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SELLETI, Maria Claudia Silva Jardim. Modelagem matematica nos anos iniciais:
um design usando uma sequéncia de atividades. 2023. 112 f. Dissertagdo (Mestrado
Profissional em Ensino) — Universidade Estadual do Norte do Parana, Cornélio
Procépio, 2023.

RESUMO

Na dissertagcédo se investiga como alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental
lidam com medidas e medicdes em uma sequéncia de atividades de modelagem
matematica. O quadro tedrico traz a tona a problemética do ensino de geometria,
particularmente no Ensino Fundamental, e aponta para a relevancia de metodologias
para fomentar a aprendizagem dos alunos. A modelagem matematica, por meio de
uma sequéncia de atividades de modelagem como caracterizada na literatura, €
apresentada como possibilidade para o ensino de conceitos geométricos. Uma
pesquisa empirica € realizada com uma turma do quarto ano do Ensino Fundamental
em que cinco atividades de modelagem foram desenvolvidas por 25 alunos,
proporcionando a abordagem de medidas e medicdes e a introducdo de conceitos
matematicos ativados nas acBes dos alunos. Os resultados apontam que as
atividades proporcionaram o uso de diferentes instrumentos de medidas, a realizacdo
de medi¢des com finalidades especificas visando a construcao de uma solucéo para
um problema ndo matematico que emergiu em cada atividade de modelagem
matemaética.

Palavras-chave: Ensino Fundamental. Modelagem Matemética. Geometria. Medidas.
Medicdes.



SELLETI, Maria Claudia Silva Jardim. Mathematical modeling in the early years: a
design using activity sequence. 2023. 112 f. Dissertation (Professional Master in
Teaching) — Northern Parana State University, Cornélio Procopio, 2023.

ABSTRACT

The dissertation investigates how students of the first school years deal with measures
and measurements in a sequence of mathematical modelling activities. The theoretical
framework brings up the problem of teaching geometry, particularly in elementary
school, and points to the relevance of methodologies to encourage student learning.
Mathematical modelling and a sequence of modelling activities as characterized in the
literature are presented as a possibility for teaching geometric concepts. An empirical
research is carried out with a class of the fourth year of Elementary School in which
five modeling activities are developed by 25 students, providing the approach of
measures and measurements and the introduction of mathematical concepts activated
in the actions of the students. The results point out that the activities provided the use
of different measure instruments, the realization of measurements with different
purposes aiming at the construction of a solution for a non-mathematical problem that
emerged in each mathematical modelling activity.

Keywords: Elementary Education. Mathematical Modelling. Geometry. Measures.
Measurements.
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1 INTRODUCAO

A Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental constitui base
para os demais anos, considerando a introdug&o de conceitos, operacoes e problemas
com que o aluno vai se deparar ao longo de sua vida escolar.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017, p. 262)
destaca que “a Matematica cria sistemas abstratos que organizam e inter-relacionam
fendmenos do espago, do movimento, das formas e dos numeros, associados ou néo,
a fendbmenos do mundo fisico”. Conforme a BNCC, deve-se valorizar as vivéncias
cotidianas dos estudantes com numeros, formas e espaco, para iniciar uma
sistematizacéo dessas nog¢des (BRASIL, 2017).

Uma das areas da matematica em que a associacdo com fenbmenos
fisicos permite elucidar o que o aluno precisa aprender € a geometria (VAN DE
WALLE, 2009). Segundo Brito e Almeida (2022), em termos gerais, a geometria se
mostra como um estudo do mundo real ou do espaco fisico uma vez que modelos
geométricos permitem expressar uma compreensao acerca da mensuracao e relacdes
espaciais dos objetos fisicos.

No contexto educacional, ha o consenso de que modelos geométricos
estdo presentes, no cotidiano de diferentes maneiras e o ensino da geometria pode
se valer dessa possibilidade de medir e de visualizar na aula de matematica. Os
documentos oficiais enfatizam a relevancia do ensino de geometria, sugerindo que ela
“‘desenvolve um tipo especial de pensamento que permite ao aluno compreender,
descrever e representar de forma organizada o mundo em que vive” (BRASIL, 2001,
p. 55).

Neste contexto, uma aprendizagem esperada, por exemplo nos anos
iniciais do Ensino Fundamental segundo a BNCC, é a percepc¢do de que medicdes
podem levar ao uso de diferentes unidades e instrumentos de medida. Este uso pode
ser estimulado mediante diferentes metodologias e praticas diversificadas do
professor. Na presente pesquisa nos referimos a modelagem matematica.

O entendimento de modelagem matematica aqui expresso esta
fundamentado em Almeida, Silva e Vertuan (2012) que concebem a modelagem
matematica na sala de aula como alternativa pedagogica, na qual se faz uma
abordagem, por meio da Matematica, de um problema ndo matematico.

Particularmente, a modelagem matematica na presente pesquisa sera usada como
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uma alternativa para a abordagem do ensino de medidas e medi¢cdes com alunos dos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Atividades de modelagem matematica rednem algumas das
condigbes que favorecem a aprendizagem bem como envolve o aluno na investigagao
de temas do seu dia a dia, agregando qualidades cognitivas e sociais que ultrapassam
o estrito dominio do conhecimento matematico (Almeida, 2018; Blum, 2015; Carreira,
Baioa e Almeida, 2020; Ferri, 2018; Lesh et al., 2010).

Lesh et al. (2010), particularmente, ponderam que, embora a
introduc&o de um novo contelldo matematico possa ser realizado mediante atividades
de modelagem matematica, uma atividade isolada raramente € suficiente para abarcar
as diferentes nuances que este conteudo pode ter em cada nivel de escolaridade
especifico. Assim, estes autores propéem o que denominam de sequéncia de
atividades de modelagem, classificando estas como atividades de aquecimento e
atividades de acompanhamento, conforme é apresentado no Capitulo 3 do presente
relatorio.

Considerando essa indicagdo de Lesh et al. (2010), a presente
pesquisa visa investigar como alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental lidam
com medidas e medicbes em uma sequéncia de atividades de modelagem
matematica. Para subsidiar nossa investigacdo, cinco atividades de modelagem
matematica foram desenvolvidas por 25 alunos do quarto ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica municipal do municipio de Andir4, PR. Em cada uma das
atividades os alunos construiram respostas para a situacdo estudada mediante
medicdes e medidas.

O relatério da pesquisa compreende, além da introducao, que situa a
pesquisa e evidencia 0 seu objetivo, mais seis capitulos. No capitulo 2 séo
apresentadas consideracdes sobre a Matemética no Ensino Fundamental e o ensino
de Geometria. No capitulo 3 elementos relativamente a modelagem matematica nesta
pesquisa sdo apresentados. No capitulo 4 sdo apresentados 0s aspectos
metodoldgicos da pesquisa e 0 contexto em que se deu a coleta de dados. O capitulo
5 inclui a descri¢do e a analise local das cinco atividades de modelagem matematica
desenvolvidas. O capitulo 6 apresentamos a analise global os resultados da pesquisa.

No capitulo 7, discorremos acerca das consideragoes finais.
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2 A MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL E O ENSINO DE GEOMETRIA

2.1 SOBRE A MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Indicacdes na literatura sugerem que as criancas chegam a escola
com conhecimentos matematicos oriundos do meio ao qual estédo inseridas (SILVA,;
KLUBER, 2014). Isto porque é possivel perceber que elas sdo capazes de reconhecer
nameros, contar pequenas quantidades, efetuar comparacgoées, etc.

No ambiente escolar, nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
entretanto, a Matematica parece constituir um conjunto de conhecimentos que
parecem mais ter em vista, contelidos posteriores que podem se tornar relevantes
para a vida das pessoas do que dar énfase ao que os alunos podem aprender neste
inicio de escolarizacao.

Orientacdes trazidas nos documentos oficiais relativos ao ensino de
Mtemética no Brasil, como é o caso dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1997), das Diretrizes Curriculares Estaduais (PARANA, 2008) e, mais recentemente,
da BNCC (BRASIL 2017), sdo de que nos primeiros anos do Ensino Fundamental
sejam propostas atividades que estimulem as progressodes de capacidades que levem
a estabelecer referéncias dos conteddos matematicos com situacdes reais do
cotidiano do aluno.

Neste contexto, Nunes et al. (2005) destacam que exigem-se
habilidades matematicas na organizacdo do pensamento, na tomada consciente de
decisbes, na compreensao de gréficos, na capacidade de fazer estimativas, entre
outras, de modo que os estudantes sejam capazes de fazer uma leitura de mundo,
além de encarar desafios e resolver problemas, levantando hipéteses e buscando
solucdes e emitindo opinido sobre fatos e fenbmenos.

O ensino de Matematica a partir do século XX até nossos dias, passou
por grandes transformagdes. A primeira delas foi a “expansdo da escolaridade e o
abandono de um sistema arcaico, seletivo e aristocratico de educagao” (BASTOS,
2018, p. 18). Como consequéncia, houve uma reestruturagdo do ensino da
Matematica, surgiram reestruturagdes curriculares para proporcionar aos alunos a
habilidade de criar, resolver problemas, modelar, ler e interpretar o dominio da
Matemética (BIEMBENGUT; HEIN, 2005).

De modo geral, documentos oficiais como as Diretrizes Curriculares



16

do Estado Parana - DCE — consideram que, para o ensino de Matematica,

€ necessario que o processo pedagogico em Matematica contribua
para que o estudante tenha condicbes de constatar regularidades,
generalizacbes e apropriacdo de linguagem adequada para descrever
e interpretar fendmenos matematicos e de outras areas do
conhecimento (PARANA, 2008, p. 49).

O documento propde cinco unidades tematicas, chamadas conteudos
estruturantes, que estéo correlacionadas e orientam a formulacéo de habilidades a ser
desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental: NGmeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica (PARANA, 2008).

Por conteudos estruturantes, entendem-se os conhecimentos de
grande magnitude, 0os conceitos e as praticas que identificam e organizam os campos
de estudos de uma disciplina escolar, considerados fundamentais para a sua
compreensao. Constituem-se historicamente e sdo validados nas relagdes sociais.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta para os diferentes
campos que compdem a Matematica e reine um conjunto de ideias que s&o
fundamentais para desenvolver o pensamento matematico dos alunos: ‘[..]
equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacéo, variagao e
aproximagao que devem se converter, na escola, em objetos de conhecimento [...]”
(BRASIL, 2017, p. 268).

No Ensino Fundamental, em particular, de acordo com Brasil (2014) o

ensino da Matematica deve se configurar como uma pratica de

investigar e experimentar coletivamente, ler, escrever e discutir
matematicamente, levantar hipoteses, buscar indicios, observar
regularidades, registrar resultados provisoérios, compartilhar diferentes
estratégias, variar procedimentos, construir argumentos matematicos,
como também ouvir os argumentos matematicos dos colegas, buscar
generalizar, conceituar. Professor e alunos participam desse
movimento questionando, apresentando seu ponto de vista,
oferecendo contraexemplos, argumentando, matematizando. A
comunicacdo acontece por meio da dialogicidade (BRASIL, 2014, p.
18).

Considerando as diferentes unidades tematicas da Matematica no

Ensino Fundamental, centramos nossos interesses na Geometria nos anos iniciais.
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2.2 A GEOMETRIA E SEU ENSINO
2.2.1 Aspectos Historicos

A palavra geometria tem origem grega. De fato, do grego vem as
palavras geo que significa terra e metria que deriva da palavra metron e significa medir
(GESTAR |, 2007, p. 11). Ela nasceu nos primordios da histéria e se desenvolve em
estreita ligacdo com as praticas sociais da humanidade. A medicdo das terras que
beiravam o rio Nilo, no antigo Egito, deu origem as preocupacfes geométricas do
homem daquela época e também ao uso da palavra geometria.

Ao longo da histdria, a geometria se constituiu como ciéncia
organizada na Grécia Antiga e destacam-se gedmetras como Arquimedes, Descartes,
Tales de Mileto, Euclides (considerado o pai da Geometria), devendo-se a eles, a
caracterizacdo da Geometria como parte da Matematica que estuda o espaco e as
figuras que podem ocupa-lo.

Conforme aponta Eves (1997), nos primérdios, o homem soO
considerava problemas geométricos concretos, sendo cada um apresentado e
resolvido de forma individual sem se buscar por relacdes entre problemas diferentes.
Somente bem mais tarde 0 homem se tornou capaz de observar formas, tamanhos e
relacBes espaciais de objetos fisicos especificos, e delas extrair certas propriedades
gue tinham relac6es com outras observacdes ja vistas. A partir dessas observacoes,
0os problemas geométricos passaram a ser agrupados e iniciou-se a definicdo de
nocdes ou regras geometricas.

De acordo com Lorenzato (2008, p.43),

a cronologia da construcao do conhecimento geométrico indica que o
homem comecou a geometrizar por conta da necessidade de
reconstruir limites (fronteiras) em terras, de construir artefatos ou
instrumentos, de construir moradias, de navegar, de se orientar etc. e
na realizacdo dessas atividades a medicdo desempenhou uma funcao
importante.

Temos, portanto, indicativos de que a Geometria ndo € uma ciéncia
recente, mas que foi descoberta e utilizada durante os séculos, sendo aperfeicoada e

favorecendo a vida dos habitantes na terra, de modo que o seu estudo surgiu de

maneira dindmica, motivado pela necessidade humana de resolver problemas. E, por
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isso, ela foi tdo util ao desenvolvimento da propria matematica, e ndo apenas dos

conceitos geométricos.

2.2.2 A Geometria no Contexto Escolar

Euclides de Alexandria, conhecido como pai da Geometria e,
particularmente do que viria a ser reconhecido como Geometria Euclidiana, foi o
primeiro a apresentar, a Geometria, como ciéncia de natureza légica e dedutiva. Ele
nao se limitou a anunciar um grande namero de leis geométricas, mas preocupou-se
em demonstrar esses teoremas. Operava a partir de hipoteses basicas e, com seus
conhecimentos, adquiridos ao longo do tempo, estabeleceu-se o conceito de lugar
geométrico. Sua obra classica Os Elementos, consiste em um conjunto de 13 livros
gue serviu de base para o ensino de Geometria. Em sua obra, Euclides procurou fazer
afirmacdes simples que seriam aceitas e entendidas por todas as pessoas, até por
iniciantes (GARBI, 2006).

Conforme indicam Fonseca et al. (2002), a partir dos anos de 1970
deu-se inicio, em todo o mundo, um movimento a favor do ensino de Geometria,
visando ampliar sua participacdo na formacao dos estudantes.

No Brasil, em particular, o que se defende é que é possivel o aluno
aprender nocdes geométricas a partir do Ensino Fundamental ao trabalhar sua
percepcdo e contato com objetos e informacfes que irdo construir representacoes
mentais e espaciais. Ao passo que a crian¢a vai se desenvolvendo e ampliando suas
percepcdes, é possivel que seja trabalhado com o aluno o conhecimento inerente a
localizacdo e a orientagéo espacial (BRASIL, 2011).

Na perspectiva de ensino de mateméatica apregoado pelo educador
matematico holandés Hans Freudenthal (1905-1990), Fonseca (2009, p. 92-93)

entende que introduzir conceitos geométricos nas escolas,

[...] € uma das melhores oportunidades que existem para aprender
matematizar a realidade. E uma oportunidade de fazer descobertas
como muitos exemplos mostrardo. Com certeza, 0s numeros sao
também um dominio aberto as investigacdes e pode-se aprender a
pensar através da realizacdo de célculos, mas as descobertas feitas
pelos préprios olhos e maos sdo as mais surpreendentes e
convincentes. Até que possa, de algum modo ser dispensadas, as
formas no espaco sdo um guia insubstituivel para a pesquisa e a
descoberta.
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Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1998, p. 51) ao
recomendar a introducdo da Geometria no Ensino Fundamental sugerem que, por
meio dela, “o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de maneira organizada, o mundo em que vive”.

