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APRESENTACAO

Esta Producdo Técnica Educacional tem como objetivo apresentar um
caderno de atividades que contempla uma sequéncia de atividades de modelagem matematica
para 0 ensino e a aprendizagem de medidas e medi¢cdes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Sé&o apresentadas cinco atividades que podem ser desenvolvidas com alunos
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, visando seu uso para o ensino de Geometria neste
nivel de escolaridade. Particularmente, as atividades estdo focadas na unidade tematica Medidas
e Grandezas apontadas na BNCC (BRASIL, 2017).

Este material inclui uma breve base tedrica relativamente & Geometria nos
anos iniciais do Ensino Fundamental bem como aspectos referentes a modelagem matematica
importantes para o que se propGe este produto educacional.

Em seguida sdo apresentadas cinco atividades de modelagem cujo
desenvolvimento inclui medidas e medigdes. Cada atividade inclui especificidades
relativamente ao uso de instrumentos de medidas e a finalidade das medi¢bes para construir
uma solucdo para um problema que tem origem na realidade.

Convidamos a uma leitura deste trabalho e esperamos que possa chamar a sua
atencdo para as sugestOes de atividades e por fim despertar novas ideias que possam contribuir
para a construcdo do processo de ensino e aprendizagem em sala de aula, nos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

Motivar e incentivar os alunos € um passo para comegarmos a trilhar um
caminho inverso, da realidade para a Matematica.

O Produto Tecnico Educacional apresentado neste documento € parte
integrante da Dissertagdo de Mestrado Intitulada: “Modelagem matematica nos anos iniciais:

um design usando sequéncia de atividades”, disponivel em http://www.uenp.edu.br/mestrado-

ensino. Para maiores informacgdes, entre em contato com a autora pelo e-mail:

mariaclaudiaselleti@gmail.com.

De acordo com o Documento Orientador de APCN!, emitido pela
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o Produto

Educacional proposto classifica-se pela CAPES como Categoria “[...] (i) desenvolvimento de

! Disponivel em: https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/ensino.pdf. Acesso em: jun. 2022.




material didatico e instrucional [...] sequéncias didaticas, [...]”, pois refere-se a uma sequéncia

de atividades.



1 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

1.1 SOBRE ENSINO DE GEOMETRIA

Considerando a importancia de desenvolver o pensamento geométrico, a
unidade tematica Geometria na BNCC (BRASIL, 2017, p. 271) recomenda que “estudar
posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relacdes entre elementos de figuras planas e
espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico”. Nesse documento, no Ensino

Fundamental — Anos Iniciais, espera-se que 0s alunos,

[...] identifiquem e estabelegcam pontos de referéncia para a localizagdo e o
deslocamento de objetos, construam representacdes de espacos conhecidos e
estimem distancias, usando, como suporte, mapas (em papel, tablets ou
smartphones), croquis e outras representagdes [...] indiquem caracteristicas
das formas geométricas tridimensionais e bidimensionais, associem figuras
espaciais a suas planificacdes e vice-versa. Espera-se, também, que nomeiem
e comparem poligonos, por meio de propriedades relativas aos lados, vértices
e angulos (BRASIL, 2017, p. 272).
A Geometria, portanto, envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos
e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do

conhecimento e seu ensino na escola

ndo pode ficar reduzido a mera aplicacdo de formulas de calculo de area e de
volume nem a aplica¢fes numéricas imediatas de teoremas sobre relagdes de
proporcionalidade em situacgdes relativas a feixes de retas paralelas cortadas
por retas secantes ou do teorema de Pitagoras (BRASIL, 2018, p. 272).

Na presente pesquisa, considerando que as medidas e as formas geométricas
estdo interligadas ao desenvolvimento de conceitos como perimetro, area e volume, por
exemplo, e que compreender a proporcionalidade colabora para a compreensdo do uso de
medidas, dirigimos nossa atencdo para o estudo de medidas e medi¢gdes nos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

Conforme sugere WALLE (2009), as medidas ndo sdo um assunto facil para
a compreensao dos alunos. Estudos comprovam que os estudantes tendem a ser mais fracos na
area de medidas do que em outros topicos curriculares. O autor indica que, antes que qualquer
objeto possa ser medido, é necessario compreender o atributo a ser medido, ou seja,
comprimentos sdo comparados com unidades de comprimento, area as unidades de area,

intervalo de tempo as unidades de tempo e assim, por diante.



Uma forma simples de falar sobre medidas com os alunos é dizer que, para a
maioria dos atributos que sdo medidos na escola, medir significa “preencher”, “cobrir” ou
“emparelhar” com uma unidade de medida, o mesmo atributo. Assim, podemos dizer que a
medida de um determinado atributo é uma contagem de quantas unidades sdo necessarias para
“encher”, “cobrir” ou “emparelhar “ o objeto a ser medido. Portanto, instrumentos de medidas
tais como, réguas, balancas, transferidores, reldgios, sdo dispositivos que facilitam esse
processo.

Segundo WALLE (2009), existem trés componentes educacionais que podem
auxiliar o aluno a desenvolver um conhecimento conceitual de medir: fazer comparagdes; usar
modelos de unidades para que os alunos compreendam quais unidades de medidas podem ser
utilizadas para um atributo particular em questdo e como essas unidades sdo utilizadas para
produzir medidas; e, construir e usar instrumentos de medidas. Se os alunos construirem
instrumentos de medidas como por exemplo, uma régua, é mais provavel que eles
compreendam como o instrumento funciona, ou seja, como ele pode ser usado para medir.

Assim, medir é comparar uma grandeza com outra de mesma natureza,
tomada como padrdo. Medicdo €, portanto, 0 conjunto de operacdes que tem por objetivo
determinar o valor de uma grandeza.

Lidar com medidas e realizar medicdes é, portanto, uma acéo que precise ser
estimulada na escola. Faz-se necessario oferecer oportunidades para os alunos vivenciarem
atividades envolvendo conceitos geométricos relacionados com a sua realidade, e nao trabalhar
s6 com atividades que reforcem a aplicacao de defini¢des. Por meio da abordagem de situacdes-
problema, do contato com préticas inspiradoras e da troca de experiéncias entre colegas, 0
ensino de medidas e medicGes pode favorecer a compreensédo de grandezas e medidas.

Neste contexto, a presente pesquisa se dirige ao ensino de medidas e medicdes

por meio de atividades de modelagem matematica.
1.2 SOBRE MODELAGEM MATEMATICA

De modo geral a modelagem matematica institui-se como uma atividade
investigativa a partir de problemas da realidade.

Consideramos o entendimento de Almeida, Silva e Vertuan (2012), que
propdem a modelagem matematica como alternativa pedagogica de ensino em que se abordam
problemas reais por meio de conhecimentos matematicos e extra-matematicos. Para 0s autores:

[....] de modo geral, uma atividade de Modelagem Matematica pode ser
descrita, em termos de uma situacdo inicial (problematica), de uma situacdo



final desejada (que representa uma solugéo para a situacdo inicial) e de um
conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacéo
inicial para a situagdo final (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p. 12).

Ocorre, portanto, uma interacdo entre a realidade e a Matematica, visto que
ocorre uma passagem da situacdo inicial para o uso de conceitos e procedimentos matematicos
até chegar a situacdo final, com a solucgéo para o problema inicial proposto. Ainda, segundo 0s
autores Almeida, Silva e Vertuan (2016), a partir dessa interacdo, € possivel que os alunos
processem, produzam e agreguem conhecimentos matematicos com os ndo matematicos, 0s
quais serdo utilizados para chegar a uma situacéo final, ou seja, uma solucéo para o problema.

Portanto, para MaaP (2005), propor atividades de modelagem matematica a
partir dos anos iniciais faz com que os estudantes tenham uma outra visdo da Matematica que
é pregada nas escolas, ou seja, 0s alunos passam a modificar a crenca de que a Matematica é
apenas uma ciéncia objetiva e inquestionavel.

Sendo assim a modelagem matematica enquanto alternativa pedagogica para
0 ensino e a aprendizagem de Matematica pode proporcionar a crian¢a, uma participacao ativa
no seu processo de aprendizagem, pois pode tornar o ensino mais dindmico, problematizador,
investigativo e significativo para o aluno como destaca Tortola (2012).

Mendes e Almeida (2020) ponderam que quando ha o intuito de ensinar
Matematica por meio de atividades de modelagem matematica, atividades isoladas raramente
sdo suficientes para produzir os resultados esperados (relacionados a aprendizagem de
conceitos matematicos), o que justifica a importancia de se desenvolver sequéncias de
atividades estruturalmente relacionadas.

A fim de indicar como as atividades podem ser organizadas para caracterizar
a estrutura de uma sequéncia de atividades de modelagem matematica, Mendes e Almeida
(2020) apresentam um esquema organizacional apoiados em Lesh et al. (2003) conforme indica
a Figura 1.



Figura 1 — Esquema organizacional para sequéncias de atividades de modelagem
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Fonte: Adaptado de Mendes e Almeida (2020, p. 45).

As atividades de aquecimento visam propor aos alunos situacdes-problema
que conduzem a construcdo ou ao uso de um modelo matematico e sdo as primeiras a serem
desenvolvidas. Trata-se de situacdes ja estruturadas em que um problema é resolvido mediante
a construcdo, o uso e a analise de um modelo matematico. Sdo situacdes que viabilizam ao
professor responder algumas perguntas sobre pré-requisitos minimos para os estudantes
comecarem a desenvolver atividades de modelagem matemética (MENDES; ALMEIDA,
2020).

Essas atividades incentivam os alunos a trabalhar em equipes e, muitas vezes,
sdo utilizadas pelos professores no inicio de uma unidade do curso. Um de seus objetivos é que
o0 estudante revele ao professor possiveis fragilidades conceituais para que elas possam ser
exploradas no decorrer das aulas (MENDES; ALMEIDA, 2020).

Apls as atividades de aquecimento, é importante realizar dindmicas de
apresentacdes e discussdes com toda a turma a fim de possibilitar que os estudantes tenham
contato com outras formas de pensar, discutam os pontos fortes e fracos das abordagens
alternativas e identifiqguem as dire¢cdes para a melhoria em seu proprio trabalho ou no trabalho
dos demais.

As atividades de acompanhamento, por sua vez, consistem em atividades que
devem ajudar os alunos a reconhecer conexdes entre 0s seus conhecimentos tedricos e situagdes
cotidianas.

Assim, o trabalho com sequéncias de atividades de modelagem matematica
pode permitir ao aluno adquirir habilidade para resolver problemas, formular hip6teses, buscar

e organizar dados, tomar decisdes, pesquisar, propor questdes para si mesmo e para os colegas,



defender seus pontos de vista e trabalhar em grupo de forma colaborativa, bem como atuar na

exploracdo e comunicacdo de modelos matematicos.



2 AS ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

O caderno pedagdgico inclui cinco atividades de modelagem matematica
cujas tematicas requerem que os alunos realizem medicbes e trabalnem com medidas.
Diferentes instrumentos de medida sdo usados nas atividades e essa diversidade proporciona
uma boa familiaridade para os alunos.

As atividades sdo caracterizadas como atividades de aquecimento e atividades
de acompanhamento em funcéo da familiaridade dos alunos com elementos relativos a medidas
e medi¢des bem como com relagdo as suas experiéncias com modelagem matematica. (Quadro
1)

Quadro 1 — Estrutura do caderno pedagégico

< N° DE TIPO DE
TEMATICA DA ATIVIDADE AULAS ATIVIDADE
Como determinar alturas? 4 Aquecimento
E possivel medir a beleza de uma pessoa? 5 Aquecimento
A reforma do estadio 8 Acompanhamento
Descobrindo o nimero do calcado 6 Acompanhamento
O estacionamento da escola 6 Acompanhamento

Fonte: as autoras (2022).

As atividades foram desenvolvidas por alunos de um quarto ano do Ensino
Fundamental e o Caderno apresenta as resolu¢des como realizadas por estes grupos de alunos.

O desenvolvimento da sequéncia de atividades, pdde oferecer oportunidades
para os alunos vivenciarem atividades diferenciadas envolvendo conceitos geométricos
relacionados com a sua realidade bem como estabeleceu interdisciplinaridade com outras
disciplinas como Geografia e Arte, bem como proporcionou a pesquisa meios como sites da
internet e 0 uso de recursos tecnolégicos como a calculadora e o telefone celular com fins
especificos na sala de aula.

Em termos gerais, 0 uso de instrumentos de medidas, e a realizagcdo de
medicdes com finalidades especificas se deu como ilustrado na Tabela 1. Além disso, tambéem
elencamos o0s contetdos matematicos que, em cada atividade, se associaram ao ato de medir e

a sua finalidade em cada atividade de modelagem matematica.

Quadro 2 — Atividades desenvolvidas pelos alunos



CONCEITOS

ESTAGIO DA INSTRUMENTOS O QUE PAPEL DA <
ATIVIDADES SEQUENCIA | DE MEDIDA MEDIRAM? | MEDICAO MATEMATICOS
USADOS
Unidades de
Fornecer medida
informagdes | convencionais:
Como , e metrO,
determinar | Aquecimento | Reéguas, moldes de Alt;”a 98 | ossibilidade | centimetro,propor
cartolina protessora de lidar com | cio, raza
alturas? ¢d0, razao €
propor¢Bes?. | operacdo com
ndmeros decimais
Entender
como a
razao entre
Partes do medidas x x
. ] q Razdo e operagdo
E possivel , Réguas e fitas | 0RO €| POUESE ) com  numeros
' Aguecimento altura  dos | aproximar -
medir a beleza métrica | | decimais
de uma pessoa? alunos de um valor
' constante: o
ndmero de
ouro.
Fornecer
informacdes
para lidar
com
medidas
A regido lineares
A reform Acompanha-
eforma do companna Trenas gramada do (metro e . .
estadio mento s ) Medida de area
estadio centimetro)
e com
medidas de
superficie
(metro
quadrado)
Associar
sistema de
medicdo
antigos com | Unidades de
. mento 5 Os pés dos | atualmente | convencionais;
Descobrindo o Gréaos . P NN
nimero do alunos disponiveis d|V|_sa0_ de
calcado para decimais
¢ conhecer o
ndmero do
calcado.
Organizar a
A regido em | distribuicdo
0 Acompanha- que se | do espaco Medida de érea;
Trenas localiza um | necessario comparacio de
estacionamento | Mento . ;
da escola estacio- para um areas
namento estacioname
nto.

Fonte: elaborado pelas autoras (2022).

2 Também pode-se pensar na questdo de algo que ndo pode ser medido diretamente com o auxilio de um
instrumento de medida.




Atividade

1

Como
determinar




Esta foi a primeira atividade desenvolvida pelos alunos. Para tanto, a turma
se organizou em 5 grupos (G1; G2; G3; G4 e G5) contendo 5 alunos em cada grupo, havendo
necessidade de 2 encontros, totalizando 4 aulas. Considerando a qualidade dos registros e dos
audios gerados, apresenta-se 0s encaminhamentos de 4 grupos. Dentro da sequéncia,
caracteriza-se como atividade de aquecimento.