O pensamento geométrico se desenvolve, inicialmente, pela
visualizagcdo: as criancas conhecem o0 espaco como algo que existe ao redor delas.
As figuras geométricas sdo reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica,
em sua totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades (PCN-MEC, 1998, p. 64).

ApOs a visualizacdo o proximo ponto essencial para a aprendizagem
esta relacionado a experimentacdo. Por meio dela o aluno manipula o objeto e cria
hipoteses. Aliando a observacao e a experimentacdo os alunos comecam a distinguir
as caracteristicas de uma figura e a usar as propriedades para conceituar classes de
formas. Os objetos que povoam o espaco e sdo a fonte principal do trabalho de
exploracdo das formas. O aluno deve ser incentivado, por exemplo, a identificar
posicoes relativas dos objetos, a reconhecer no seu entorno e nos objetos que nele
se encontram formas distintas, tridimensionais e bidimensionais, planas e nao planas,
a fazer construcdes, modelos ou desenhos do espaco (de diferentes pontos de vista)
e descrevé-los. “Portanto a crianga deve manipular, construir, observar, compor,
decompor e agrupar, por semelhancas ou diferengas” (BORGES, 2009, p. 6).

Considerando a importancia de desenvolver o pensamento
geomeétrico, a unidade temética Geometria na BNCC (BRASIL, 2017, p. 271)
recomenda que “estudar posicao e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico”.

Nesse documento, no Ensino Fundamental — Anos Iniciais, espera-se que os alunos,

[...] identifiquem e estabelecam pontos de referéncia para a localizagéo
e o deslocamento de objetos, construam representacfes de espacos
conhecidos e estimem distancias, usando, como suporte, mapas (em
papel, tablets ou smartphones), croquis e outras representacoes [...]
indiguem 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
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nao pode ficar reduzido a mera aplicacdo de férmulas de céalculo de
area e de volume nem a aplicagbes numéricas imediatas de teoremas
sobre relacoes de proporcionalidade em situacdes relativas a feixes de
retas paralelas cortadas por retas secantes ou do teorema de
Pithgoras (BRASIL, 2018, p. 272).

O mais recente documento oficial relativo ao ensino no Brasil, a Base

Nacional Comum Curricular (BNCC) indica que

[...] estudar posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relagbes
entre elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o
pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario
para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos
geométricos convincentes. E importante, também, considerar o
aspecto funcional que deve estar presente no estudo da Geometria:
as transformacdes geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias
matematicas fundamentais associadas a essa tematica sao,
principalmente, construcdo, representacdo e interdependéncia.
(BNCC, 2017, p. 273).

Essa indicacdo esta alinhada ao que sugere Duval (2005), de que, em
todos os dominios de conhecimento que o aluno deve adentrar, a Geometria € o que
exige atividade cognitiva mais complexa por solicitar o gesto, a linguagem e o olhar.
O autor conclui nesse estudo, que ignorar a complexidade cognitiva que toda
abordagem da Geometria traz € prejudicial para o ensino como também para as
pesquisas sobre aprendizagem da Geometria. Quando os conteidos matematicos
forem analisados em relacdo a atividade cognitiva que Ihes solicitam e quando o
desenvolvimento desta atividade se tornar um objetivo indissociavel dos objetivos
matematicos, um grande progresso sera feito para o ensino de Geometria.

Na presente pesquisa, considerando que as medidas e as formas
geométricas estéo interligadas ao desenvolvimento de conceitos como perimetro, area
e volume, por exemplo, e que compreender a proporcionalidade colabora para a
compreensao do uso de medidas, dirigimos nossa atencao para o estudo de medidas

e medi¢cdes nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

2.2.3 O Conceito de Medida na Geometria

Segundo Dicionario Online de Lingua Portuguesa, medir € determinar

a extensao, a altura ou a grandeza de; mensurar.
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A partir de 1790 com a criacdo do Sistema Métrico Decimal foram
definidas trés unidades basicas de medida: o metro, o quilograma e o segundo. Porém,
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico passou a exigir medicbes cada vez mais
precisas e diversificadas. Variadas modificacdes ocorreram até que, em 1960, o
Sistema Internacional de Unidades (SI), mais complexo e sofisticado, foi consolidado
pela 112 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (Figura 1). O Sl foi adotado também

pelo Brasil em 1962.

Figura 1 — Tabela de medidas padronizadas

Unidade
Grandeza Sl Correspondéncia
usual
Massa kg g lkg=1000g
Comprimento| m km 1km = 1000 m
Area m? cm* 1m? =10 000 cm?
Volume m? L 1m?=1000 L
Tempo 5 h 1h =3600s
Quantidade
1 cal lcal=4,181
de calor
Velocidade
o m,s km/h 1m/s =3,6 km/h
média

Tabela feita para blog Essas e Qutras (www_essaseoutras.com.br)

Conforme sugere Walle (2009), as medidas ndo sdo um assunto facil
para a compreensao dos alunos. Estudos indicam que os estudantes tendem a ser
mais fracos na area de medidas do que em outros topicos curriculares (WALLE, 2009).
Esse autor sugere 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 € uma contagem de quantas
unidades sao necessarias para “encher”, “cobrir” ou “emparelhar® o objeto a ser
medido. Portanto, instrumentos de medida tais como, réguas, balancas,

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

Tecnicamente, uma medida é um nimero que indica uma comparacao
entre o atributo do objeto (ou situacao, ou evento) que esta sendo medido e 0 mesmo
atributo de uma determinada unidade de medida. Geralmente usamos unidades de
medida pequenas para determinar de alguma maneira uma relacdo numérica (a
medida) entre 0 que estd sendo medido e a unidade. Por exemplo, para medir um
comprimento, a comparacao pode ser feita alinhando-se copias da unidade ao longo
do que esta sendo medido. Para medir o peso que € um “puxao” da gravidade ou uma
forca, o peso do objeto deve primeiro ser aplicado a uma mola. Entdo a comparacéo
é feita descobrindo quantas unidades de peso produzem o mesmo efeito da mola. Em
qualquer caso, o niumero de unidades € a medida do objeto (WALLE, 1994).

Assim, medir é comparar uma grandeza com outra de mesma
natureza, tomada como padrédo. Medi¢ao, € o conjunto de procedimentos e operacdes
que tem por objetivo determinar o valor de uma grandeza.

Lidar com medidas e realizar medicfes é, portanto, uma acao que
precisa ser estimulada na escola. Faz-se necessario oferecer oportunidades para os
alunos vivenciarem atividades envolvendo conceitos geométricos relacionados com a
sua realidade, e ndo trabalhar s6 com atividades que reforcem a aplicacdo de
definicdes. Por meio da abordagem de situacdes-problema, do contato com praticas
inspiradoras e da troca de experiéncias entre colegas, o ensino de medidas e
medicdes pode favorecer a compreensédo de grandezas e medidas.

A unidade tematica Grandezas e Medidas, como sustenta a propria
BNCC (BRASIL, 2018, p. 273), € um eixo promissor para estabelecer conexdes entre
a Matemaética e outras areas do conhecimento, de Ciéncias (densidade, grandezas e
escalas do Sistema Solar, energia elétrica etc.) a Geografia (coordenadas geograficas,
densidade demogréfica, escalas de mapas e guias etc.), além de favorecer a aplicacao

de noc¢des geométricas e a construcado do pensamento geométrico.
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Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL,
2001), enfatizam a importancia do trabalho geométrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, pois através dele a crianca desenvolve o pensamento de forma a
compreender o mundo em que vive estimulando sua percepcéo e contribuindo para a
aprendizagem de medidas.

Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, € comum usar unidades
informais, ndo padronizadas, pois permite que aluno se concentre no atributo que esta
sendo medido e tem um aspecto ludico. Contudo, a utilizacdo de unidades padrédo
também se faz necesséaria em todas as etapas do ensino e € importante que aconteca
essa evolucdo das medidas informais para as medidas padrdo, gradativamente
(WALLE, 2009).

Outro fator para se trabalhar medidas com os alunos nessa fase inicial
€ estimar medidas antes mesmo de medi-las, pois, além de direcionar o foco do aluno
sobre o atributo a ser medido, proporciona motivacdo e ajuda a desenvolver
familiaridade com o atributo em questdo. Também deve se considerar, nos anos
iniciais, a linguagem aproximativa de medidas sobre os atributos, pois muitas medidas
nao sdo exatas e os alunos ainda ndao desenvolveram a compreensao de unidades
fracionadas, ou seja, menores (WALLE, 2009).

Considerando as particularidades do ensino de Geometria,

Fainguelernt (1999) aponta que:

Entre os matematicos e os educadores matematicos, existe um
consenso de que o ensino da geometria deveria comecar desde cedo
e, continuar, de forma apropriada, através de todo curriculo de
Matematica. Entretanto, tradicionalmente existe divergéncia de
opinides entre os contelidos e os métodos de ensino da Geometria nos
diferentes niveis, desde a escola primaria até a universidade. Uma das
razBes dessas divergéncias é que a Geometria possui muitos aspectos
e, consequentemente, talvez ndo exista um caminho simples, linear,
claro, hierarquico desde os principios elementares até as abstracdes
e axiomas, embora seus conceitos devam ser considerados em
diferentes estagios e diferentes pontos de vista (FAINGUELERNT,
1999, p. 21).

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

e medicdes por meio de atividades de modelagem matematica.
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3 MODELAGEM MATEMATICA

3.1HisTORICO

A partir da década de 1970 em diversos paises do mundo passam a
acontecer eventos em que sdo comunicadas atividades de modelagem matematica
na educacdo. Pode-se citar, como exemplo, os trabalhos liderados por Hans
Freudenthal na Holanda (BIENBENGUT, 2014, p. 15). Também pode-se reconhecer
trabalhos por Benhelm Booss e Mogens Niss, na Dinamarca que levaram em 1978 a
organizar um Congresso sobre Mateméatica e Realidade que contribuiu para
consolidar, em 1983, o Grupo Internacional de Modelagem Matemaética e Aplicacbes
— ICTMA (BIEMBENGUT, 2014, p. 15).

No Brasil a modelagem matematica foi introduzida por um grupo de
professores, especialmente Ubiratan D’Ambrésio e Rodney Carlos Bassanezi, ambos
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) que defenderam a modelagem
matematica como alternativa para o ensino da Matematica, por meio de livros, cursos
de especializacdo, palestras e orientacdes, artigos, trabalho de conclusdo de
Mestrado e Doutorado (BASSANEZI, 1993;1997; D’AMBROSIO, 1986). Ubiratan
D’Ambrésio desenvolvia estudos tedéricos e pedagdgicos que foram decisivos para a
consolidacdo da modelagem matematica na Educacdo Matematica.

Segundo Burak (2004), o ano de 1983 é considerado um marco na
histéria da modelagem matematica na perspectiva da Educacdo Matematica no Brasil.
Na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Guarapuava (FAFIG), hoje chamada
de Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO), por meio de cursos de
especializacdo para professores iniciou-se a difusdo da modelagem matematica no
estado do Parana.

Assim, instaura-se no Brasil no final da década de 1980, uma
preocupacao com as concepc¢des acerca da modelagem matematica e seu uso em
sala de aula (KLUBER, 2016).

Este movimento se desdobra na realizacdo de eventos que visam
reunir a comunidade cientifica, professores e alunos, bem como seu progresso como
linha de pesquisa na Educagdo Matematica. Desde 1999 passa a ser realizada a
Conferéncia Nacional sobre modelagem na Educacdo Matematica — CNMEN. A
primeira conferéncia foi realizada na cidade de Rio Claro, Sao Paulo, tendo por tema
“A modelagem matematica no Ensino da Matematica” com cerca de 200 participantes.
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O primeiro Encontro Paranaense de Modelagem na Educacéo
Matematica (EPMEM) foi realizado na Universidade Estadual de Londrina (UEL), e
desde 2004, o estado do Parand sedia o EPMEM, com periodicidade bienal,
reconhecido como um evento oficial pela Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica, Regional Parana, SBEM-PR, em 2017.

Na sequéncia, conceituamos modelagem matematica, modelo
matematico, bem como apresentamos o ciclo de modelagem matematica, de acordo

com a perspectiva assumida nesta pesquisa.

3.2 MODELAGEM MATEMATICA: UM ENTENDIMENTO

Para Bassanezi (2009, p. 16) a modelagem matematica pode ser
percebida “tanto quanto um método cientifico de pesquisa quanto a uma estratégia de
ensino”, e é definida como a “[...] arte de transformar problemas da realidade em
problemas mateméticos e resolvé-los interpretando suas solugfes na linguagem do
mundo real”.

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

Na presente pesquisa consideramos o entendimento de Almeida,
Silva e Vertuan (2012) que propSem a modelagem matematica como alternativa
pedagogica de ensino e aprendizagem, em que se abordam problemas reais por meio

de conhecimentos matematicos e extra matematicos. Para os autores:

[....] de modo geral, uma atividade de Modelagem Matematica pode
ser descrita, em termos de uma situacao inicial (problematica), de uma
situacao final desejada (que representa uma solucdo para a situagao
inicial) e de um conjunto de procedimentos e conceitos necessarios
para passar da situacao inicial para a situacéo final (ALMEIDA,; SILVA,

VERTUAN, 2016, p. 12).
Ocorre, portanto, uma interacdo entre a realidade e a Matematica,
visto que ocorre uma passagem da situacao inicial para o uso de conceitos e
procedimentos matematicos até chegar a situacdo final, com a solugdo para o
problema inicial proposto. Ainda, segundo os autores Almeida, Silva e Vertuan (2016),
a partir dessa inteiracao, € possivel que os alunos processem, produzam e agreguem
conhecimentos matematicos com 0s ndo matematicos, 0os quais seréao utilizados para

chegar a uma situacao final, ou seja, uma solucdo para o problema.
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Ao se referirem a uma atividade de modelagem matematica, Almeida,
Silva e Vertuan (2012), abordam fases da atividade de modelagem, que também
caracterizam sua dindmica investigativa: inteiracdo, matematizacédo, resolucao,

interpretacéo de resultados e validacao.

inteiracdo: essa etapa representa 0 primeiro contato com essa
situacdo-problema que se pretende estudar com a finalidade de
conhecer as caracteristicas e especificidades da situacéo. A inteiracdo
conduz a formulacdo do problema e a definicho de metas para sua
resolucéo, assim a escolha do tema e a busca de informacdes a seu
respeito constituem o foco central nessa fase; [...]

matematizacdo: € caracterizada pelo processo de transicdo de
linguagens, de visualizacdo e de uso de simbolos para realizar
descricdes matematicas, que sao realizadas a partir de formulacéo de
hipoteses, sele¢do de variaveis e simplificagcbes e em relacdo as
informagdes e ao problema definido na fase de inteiragéo [...].

resolucdo: Esta fase consiste na constru¢cdo de um modelo
matematico com a finalidade de descrever a situacdo, permitir a
andlise dos aspectos relevantes da situagéo, responder as perguntas
formuladas sobre o problema a ser investigado; [...]

interpretacdo de resultados e validagdo: a interpretacdo dos resultados
pelo modelo implica a analise de uma resposta para o problema, a
andlise da resposta constitui um processo avaliativo realizado pelos
envolvidos na atividade e implica uma validacdo da representacdo
matematica associada ao problema, considerando tanto o0s
procedimentos matematicos quanto & adequacdo da representacao
para a situacdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 15-16).

E no decorrer dessas fases que alunos e professores desenvolvem
um processo investigativo a partir de uma situacédo-problema real, conhecimentos
matematicos e extra matematicos sdo mobilizados, e entram em cena os modelos
matematicos.

O modelo matematico seria aquilo que “da forma” a solucéo do
problema; sendo a modelagem, a “atividade” de busca por essa soluciao (ALMEIDA;
TORTOLA; MERLI, 2012, p. 217).

Um modelo matematico pode ser definido por meio de um [...] sistema
conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma linguagem ou uma
estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou explicar o comportamento
de outro sistema, podendo mesmo permitir a realizacéo de previsées sobre este outro

sistema (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 13).
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Os modelos matematicos, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012),
podem ser construidos a partir de diferentes representagdes, tais como graficos,
tabelas, textos ou imagens, dependendo do nivel de escolaridade a qual a atividade
de modelagem esta atrelada e os objetivos do professor.

No nosso caso, temos como foco 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental, e € no inicio da escolarizacdo que os modelos matematicos podem ser
entendidos: “[...] como uma estrutura, expressa por meio de uma linguagem
matematica, que pode assumir diferentes representacfes, sejam elas, numérica,
algébrica, gréfica, tabular, geométrica, figural ou linguagem natural” (LESH, 2010, p.
18). O uso ou construcdo de modelos matematicos nas atividades de modelagem
matematica geralmente ocorrem na fase de resolucao.

A representacdo de uma atividade de modelagem matemética, muitas
vezes ocorre de forma ciclica. No decorrer do desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica, suas fases e procedimentos, os caminhos a serem adotados
pelos modeladores, podem ser expressos em ciclos de modelagem. Ha uma
diversidade de formas para apresentar os ciclos de modelagem matematica na
literatura. Sobre o processo ciclico alguns autores chamam de etapas, outros chamam
de fases e outros ainda de estagios do desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica (ALMEIDA; SILVA, 2015; DOERR; ARLEBACK; MISFELDT,
2016; BORROMEO FERRI, 2018; PERRENET; ZWANEVEL, 2012; STENDER, 2018).

A Figura 2 apresenta o ciclo de modelagem matematica que
compreende as fases abordadas pelos alunos durante o desenvolvimento de
atividades.

Os procedimentos realizados entre uma situagdo inicial e uma
situacao final de uma atividade de modelagem matematica, podem ser entendidos
como acgdes que emergem no desenvolvimento de atividades dessa natureza, tais
como: representar mentalmente o problema; construir um modelo matematico; obter
resultados matematicos; interpretar os resultados; validar o modelo matematico, no

intuito de responder o problema.
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Figura 2 — Ciclo das fases da modelagem matematica
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matematicos
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Fonte: adaptado de Almeida; Silva; Vertuan (2016, p. 25).

A modelagem matematica como alternativa pedagdgica apresenta
potencial para discutir Matematica, sendo uma oportunidade para os alunos de todos
0s niveis de escolaridade, em especial, anos iniciais do Ensino Fundamental, no qual

esta pesquisa esta direcionada.

3.3 MODELAGEM MATEMATICA NA SALA DE AULA DOS ANOS INICIAIS

Considerado como uma das etapas mais importante da educacao de
uma crianga, 0s anos iniciais do Ensino Fundamental, segundo Brasil (2018), € a etapa
gue as criancas formam suas opinides e dao inicio a construcdo de conceitos
matematicos.

Autores como Burak (1994), Burak (2014) e Silva e Kluber (2014)
defendem a ideia de que o uso de atividades de modelagem matematica pode ser
inserido em qualquer nivel de ensino, alterando apenas a maneira que se deve
enfatizar a atividade, ou seja, para 0s anos iniciais o professor deve se preocupar mais
com o processo do que apenas criar modelos matematicos. E isso se deve ao fato de
que, nesta etapa da Educacdo Basica, as estruturas matematicas ainda estdo em
processo de construcdo, havendo nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino
Médio a criacdo de modelos de forma mais sistematica (BURAK, 1994).

Os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental realizam acdes

caracteristicas a sua faixa etaria. Neste sentido, Tortola (2012) destaca que, trabalhar
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com atividades de modelagem matematica desde os primeiros anos escolares pode
contribuir para que habilidades sejam desenvolvidas e que, com isso, 0s alunos
desenvolvam uma maturidade com relacdo a producdo e ao uso de modelos
matematicos.

Compreender as acdes que os alunos dos anos iniciais realizam
durante uma atividade de modelagem pode auxiliar o professor desse nivel de
escolaridade na conducdo das atividades de modo a indicar possiveis mediacdes
colaborando para viabilizar a aprendizagem.

Luna, Souza e Santiago (2009), complementam que o0 ensino da
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental deve proporcionar ao aluno fazer
relacdes do conhecimento escolar com o contexto vivido pelo aluno, de modo a
proporcionar uma base para o desenvolvimento pleno do cidadao e do profissional.

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

Silva e Kluber (2014) trazem as seguintes justificativas para a
utilizacdo da modelagem matematica em sala de aula nos anos iniciais: o aluno é o
sujeito da aprendizagem e tem o professor como mediador dessa aprendizagem; o
ensino é problematizador, dialdgico, investigativo e interdisciplinar.

Para Burak,1994, p.59:

Nas primeiras séries [Anos Iniciais do Ensino Fundamental], a
Modelagem deve enfatizar mais o processo do que se preocupar em
criar modelos, mesmo porque a ferramenta matemética esta sendo
construida. A partir da 52 série [atual 6° ano], alguns modelos simples
podem ser iniciados, como por exemplo: a expressao do perimetro [...].
A construcdo de modelos de uma forma mais sistemética devera ser
trabalhada apenas no secundério [hoje, Ensino Médio].

J& 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, 0os alunos passam a modificar a
crenca de que a Matematica € apenas uma ciéncia objetiva e inquestionavel.

Diante da necessidade de buscarmos novas maneiras de ensinar e

aprender, a modelagem matematica pode auxiliar os alunos dos anos iniciais do
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Ensino Fundamental no processo de aprendizagem, servindo como uma alternativa
as praticas educacionais ao ensino de Matematica.

Neste contexto, propor aos alunos que busquem informacdes, pode
fazer com que eles desenvolvam a capacidade de avaliar quais dados e hipéteses sao
Uteis para contribuir na solu¢cdo do problema ou ainda se necessario, produzir tais
dados, utilizando para isso, instrumentos apropriados para coleta.

Neste sentido, a insercdo de atividades de modelagem matematica
nas aulas de Matemética tem como desafio, “recriar, na sala de aula, ambientes
culturalmente distintos do contexto escolar” (CARREIRA; BAIOA, 2018, p. 201) e
trazem a intencdo de proporcionar a introducdo, discussdo e sistematizacdo de
conteddos matematicos.

Uma possibilidade para o uso de modelagem matematica em sala de

aula nos anos iniciais se da por meio de sequéncias de atividades de modelagem.

3.4 SEQUENCIAS DE ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

Mendes e Almeida (2020) ponderam que quando h& 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 mateméaticos), 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 3.

Figura 3 — 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 constru¢do 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 constru¢do, o uso e a analise de um modelo
matematico. Sao situacdes que viabilizam ao professor responder algumas perguntas
sobre pré-requisitos minimos para os estudantes comecarem a desenvolver atividades
de modelagem matematica (MENDES; ALMEIDA, 2020).

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

ApoOs as atividades de aquecimento, € importante realizar dinamicas
de apresentacdes e discussbes 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 identifiquem as dire¢Ges para a melhoria em seu
préprio 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 teoricos e situagBes cotidianas. Assim, para além de construir
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modelos, os estudantes precisam realizar a exploracdo e aplicacdo de modelos,
conforme definido por Arleback e Doerr (2015). Para os autores, uma atividade de
exploracéo de modelo presta-se a levar o aluno a explorar a estrutura matematica de
um modelo deduzido a partir de uma situagao-problema.

Diante disso, o foco deste tipo de atividade esta na estrutura
matematica, o modelo matematico. Atividades de exploracdo de modelos matematicos
devem levar os alunos a contrastarem pontos fortes e fracos de diferentes modelos e
usar linguagem matematica com precisdo, cuidado e de acordo com a situacdo
problema em estudo (ARLEBACK; DOERR, 2018).

Ao desenvolver atividades de aplicacédo e de exploracdo de modelos,
discussbes sobre semelhangas estruturais entre as atividades irdo provocar as
experiéncias dos alunos e, para além de pensar sobre os modelos construidos
também se tornam aptos a discutir o uso de modelos matematicos.

Subjacente a familiarizacdo dos alunos com a modelagem
matematica, com 0s conceitos, 0s procedimentos matematicos esta a familiarizacao
com a linguagem matematica. Neste contexto, torna-se relevante também que o aluno
se aproprie de representacdes que lhe permitam lidar com os objetos matematicos
gue emergem das atividades de modelagem matemaética.

O trabalho com sequéncias de atividades de modelagem matematica
pode permitir ao aluno adquirir habilidade para resolver problemas, formular hipéteses,
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 comunicacédo de modelos matematicos.

Nesta pesquisa, desenvolvemos uma sequéncia de atividades de
modelagem matematica para o ensino e a aprendizagem do conceito de medidas e
medic¢des, vinculado ao ensino de Geometria nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Neste contexto, abordamos uma breve revisdo sobre modelagem

matematica e o ensino de Geometria.
3.5 MODELAGEM MATEMATICA E O ENSINO DE GEOMETRIA

Em nossa pesquisa, entendemos que um problema a ser abordado é
o de compreender o papel, que os contetudos de Geometria desempenham quando 0s

alunos realizam atividades de modelagem matemética e como as realizam. As
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contribuicdes dos trabalhos sobre o que tem sido estudado por meio da modelagem
matematica, caracterizam que as pesquisas vém crescendo no Brasil, como apontado
em Silveira (2007), em particular na articulagdo entre modelagem matemética e o
ensino de Geometria.

Sousa (2003) desenvolveu uma pesquisa, com o tema “A geometria e
a lei de vilas: até que ponto a utilizacdo de elementos da sociedade pode auxiliar no
ensino-aprendizagem da Geometria?”. Trata-se de uma pesquisa realizada com
alunos do Ensino Médio da 42 série do curso de formacao de professores (antigo curso
normal) de uma escola estadual localizada no municipio do Rio de Janeiro-RJ. Por
meio da analise de uma lei municipal foram trabalhados com os alunos conceitos
geomeétricos, tais como inscricdo e circunscricdo de figuras planas em relacdo ao
circulo, o teorema de Pitdgoras, entre outros. Verificou-se que além de ter utilizado
mais que livro didatico, quadro e giz, os alunos tiveram condi¢cBes de explorar e
construir os conceitos.

Reinheimer, Dullius e Quartier (2011), trabalharam com “O uso da
modelagem mateméatica no ensino da Geometria espacial estudo de caso: EJA”. A
pesquisa com alunos do 3° ano do Ensino Médio da Educacao de Jovens e Adultos
(EJA) teve sua coleta de dados por meio dos instrumentos: observacgfes efetuadas no
de correr das atividades, como questionarios, audios gravados, fotos e videos,
cartazes e maquetes. Por meio do modelo “Constru¢do do prédio novo”, foram
trabalhados conceitos de area e volume.

Cardoso e Kato (2011), abordaram a “Modelagem matematica no
Ensino Fundamental, a matematica dos origamis”. Este estudo envolveu oficinas de
origamis realizadas com 156 professores da rede municipal de educacéo de Goioeré-
PR. O objetivo foi investigar algumas potencialidades da utilizacdo de origamis como
instrumento de apoio as atividades de modelagem matematica. Os autores das
oficinas concluiram que a modelagem mateméatica pode motivar os alunos e
professores e pode ser utilizada para o aprendizado e o ensino de conceitos
matematicos e aproximacao de teoria e pratica.

Ja Gomes (2011) apresentou um relato de experiéncia “Geometria e
modelacédo: experimentacdes com jovens e adultos em sala de aula de Ensino Médio”
que foi desenvolvido em sala de aula do Ensino Médio na modalidade regular com
jovens de 16 anos de idade e com publico de idades entre 18 e 70 anos, matriculados

na EJA, em duas escolas publicas na rede estadual de ensino nas cidades de Séo
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Bernardo do Campo e Sédo Caetano do Sul. As experimentacdes foram concernentes
a conteudos relacionados a Geometria trabalhados de forma contextualizada a partir
de situacbes préticas vividas pelos estudantes por meio de materiais e instrumentos
de facil acesso para eles. Ao final das atividades, “Descobrindo a presenga do numero
T nas coisas”, “Plantas baixas e localizagcdo de imdveis” e “O segredo das
embalagens: desmontar, remontar... criar’, mostrou-se que os trabalhos apesar de
aparecerem “lampejos” de memaorias em alguns momentos durante os procedimentos,
esses se mostraram insuficientes para a realizacdo com autonomia dos problemas
propostos. Manifestou que ha necessidade de um trabalho mais intenso e sistemético
nessa linha de acéo educativa.

Neste mesmo ano, Sant’Ana, Moreira, Bem, Figini e Kofender (2011)
apresentaram a pesquisa “Pista de skate e modelagem matematica” realizada com
académicos do segundo semestre do curso de Licenciatura em Mateméatica na cidade
de Porto Alegre -RS. A énfase foi dada ao processo de criacdo de uma maquete de
uma pista de skate para o bairro Restinga na mesma cidade. A experiéncia foi
considerada positiva e demonstra a importancia da modelagem matematica na
formacdao de professores cidaddos engajados em suas comunidades e conscientes do
papel social da Matematica.

Brito e Almeida (2014), apresentam um estudo que foi realizado com
alunos do Ensino Fundamental intitulado “Modelagem matematica com régua e
compasso: uma alternativa para a educagao em geometria?” em que os alunos foram
convidados a observar imagens aéreas de pracas publicas e propor alteracdes em
sua forma geométrica com objetivo de otimizar alguma de suas medidas. O estudo foi
realizado ao longo de quatro semanas com 13 adolescentes, entre 14 e 16 anos,
internados no Centro de Socio educacao de Londrina — CENSE Il. Concluiu-se que 0s
alunos foram capazes de romper o costume da “férmula pronta”, inserindo-se em
atividades que sdo chamados para argumentar, justificar e defender uma solucéo ou
um procedimento adotado.

Em pesquisa recente, Brito e Almeida (2021), explicitam seis
dimensdes da aprendizagem de Geometria em sala de aula por meio de praticas de
modelagem matematica. Essas dimensdes podem ser entendidas como as
habilidades constituintes dessa aprendizagem que se diferenciam em funcé&o do tipo

de informacgéo que se busca extrair do espaco e do modo como se pretende obté-la
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em uma pratica de modelagem matematica: a medicdo, a tomada de deciséo, a

reproducdo, a predicdo, a explicacdo e a manipulacéo (Figura 4).

Figura 4 — Seis dimensbdes da aprendizagem geométrica em praticas de modelagem

I Propriedade ] Iopcio 1]

gt

E

D,: Habilidade de tomada de D.: Habilidade de
decisao reprodugao

| Resultado I N ‘i
ESPACO
Resultado Resultado

Dg: Habilidade de
manipulagao

D,: Habilidade de medigao

!

HE

D,: Habilidade de predigdo | Ds: Habilidade de explicagao

Fonte: Brito e Almeida (2022, p. 9).

As seis dimens8es da aprendizagem geométrica aliada a modelagem
matematica podem ser descritas como:

Dimenséao 1 - habilidade de medicdo: a informacédo que se busca,
neste caso, € a medida de alguma propriedade ou de uma qualidade do espaco que
nao pode ser determinada diretamente e, por isso, 0 modo de obté-la passa pelo
desenvolvimento de um modelo geométrico que gera essa propriedade. Um exemplo
classico € a obtencdo da altura da piramide de Quéops, no Egito, pelo matemético
grego Thales que utilizou comprimentos de sombras para construir um modelo
geométrico baseado em triangulos semelhantes.