Para o desenvolvimento da atividade, inicialmente, a turma foi visitar a escola
que esta passando por reformas e aproveitou para fotografar a professora embaixo do pé de
araucaria. A arvore foi apreciada por todos, inclusive, na ocasido, um dos alunos da turma
relatou que seu pai havia acompado o plantio da arvore durante a comemoragdo de um dos
aniversarios da escola. Foram disponibilizados para os alunos diversos materiais como fitas
métricas, calculadoras, réguas, cartolinas, trenas e folhas para anota¢es. Nessa atividade 0s
alunos tiveram que descobrir a altura da arvore tomando como base a altura da professora na
foto.

Na sala a professora iniciou a aula apresentando a folha com a imagem
conforme indica 0 Quadro 3. Nesse momento houve varias argumentacdes dos alunos
relativamente a arvore simbolo do estado do Parana, referindo-se a historia do seu plantio na
escola e do cultivo e da importancia da gralha azul para o replantio. Em seguida a professora
desafiou os alunos com a questio: “Algum de vocés sabe a altura dessa araucaria”? “E possivel

determinar a altura usando a imagem da foto?”

Quadro 3 — Atividade 1 — Como determinar alturas?

Temos aqui a imagem da araucéria na frente da Escola Municipal
Ana Nery. Ao lado da é&rvore esta a professora Maria Claudia.
Qual é a altura da arvore?

Fonte: as autoras (2022).

Com a imagem do Quadro 2 em maos, apds realizada a leitura em conjunto,

a aluna Al do grupo G1 interviu e perguntou:



Al: Professora, quanto vocé mede de altura?
Prof: A minha medida é de 1,65 m de altura. Vamos confirmar?

Nesse momento os alunos pediram para a professora se posicionar em pé no
armario da sala de aula e como dispunham de varios instrumentos de medicéo, avaliaram no
grande grupo que o uso da fita métrica seria o instrumento de medicéo ideal. O dialogo entre
Al do Gl e A4 do G3, indica a agdo dos alunos.

A4: Olha, a régua pode ser usada para medirmos a professora.

Al: N&o, pelo tamanho da professora, a régua vai demorar muito e a
gente pode errar porque ela é dura.

A4: Ah, entdo vamos usar a fita métrica!

Em outra discussao relativa a altura da professora a aluna A2 do G5, sugeriu
que a professora tirasse 0s sapatos para encontrar a altura correta, ao passo que outro aluno do
mesmo grupo, A4, disse que bastava medir a altura do calgado e descontar da altura total da
professora. Usando entdo uma fita métrica, cada grupo aferiu a altura da professora como sendo
1,65, ou seja, 1 metro e 65 centimetros.

Em seguida, considerando conhecida a altura da professora, o desafio foi
determinar a altura da arvore usando a altura da professora.

Os alunos, nos cinco grupos, indicaram dificuldade em usar a régua ou a fita
métrica para medir a altura da arvore usando a altura da professora.

Percebida esta dificuldade em manusear os instrumentos, a professora propos
que realizassem a construcdo, em papel cartolina, de uma régua, para constatarem a diferenca
entre usar o instrumento de medida e compreender como ele funciona, como “mede”. O
instrumento foi escolhido porque os alunos estavam mais familiarizados com ele em sala de
aula. Durante a construcdo do instrumento, puderam observar que sdo 0s espacgos da régua que
sdo importantes, € ndo os “risquinhos”. Apo6s a confeccdo que durou uma aula, os alunos
alinharam as réguas nas fitas métricas e puderam confirmar suas medi¢Ges bem como brincar
de medir varios objetos da sala de aula.

Foi entendido, também, pela professora, que os alunos usavam os dedos como
instrumento de medida para estimar a altura da professora na foto, ou até mesmo a régua como
forma de tentar encontrar uma resposta para o problema. Nesse momento foi sugerido o molde
representtivo da altura da professora, feito de papel cartolina e que os alunos passaram, entéo a

utilizar conforme indica a Figura 2.

Figura 2 — Molde representativo da altura da professora



Fonte: registro escrito dos alunos (2022).

Usando o molde relativo a altura da professora, ndo demorou para que 0s
alunos realizassem as medigdes estabelecendo estratégias para chegar a altura da os araucaria.

Neste ponto do desenvolvimento da atividade, identificamos a fase da
matematizacao que € caracterizada pelo processo de transicdo de linguagens, de visualizacao e
do uso de simbolos para realizar descrigdes matematicas que sdo realizadas a partir de
formulacdo de hipoteses, selecdo de variaveis e simplificagdes com relagdo ao problema
definido na fase da inteirac&o [...] proposto em Almeida, Silva e Vertuan (2012).

A maioria dos alunos nos grupos foi chegando a um consenso mas nao sabiam
o0 que fazer com os milimetros que sobravam na altura da arvore quando a mediam observando
quantas vezes 0 instrumento “cartolina” cabia na altura da arvore. Foi percebida a dificuldade
em alguns para lidar com as medidas na régua ao que a professora indagou:

Prof: Pode se falar em aproximacéo na altura ou as medidas devem ser
exatas?

Como os alunos apresentaram dificuldades com a representacéo decimal dos
numerais, a professora explicou que ao invés de escrever por extenso havia uma forma decimal
de escrever. Mediante o Material Dourado foi explicado que nosso sistema possui base 10 e 0s

risquinhos dos milimetros sdo menores que o centimetro, ou seja correspondem a uma unidade



dividida em 10 partes (1/10) que ¢ um nimero decimal, o “0,1”. Os alunos dominavam o

entendimento da parte inteira mas apresentaram dificuldades na parte fracionada.
Constatamos que ao alunos apresentaram dificuldades em raciocinar visando

resolver o problema proposto.
Alunos: Tia®, é de mais ou de menos? E de dividir ou de multiplicar?

Na Figura 3, consta o registro escrito das alunas do grupo G1, que descreveu

0 procedimento adotado pelo grupo:

Alunas: Pegamos o papel e medimos toda as vezes que coube na altura
da &rvore e deu 8,25 mas sobrou 4 mm.

Figura 3 — Resolucdo das alunas do grupo G1

Como podemos saber a altura de coisas como: prédios, arvores, torres, casas ?

Temos aqui a imagem da araucaria na frente da Escola Municipal Ana Nery.
Ao lado da arvore esta a professora Maria Claudia.
Qual é a altura da arvore?
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Fonte: Registro escrito das alunas do grupo G1 (2022).

As alunas do grupo G1, apds varias tentativas, chegaram a medida que vemos

na imagem, ou seja, 8,25m. Constataram a sobra de 4mm, mas ndo chegaram ao consenso do

3 "No Brasil, ¢ frequente o uso do termo “tia” na educacfo infantil para se referir a profissional da educagéo. Essa
terminologia tira da professora sua identidade, tanto de sujeito como de profissional. Além disso, o termo “tia”
gera uma confusdo quando é considerado como simbolo de afetividade."



que realizar com essa sobra.
Os alunos do grupo G2, usaram procedimento distinto do Grupo G1 para

determinar a altura da arvore usando o instrumento construido (Figura 4).

Flgura 4 — Resolucéo dos alunos do grupo G2
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G2 (2022).

Esse grupo colocou o molde confeccionado sobre a imagem da arvore e
realizando adicdes relativas a altura da professora que culminou em 8,25m a altura da arvore.
Realizavam as medigdes e confirmavam com a régua. Também calcularam a altura da escola
utilizando o mesmo procedimento. Constatamos, a tentativa de validag&o realizada através do
dialogo entre eles.

A2: Nossa! Acho que esté certo, sim!
A3: Verdade! A escola é mais baixa mesmo que a
arvore e 3 € menor que 8!