Dimenséao 2 - habilidade de tomada de decisdo: a informagéo que se
busca, neste caso, € uma maneira de fazer e justificar uma escolha dentre varias
opcbes que dependem de caracteristicas espaciais. Assim, se existem varias opc¢oes
e apenas uma deve ser escolhida, um modelo geométrico pode ser desenvolvido para
avaliar os pros e os contras de cada opcéo de modo que uma escolha justificada possa
ser feita. Por exemplo, se precisamos avaliar a escolha do formato de uma embalagem
para um produto, construir um modelo geométrico pode nos ajudar, informando sobre
a otimizacdo do volume, minimizagcdo do custo de producgé&o, armazenamento e

transporte.
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Dimenséao 3 — habilidade de reproducéo: aqui, a informacéo procurada
€ um “molde “que possibilita a construgcdo de uma réplica de algum objeto. A
construcéo de um modelo geométrico, neste caso, objetiva traduzir as caracteristicas
espaciais desse objeto em termos de instrugdes, tendo em vista a sua reproducgao.
Por exemplo, para investigar a dispersdo de poluentes num rio, podemos precisar
construir sua “réplica” e simular seu comportamento. Neste caso, a constru¢ao de um
modelo geométrico pode ajudar a estimar o fluxo de &gua, informando sobre a forma
do corte transversal desse rio.

Dimenséao 4 — habilidade de predicéo: essa habilidade esta associada
a predicdes para suposicdes, por exemplo, se variamos certas condi¢cdes ou
“‘variaveis” espaciais de um objeto, que resultados/consequéncias isso pode
aacarretar? Se essas condicbes ou “variaveis” ndo podem ser manipuladas
diretamente, entdo um modelo geométrico pode informar acerca do comportamento
desse objeto sob condi¢cfes desejadas. Por exemplo: se desejamos investigar sobre
o efeito, no langcamento obliquo de objetos, da variacdo do angulo de inclinacdo do
lancamento, um modelo geométrico que simule a trajetéria desse objeto pode informar
acerca da altura ou da distancia atingida por esse objeto.

Dimenséao 5 — habilidade de explicacdo: se algum resultado incomum
do espaco € observado, um modelo geométrico pode ser desenvolvido para explicar
como o sistema produziu esse resultado incomum. A informagao buscada, neste caso,
sao as condi¢des ou propriedades do espaco capazes de gerar o resultado observado.
Por exemplo, um lapis colocado num copo de agua parece “quebrado” devido a
refracdo da luz. A construcdo de um modelo geométrico para a trajetoria dos raios de
luz ajuda a explicar o efeito da refracao.

Dimensdo 6 — habilidade de manipulacdo: aqui, a informacéo
procurada refere-se como manipular um espaco para que ele produza um resultado
desejado. Um modelo geométrico, neste caso, pode ser construido para saber como
e sobre quais condi¢des ou sobre quais propriedades do espa¢co devemos intervir para
que um efeito esperado seja produzido. Por exemplo, se precisamos construir uma
rede de caminhos para inerligar um numero finito de lugares, entdo a construcédo de
um modelo geométrico pode auxiliar na identificacdo das propriedades que minimiza
o0 comprimento total da rede.

Como sinalizado neste capitulo, a modelagem matematica como uma

alternativa pedagogica visa a abordagem de situa¢des-problema reais por meio da
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mobilizacdo de conhecimentos matematicos e extra-matematicos. No que tange ao
ensino de Geometria por meio de atividades de modelagem matematica, pesquisas
apontam beneficios e potencialidades para o trabalho dos conceitos e para o
desenvolvimento dos alunos. Entre as dimensdes da aprendizagem geométrica em
praticas de modelagem matemética destacadas por Brito e Almeida (2021) esta a
dimenséo 1 que versa sobre a habilidade de medi¢céo. Dando sequéncia a este quadro
tedrico, essa pesquisa visa investigar como alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental lidam com medidas e medigcbes em uma sequéncia de atividades de

modelagem matematica.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

A pesquisa tem como objetivo investigar como os alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental lidam com medidas e medi¢cdes em uma sequéncia de
atividades de modelagem matematica.

Com essa finalidade foi desenvolvida uma sequéncia de atividades de
modelagem matematica com alunos de uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental.

A pesquisa se caracteriza de natureza qualitativa

A investigacdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sédo em
forma de palavras ou imagens e ndo de numeros. Os resultados
escritos da investigacdo contém citagfes feitas com base nos dados
para ilustrar e substanciar a apresentacdo. Os dados incluem
transcricbes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos,
documentos pessoais, memorandos e outros registros oficiais. Na sua
busca de conhecimento, os investigadores qualitativos ndo reduzem
as muitas péaginas contendo narrativas e outros dados a simbolos
numéricos. Tentam analisar os dados em toda a sua riqueza,
respeitando, tanto quanto o possivel, a forma em que estes foram
registados ou transcritos (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48).

Bogdan e Biklen (1994), citam algumas caracteristicas da pesquisa
qualitativa, dentre as quais, citamos quatro: 1) a fonte direta de coletas de dados é o
ambiente natural e o investigador o instrumento principal; 2) é descritiva; 3) ha um
interesse maior pelo processo que pelos resultados ou produtos; 4) normalmente, os
dados séo analisados de forma indutiva.

Apoiando-nos em Bogdan e Biklen (1994), compreendemos que
também na investigagc&o qualitativa vai-se a campo com uma preocupacao inicial, um
objetivo central. Para compreender a questdo formulada é necessario inicialmente
uma aproximacgdo, ou melhor, uma imersdo no campo para familiarizar-se com a

situagao ou com os participantes a serem pesquisados.

4.2 Os PARTICIPANTES DA PESQuISA E A COLETA DE DADOS

A pesquisa esta vinculada a escola municipal localizada no norte do
Parana, sendo desenvolvida no ambito dos anos iniciais com uma turma do 4° ano

gue é composta por 25 alunos. A escola funciona nos periodos, matutino, vespertino
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e possui quatro turmas no periodo matutino e quatro no periodo vespertino. As
atividades aconteceram no periodo matutino em uma turma do 4° ano.

Esta turma foi escolhida por ser o Unico 4° ano nesse periodo,
composta por 25 alunos e o conteudo de Grandezas e Medidas estava previsto para
o0 trimestre.

As atividades de modelagem matematica foram sendo inseridas de
forma gradativa conforme disponibilidade de horério da professora da turma em dias
alternados e também da professora pesquisadora.

Os alunos formaram cinco grupos com cinco alunos em cada grupo e
desenvolveram a sequéncia de cinco atividades de modelagem mateméatica cujos
temas foram: (1) Como determinar alturas?; (2) E possivel medir a beleza de uma
pessoa?; (3) A reforma do estadio; (4) Descobrindo o nimero do calgado; (5) O
estacionamento da escola.

No Quadro 1 consta o numero de aulas bem como a classificacao da
atividade relativamente a caracterizacdo de Lesh et al. (2010) como atividade de

aquecimento ou atividade de acompanhamento.

Quadro 1 — As atividades de modelagem desenvolvidas

A N° DE
TEMATICA DA ATIVIDADE AULAS TIPO DE 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: a autora (2022).

Antes de iniciar a coleta de dados, os pais dos alunos foram
convidados para uma reunido e informados sobre a pesquisa. Também, na ocasiao,
apresentou-se as familias os termos de Assentimento e de Consentimento assinados
pela direcdo da escola a fim de que a pesquisa fosse autorizada com a turma.

A coleta de dados se deu mediante varios instrumentos, tais como:
gravacdes de audios; gravacdes de imagens; gravacdes de dialogos com o professor;
fotografias; anotacdes do professor, bem como os registros dos alunos. Para isso
foram utilizados cinco telefones celulares, que serviram de gravador em cada grupo,
a fim de captar, tanto as falas dos alunos, bem como imagens e fotos, que iam sendo

registradas, no decorrer do desenvolvimento das atividades.
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Foi usado também um diario de campo no qual foram anotados todos
os relatos dos encontros como dialogos entre os alunos e procedimentos que iam
chamando a atencéo durante a realizagéo das atividades nos grupos.

Ao término de cada atividade, os resultados e procedimentos
adotados pelos grupos eram socializados com os demais alunos da turma.

Além desses instrumentos utilizados para a coleta de dados, também
foram usados a sala de projecéo de videos da escola, calculadoras, quadro, giz, fita
adesiva, fitas métricas, papel kraft, réguas, trenas, papeis para anotacao.

Aos grupos foram dados as siglas de G1, G2, G3, G4 e G5 e para
manter o sigilo dos nomes dos alunos, foram usados os cédigos Al, A2, A3, A4 e A5

para os alunos de cada grupo.

4.3 A ANALISE Dos DADOS

A anadlise tem caréater descritivo e interpretativo, visando identificar
aspectos relativos aos procedimentos dos alunos para lidar com o uso de medidas e
medicdes no desenvolvimento das cinco atividades de modelagem matematica.

As duas primeiras atividades (Como determinar alturas? e Como
medir a beleza de uma pessoa?) séo atividades de aquecimento, sendo as tematicas
ja mencionadas em outras pesquisas, e representam o primeiro contato desses alunos
com a modelagem matematica com o intuito de os familiarizar com o contexto de
atividades de modelagem, além de responder sobre pré-requisitos minimos para 0s
alunos trabalharem posteriormente em atividades de exploracdo e aplicacdo de
modelos. Ja as outras trés constituem atividades de acompanhamento, considerando
gue os proprios alunos se envolveram com a coleta de dados e ja reconheciam
encaminhamentos a usar para construir modelos matematicos e, por meio de medidas
e medicdes, obter uma solucdo para o problema da realidade em estudo bem como
pelo surgimento de discussdes que apontam para uma semelhanca estrutural, tanto
em relacdo aos procedimentos caracterizados em um ciclo de modelagem quanto a
realizacdo de medicdes e uso de instruemntos diversificados para realiza-las.

O processo de analise € constituido em duas etapas, iniciando com
uma andlise local de cada atividade implementada visando elucidar aspectos
especificos das a¢des dos alunos na atividade. Em seguida, realiza-se uma anélise

global que visa articular e reunir elementos relativos a analise local discutindo o
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processo de desenvolvimento da sequéncia de atividades de modelagem matematica

e abordagem de conteudos da Geometria que envolvem medidas e medicdes.

4.4 O PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional associado refere-se a um Caderno de
Atividades cujo tema é MODELAGEM MATEMATICA NOS INCIAIS E O ENSINO DE CONCEITOS
DA GEOMETRIA. Trata-se de uma sequéncia de cinco atividades desenvolvidas em uma
turma do quarto ano do Ensino Fundamental, com a finalidade de apontar para a
possibilidade de praticas de modelagem matematica em sala de aula nos anos iniciais
do Ensino Fundamental. A proposta almeja enfatizar a possibilidade de, por meio de
atividades de modelagem matematica, realizar o ensino de medidas e medi¢cbes
relativamente a componente curricular Grandezas e Medidas.

O produto € organizado tendo por base articulagdes tedricas acerca
do como a modelagem matematica pode proporcionar o desenvolvimento de
habilidades envolvendo medidas e medigcbes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Propomos uma sequéncia de cinco atividades, considerando a
classificacdo apontada em Lesh (2003) e Mendes e Almeida (2020), cujo objetivo &
gue determinado conceito possa ser explorado e detalhado no decorrer de algumas
atividades e aulas consecutivas (LESH et al., 2003).

O caderno pedagdgico constitui material que podera ser utilizado pelo
professor que tem interesse em introduzir a modelagem matematica nas aulas dos

anos iniciais do Ensino Fundamental.
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5 DESCRICAO E ANALISE LOCAL DAS ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA

Nesse capitulo direcionamos o foco da nossa atengéo para cada uma
das cinco atividades de modelagem matematica envolvendo medidas e desenvolvidas
no segundo trimestre de 2022 com alunos do 4° ano do Ensino Fundamental. A
escolha do tema em cada atividade aconteceu pensando em situagdes-problema nas
quais conteudos relativos a medidas e grandezas fossem usados para resolver um
problema da realidade.

Em cada uma das atividades descreve-se como foram o0s
encaminhamentos dados pelos alunos em resposta ao problema enunciado. O
desenvolvimento das atividades ocorreu em horario normal e os alunos formaram
grupos para desenvolver as atividades conforme suas preferéncias. Foram
organizados, durante todas as atividades cinco grupos formados por cinco alunos em
cada.

As atividades sao classificadas segundo a caracterizacdo de atividade

de aquecimento e atividade de acompanhamento, conforme constou no Quadro 1.

5.1 ATIVIDADE 1 — COMO DETERMINAR ALTURAS?

Esta foi a primeira atividade desenvolvida pelos alunos. Para tanto, a
turma se organizou em 5 grupos contendo 5 alunos em cada grupo, havendo
necessidade de 2 encontros e totalizando 4 aulas. Considerando a qualidade dos
registros e dos audios gerados, apresenta-se os 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 ocasiao,
um dos alunos da turma relatou que seu pai havia acompanhado o plantio da arvore
durante a comemoracgdo de um dos aniversarios da escola. Foram disponibilizados
para os alunos diversos materiais como fitas métricas, calculadoras, réguas,
cartolinas, trenas e folhas para anotacfes. Nessa atividade os 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
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imagem conforme indica o Quadro 2. Nesse momento houve varias argumentacdes
dos alunos relativamente a arvore simbolo do estado do Parana, referindo-se a historia
do seu plantio na escola, do cultivo e da importancia da gralha azul para o replantio.
Em seguida a professora desafiou os alunos com as questdes: Algum de vocés sabe
a altura dessa araucéria? E possivel determinar a altura da arvore usando a imagem

da foto? (referindo-se a figura do Quadro 3).

Quadro 2 — Atividade 1 — Como determinar alturas?

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?

Fonte: as autoras (2022).

Com a imagem do Quadro 3 em maos, apoés a leitura em conjunto, a
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aluna Al do Grupo 1 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 vérios instrumentos de
medicdo, avaliaram no grande grupo que o uso da fita métrica seria o instrumento de
medicao ideal. O dialogo entre A1 do G1 e A4 do G3, indica a acdo dos alunos.

A3: Olha, a régua pode ser usada para medirmos a professora.
Al: Nao, pelo tamanho da professora, com a régua vai demorar
muito e a gente pode errar porque ela é dura.

A3: 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
gue outro aluno do mesmo grupo, A4, disse que bastava medir a altura do calcado 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 o0s instrumentos, a
professora propds que realizassem a constru¢do, 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 construcao do
instrumento, puderam observar que os espacos da régua sdo importantes, e mais
importante que os “risquinhos” é reconhecer e compreender o que Sdo 0S espacos
apresentados na régua. Apés a confeccédo que durou uma aula, os alunos alinharam
as réguas nas fitas métricas e puderam confirmar suas medi¢ées bem como brincar
de medir varios objetos da sala de aula.

Foi percebido, também, pela professora, que os alunos usavam o0s
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 representativo da altura da professora, confeccionado

em papel cartolina, pois com o dedo poderia haver mais margem para imprecisdes
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nas medidas. Os alunos passaram, entdo, a utiliza-lo conforme indica a Figura 5.

Figura 5 — Uso do molde de cartolina

Fonte: registro escrito dos alunos (2022).

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

Neste ponto do desenvolvimento da atividade, identificamos a fase da
matematizacdo que é caracterizada pelo processo de transicdo de linguagens, de
visualizacdo e do uso de simbolos para realizar descricdes matematicas que sao
realizadas a partir de formulacdo de hipoteses, selecdo de variaveis e simplificacdes
com relacdo ao problema definido na fase da inteiracdo [...] proposto em Almeida,
Silva e Vertuan (2012).

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

gue a professora indagou:

Prof: Pode se falar em aproximag&o na altura?

Como os alunos apresentaram dificuldades com a representagéo
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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 os risquinhos dos milimetros sdo menores que o
centimetro, ou seja correspondem a uma unidade dividida em 10 partes (1/10) que é
um namero 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: Tial, é de mais ou de menos? E de dividir ou de
multiplicar?
Na Figura 6, consta o registro escrito do grupo G1 que descreveu o
procedimento adotado pelo grupo:

Alunos: Pegamos o papel e medimos quantas vezes que coube

na altura da arvore e deu 8,25 mas sobrou 4 mm.