Os alunos construiram, inicialmente, 0 modelo matematico, neste caso
expresso pelas somas das medidas parciais conforme constam na Figura 4. Em seguida,
entretanto, perceberam que poderiam também usar multiplicacdo, escrevendo o modelo
matematico como um produto da quantidade de vezes que o instrumento de medida cabia na
altura da arvore (Figura 5).



Figura 5 — Modelo matematico do grupo G2

Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G2 (2022).

A resposta para o problema apresentada pelos alunos do grupo G2, realizada
no quadro, € o modelo matematico, com uso da operacao de multiplicacao.

Os alunos do Grupo 3 também chegaram a conclusdo, com a ajuda da
calculadora, que a altura da araucaria é 8,25m, sem resolugdo para os milimetros que sobraram
na medida da arvore. A medida da altura da professora feita com o molde, coube 5 vezes na
arvore e sobraram 5 mm (Figura 6).

Figura 6 — Resolucéo dos alunos do grupo G3
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G3 (2022).



Na Figura 6, podemos verificar que, na resolucdo do grupo G3, os alunos

construiram como modelo matematico, um algoritimo da multiplicacdo. Nesta idade (9 anos)

os alunos realizam estimativas.
Os alunos do grupo G4, com o intuito de confirmar as medicdes realizadas,

demarcam com l&pis na arvore a medida do molde relativo a altura da professora para visualizar
quantas vezes cabe na altura da arvore (Figura 7).

Figura 7 — Resolucéo dos alunos do grupo G4
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G4 (2022).

Na figura 7, com riquezas de informacdes, o aluno A3 do grupo G4, revela na

folha de atividade de resolucdo oferecida, essa liberdade que a modelagem matematica

proporciona para o aluno expressar suas ideias.



Atividade
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E PossiVEL MEDIR A BELEZA DE UMA PESSOA?

Esta foi a segunda atividade de modelagem matematica desenvolvida pelos
alunos e na sequéncia, caracteriza-se também como uma atividade de aquecimento. Para seu
desenvolvimento em grupos houve a necessidade de dois encontros totalizando quatro aulas.

Com a finalidade de informar os alunos sobre o tema da atividade, a
professora inicialmente os levou até a sala de televisdo onde assistiram, todos juntos, ao filme
de 1959, “Donald no pais da matemagica”. Apds assistirem ao filme, ocorreu uma roda de
conversa a respeito do que eles consideravam como padrédo de beleza. Eles reconheceram, por
meio do filme, que a regra de ouro é uma proporcao que pode ser calculada na cultura, como
na Catedral de Notre Dame, na obra ‘Monalisa’ de Leonardo da Vinci, entre outros.

Foi discutido com os alunos que a regra de ouro, ou também denominado

namero de ouro, € a razdo entre um segmento todo e uma parte maior deste segmento. Trata-se

, . . 1++/5 .
do namero irracional T\/_ que corresponde a, aproximadamente, 1,618.

Na roda de conversa foi evidenciado que os espirais da regra de ouro podem
ser vistos na natureza: tudo esta organizado e podemos ver Matematica na musica, na arte,
entre outros. Nesta atividade os alunos tiveram oportunidade de desconstruir um padrdo de
beleza imposto pela sociedade e puderam lancar um novo olhar sobre a beleza por meio de
relacBes harmoniosas na natureza, e até no préprio corpo como mostrado no filme. Saber que
0S gregos e outros povos na antiguidade consideravam a regra do numero de ouro perfeita e
descobrir essa regra no corpo humano por meio de medidas e medigdes foi motivador para 0s

alunos. Vejamos uma foto que registrou este momento de inteiragdo (Figura 8).

Fonte: acervo das autoras (2022).

Apos a exibigdo do filme, a professora prop0s a situagdo-problema: “Sera que
¢ possivel medir a beleza de uma pessoa?” Entdo, os alunos pediram para a professora pesquisar

fotos de personagens famosos que iam citando, como Gisele Bundchen, Gustavo Lima, Lucas



Netto, Bless, Titi e Zyan (filhos do ator Bruno Cagliasso). Enquanto a professora ia exibindo
fotos dos famosos, viam e opinavam sobre a beleza. Comecaram, entéo, a perceber que beleza
é algo subjetivo pois enquanto uns achavam lindo determinado famoso, outros nem tanto.
Depois da roda de conversa, os alunos foram com a professora para a sala de
aula, onde foram organizados em 5 grupos de 5 alunos, G1, G2, G3, G4 e G5. Foram
distribuidas as folhas das atividades (Quadro 4) com explicacdo, bem como materiais para
medicdo como fitas métricas, réguas, trenas, etc. A intengdo era chegar o mais proximo possivel

do “ntimero de ouro”, ou seja, do valor aproximado de 1,618...

] _ Quadro 4 — Atividade 2 — E possivel medir a beleza de uma pessoa?
E POSSIVEL MEDIR A BELEZA DE UMA PESSOA?

Entdo vamos realizar medicdes para falarmos sobre a beleza?

|
|

AN

ALUNOS MEDIDAS QUOCIENTE

Da altura do aluno:
Do umbigo até o chéo:

Do queixo até inicio do cabelo:
Do queixo até as sobrancelhas:

Fonte: adaptado de Tortola (2016).

Os alunos deveriam medir partes de seu corpo e dos colegas e encontrar o
guociente de cada medida. Com a liberdade de escolher o instrumento de medicdo que melhor
0s ajudasse nas medicdes, se dispersaram pela sala de aula e iniciaram, ora encostados no
quadro, ora deitados no chéo, ora recostados no armario, as medicdes dos colegas.

Conforme os alunos coletavam os dados, comegaram a questionar a
professora “Tia ¢ de vezes ou de dividir”, a qual, por sua vez, retomava os conceitos
matematicos necessarios, por exemplo, as quatro operacfes e a no¢do de quociente como
resultado da divis&@o entre dois numeros; soma, para contas de adicdo e diferenca para as contas
de subtracéo.

Em cada grupo, diferentes procedimentos foram utilizados para o calculo das
medidas e a realizagdo do quociente que era solicitado no Quadro 4.

As alunas do Grupo 1 realizaram o contorno de uma das integrantes no papel



kraft e foram confirmando a medicdo com auxilio da régua e fita métrica, concomitante (Figura
9). A maioria das alunas ndo sabiam suas alturas e durante as medicdes, ora utilizavam a fita
métrica do lado correto, ora mudavam o lado da fita até pegarem a regua para conferir. Observe
o relato da fala de uma delas enquanto mediam:

A2: Vamos pegar a régua que a gente ta acostumada, que vai dar certo.

Figura 9 — Medicdo das alunas do grupo G1

Fonte: registro escrito das alunas do grupo G1 (2022).

Diante da imagem da aluna utilizando a régua (FiguralQ), podemos perceber
que, mesmo em posse de outros instrumentos de medicao, as alunas sempre recorriam as réguas
de 30 cm, até mesmo por ser 0 Unico instrumento com o qual ja haviam tido maior contato.

Apesar de ainda ndo saberem realizar a operacdo de divisdo com numerais
racionais, as alunas o fizeram com a ajuda da calculadora e a mediacdo da professora. Foi
necessario neste ponto da atividade a explicacdo da professora sobre o uso da calculadora, a
funcionalidade de algumas teclas, em particular para o célculo das 4 operacfes. As alunas
localizaram, na calculadora, as teclas que representam as quatro operacdes basicas e realizaram
os célculos, utilizando-a como uma ferramenta de aprendizagem que promove autonomia.