Figura 6 — Resolucéo dos alunos do grupo G1

! "No Brasil, é frequente o uso do termo “tia” na educacgéo infantil para se referir a profissional da
educacédo. 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."
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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? i !
| z Js Ay ; #

I
iy

Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G1 (2022).
O Grupo G1, ap6s varias tentativas, chegou a medida que vemos na
imagem, ou seja, 8,25m. Constataram a sobra de 4mm mas ndo chegaram ao

consenso do que realizar com essa sobra.
O Grupo G2, usou procedimento distinto do Grupo G1 para determinar

a altura da arvore usando o instrumento construido. (Figura 7)

Figura 7 — Resolu¢do 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 aimagem da arvore
e realizando adi¢fes relativas a altura da professora que culminou em 8,25m a altura
da arvore. Realizavam as medicdes e confirmavam com a régua. Também calcularam
a altura da escola utilizando o mesmo procedimento. Constatamos, a tentativa de
validacéo realizada através do didlogo entre eles.

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

Os alunos construiram, inicialmente, o modelo matematico, neste
caso expresso pelas somas das medidas parciais conforme constam na Figura 7. Em
seguida, entretanto, perceberam que poderiam também wusar multiplicacéo,
escrevendo o modelo mateméatico como um produto da quantidade de vezes que o

instrumento de medida cabia na altura da arvore (Figura 8).

Figura 8 — Modelo matematico do grupo G2
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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 multiplicagéo.
Os alunos do Grupo 3 também chegaram a conclusdo, com a ajuda
da calculadora, que a altura da araucéria é 8,25m, sem resolucdo para os milimetros
gue 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 9).

Figura 9 — Resolugéo dos alunos do grupo G3
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G3 (2022).

Na figura 9 podemos verificar que, na resolugdo 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 4, com o intuito de confirmar as medicoes
realizadas, demarcam com lapis na arvore a medida do molde relativo a altura da
professora para visualizar quantas vezes cabe na altura da arvore (Figura 10).

Figura 10 — Resolucéo dos alunos do grupo G4
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F | SITUAGAO-PROBLEMA 1. Como determinar aituras?
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lapis, no tronco da arvore,
pelos alunos, quando
puseram o molde de 3 cm.

[ Como podemos saber a altura de coisas como: prédios, arvores, torres, casas ?
( Temos aqui a imagem da araucéria na frente da Escola Municipal Ana Nery.
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G4 (2022).

Na figura 10, com riquezas de informacgdes, o aluno, A3 do G4 revela na

folna de atividade de resolucdo oferecida, essa liberdade que a modelagem

matematica proporciona para o aluno expressar suas ideias.

5.1.1 Medidas, medicbes e as agbes dos alunos na atividade 1

A atividade, sendo o primeiro contato dos alunos com a modelagem
matematica, a tematica ja conhecida na literatura e sendo o primeiro contato dos

alunos com a realizacdo de medicdes, caracteriza-se como atividade de aquecimento

(Lesh et al. 2003; Mendes, Almeida, 2020).
A partir da conscientizacdo de que, usando a medida de altura da

professora deveriam determinar a altura da arvore, os alunos se defrontaram com o

que consideraram “desafio”.
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Primeiramente, os alunos tiveram dificuldade em decidir qual instrumento
de medida usar uma vez que possuiam trenas, réguas e fita métrica, bem como
posiciona-los durante a medigé&o.

Enquanto, para medir a altura da professora puderam usar a fita métrica,
para determinar a altura da arvore, perceberam que ndo € possivel usar este
instrumento. Ou seja, algum instrumento auxiliar deveria ser construido, respeitando
a propor¢cao entre a medida real e a medida na imagem. Isso foi resolvido com a
construcédo do molde e em consonéancia do que se caracteriza como possibilidade de
medir algo em Walle (2009), isto é, determinar quantas vezes a altura da professora
cabe na altura da arvore.

De fato, percebida a dificuldade em manusear os instrumentos, a
professora pesquisadora, prop0s que realizassem a constru¢do em papel cartolina de
uma régua, para constatarem a diferenca em 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 construgéo
do instrumento, puderam observar que 0s espacos da régua sdo importantes, 0s
risquinhos sédo usados para demarcar os espacos e auxiliar na contagem deles; e mais
importante que os “risquinhos” é reconhecer e compreender 0 que sao 0S espagos
apresentados na régua. . Apés a confeccao os alunos alinharam as réguas nas fitas
métricas e puderam confirmar suas medi¢des bem como brincar de medir varios
objetos da sala de aula.

O que os alunos também tiveram oportunidade de fazer na atividade foi
comparar medidas realizadas com diferentes instrumentos. Ao medir com os dedos a
proporcao entre a medida da arvore e a medida da professora, observaram como o
“dedo” pode ser substituido por um instrumento convencional, uma régua.

As medicdes realizadas, ora em uma medida convencional (o0 centimetro),
ora em uma medida criada para a situagcédo, o molde de cartolina, proporcionaram-lhe

construir o que se caracteriza como modelo matematico nessa atividade (Figura 11).
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Figura 11 — Modelo Matematico construido pelos alunos
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Fonte: Registro escrito dos alunos (2022).

Ao olharmos para os registros realizados pelos alunos e durante
nossa observagédo no desenvolvimento da atividade, percebemos que a modelagem
matematica proporcionou um momento de inteiragdo, de cooperagao entre os alunos
no grupo bem como a empatia pelas ideias apresentadas pelo outro na busca de se
chegar a solucdo para o problema. A dinamica da atividade também trouxe a
discusséo de assuntos pertinentes ao dia a dia e possibilitou ao aluno se apropriar de
medicbes para desvendar situacdes que Ihes sdo proximas no cotidiano, em nosso

caso, a altura da araucaria que enfeita e tem historia em nossa escola.
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5.2 ATIVIDADE 2 — E POssiVEL MEDIR A BELEZA DE UMA PESSOA?

Esta foi a segunda atividade de modelagem matematica desenvolvida
pelos alunos e na sequéncia, caracteriza-se como 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 os levou até a sala de televisdo onde assistiram ao filme de 1959, “Donald
no pais da matemagica”. Apos assistirem ao filme, ocorreu uma roda de conversa a
respeito do que eles consideravam como padrdo de beleza. Eles reconheceram, por
meio do filme, que a regra de ouro € uma propor¢ao 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 numero de ouro, € a razdo entre um segmento todo e uma parte maior
deste segmento. Trata-se do numero irracional (1+5)/2 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 padrao de beleza imposto pela sociedade e puderam lancar um novo
olhar sobre a beleza por meio de relacbes harmoniosas na natureza, e até no proprio
corpo como mostrado no filme. Saber que os gregos e outros povos na antiguidade
consideravam a regra do namero de ouro perfeita e descobrir essa regra no corpo
humano por meio de medidas e medi¢des foi motivador para os alunos. A Figura 12

aborda uma foto deste momento de inteiracao.

Figura 12 — Exibicdo de video

e e |

Fonte: as autoras (2022).
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Apoés a exibicdo do filme, a professora prop6s a situacao-problema:
“Sera que é 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, entdo, a perceber que beleza é algo subjetivo pois
enguanto 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
Gb5. Foram distribuidas as folhas das atividades (Quadro 4) com explicacdo, bem como
materiais para medi¢cdo como fitas métricas, réguas, trenas, etc. A intencéo era chegar

0 mais proximo possivel do “numero de ouro”, ou seja, do valor aproximado de 1,618...

_ __ Quadro 3 - 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?

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 (2012).

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

Conforme os alunos coletavam os dados, comecaram a questionar a
professora “Tia € de vezes ou de dividir’, a qual, por sua vez, retomava 0s conceitos

matematicos necessarios, por exemplo, as quatro operacdes e a no¢do de quociente



56

como resultado da divisdo entre dois numeros; soma, para contas de adicdo e
diferenca para as contas de subtracao.

Em cada grupo, diferentes procedimentos foram utilizados para o
calculo das medidas e a realizacdo 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 13). A maioria dos alunos n&o sabiam suas alturas e durante as
medic¢des, ora utilizavam a fita métrica do lado correto, ora mudavam o lado da fita até
pegarem a régua 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 13 — Resolucdo dos alunos do grupo G1

r 1oar
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K

Fonte: registro escrito dos alunos do grupo G1 (2022).

Diante da imagem da aluna utilizando a régua (Figural3), podemos
perceber que, mesmo em posse de outros instrumentos de medic¢ao, os alunos sempre
recorriam as réguas de 30 cm, até mesmo por ser o0 Unico instrumento com o qual ja
haviam tido maior contato.

Apesar de ainda ndo saberem realizar a operacao de divisdo com
numerais racionais, os alunos o fizeram com a ajuda da calculadora e a mediacéo da
professora. Foi necessario neste ponto da atividade a explicagdo da professora sobre
0 uso da calculadora, a funcionalidade de algumas teclas, em particular para o calculo
das 4 operacdes. Os alunos localizaram, na calculadora, as teclas que representam
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as quatro operacbes basicas e realizaram os calculos, utilizando-a como uma
ferramenta de aprendizagem que promove autonomia.

Quando os alunos utilizavam a fita métrica que mede 1,50m eles
realizavam adi¢Bes relacionadas aos centimetros que passavam, mediante orientacdo
da professora. Por exemplo, 1,50 m mais 0,12 m, que resulta em 1 m e 62 cm. Assim
gue mediam e realizavam a divisdo na calculadora, eram orientados a utilizar duas
casas decimais apoés 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
matematica.

As alunas do grupo G1 se esforcaram para chegar o mais proximo
possivel do numero de ouro. Elas faziam e refaziam contas na calculadora para se
certificarem do quociente, conferindo os resultados com as colegas. Podemos verificar

o registro dos calculos realizados pelas alunas na Figura 14.
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Figura 14 — Resolucéo das alunas do grupo G1

Entao vamos tirar medidas para falarmos sobre a beleza? |

https://defini t/h itruviano-significado/

ALUNOS MEDIDAS QUOCIENTE

Da altura do aluno: 7., 53 VA ;
Do umbigo até o chao: _ (/[

Do queixo até inicio do cabelo: ) [ 1~ |
Do queixo até as sobrancelhas: | 2\ s / ]

Da alturado aluno: 7,6 ) A~ =
Do umbigo até o chdo: | = | v\ [,

Do queixo até inicio do cabelo: . |
Do queixo até as sobrancelhas: _*/ " 111

Da alturado aluno: _| L] =~ :
1 71

Do umbigo até o chao: <% o\ -

Do queixo até inicio do cabelo: \
Do queixo até as sobrancelhas: | . .. l PR
)

Da alturg do aluno: __/5 2 %Q NN
Do umbigo até o chao: 5% .- \

Do queixo até inicio do cabelo: | | (... A
Do queixo até as sobrancelhas: 1. (... I D

Da altura do aluno: _/,©, )

Do umbigo até o chéo; 0 ¢ ": y O
Do queixo até inicio do cabelo: ') (-
Do queixo até as sobrancelhas: =~ .. |

~ O que podemos concluir com os resultados?

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

Os alunos do Grupo G2, em procedimentos semelhantes aos das

alunas do grupo G1, sistematizaram seus resultados na imagem da Figura 15.
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Figura 15 — Resolucdo dos alunos do grupo G2
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G1 (2022).

Ja as alunas do Grupo G3, coletaram as medidas recostadas no

quadro (Figura 16). Elas iniciaram a realizacdo das medi¢fes de ténis, no entanto
guando elas perceberam que outros grupos tiravam o0s ténis e encontravam o
guociente mais préximo do nimero de ouro, decidiram refazer suas medicdes.
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Figura 16 — Alunos do grupo G3 realizando medicdes

Fonte: as autoras (2022).

O manuseio dos instrumentos de medida ndo era comum aos 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 medigdes encostados na lousa,
parede, armarios, 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 conteado de
divisdo e a professora os questionou se sabiam onde estava o resto da divisdo que
estavam realizando, se teria uma forma de encontra-lo utilizando a calculadora.
Também foi abordado o assunto referente a virgula nas casas decimais.

A partir das explicacdes e realizacao do célculo, os alunos do Grupo
3 também realizaram as medicfes e encontraram o0 quociente prOXimo ao numero de

ouro (Figura 17).
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Figura 17 — Resolucéo dos alunos do grupo G3

e

SITUAGAO.
CAO-PROBLEMA 2 - E possivel medir a beleza de uma pesso
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t&0 vamos tirar medidas para falarmos sobre a beleza?
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L ALUNOS MEDIDAS QUOCIENTE
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Do umbigo até o chdo: __ =+ 1~ =
v
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Do queixo até as sobrancelhas: 7

P

Da altura do aluno: 17 C
Do umbigo até o chdo: L0 (..

Do queixo até inicio do cabelo: /"
Do queixo até as sobrancelhas: Lo 1

Da alturado aluno: = .~
Do umbigo até o chdo: _

LR e A4 7
Do queixo até inicio do cabelo: _ "'~ ¢

Do queixo até as sobrancelhas: _~ 1
!

Da alturado aluno; " _

Do umbigo até o chdo: _ - ! ‘bt

Do queixo até inicio do cabelo: <1 3.

-

Do queixo até as sobrancelhas:

O que podemos concluir com os resultados?

el 1.

Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G3.

No desenvolvimento da atividade pelos alunos do grupo G4, um dos
alunos, A5, tinha uma estatura baixa e ao mesmo tempo apresentava certo
desconforto devido a sua altura. Quando da realizacdo das medi¢des dentro do grupo,
os alunos lidaram com a situagao ao calcularem o quociente solicitado em relacéo ao

namero de ouro, conforme sinaliza o dialogo:

A2: T4 vendo? Vocé néo é baixinho!
A5: Eu ndo sabia que eu ia chegar perto desse numero de

belezal
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No grupo G4, os alunos também realizaram as medi¢cdes e com a
calculadora, chegaram ao quociente desejado, ou seja, 0 mais proximo possivel ao
namero de ouro. Os modelos mateméaticos 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 18).

Entao vamos tirar medidas para falarmos sobre a beleza?

hnps:lldaﬂnlcao.notlhmnem-vltmvlano—elgn!ﬂcadol
MEDIDAS e\UO(iIENTE
Da altura do aluno:

2 T
Do umbigo até o chao: TRSET ] / g7

-— ALUNOS

- s =0
Do queixo até inicio do cabelo: -~
Do queixo até as sobrancelhas: =1 [4} | Y (,{

Da altura do aluno: __ 1 25 '/,/6 L}

Do umbigo até o chao: 2
Do queixo até inicio do cabelo: B o
Do queixo até as sobrancelhas: <7 3 } : O

Da altura do aluno: _~J R 6
Do umbigo até o chéo: é % /J ,6 Y

Do queixo até inicio do cabelo: s - 59
o9

Do queixo ateé as sobrancelhas:
Da altura do aluno: ﬂ% % :
I Do umbigo até o chao: /) 7“ .
Do queixo até inicio do cabelo: &5 /] 3 é6
A,

Do queixo até as sobrancelhas: _4

Da altura do aluno:
Do umbigo até o chéo:

Do queixo até inicio do cabelo:

Do queixo até as sobrancelhas:

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

Finalmente o Grupo 5 apresentou sua conclusdo para os demais

alunos (Figura 19). Na perspectiva desse grupo, teve uma aluna que chegou mais
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préxima ao numero de ouro. Questionados sobre a conclusédo encontrada, o aluno A4

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

Figura 19 — Resolucéo dos alunos do grupo G5
- Grupo 5 |

SITUAGAO-PROBLEMA 2 - E possivel medir a beleza de uma pessoa ?

Entao vamos tirar medidas para falarmos sobre a beleza?

ALUNOS MEDIDAS QUOCIENTE
Da altura do aluno:
Do umbigo até o chao: J?% ﬁ/ 7‘2' OK
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Da alturado aluno: __ 7.5 7 3
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D GToioo aih 6 Chie: O T 1,6 3

Do queixo até inicio do cabelo: 0,1 & ¢
Do queixo até as sobrancelhas: 2,43 | /| ) 80 |o e

Da altura do aluno: ___ 1, 3¢
Do umbigo até o chao: Z E; B 7 5
29

Do queixo até inicio do cabelo: _1& 7 ;
20

Do queixo até as sobrancelhas: 12 C .

Da altura do aluno: _{J

Doumbigoatéochdo: _ 0

Do queixo até inicio do cabelo: O
Do queixo até as sobrancelhas: __ ©

-
3 4

Fonte: registro escrito dos alunos do grupo G5 (2022).
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5.2.1 Medidas, medicGes e as acdes dos alunos na atividade 2

Essa é a segunda atividade da sequéncia proposta e caracteriza-se
como de aquecimento. Trata-se de uma situacdo problema estruturada que visa
trabalhar conceitos de medidas e medi¢cées a partir de instrumentos de medida
convencionais, bem como familiarizar os alunos com o conceito de propor¢cao por meio
do célculo da raz&o entre duas medidas do corpo humano.

A atividade foi conduzida a partir de um processo investigativo, tendo
como norte as fases da atividade de modelagem matematica. A introducéo do tema
foi feita por meio de um filme e uma roda de conversa que visava, desde o inicio
(des)construir percepcdes dos alunos sobre um possivel padrao de beleza.

Para o desenvolvimento das medi¢cdes os alunos dos cinco grupos,
com as folhas das atividades em méaos, foram desafiados a nomear um instrumento
para auxilia-los na atividade e a estratégia de realizacdo. Uns optaram por recostar
nas paredes, armarios, ao passo que faziam “risquinhos” e em seguida mediam com
auxilio da régua ou fita métrica. J& outro grupo, o G1 pediu papel kraft e realizou suas
medidas produzindo contornos sobre o colega deitado no chao e apds, constatavam
suas medicoes.

A maioria dos grupos se concentrou no uso da fita métrica,
disponibilizadas pela professora e da régua de 30 cm, instrumento comum na sala de
aula. De acordo com Walle (2009) o uso de réguas é um desafio visto que os alunos
precisam compreender 0os nimeros sobre a marca como unidades ou espacos entre
as marcas, outro desafio colocado pela atividade, foi o entendimento de conversao
entre metros e centimetros para o calculo do quociente solicitado na situacao-
problema.

Associado ao calculo do quociente, o desafio de lidar com nimeros
decimais também foi abordado na atividade de modelagem matemaética e para auxiliar
um dos instrumentos utilizados durante a aula para o tratamento dos calculos foi a
calculadora.

Apesar de ndo saberem realizar divisdo com numeros racionais, foi
possivel realizar com a ajuda da calculadora e a professora mediando sua utilizagé&o.
Ao demonstrarem dificuldade em lidar com a calculadora, foi pedido a atencéo pela
professora, para explicar a funcionalidade de algumas teclas, como por exemplo, a de

porcentagem que é utilizada para conseguir descontos nas compras sem a
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preocupacao de explorar o conceito de porcentagem, mas localizando as teclas das
quatro operacdes basicas e solicitando que fizessem operacdes aleatorias.

O uso da calculadora se deu apés a coleta das medidas das alturas,
ora realizadas usando a fita métrica (grupos G1, G3, G4 e G5), ora realizadas apenas
usando a régua de 30 cm para medir a altura dos alunos cujo contorno havia sido
desenhado no papel kraft (grupo G2). Neste momento, por meio da realizacdo das
medidas e das operacdes de adicdo com numeros decimais foram obtidas as alturas
do aluno e a medida de seu umbigo até o chéo.

Ja no uso do modelo matematico, o célculo do quociente para obter a
razao entre essas duas medidas, foi necessario a intervencdo da professora para
explicar a conversdo de medidas, metros e centimetros, e o calculo da divisdo usando
a calculadora. Como por exemplo ocorreu na descricao da atividade dos alunos do
Grupo G1.

No uso da fita métrica, que mede 1,50m, os alunos realizavam adi¢cdes
relacionadas aos centimetros que passavam, mediante orientacdo da professora. Por
exemplo, 1,50 + 0,12=1,62. Assim que mediam e realizavam a divisao na calculadora,
eram orientados a utilizar duas casas decimais apds a virgula e constatavam por
exemplo que 1,62 significava 1 metro e 62 centimetros.

Esse movimento também pode ser visto nos registros dos alunos ao
preencherem os quadros, conforme: Figura 14 (p. 57); Figura 15 (p. 58); Figura 17 (p.
60); Figura 18 (p. 61); Figura 19 (p. 62).

Na Figura 14 (p. 57), por exemplo, o aluno registra a medida da altura
de Luiza como 1,52m e a medida do umbigo até o chdo como 94 cm, duas medidas
com unidades de medida diferentes, mas o célculo da razéo entre elas, o quociente,
€ expresso utilizando 1,52cm e 94 cm.

O mesmo ocorre com 0s demais grupos, no entanto a partir da
explicagcdo da professora € possivel vislumbrar que os alunos estdo a partir do
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica, atribuindo sentido as
medidas e as unidades de medida dos atributos em questéo, para além do conceito
de beleza trabalhado na atividade.

O padrao de beleza, inicialmente associado a personagens famosos
da atualidade como modelos durante a atividade dos grupos, passa a ser mais
subjetivo e flexivel, como por exemplo, nas falas do A2 do G5: “Ta vendo? Vocé nao

€ baixinho!” ao que o aluno A5 responde animado “Eu ndo sabia que eu ia chegar
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perto desse nimero da beleza!”, constatamos o encantamento que pode haver na
Matematica.

Podemos arguir mediante nossa observacdo que a modelagem
matematica possibilita a aproximacdo entre teoria e prética, entre o mundo da
Matematica e a Matematica do mundo; possibilita ainda, uma reflexdo-acdo de um
conhecer a partir do fazer na busca de formas mais atraentes para a educacao que
atenda objetivos segundo D’Ambradsio (2001, p.70 e p.167), “de desenvolvimento do
potencial criativo e da capacidade de se engajarem em agdes comuns”, em prol da
“sobrevivéncia e da transcendéncia” que “configuram a essencialidade da vida
humana”.

Assim, consideramos que a atividade de modelagem mateméatica
desenvolvida foi um passo para que os alunos tivessem um olhar diferente para a
definicdo de beleza.

Percebemos que, por ser uma sequéncia de atividade, os alunos se
mostraram mais autbnomos nos didlogos em grupos, no manuseio dos instrumentos
disponiveis, enfim, na liberdade em expor no papel seus pensamentos e ideias
deixando de lado a preocupacdo com o certo e o errado, preocupando-se tdo somente

com o desenvolvimento da atividade.

5.3 ATIVIDADE 3 — A REFORMA DO ESTADIO

Considerando a sequéncia de atividades de modelagem matematica,
esta se configura como atividade de acompanhamento. Os alunos ja haviam tido
contato com o célculo de &reas em outras tarefas na sala de aula e também ja tinham
alguma familiaridade com medigcbes e com a exploragdo do que poderia ser um
modelo matematico proveniente de medigles realizadas e cujas medidas eram de
alguma maneira articuladas.

Para iniciar esta atividade os alunos foram levados até o estadio Jo&do
Hermogenes de Andrade na cidade de Andird que fica proximo 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 substituicdo. Emerge entdo, a necessidade de realizar medicoes!

De posse de vérios instrumentos, escolheram a trena para dar inicio

as medicdes. Realizaram-nas no gramado do estéadio e retornaram entusiasmados a
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escola. As medicOes aferidas indicam que a parte gramada do estadio tem 90 m de
comprimento e 60 m de largura. Durante as medicGes, o jardineiro que la se
encontrava, informou que a ultima noticia sobre o valor da grama, teria sido 6 reais o
metro quadrado.

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 in loco no estadio. Foi entregue aos alunos uma folha com a imagem
conforme Quadro 5.

Quadro 4 — A reforma do Estadio
A reforma do Estadio

O estadio municipal de futebol de Andira se chama Jodo Hermégenes de Andrade. Conhecido
popularmente como "Andradédo", 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 seréa
gasto com a substituicdo da grama do estadio sabendo que ela serd plantada pelos

funcionérios da prefeitura durante periodo de trabalho?

Fonte: Imagem do autor

Fonte: as autoras (2022).

Para determinar o valor a ser gasto, os alunos estavam cientes de que
deveriam calcular a area 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 20).

Figura 20 — Resolucéo dos alunos do grupo G1
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SITUACAO-PROBLEMA 3 - A reforma do estadio

| O estadio municipal de futebol de Andiré se chama Jodo Hermégenes
| de Andrade. Conhecido popularmente como "Andraddo”, o estadio tem capacidade
“ para até 3.500 pessoas e passaré brevemente por uma reforma.
Entre as reformas que serdo 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 funcionérios da prefeitura durante periodo de

‘ trabalho?
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Fonte: registro escrito dos alunos do grupo G1 (2022).

Conforme sinaliza um desenho, na parte inferior da Figura 20, o grupo
fez uma tentativa de sobrepor a regidao 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 néo
consolidou essa resolucao e acabou decidindo que o valor gasto corresponde ao total
da area gramada multiplicado pelo valor da grama por metro quadrado. A Figura 21



indica como o grupo resolveu o problema.

Figura 21 — Resolucdo dos alunos do grupo G1

SITUAGAO-PROBLEMA 3~ A reforma do estadio
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\ de Andrade. Conhecido popularmente como "Andradéo", o estédio tem capacidade

| para até 3.500 pessoas e passara brevemente por uma reforma.

| Entre as reformas que serdo realizadas no estadio esté a substituigao

| da grama. Dessa forma, o problema que vamos estudar é:
Qual o valor que seré gasto com a substituigéo da grama do estéadio

sabendo que ela seré plantada pelos funcionérios da prefeitura durante periodo de
trabalho?
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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 22).
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Figura 22 — Resolucéo dos alunos do grupo G2

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

Analogamente os grupos G3 e G4 também apresentaram resolucdes
gue se atém ao calculo de area e o produto pelo preco da grama.

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 matemética da situacao.
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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 23).

Figura 23 — Resolucéo dos alunos do grupo G5

Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G5 (2022).
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5.3.1 Medidas, medicdes e as acbes dos alunos na atividade 3

Esta atividade, em consonancia com a caracterizacdo de uma
atividade de acompanhamento, teve a participacdo mais ativa relativamente a
definicdo do problema e a propria estruturacao do que se deveria fazer na atividade.

A partir da inteiracdo com a situacdo, a matematizacéao foi realizada
de forma analoga por todos 0s grupos: associar a regido gramada do estadio a um
retdngulo e calcular a sua area.

Neste sentido, as medicdes realizadas com um instrumento
convencional, a trena, foi uma experiéncia divertida para os alunos.

Um grupo, entretanto, fez um investimento mais sofisticado do ponto
de vista da resolucdo do problema, apontando para a possibilidade de cobrir a regido
gramada com placas menores cujas dimensdes foram determinadas pelo grupo.

O que se pode destacar neste grupo € a conversao de medidas (de
centimetro para metro e de centimetro quadrado para metro quadrado). Ou seja, se 0
ato de medir ja se havia aperfeicoado relativamente as atividades anteriores, lidar com
as unidades de medida foi um desafio novo para o grupo.

Um aspecto relevante durante a realizacéo 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 24.

Figura 24 — Representacdo de m? em malha quadriculada

DUARTIO ISALA DE ESTAR

Fonte: construido pela autora (2022).



73

Parece ter se clareado para os alunos, o que significa metro quadrado
uma vez que o Grupo G3, na sua resolucéo, fez uma tentativa de construir uma malha

quadriculada (Figura 25).

Figura 25 — Resolucéo dos alunos do grupo G3
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G3 (2022).

5.4 ATIVIDADE 4 — DESCOBRINDO O NUMERO DO CALCADO

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

Para introduzir a situacdo a ser estudada, a professora propés 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.
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Quadro 5 - Descobringo 0 ndmero do calcado
DESCOBRINDO O NUMERO DO CALCADO

R

Essa obra chama-se Abaporu e foi pintada pela artista
brasileira Tarsila do Amaral.

Na imagem, vemos que a artista tenta chamar nossa
atencdo para o tamanho do pé. Vocés sabem como
podemos determinar o nimero de um calcado a partir

da medida do pé?

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

Fonte: as autoras (2022).

Para iniciar a atividade foi entregue uma folha contendo as
informagdes 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 intencéo de explicar porque essa despropor¢cao
era evidenciada pela autora da obra.

Entretanto, a professora acenou que trabalhos de arte podem néo ter
uma associagdo com a realidade e obras abstratas s&o recorrentes. A imagem seria
apenas uma motivacdo para produzir as possibilidades de associacdo entre o
tamanho do pé e o numero do calgcado. Assim, inicialmente aspectos historicos,
conforme sugere o Quadro 7, foram abordados relativamente a numeragcdo de

calcados e ao numero do pé.

Quadro 6 — Informacdes histéricas sobre a numeracao do calgado

Segundo reportagem da revista Superinteressante de 31 de julho de 2004, a histéria da
numeracao 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 padrédo, baseando-se nos tais graos 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
padronizacao, precisavam provar varias vezes o sapato até que ele ficasse pronto.

Mas ndo basta enfileirar grdos de cevada para conferir 0 nimero do calcado para seus pés!
Durante a revolucao industrial, os paises europeus decidiram padronizar o tamanho do gréo
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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
gue a numeracdo 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 é mais
comprido.

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

A partir da apresentacdo desses aspectos aos alunos, a professora
definiu juntamente com 0s cinco grupos o problema: Como podemos saber o nimero
do calcado a partir do tamanho do pé?

Inicialmente, em cada grupo um dos alunos tragcou um molde do pé

conforme ilustra a Figura 26.

Figura 26 — Molde do pé tracado pelos alunos

Fonte: Registro dos alunos (2022).

Embora em pesquisas na internet, usando seus telefones celulares,
os alunos tenham encontrado rela¢cdes do tamanho de um gréo de cevada com outras
unidades de medida como centimetros e metros, por exemplo, ja sabiam que um gréao
de cevada corresponde a, aproximadamente, 0,84cm a partir dos dados apresentados
pela professora conforme consta no Quadro 7. Nao encontraram, entretanto, relacdes
com as sementes que possuiam como o feijao, o 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 feijao (Figura 27).
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Figura 27 — Resolucdo dos alunos do grupo G2

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

Inicialmente a tentativa (hipétese) foi obter o tamanho do calgcado
usando graos de feijdo. No entanto, considerando o tamanho do gréo, o grupo discutiu
sobre a disposicdo dos mesmos:

A3: Acho que tem que colocar os graos todos em pé, porque se
nao fizer isso, vai dar errado, porque os feijdes sdo muito
grandes.

Decidiram ent&o, usar outro gréo, o arroz uma vez que o tamanho dos
graos seria mais proximo do tamanho dos gréos de cevada.

Al: Gente, j& vamos colocar o arroz porgque para ver se da certo!

Considerando, entdo, que o tamanho de um grédo de feijao
corresponde ao tamanho de dois graos de arroz, e que colocaram 18 graos de feijao,
colocaram 36 gréos de arroz. Assim, o numero do cal¢cado, usando a regra definida
pelo rei, seria 36.

Os alunos do grupo G3, usando o contorno do pé de um aluno e
medindo-o0 com a régua, também constatou que os graos de feijdo seriam muito

grandes se comparados aos grdos de cevada. Tentaram varias hipoteses, mas
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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
informacdes do Quadro 7. Assim, concluiram que o tamanho do cal¢cado seria 35,
porque aproximaram o valor decimal obtido na divisao (Figura 28).

Figura 28 — Resolucéo dos alunos do grupo G3

SITUACAO-PROBLEMA 5 - Descobrindo o nimerodocalgcado ‘\

Essa obra chama-se "Abaporu” e foi pintada pela artista brasileira Tarsila do Amaral.
Na imagem, vemos que a artista tenta chamar nossa ateng@o com o tamanho do pé.
Vocés sabem como podemos determinar o niimero de Ui caigado a partir da medida do ’A——
pée?
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Fonte: registro escrito dos alunos do grupo G3 (2022).