Quando as alunas utilizavam a fita métrica que mede 1,50m eles realizavam
adicOes relacionadas aos centimetros que passavam, mediante orientacdo da professora. Por
exemplo, 1,50m mais 0,12m que resulta em 1metro e 65 centimetros. Assim que mediam e
realizavam a divisdo na calculadora, eram orientados a utilizar duas casas decimais ap6s a
virgula e constatavam por exemplo que 1,66 significava 1 metro e 66 centimetros. Neste

contexto, o sentido do conceito de medida ia sendo constituido a partir dos diferentes



instrumentos utilizados para a coleta de dados, bem como por meio dos calculos necessarios

para resolucdo das atividades de modelagem matemaética.
As alunas do grupo G1 se esforcaram para chegar o mais proximo possivel

do namero de ouro. Elas faziam e refaziam contas na calculadora para se certificarem do

quociente, conferindo os resultados com as colegas. Podemos verificar o registro desses

calculos realizados pelas alunas (Figura 10).

Figura 10 — Resolucdo das alunas do grupo G1
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Fonte: Registro escrito das alunas do grupo G1 (2022).



Jé as alunas do Grupo G2, coletaram as medidas recostadas no quadro (Figura
11). Elas iniciaram a realizacdo das medicdes de ténis, no entanto, quando elas perceberam que

outros grupos tiravam os ténis e encontravam o quociente mais proximo do numero de ouro,

decidiram refazer suas medicoes.

Figura 11 — Medic@es das alunas do grupo G2

Fonte: acervo da autora (2022).

As alunas do grupo G2, em procedimentos semelhantes aos das alunas do

grupo G1, sistematizaram seus resultados na imagem da Figura 12.

Figura 12 — Resolucéo das alunas do grupo G2
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O manejo dos instrumentos de medida ndo era comum a nenhum desses
alunos, por exemplo, varios deles tinham dificuldades em posicionar a fita métrica para realizar
a medida das alturas, mas em trabalho colaborativo, colegas e professora auxiliavam na
realizacdo das medidas.

A medida que iam realizando as medigBes encostados na lousa, parede,
armarios, os alunos iam preenchendo o Quadro 4, a fim de encontrar o quociente. Também
ocorreram dificuldades na leitura dos numerais racionais bem como no uso da calculadora, e
foram sendo auxiliados pela professora bem como pelos colegas.

Neste momento, houve a necessidade de introduzir o contetido de divisdo e
a professora 0s questionou se sabiam onde estava o resto da diviséo que estavam realizando, se
teria uma forma de encontré-lo utilizando a calculadora. Também foi abordado o assunto
referente a virgula nas casas decimais.

A partir das explicaces e realizacdo do calculo, os alunos do Grupo 3
também realizaram as medic¢des e encontraram o0 quociente proximo ao nimero de ouro (Figura
13).

Figura 13 — Resolucdo dos alunos do grupo G3
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G3.



No desenvolvimento da atividade pelos alunos do grupo G4, um dos alunos,
A20, tinha uma estatura baixa e ao mesmo tempo apresentava certo desconforto devido a sua
altura. Quando da realizacdo das medicGes dentro do grupo, os alunos lidaram com a situacéo
ao calcularem o quociente solicitado em relacdo ao nimero de ouro, conforme sinaliza o
dilogo:

A2: Ta vendo? Vocé nao € baixinho!
Al: Eu ndo sabia que eu ia chegar perto desse nimero de beleza!

No grupo G4, os alunos também realizaram as medicdes e com a calculadora,
chegaram ao quociente desejado, ou seja, 0 mais préximo possivel ao nimero de ouro. Os
modelos matematicos foram apresentados com verificacdo dos calculos no grupo. Quando

alguma medida era discrepante, a professora intervinha, incentivando os alunos a refazerem os
calculos e registrar os resultados na folha (Figura 14).

Figura 14 — Resolucdo dos alunos do grupo G4
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G4 (2022).



Finalmente o Grupo 5 apresentou sua conclusdo para os demais alunos
(Figura 15). Na perspectiva desse grupo, teve uma aluna que chegou mais proxima ao numero

de ouro. Questionados sobre a conclusao encontrada, o aluno A4 respondeu:

A4: Tia, eu acho que é porque a A3 é linda mesmo!

Figura 15 — Resolucdo dos alunos do grupo G5
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G5 (2022).
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REFORMA DO ESTADIO

Para iniciar esta atividade os alunos foram levados até o estadio Jodo
Hermdgenes de Andrade na cidade de Andira que fica préximo a escola e estava passando por
uma reforma.

Ao observar as reformas em andamento no estadio, os alunos mostraram
interesse em saber se a grama poderia ser trocada e 0 quanto seria gasto nessa substituicéo.
Emerge entéo, a necessidade de realizar medigdes!

De posse de varios instrumentos de medicdo, escolheram a trena para dar
inicio aos trabalhos. Realizaram as medicOes da area a ser estudada e retornaram entusiasmados
a escola. As medicdes aferidas indicam que a parte gramada do estddio tem 90 m de
comprimento e 60 m de largura. Durante as medic¢des, o0 jardineiro que l& se encontrava,
informou que a Ultima noticia sobre o valor da grama, teria sido 6 reais 0 metro quadrado.

Considerando a sequéncia de atividades de modelagem matematica, esta
atividade se configura como uma atividade de acompanhamento pois os alunos ja haviam
estudado o célculo de area em sala de aula, no livro didatico com a professora como também ja
haviam desenvolvidas duas atividades anteriormente.

Chegando na sala de aula, os alunos foram organizados em 5 grupos,
formados por 5 alunos cada, e munidos de calculadoras, lapis, papel e as medidas realizadas em
loco no estadio. Foi entregue aos alunos uma folha com a imageem conforme Quadro 5.

Quadro 5 — Atividade 3 — A reforma do Estadio
A reforma do Estadio

O estadio municipal de futebol de Andira se chama Jodo Hermdgenes de Andrade. Conhecido popularmente
como "Andraddo", o estadio tem capacidade para até 3.500 pessoas e passara brevemente por uma reforma.
Entre as reformas que serdo realizadas no estadio esta a substituicdo da grama. Dessa forma, o problema que
vamos estudar é: Qual o valor que sera gasto com
a substituicdo da grama do estadio sabendo que
ela serd plantada pelos funcionarios da

prefeitura durante periodo de trabalho?

Fonte: Imagem do autor

Fonte: acervo da autora (2022).



Para determinar o valor a ser gasto, os alunos estavam cientes de que
deveriam calcular a &rea do campo a ser gramada e usar o valor a ser pago por metro quadrado
da grama informado pelo jardineiro do estadio que € 6 reais.

Os alunos do grupo G1 iniciaram sua resolucao, conforme indicado a seguir
(Figura 16).

Figura 16 — Resolucdo dos alunos do grupo G1
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Entre as reformas que seréo realizadas no estadio esta a substitui¢éo
da grama. Dessa forma, o problema que vamos estudar é:
Qual o valor que seré gasto com a substituicdo da grama do estadio

sabendo que ela seré plantada pelos funcionarios da prefeitura durante periodo de
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Fonte: registro escrito dos alunos do grupo G1 (2022).



Conforme sinaliza o desenho, na parte inferior da Figura 16, o grupo fez uma
tentativa de sobrepor a regido com placas de grama de 60 cm de comprimento e 40 cm de
largura, em consonancia com a ideia de que a area pode ser determinada por “cobertura” ou
“sobreposi¢ao” como sugere Walle (2009). Entretanto o grupo ndo consolidou essa resolucao e
acabou decidindo que o valor gasto corresponde ao total da &rea gramada multiplicado pelo

valor da grama por metro quadrado (Figura 17).

Figura 17 — Resolucédo dos alunos do grupo G1
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Qual o valor que serd gasto com a substituigdo da grama do estadio
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trabalho?

Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G1.

Os alunos do grupo G2, embora tenham apresentado algum detalhamento
para a resolucdo do problema, também reduziram a modelagem ao calculo da area da regido

gramada e o produto pelo preco do metro quadrado de grama (Figura 18).