No grupo G4 e no G5 néo 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 diviséo por 0,66 considerando a informagé&o do
Quadro 7 apresentada pela professora. Na figura 29 estéa o contorno do pé de G4, que
com a medida de 21cm no comprimento do pé conclui que a numeracao do cal¢ado é
32, fazendo aproximacgdes decimais. Na Figura 30 esta a representacao de G5, que
usando um pé de comprimento de 20cm chegou a concluséo que o numero do calgado

da aluna seria 30.
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Figura 29 — Resolucéo dos alunos do grupo G4

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

Figura 30 — Resolucdo dos alunos do grupo G5

&ummm'mu-mﬂnmmmmmshdom
mm,mqwaammmmm-ﬂ\ﬁomomhp&
MMWmmsdsmumromdommaMfﬂth
pé?

4,'_.1)_,14.,&”"0 o e popd
0+ meu...o,,pfc.m & S

wtolernp 7 ‘
\1: . 4 M
2 ‘C‘IM' o tonh o lrisle POt 0.6€

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

Diferentemente dos alunos do grupo G4, que abandonaram a tentativa
de dispor os gréos e contar para chegar a solucdo do problema, os alunos do grupo
Gb, dispuseram o0s graos de arroz no contorno e também, concomitante, usaram a
régua para medir o comprimento do pé, efetuando assim, o método padronizado:
dividir o comprimento do pé por 0,66. Obtiveram sucesso em seus resultados durante

a validacéo.
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5.4.1 Medidas, medicGes e as acdes dos alunos na atividade 4

Esta atividade proporcionou aos alunos o contato com maneiras de
medir pouco convencionais e com um aspecto historico fundamental para que
pudessem encontrar uma resposta para o problema.

Determinar o tamanho do calcado em funcdo do comprimento do pé
foi desafiador para os alunos. Por um lado, a histéria do método usado pelo rei conferiu
a atividade uma certa ludicidade. Por outro lado, ndo ter grdos de cevada gerou a
necessidade de realizar medi¢cdes pouco frequentes, como comparar o tamanho de
um gréo de feijdo com um gréo de arroz, por exemplo.

O que se mostrou eficiente nessa atividade foi a forma de lidar com
as informagdes e com o problema. Usar o celular para complementar a busca de
dados, comparando as medidas das sementes bem como associar iSso com as
informacdes fornecidas (Quadro 6) indica uma forma de lidar com as medidas e com
as medi¢Bes de uma forma pouco convencional.

Entretanto, os alunos também parecem ter se apropriado da ideia de
que deveriam dividir as medidas obtidas por 0,66 para se aproximar de uma medida
ja convencionada e bem posterior as primeiras tentativas de determinar um nimero
de calcado sugeridas pelo rei.

O que se destaca nessa atividade relativamente a como lidam com
medidas e medicbes € possibilidade dos alunos de migrar entre métodos, variando as
sementes usadas, reconhecendo o que das informacdes deveriam usar e a maneira
como tentaram apresentar suas respostas.

Os alunos perceberam que, ao se envolver em uma atividade de
medidas e medic¢des, devem determinar qual o atributo vai ser medido, eles precisam
escolher uma unidade de medida. A unidade deve ter o atributo daquilo que esta sendo
medido. Comprimento é medido com unidades que tém comprimento, volume com
unidades que tém volume e assim por diante. Uma aluna entretanto, parece ainda nao
ter se apropriado dessa especificidade (Fig 31). Percebe-se pela imagem da figura 31
gue a aluna néo se apropriou dessa necessidade, uma vez que, para buscar resposta
de uma medida linear (o comprimento do p€) parece se valer de uma medicéo de area
(cobrir todo o interior do contorno do pé com grdos) na tentativa de testar suas
hipdteses e chegar a uma solucéo para o problema proposto. Nesse momento, houve

a intervencao da professora, que esclareceu o conceito de comprimento para a aluna.
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Figura 31 — Resolucdo dos alunos do grupo G1

Fonte: Resolugéo dos alunos do grupo G1 (2022).

5.5ATIVIDADE 5 — O ESTACIONAMENTO DA ESCOLA

Na quinta atividade da sequéncia, uma atividade de
acompanhamento, a professora em conjunto com os alunos definiram pelo estudo de
uma situacao-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 o 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 informacfes sobre o estacionamento, os alunos
divididos em cinco grupos, G1, G2, G3, G4 e G5, foram junto com a professora visitar
o local (Figura 33).

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.
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Fonte: acervo das autoras (2022).

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

Na realizacdo da atividade os alunos deveriam realizar suposicées
para resolver trés problemas pertinentes ao estacionamento: como organizar as
marcacgdes no espaco 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 o modo como
os alunos formularam essas suposicoes, falas dos alunos que sinalizam a atividade
de cada grupo e o 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 espago 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.
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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 n&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 multiplicacéo, o valor de 8m?, aproximadamente,
atribuido a area (espaco) ocupada por um carro popular. Os alunos em seguida por
meio da multiplicagdo calcularam a medida do terreno equivalente a 300m? . Ainda,
como vemos na foto (Figura 34), calcularam o espaco do corredor que deveria ser

deixado p manobra por meio de uma multiplicacdo, cujo produto foi de 125m?2.
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Figura 33 — Resolucéo dos alunos do grupo G1
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G1 (2022).

De posse de todas as medidas, diante de uma subtracéo,
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 solucéo 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 também, que na
tentativa de resolver o problema proposto, organizar o estacionamento da escola, os
alunos ainda confundiam area com perimetro: “ Tia, é igual do estadio que fizemos ou
igual perimetro que a professora ensinou no livro?”. Algo que ainda n&o havia ficado

claro para eles, visto que o perimetro é a medida dos lados de uma figura e a area
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mede toda a sua superficie (sobreposicédo). 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 medicbes 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 vocé ta fazendo é mais facil pra
entender porque a gente vai la e vé.

A fala sinaliza a atribuicdo de sentidos ao conceito de medidas e
medicdes para além do uso corrigueiro em sala de aula com malhas quadriculadas e
caderno, bem como do uso dos conceitos em uma situacao-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
espaco necessario destinado a cada carro, como sinalizado no diadlogo da aluna A2
com a professora:

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

Prof.: O carro € um objeto inteiro? Entdo vamos considerar o
ndmero inteiro. O que acham?

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

Figura 34 — Resolucdo dos alunos do grupo G2
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Fonte: Registro escrito dos alunos do grupo G2; grifo nosso, o colorido (2022).
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A mesma aluna A2, apesar de nao 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 36 apresenta os registros dos

alunos deste grupo, por meio de um desenho na tentativa de interpretacédo de
resultados e validacdo de sua resposta.

Figura 35 — Resolucdo dos alunos do grupo G2
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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.
Houve tratativas no grupo do tipo:

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

Com relagéo aos procedimentos utilizados pelos alunos do grupo G3,
para passar da situacao inicial para a situacdo final durante o desenvolvimento da
atividade, constatamos na figura (Figura 36) 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 divisdo, chegaram a quantidade de vagas,
ou seja, 21 vagas (Figura 37).
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Figura 36 — 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 multiplicagédo
para obter o numero de vagas. Nao 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 situagéo-problema (veja na Figura 37).

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

No desenvolvimento da aula, a introducdo da notacao cientifica e o
significado associado ao quadrado de um numero foi explorado com os alunos. Neste
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contexto, a atividade proporcionou a introducdo de novos conceitos matematicos, bem
COMO seu uso a partir de uma situagao-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 38.

Figura 37 — Resolucédo dos alunos do grupo G4
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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 operacdes mateméaticas
adequadas para resolucéo.

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

corredor (125m?) de manobras (Figura 39).

Figura 38 — 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 que deixassem um lado somente para
carros e o outro lado somente para estacionar motos. Temos no desenho, a ideia de
modelo apresentada, ou seja, a solugcdo encontrada para o problema, associado a
uma representagcdo, nesse caso, o desenho utilizado pelos alunos nessa etapa dos
anos iniciais do Ensino Fundamental (Figura 40). No entanto, em discussao, a ideia

foi refutada pelo grupo pois, nas falas, argumentam:
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A2: Pessoal, vamos deixar o lado de la s6 pra motos e o lado de
ca para os carros! O que acham?

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

Figura 39 — Resolucéo 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 estao
habituados. Apds 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 realizacao de atividades dessa natureza
0s alunos comentaram:

A2: Eu gostei de usar calculadora nesses trabalhinhos com vocé,
tia! Contei na minha casa que a calculadora era pra fazer
tarefinha legal e que vocé levava a gente para ver primeiro e ndo
fazia no caderno nem no livro!
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A5: Tia, fala pra nossa professora dar esses trabalhinhos de
medir as coisas pra gente!

Houve apds a discussao, a socializacao da atividade na frente da sala
de todos os 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.

5.5.1 Medidas, medicdes e as acbes dos alunos na atividade 5

Esta atividade se deu por meio da observacgéo diaria que os alunos
tiveram com relacdo a se depararem todos os dias, com a realidade dos professores
estacionando seus carros na rua, em frente a escola, devido a desorganizacao no
anico estacionamento neste local, com auséncia de demarcacdes.

Os alunos familiarizados com os instrumentos de medi¢cdes que a
sequéncia de atividades desenvolvida proporcionou, como 0S convencionais: trenas,
réguas, fita métrica, bem como por instrumentos ndo convencionais: moldes
confeccionados por eles, graos, o préprio dedo, foram com a professora, medir a area
do estacionamento.

Este primeiro momento da atividade de modelagem, desde a defini¢cao
do tema e delimitacéo do problema, colocou os alunos na inteiracdo com informacdes
e necessidades requeridas pela situagao-problema sob investigacao.

Dentro da sequéncia de atividades, a atividade de acompanhamento
auxiliou os alunos na organicidade de uma situacdo-problema, e também em sua
estruturagéo, bem como no desenvolvimento e formulagéo de hipoéteses.

Em relacdo as medidas e medicdes a atividade de acompanhamento
permitiu que os alunos, para além do reconhecimento de instrumentos de medida,
que tivessem a consciéncia de seu uso em deferentes situagdes, como por exemplo,
qual o mais adequado para coleta de dados no estacionamento da escola.

Apbs eleita a trena o instrumento vidvel para realizar a medicao, as
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medidas do terreno encontradas pelos alunos foram de 12m de largura por 25m de
comprimento. O que fazer com estes dados de modo a dividir as vagas no terreno se
colocou como um novo desafio. O conceito de medidas de area bem como as
unidades de medida padronizadas, ja vistas na unidade anterior entram novamente
em cena para aplicacdo da matematica em uma situacao real.

De modo a definir os espacos para vagas de carros ou motos 0s
alunos iniciaram a acdo de formulacdo de hip6teses. Foram considerados carros,
motos e 0 espago necessario para manobras. Em alguns grupos foram também
discutidas as vagas para idosos e a necessidade dessas vagas considerando o
publico da escola.

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

Como padrao, os alunos realizaram a medicdo de um carro popular
com uma abertura suficiente da porta, sendo a 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 ndo as respeita, bem como as
implicacdes dessa regulamentacao para a solugéo da atividade.

Neste sentido, a atividade de modelagem matematica proporcionou
o surgimento de assuntos relacionados a conteddos que, necessariamente néo
estejam sendo trabalhados naquele momento em sala de aula, intra e extra
matematicos.

Assim, demos continuidade ao desenvolvimento da atividade e apoés
a inteiracdo e matematizacédo, no espaco da sala de aula, em posse das medi¢cOes
realizadas, a professora formalizou com os alunos o problema: Quantos carros cabem
no estacionamento?

De modo geral, todos os cinco grupos de alunos tentaram resolver
pelo uso das quatro operagcdes mateméticas, procedendo ao célculo da area do
terreno e de quantas vagas para um carro popular cabem nessa medida de area
calculada.

Neste contexto, o conceito de medida de area é confundido com o
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conceito de perimetro (Grupo 1) bem como o uso de unidades de medidas
padronizadas (Grupo 3).

Para auxiliar na demarcacédo das 21 vagas e na possibilidade de
vagas para motos, bem como do local adequado para vagas de idosos os alunos
recorrem a representacdes do estacionamento (Grupo 2), articulando o espaco da
area e as divisdes ja obtidas no modelo aritmético (Figura 36).

Essa interlocucdo entre as representacdes facilita também na acéo de
validacdo dos calculos, bem como em um modo de reconhecer a medida da area a
partir do desenho do estacionamento.

Enquanto realizava o desenho, a professora pesquisadora ouviu no
grupo a aluna dizer:

A: “Gente, meu avo tem cartdo de idoso para estacionar. Ja
estd velhinho, se precisar ficar disputando vaga com
alguém mais novo, vai demorar pra achar lugar, porque ele
dirige devagar!”

Essa reflexdo denota a necessidade de articular ao estacionamento o
atendimento as demandas da escola e da sociedade.

Ao longo do desenvolvimento dessa atividade, os alunos foram
levados a perceber a importancia dos conteldos de Geometria para resolver um
problema real. Puderam compreender que, por meio de medidas e medicdes eles
podem, dentro da Matematica, contribuir para melhorar um problema da comunidade

escolar que envolve pessoas do convivio, neste caso, 0s professores.
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6 ANALISE GLOBAL E RESULTADOS

A investigacdo de como os alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental lidam com medidas e medicdes em atividades de modelagem
matematica vem subsidiada pela analise de cada uma das cinco atividades
desenvolvidas pelos alunos.

Considerar a perspectiva de Lesh et al. (2010) relativamente as
sequéncias de modelagem e seu potencial para a abordagem do contetido medidas e
medi¢cOes foi uma alternativa bem sucedida, considerando particularidades dessa
abordagem em cada uma das cinco atividades.

As atividades de aquecimento com as teméaticas Como determinar
alturas? e E possivel medir a beleza de uma pessoa? introduziram os alunos, tanto
nos procedimentos requeridos em cada uma das fases da modelagem matematica
guanto no manuseio de instrumentos de medida e na realizacdo de medigdes.

Determinar a medida da altura da arvore usando a medida da
professora foi uma acédo que, por um todo, possibilitou aos alunos lidar com
instrumentos de medida reconhecidos como régua e fita métrica. Por outro lado, estes
nao foram adequados para o que essa medicdo requer: o uso de proporc¢oes.

Construir uma ferramenta, (um molde de cartolina) foi o que
proporcionou aos alunos obter a altura da arvore. Com esse instrumento, uma ideia
intuitiva de medida apontada em Walle (2009) foi o que viabilizou construir a resposta.
“Quantas vezes cabe” é o significado de medir nessa atividade.

Lidar com pequenas sobras e com numeros decimais foi o essencial
para construir o que na atividade pode ser um modelo matematico: a medicdo mediada
pelo segmento de cartolina e a soma das partes (para alguns grupos) ou o produto
das partes (para outros grupos).

Na atividade relativa a caracterizagdo da beleza em uma pessoa, a
medicao de diferentes partes e a razao entre as medidas obtidas foi a matematizagéo
empreendida pelos grupos. Neste caso, reconhecer que o que seria o “padrao” de
beleza esperado, era um valor fixo esperado para essa razao foi a “matematica nova”
gue os alunos aprenderam. Sim, existe um niamero em matematica que € especial: o

1+V5
2

namero de ouro. O namero irracional 1,618 ( ) era 0 valor esperado em cada razao

realizada pelos alunos.



94

Os alunos, entretanto, deram menos importancia ao valor em si do
gue aos procedimentos necessarios para obté-lo. Ou seja, foi a acdo de fazer
modelagem, de lidar com o que a obtencao da resposta requer que foi, para esses
alunos, mais importante do que a prépria resposta. Os modelos matematicos tém mais
a funcao de expressar o que alunos fazem na atividade do que de indicar uma predicao
para uso futuro. O uso da tecnologia (calculadoras) deu suporte as operacdes com
nameros decimais com 0s quais 0s alunos ainda ndo estavam familiarizados.