Figura 18 — Resolucdo das alunas do grupo G2

Fonte: Registro escrito das alunas do grupo G2 (2022).

Analogamente os grupos G3 e G4 também apresentaram resolucfes que se
limitam ao célculo de area e o produto pelo preco da grama. De fato, o grupo considerou que a
grama é vendida em placas que medem 60 cm x 40 cm.



Os alunos do grupo G5, embora também tenham determinado o valor da
substituicdo da grama calculando a area da regido e multiplicando pelo valor do metro quadrado
de grama, avancaram em sua abordagem matematica da situacao.

Determinando a area de cada placa, concluiram que seriam necessarias 225
placas. Entretanto, como ndo conheciam o valor de uma placa de grama, apresentaram como

resposta que o gasto com a troca do gramado é de R$ 32.400,00 (Figura 19).

Figura 19 — Resolucdo dos alunos do grupo G5

Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G5 (2022).



Um aspecto relevante durante a realizacdo da atividade diz respeito a
identificacdo do metro quadrado como unidade de medida de uma superficie. Para favorecer o
entendimento desse conceito, a professora entregou folhas de papel quadriculado e esclareceu
que o metro quadrado, corresponde a uma medida de area. Assim, saber o tamanho quadro ou
da capa do caderno, por exemplo, corresponde a saber quantos metros quadrados tem esses

objetos. Cada metro quadrado corresponde a um quadradrinho como na Figura 20.

Figura 20 — Representacdo de m2 em malha quadriculada
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Fonte: construido pela autora (2022).
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DESCOBRINDO 0 NUMERO DO CALGADO

Esta atividade se configura, relativamente a sequéncia de atividades de
modelagem matematica, como atividade de acompanhamento. Os alunos j& haviam realizado
trés atividades anteriores e j& tinham certa autonomia para lidar com os instrumentos de medida
e realizar as medicOes necessarias em cada atividade.

Para introduzir a situacéo a ser estudada, a professora propds uma roda de
conversa na sala de aula envolvendo todos os alunos que teve origem com a leitura do texto do

Quadro 6 e de outras ideias dos alunos relativamente a obra de arte Abaporu.

Quadro 6 — Descobrindo 0 numero do calcado _
DESCOBRINDO O NUMERO DO CALCADO

Essa obra chama-se Abaporu e foi pintada pela artista “?“

brasileira Tarsila do Amaral.
Na imagem, vemos que a artista tenta chamar nossa atencao
para 0 tamanho do pé. Vocés sabem como podemos

determinar o nimero de um calgado a partir da medida do pé?

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Abaporu.

Fonte: a autora (2022).

Para iniciar a atividade foi entregue uma folha contendo as informacgdes
conforme o Quadro 6 e os alunos formaram os grupos, mantendo 0s integrantes como nas
atividades anteriores. Além disso, sementes como feijdo, arroz e milho também foram
distribuidas aos grupos.

Inicialmente, a atencdo dos alunos se voltou a falta de proporcéo entre o
tamanho do pé e o tamanho da cabeca que pode ser observada na figura relativa a obra Abaporu.
Havia nos alunos, uma intengdo de explicar porque essa desproporgdo era evidenciada pela
autora da obra.

Entretanto, a professora acenou que trabalhos de arte podem n&o ter uma
associacdo com a realidade e obras abstratas sdo recorrentes. A imagem seria apenas uma
motivacgdo para produzir as possibilidades de associagéo entre o tamanho do pé e o numero do
calgado. Assim, inicialmente aspectos historicos, conforme sugere o Quadro 7, foram
abordados relativamente a numeracao de cal¢ados e ao nimero do pé.



Quadro 7 — Informag0es histdricas sobre a numeracao do calcado
Segundo reportagem da revista Superinteressante de 31 de julho de 2004, a histéria da numeracédo do
sapato se iniciou com um decreto do rei Eduardo I, da Inglaterrra, no ano de 1305. O decreto
estabelecia que uma polegada fosse considerada a medida de 3 gréos secos de cevada alinhados. Hoje
sabe-se que uma polegada equivale a 2,54 centimetros. Os sapateiros ingleses se entusiasmaram com
a ideia e passaram a fabricar, pela primeira vez na Europa, sapatos com tamanho padréo, baseando-
se nos tais gréos de cevada. Um calcado que medisse, por exemplo, 37 grdos de cevada era
identificado como sendo de tamanho 37. Isso facilitou a vida dos fabricantes e dos fregueses que,
antes da padronizacgdo, precisavam provar varias vezes o sapato até que ele ficasse pronto.
Mas ndo basta enfileirar gréos de cevada para conferir o nimero do calcado para seus pés! Durante a
revolucdo industrial, os paises europeus decidiram padronizar o tamanho do gréo e o transformaram
em uma unidade métrica chamada ponto, mantendo-se até hoje essa padronizacdo. No entanto, o
tamanho desse ponto varia de um lugar para outro e é por isso que a numera¢do muda de acordo com
o local. O ponto francés, que é adotado pelo Brasil e na Europa em geral, tem dois tercos de um
centimetro (0,666 centimetro). Os Estados Unidos utilizam o ponto inglés. Por isso, o formato dos
sapatos norte-americanos € mais comprido.

Fonte: adaptado de https://super.abril.com.br/comportamento/como-se-mede-0-numero-de-sapato/.

A partir da apresentacdo desses aspectos aos alunos, a professora definiu
juntamente com os cinco grupos o problema: Como podemos saber o nimero do calcado a partir
do tamanho do pé?

Inicialmente, em cada grupo um dos alunos tragou um molde do pé conforme

ilustra a Figura 21.

Figura 21— Molde do pé tracado pelos alunos
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Fonte: Registro dos alunos (2022).

Embora em pesquisas na internet, usando seus telefones celulares, os alunos
tenham encontrado relagdes do tamanho de um grdo de cevada com outras unidades de medida
como centimetros e metros, por exemplo, ja sabiam que um grdo de cevada corresponde a,
aproximadamente, 0,84cm a partir dos dados apresentados pela professora conforme consta no

Quadro 7. N&o encontraram, entretanto, relagcfes com as sementes que possuiam como o feijao,



0 milho e o milho de pipoca.

A partir da orientacdo da professora, os alunos mediram o comprimento do
pé (com a régua). A partir disso, nos grupos, diferentes estratégias foram realizadas usando as
sementes disponiveis.

Os alunos do grupo G2 iniciaram sua atividade, preenchendo a linha central
da imagem do pé com gréos de feijdo (Figura 21).

Figura 21 — Resolucdo dos alunos do grupo G2
o ! ‘;" e

Fonte: registro escrito dos alunos do grupo G2 (2022).

Inicialmente a tentativa (hipotese) foi obter o tamanho do calgado usando
grdos de feijdo. No entanto, considerando o tamanho do grdo, o grupo discutiu sobre a
disposicao dos mesmos:

A3: Acho que tem que colocar os gréos todos em pé, porque se ndo
fizer isso, vai dar errado, porque os feijoes sdo muito grandes.

Decidiram entdo, usar outro gréo, o arroz uma vez que o tamanho dos gréos
seria mais préximo do tamanho dos gréos de cevada.

Al: Gente, ja vamos colocar o arroz porque para ver se da certo!

Considerando, entdo, que o tamanho de um grdo de feijdo corresponde ao



tamanho de dois gréos de arroz, e que colocaram 18 graos de feijdo, colocaram 36 grdos de
arroz. Assim, o numero do calgado, usando a regra definida pelo rei, seria 36.

Os alunos do grupo G3, usando o contorno do pé de um aluno e medindo-o
com a régua, também constatou que os graos de feijdo seriam muito grandes se comparados aos
grdos de cevada. Tentaram varias hipdteses, mas acabaram optando em usar o comprimento do
pé medido em centimetros (23cm) e dividiram por 0,66, o ponto francés, usado no Brasil,
conforme sugerem as informac6es do Quadro 7. Assim, concluiram que o tamanho do calcado

seria 35, porque aproximaram o valor decimal obtido na divisédo (Figura 22).

Figura 22 — Resolucdo dos alunos do grupo G3
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Fonte: registro escrito dos alunos do grupo G3 (2022).

No grupo G4 e no G5 nédo houveram tentativas de usar graos. Em cada grupo
usaram o contorno do pé de um dos alunos do grupo, mediram esse comprimento com a régua
e fizeram a divisdo por 0,66 considerando a informagdo do Quadro 7 apresentada pela
professora. Na figura 23 esta o contorno do pé de G4, que com a medida de 21cm no
comprimento do pé conclui que a numeracao do calcado é 32, fazendo aproximacées decimais.
Na Figura 25 esté a representacdo de G5, que usando um pé de comprimento de 20cm chegou

a conclusdo que o numero do calgado da aluna seria 30.




Figura 23 — Resolucdo dos alunos do grupo G4

Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G4 (2022).

Figura 24 — Resolucdo dos alunos do grupo G5
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G5 (2022).
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Diferentemente dos alunos do grupo G4, que abandonaram a tentativa de
dispor os grdos e contar para chegar a solucdo do problema, os alunos do grupo G5, dispuseram

0s grdos de arroz no contorno e também, concomitante, usaram a régua para medir o



comprimento do pe, efetuando assim, o método padronizado: dividir o comprimento do pé por
0,66. Obtiveram sucesso em seus resultados durante a validag&o.
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ESTACIONAMENTO DA EscoLA

Na quinta atividade da sequéncia, uma atividade de acompanhamento, a
professora em conjunto com os alunos definiram pelo estudo de uma situacéo-problema da
realidade vivenciada na escola e o desenvolvimento da sequéncia de atividades pode oferecer
oportunidades para os alunos vivenciarem atividades diferenciadas envolvendo conceitos
geométricos relacionados a sua realidade bem como estabeleceu vinculo real por meio de um
problema real vivenciado pelos alunos diariamente bem como proporcionou a pesquisa em sites
da internet e 0 uso de recurso tecnoldgico como a calculadora e o telefone celular com fins
especificos na sala de aula.

Para 0 desenvolvimento da atividade, inicialmente a situacdo problema foi
discutida com todos os alunos, e na sequéncia com a finalidade de organizar a coleta de dados
e informacgdes sobre o estacionamento, os alunos divididos em cinco grupos, G1, G2, G3, G4 e
G5, foram junto com a professora visitar o local (Figura 25).

Ja pensando em como coletar dados, os alunos definiram a trena como
instrumento de medida mais adequado para coleta de medidas maiores, pois ja haviam utilizado

na atividade do estadio.

Fonte: acervo da autora (2022).

No desenvolvimento da aula, a introducdo da notacdo cientifica e o
significado associado ao quadrado de um numero foi explorado com os alunos. Neste contexto,
a atividade proporcionou a introducdo de novos conceitos matematicos, bem como seu uso a

partir de uma situagdo-problema.

Na realizacdo da atividade os alunos deveriam realizar suposi¢fes para



resolver trés problemas pertinentes ao estacionamento: como organizar as marcagdes no espago
do terreno de modo a abrigar carros e moto; quantos carros o estacionamento pode comportar
e, se é possivel vagas para motos.

Para a descricdo da atividade em cada grupo, trazemos 0 modo como 0s
alunos formularam essas suposicdes, falas dos alunos que sinalizam a atividade de cada grupo
e 0 modo como usaram as medidas realizadas para resolver o problema.

No desenvolvimento da atividade pelos alunos do grupo G1, eles iniciaram
elegendo a trena como instrumento viavel para realizar a medicéo, as medidas do terreno
encontradas pelos alunos foram de 12m de largura por 25m de comprimento.

A professora os lembrou do espaco para a manobra e decidiram medindo a
largura de um dos carros, que 5m seria ideal para realizar a manobra, espaco que ocuparia o
centro do estacionamento.

Também foi medido um carro popular com uma abertura suficiente da porta
que culminou em uma medida de 3,25m de largura por 2,50m de comprimento.

Com as medidas em maos, em sala de aula foi realizado uma roda de
conversas sobre leis de transito existentes no Brasil que destinam 5% de vagas para idosos e
2% para pessoas com deficiéncia. Foi discutida a importancia em desenvolver empatia e
obedecer a lei que penaliza quem né&o as respeita.

Assim, deram continuidade ao desenvolvimento da atividade e apds a
inteiracdo em sala, em posse das medidas, a professora distribuiu as folhas das atividades com
a seguinte problematizacdo: Quantos carros cabem no estacionamento? Nesse instante deu-se
inicio a matematizacdo, segunda fase proposta por Almeida, Silva e Vertuan (2016).

Os alunos do grupo G1 compreenderam que deveriam encontrar a area total
do estacionamento e a area de corredor para as manobras. Também pontuaram a necessidade
em medir um carro popular. Para isso, propuseram:

A3: Professora, podemos voltar ao estacionamento para medirmos um
carro?

Novamente os alunos se dirigiram até o estacionamento e mediram um carro
popular, cujas medidas foram de 3,25m de comprimento por 2,50m de largura, totalizando, por
meio de uma multiplicacio, o valor de 8m?2. Os alunos em seguida por meio da multiplicacio
calcularam a medida do terreno equivalente a 300m?. Ainda, como vemos na foto (Figura 26),
calcularam o espaco do corredor que deveria ser deixado p manobra por meio de uma

multiplicagdo, cujo produto foi de 125m?.



Figura 26 — Resolucdo dos alunos do grupo G1
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Fonte: regisgtro escrito dos alunos do grupo G1 (2022).

De posse de todas as medidas, diante de uma subtracdo, encontraram a area
restante de 175 m? e dividiram pela area do carro, 8m? encontrando o quociente 21, ou seja, 21
carros.

No grupo G1, os alunos conseguiram validar e chegar a solucdo para o
problema, que foi o total de 21 carros. Podemos constatar com a fala dos alunos:

Al: Nossa! Vou colocar 10 de cada lado!
A2: Deu 21. Mas, e as motos?
Al: A gente deixa uma vaga que vai sobrar, para colocar as motos.

Entre os alunos do grupo G1, pudemos constatar tambem, que na tentativa de
resolver o problema proposto, organizar o estacionamento da escola, os alunos ainda
confundiam area com perimetro: “ Tia, é igual do estidio que fizemos ou igual perimetro que
a professora ensinou no livro?”. Algo que ainda ndo havia ficado claro para eles, visto que o
perimetro é a medida dos lados de uma figura e a area mede toda a sua superficie (sobreposicao).

Neste momento a professora interviu explicando-lhes e os alunos puderam dar continuidade ao



desenvolvimento da atividade. Ficou combinado que ao término da sequéncia das cinco
atividades, iriam até o estacionamento para concretizar as medi¢des do perimetro, bem como
medicdes de outros espacos da escola ja que os alunos disseram que haviam estudado somente
no livro didatico.

Al do G1: Tia, do jeito que voceé t& fazendo é mais fécil pra entender
porque a gente vai l4 e vé.

A fala sinaliza a atribuigéo de sentidos ao conceito de medidas e medicdes
para além do uso corriqueiro em sala de aula com malhas quadriculadas e caderno, bem como
do uso dos conceitos em uma situacdo-problema real.

Os alunos do grupo G2 realizaram o procedimento parecido com o G1,
encontraram a area do estacionamento, a area do corredor para manobras e 0 espago necessario
destinado a cada carro, como sinalizado no dialogo da aluna A7 com a professora:

A2: Tia, eu ndo sei fazer essa continha, mas minha colega fez e
sobraram 7 de resto. O que d& pré fazer?

Prof.: O carro é um objeto inteiro? Entdo vamos considerar o nimero
inteiro. O que acham?

A2: Eu acho que deve aproximar para 20 e ndo ficar muito apertado.
Colocamos 10 de cada lado e quem quiser usa uma vaga do carro para
por moto.

Figura 27 — Resolucdo das alunas do grupo G2
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G2; grifo nosso, o colorido (2022).

A mesma aluna A2, apesar de ndo saber realizar a divisao, sugere em sua fala,

uma forma de resolver o problema relacionado as vagas para motos, que surgiu durante o



desenvolvimento da atividade.
A Figura 28 apresenta os registros dos alunos deste grupo, por meio de um

desenho na tentativa de interpretacdo de resultados e validacdo de sua resposta.

Figura 28 — Resolucdo das alunas do grupo G2

Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G2 (2022).

O cuidado em compartilhar uma vaga de carros com as motos, também foi
apresentada pelos alunos do grupo G2, bem como uma vaga para idosos. Houveram tratativas
no grupo do tipo:

A2: “Gente, nem precisa de vagas para idosos, aqui so tem professora
e professora ndo é idosa. E moto, s6 tem duas professoras que tém
moto, pouco espago da certo!”

Com relagéo aos procedimentos utilizados pelos alunos do grupo G3, para
passar da situacdo inicial para a situagdo final durante o desenvolvimento da atividade,
constatamos que o grupo desenvolveu procedimentos parecidos aos grupos anteriores citados.
Encontraram as medidas do estacionamento, as medidas do corredor para manobras, bem como
o tamanho do carro. Mediante a area que havia sobrado, por meio de uma diviséo, chegaram a

guantidade de vagas, ou seja, 21 vagas (Figura 29).



Figura 29 — Resolucdo dos alunos do grupo G3

Fonte: registro escrito dos alunos do grupo G3 (2022).

Neste grupo, os alunos a partir das medidas obtidas do estacionamento e do
carro popular utilizam das operac6es de divisdo e multiplicacao para obter o nimero de vagas.
N&o ha em seus registros, diferente dos demais grupos, mencao a reserva de espagos para motos.

Os alunos do grupo também ndo registraram respostas para as perguntas

colocadas na situacdo-problema (veja na Figura 29).



Um aspecto relevante neste grupo G3, foi perceber como os alunos lidaram
com as nomenclaturas e abreviagdes, metro e metro quadrado como vemos na tentativa de
resolucdo realizada. Ora 0 expoente esta sobre a letra m, ora sobre o numeral. Talvez o fato
ocorra por ainda nao estarem familiarizados com a notacéo.

No desenvolvimento da aula, a introducdo da notagdo cientifica e o
significado associado ao quadrado de um namero foi explorado com os alunos. Neste contexto,
a atividade proporcionou a introducdo de novos conceitos matematicos, bem como seu uso a
partir de uma situacdo-problema.

No desenvolvimento dos alunos do grupo G4, os alunos tentaram de diversas
maneiras encontrar as medidas necessarias para chegar a resposta para o problema, porém néo

obtiveram sucesso como indica a Figura 30.

Figura 30 — Resolucdo dos alunos do grupo G4

SITUAGAO-PROBLEMA 4 —~ O estacionamento da escola
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G4 (2022).



Nota-se que mesmo usando as medidas obtidas no estacionamento, os alunos
tiveram dificuldades em selecionar ferramentas e opera¢cBes matematicas adequadas para
resolucéo.

Ja, os alunos do grupo G5, no desenvolvimento da atividade, conseguiram
chegar com éxito a uma resposta para o problema. Multiplicaram a largura do terreno pelo
comprimento e obtiveram 300 m2. Vemos no registro que apresentam ddvidas e colocam virgula
no produto encontrado que passa de 300 para 30,0m2. Apds, abandonam a virgula quando

realizam uma subtrac&o pela area do corredor (125m?) de manobras (Figura 31).

Figura 31 — Resolucdo dos alunos do grupo G5
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G5 (2022).

A aluna A2 do grupo G5, propds gque deixassem um lado somente para carros € 0
outro lado somente para estacionar motos. Temos no desenho, a ideia de modelo apresentada,
ou seja, a solucdo encontrada para o problema, associado a uma representacdo, nesse caso, 0



desenho utilizado pelos alunos nessa etapa dos anos iniciais do Ensino Fundamental (Figura
32). No entanto, em discusséo, a ideia foi refutada pelo grupo pois, nas falas, argumentam:

A2: Pessoal, vamos deixar o lado de lIa s6 pra motos e o lado de ca para
os carros! O que acham?

A4: Ndo vai dar. Aqui na nossa escola tem mais professoras que
dirigem carros do que motos, tem gque deixar mais vagas pra carro!

Figura 32 — Resolucdo dos alunos do grupo G5
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G5 (2022).

Os alunos do grupo G5 néo realizaram a divisdo da area que sobrou com
relacdo ao espaco ocupado pelo carro, no papel, porém utilizaram a calculadora. Quando
questionados responderam que a calculadora “deixa mais facil” para pensar na resposta mas

quase nunca podem utilizar na sala de aula.



A professora interviu e explicou que a calculadora é uma ferramenta
necessaria que precisam ter liberdade em manusear mas, também precisariam compreender o
procedimento realizado da forma convencional, no papel como estdo habituados. Apos
insisténcia do grupo, a professora prometeu que viria mais vezes realizar outras atividades com
eles para que tivessem a liberdade de utilizar a calculadora. Sobre o uso da calculadora e a
realizacdo de atividades dessa natureza os alunos comentaram:

A2: Eu gostei de usar calculadora nesses trabalhinhos com vocé, tial
Contei na minha casa que a calculadora era pra fazer tarefinha legal
e que voceé levava a gente para ver primeiro e ndo fazia no caderno nem
no livro!
A5: Tia, fala pra nossa professora dar esses trabalhinhos de medir as
coisas pra gente!
Houve ap6s a discussao, a socializacdo da atividade na frente da sala de todos
0S grupos para a turma e uma fala relevante de um dos alunos do grupo G4:
A3: Tia, a gente pode falar com a diretora dessa escola e mostrar pra
ela que da para arrumar o estacionamento para caber mais carros?
A professora, pesquisadora, prometeu marcar um horario para falarem com a
diretora futuramente, bem como agendar um dia e voltar na sala desta turma para sairem medir

area e perimetro com a trena em diferentes ambientes da escola.



CONSIDERACOES FINAIS

As cinco atividades de modelagem matematica foram desenvolvidas no
contexto de uma sala de aula e sinalizam como configuracbes contextualizadas podem
promover interacdo entre contelido e praxis, proporcionando ao aluno a possibilidade de

aventurar-se em suas hipoteses até encontrar uma resposta para um problema real.

O uso da modelagem matematica teve como ponto de partida a convicgao de
que o professor, pode se utilizar de estratégias que permitam atenuar as barreiras estabelecidas
ao longo da histdria, transpor as barreiras que a sua pratica Ihe impde e passar a transitar por
situacOes desafiadoras, embora saibamos o quanto essa mudanca de atitude requer tempo para

preparacdo e aplicacao.

O Produto Técnico Educacional é parte integrante da Dissertacdo de Mestrado
Institulada: “Modelagem matematica nos anos iniciais: um design usando sequéncia de

atividades”, disponivel em <http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino>. Para maiores

informacdes, entre em contato com a autora pelo e-mail mariaclaudiaselleti@gmail.com.
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