Para as atividades referidas como “atividades de acompanhamento”
na sequéncia em que se envolveram o0s alunos o ponto essencial era: realizar
medicdes in loco, tirar medidas e lidar com elas para construir uma solucéo para uma
guestao de interesse. Neste sentido, os alunos avancaram em termos de construgao,
de definicdo de hipotese de usos de novos instrumentos.

Na atividade do numero do calcado, a imagem inicial ndo trouxe
informacédo sobre o que os alunos deveriam fazer na atividade. Entretanto, serviu
como “mote” para que os alunos se interessassem em estudar como o tamanho do pé
e 0 numero do calcado se relacionam.

Os aspectos historicos foram o elemento que orientou a
matematizacdo, e cada grupo estabeleceu estratégias mediadas por medi¢cbes que
realizaram dos pés e da alocacéo de sementes, conforme esses principios historicos.

A determinacdo da quantidade de grama para a reforma da area
gramada de um estadio foi mediada por medi¢oes que os alunos realizaram.

Entretanto, a introducdo de uma medida de superficie, o “metro
quadrado”, foi o aspecto em que mais os alunos se “superaram”. Ou seja, neste caso,
o fazer modelagem foi menos focado pelos alunos do que os conceitos matematicos
requeridos.

Finalmente, na atividade da configuracdo de um estacionamento,
embora 0s alunos ndo tenham chegado a modelos matematicos, robustos, tiveram
bons insights para a realizacdo das medi¢des e consideraram que espago para motos
e para carros tem especificidades. Neste caso, diferentes dimensdes da
aprendizagem geométrica apontadas em Brito e Almeida (2022) foram relevantes. As
habilidades de medicdo, de explicacdo e de tomada de decisédo, embora né&o
expressamente referidas, sdo subjacentes aos “ensaios” dos alunos para modelar um

estacionamento na escola.
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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 o 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 realizagao
de medicBes com finalidades especificas se deu como ilustrado na Tabela 1. Além
disso, também elencamos os conteddos matematicos que, em cada atividade, se

associaram ao ato de medir e a sua finalidade em cada atividade de modelagem

matematica.
Quadro 7 — Atividades desenvolvidas pelos alunos
A CONCEITOS
ESTAGIO DA INSTRUMENTOS O QUE PAPEL DA P
ATIVIDADES SEQUENCIA DE MEDIDA MEDIRAM? MEDICAO MATEMATICOS
USADOS
Unidades de
medida
Fornecer convencionais:
informagbes e | metro,
Como Aquecimento | Réguas, moldes Altura  da | possibilidade de | centimetro,pro
determinar de cartolina professora lidar com porcao, razéo
alturas? proporgdes?. e operacio
com ndmeros
decimais
Entender como
. p Partes do arazao entre Razéao e
E possivel . ] oo e medidas pode oberacio com
medir a , Réguas e fitas P se aproximar de | 2Pora¢
beleza de Aquecimento . altura dos um valor nimeros
metrica alunos : decimais
uma constante: o
pessoa? nldmero de ouro.
Fornecer
informacdes
para lidar com
A reqisio medidas
Areforma do | Acompanha- Trenas 9 lineares (metro ,
L gramada do . Medida de
estadio mento P e centimetro) e .
estadio . area
com medidas de
superficie
(metro
gquadrado)
Associar Unidades de
Acompanha- sistema de medida  néo-
mento Gréos Os pés dos | medicdo antigos | convencionais;
p G g
Descobrindo com 0s divisao de

2 Também pode-se pensar na questdo de algo que ndo pode ser medido diretamente com o auxilio de um
instrumento de medida.
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0 namero do alunos atualmente decimais
calcado disponiveis para
conhecer o
ndmero do
calcado.
Aregido em Qrgaqiz?r a .
distribuicdo do Medida de
o Acompanha- Trenas Ique i S€ espaco area;
estacioname | Mento ocallza UM | 1o essario para | comparagio
nto da escola estacio- um de areas
namento .
estacionamento.

Fonte: elaborado pelas autoras (2022).

Nas atividades 1, 3 e 5 os alunos sairam da sala de aula para coletar

os dados e tiveram participagédo ativa em todas as etapas de desenvolvimento das

atividades, inclusive na escolha do tema nas atividades 3 e 5. Os temas reais que

foram problematizados, partiram do interesse e das opinides dos alunos que se

deparavam com o problema da falta de vagas no estacionamento dos professores

devido & auséncia de demarcacdes, como também a reforma do estadio que atraia a

curiosidade dos alunos que passavam em frente para chegar até a escola.

O sucesso nas atividades dependeu, em parte, da intervencéo

pedagogica da professora para orientar os alunos e instiga-los a passar da situacao

inicial para a situagdo final na modelagem matematica. O professor atuou como

mediador, conforme é proposto pela modelagem matemaética.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho intitulado “Modelagem matematica nos anos iniciais:
design usando uma sequéncia de atividades” busca compreender como os alunos do
quarto ano do Ensino Fundamental lidam com medidas e medi¢cdes em uma sequéncia
de atividades de modelagem matematica.

Por acreditarmos que existam caminhos para melhorar a qualidade do
ensino de Matematica e contribuirmos para a formacéo integral do aluno, abordamos
nesta pesquisa, a modelagem matematica entendida como uma alternativa
pedagdgica de ensino que relaciona situacdes do dia a dia do aluno a conteudos
matematicos. Apresentamos a modelagem matematica por meio de uma sequéncia
de atividades desenvolvidas pelos alunos relacionadas a medidas e medicdes,
trabalhados em Geometria.

O trabalho com Geometria na sala de aula assim conduzido
representa um ensino de Matemaética que ndo constitui em momento isolado e distinto
do mundo real, mas interliga-se a outros campos do conhecimento.

Levando em conta o que foi observado, vimos que a hipotese do
nosso trabalho com geometria, de que os alunos sdo capazes de agregar qualidade e
valor a resolucdo de problemas por meio de uma sequéncia de atividades de
modelagem matematica, se confirmou. Sendo assim, consideramos alcancado o
objetivo do trabalho, que visa compreender como os alunos, sujeitos da pesquisa,
lidam com medidas e medicdes em uma sequéncia de atividades de modelagem
matematica.

Ressalto que a pesquisa mostrou que uma sequéncia de atividades
pode orientar e situar o aluno para prosseguir com maior autonomia no
desenvolvimento de uma situacdo-problema. Pudemos comprovar que durante as
duas primeiras atividades, os alunos se mostravam mais engessados ou seja,
demonstravam pouca habilidade e foi-lhes dada a liberdade de apontar o que ainda
nao sabiam, por exemplo, usar os instrumentos de medida corretamente e com
autonomia. Na medida em que outra atividade da sequéncia era apresentada, de fato,
os alunos iam demonstrando melhor desempenho, o que os motivava para seguir em
frente, sempre curiosos em descobrir qual seria a préxima atividade.

Algo que também chamou a atencédo foi a liberdade que uma

sequéncia de atividades proporciona ao professor, em buscar outras alternativas
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durante as aulas para que o aluno aprenda: utilizamos malhas quadriculadas, para
ensinar medida de areas para os alunos que podem ser pensadas como “régua” de
area. Constatamos que uma malha de quadros (quadriculada) para areas, faz
exatamente o que uma régua faz para comprimentos.

Pudemos observar ainda, o fato de que a sequéncia de atividades
proporcionou aos alunos, sairem da sala de aula para buscar concretizar o que haviam
aprendido somente no livro didatico (observacéo feita pelos alunos) e também nos
mostrou que os encaminhamentos realizados pelo professor tém grande importancia
sobre o que o aluno faz e como ele faz para aprender.

Com relacéo aos modelos matematicos, a pesquisa nos mostrou que
podem ser construidos a partir de diferentes representagfes, tais como graficos,
tabelas e até textos ou imagens, dependendo das especificidades da atividade de
modelagem. Tivemos por exemplo, representacfes de modelos por meio de
desenhos, textos escritos e também usando expressdes algébricas.

Vale observar que 0s alunos nos grupos que nao conseguiam chegar
até a etapa final em que ocorre a validacdo dos resultados, eram ajudados pelos
colegas e participavam da socializacdo da atividade para o grande grupo na sala de
aula, ressaltando a relevancia do trabalho em grupo mobilizado em atividades de
modelagem matematica.

O que a pesquisa elucida é a possibilidade de um ensino de geometria
nos anos iniciais alinhado com a perspectiva de Walle (2004) de que medir € o primeiro
passo para proporcionar aprendizagem de medidas.

Por outro lado, a pesquisa também aponta, como ja indicam Tortola
(2012) e Tortola (2016), entre outros, que a modelagem matematica nos anos iniciais
proporciona meios que fomentam o ensino bem como a aprendizagem.
Particularmente, a aprendizagem vislumbrada na presente pesquisa diz respeito as

medidas e seus usos e aos conteudos matematicos que esses usos podem ativar.
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ANEXO — A
444 UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE DO PARANA - UENP
: Centro de Ciéncias Humanas e da Educacdo — CCHE
AN Campus Cornélio Procopio

Pesquisadora Responsavel: Maria Claudia Silva Jardim Selleti
Endereco: Rua Pedro Picelli, n® 245 — Jardim Nova Andira. Andird/PR CEP: 86380-000
Fone: (43) 99977-3002 E-mail: mariaclaudiaselleti@gmail.com

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(maiores de 6 anos e menores de 18 anos)

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “MODELAGEM MATEMATICA NOS
ANOS INICIAIS: um design usando sequéncias de atividades”. desenvolvida na Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP), no Mestrado Profissional em Ensino (PPGEN). Seus pais
permitiram que vocé participe.

Vamos auxiliar vocé e os demais alunos da sua turma a compreender a presenca e a importancia da
matematica no dia-a-dia, por meio de situagfes-problema reais, possibilitando o desenvolvimento de
habilidades que envolvam conceitos de medidas e medi¢Ges, com foco no seu aprendizado
matematico.

Os participantes desta pesquisa sdo vocé e seus colegas de classe. Mas vocé ndo precisa participar da
pesquisa se ndo quiser, € um direito seu e ndo terd nenhum problema se desistir, a qualquer momento.
A pesquisa sera feita em sala de aula, na Escola Municipal Ana Nery, do municipio de Andira, Norte
do Parand. Vocé e seus colegas do 4° ano irdo realizar atividades de matematica que envolvem
situacBes-problema do dia-a-dia. A pesquisa ira analisar o desenvolvimento de vocés no decorrer das
atividades, para possibilitar e identificar o desenvolvimento de habilidades matematicas.

Na divulgacdo da pesquisa, poderemos usar algum texto ou atividade sua desenvolvida em sala de
aula, mas ndo iremos, de forma alguma, identifica-lo. Usaremos cédigos e/ou nomes ficticios para
substituir sua assinatura. No caso de usarmos producdes escritas de sua autoria no nosso trabalho,
iremos digita-las para que sua letra ndo seja reconhecida. N&o daremos a estranhos as informagdes
coletadas em sala de aula. As imagens e sons ficardo guardadas até o término da pesquisa e a
finalizacdo das obrigacGes legais da pesquisadora com o programa de mestrado e serdo
descartadas, sendo excluidas do banco de dados da pesquisa. Durante o desenvolvimento das
atividades em sala de aula, vocé podera ndo responder alguma pergunta se ndo se sentir confortavel.
Essa pesquisa é muito importante para o desenvolvimento de habilidades matematicas e pode lhe
trazer alguns beneficios, como por exemplo:vocé pode aprender sobre como a Matematica esta
presente em situacGes comuns do seu cotidiano, além de contribuir para que outros professores
possam ter acesso a um material didatico para o ensino de Matematica, abordando conceitos de
medidas e medi¢es.

Nessa pesquisa, 0 participante ndo gastard e nao recebera nenhum valor ao participar, sendo
assegurado ao participante 0 ressarcimento, caso a pesquisa lhe traga algum custo. O
participante tem direito a indenizacdo em caso de dano_decorrente da pesquisa. Caso 0
participante tenha davidas ou dentincias de cunho ético pode procurar o Comité de Etica (CEP/UENP,
Rod. BR 369, Km 54 - Bandeirantes-PR, CEP 86360-000, Caixa Postal 261, Fone (43)3542-8056, e-
mail: cep@uenp.edu.br -), funcionamento de segunda a sexta-feira das 7h30min as 12h e das
13h30min as 17h. Caso precise, vocé pode entrar em contato comigo pelo telefone (43) 99977-3002
ou pelo e-mail mariaclaudiaselleti@gmail.com. Meu nome é Maria Claudia Silva Jardim Selletti. Se
voce tiver alguma davida, vocé pode me perguntar. O participante receberd uma via do documento
devidamente assinada, por ambas as partes.

Eu , declaro estar em
concordancia com a gravacdo de imagens e sons bem como forneco autorizacdo para
fotografias. Declaro, também, que recebi uma via deste termo, li e aceito participar da pesquisa
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“MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS: um design usando sequéncias de
atividades”.

Andira, de de 2022,

Assinatura do menor Pesquisadora: Maria Claudia Silva Jardim Selleti
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ANEXO - B )
444 UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE DO PARANA - UENP A
: Centro de Ciéncias Humanas e da Educacdo — CCHE
AN Campus Cornélio Procopio

Pesquisadora Responsavel: Maria Claudia Silva Jardim Selleti
Enderego: Rua Pedro Picelli, n® 245 — Jardim Nova Andira. Andird/PR CEP: 86380-000
Fone: (43) 99977-3002 E-mail: mariaclaudiaselleti@gmail.com

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Este é um convite especial para seu filho participar voluntariamente da pesquisa “MODELAGEM
MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS: um design usando sequéncias de atividades”. Por favor,
leia com atengdo as informages abaixo antes de dar seu consentimento. Qualquer divida sobre o estudo
ou sobre este documento entre em contato diretamente com o pesquisador responsavel.

OBJETIVO E BENEFICIOS DO ESTUDO

Pretendemos com esta pesquisa desenvolver uma sequéncia de atividades como alternativa
pedagdgica para o Ensino Fundamental I, de Matematica na educacdo béasica tendo a Modelagem
Matematica como eixo organizador.

Intencionamos auxiliar os alunos na participagdo da sociedade de forma que eles possam compreender
a presenga e a importdncia da matematica no dia-a-dia, possibilitando a esses estudantes, o
desenvolvimento da reflexao, quando pensam em situagdes-problema reais. Por meio desta pesquisa,
seu (a) filho (a) podera participar do desenvolvimento de um produto educacional, um material didatico
e instrucional que contempla o desenvolvimento de uma sequéncia de atividades de Modelagem
Matematica com orientagdes para os professores dos Anos Iniciais auxiliarem seus alunos no
desenvolvimento de habilidades que envolvam conceitos de medidas e medicBes, com vistas ao ensino
e aprendizagem do debate regrado.

PROCEDIMENTOS/METODOLOGIA

Os alunos da turma do 4° ano da Escola Municipal Ana Nery, do municipio de Andira —PR, a qual seu
(a) filho (a) pertence, irdo realizar atividades em grupos com os colegas em sala de aula, no contexto das
aulas de matematica, por alguns dias da semana em horario de aula regular.

Na divulgacéo da pesquisa, poderemos usar algum texto ou atividade desenvolvida por seu filho em sala
de aula, mas, de forma alguma, iremos identifica-lo. Usaremos nomes ficticios e/ou codigos para
substituir a assinatura; no caso de usarmos produgdes escritas de seu filho em nosso trabalho, iremos
digita-las para que a letra dele ndo seja reconhecida. N&o daremos a estranhos as informacdes coletadas
em sala de aula.

DESPESAS/ RESSARCIMENTO DE DESPESAS DO VOLUNTARIO
Todos os participantes envolvidos nesta pesquisa sdo isentos de custos, bem como todos tém
direito ao ressarcimento de eventuais despesas decorrentes da pesquisa.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA
A participacdo de seu (a) filho (a) neste estudo € voluntaria e ele (a) terd plena e total liberdade para
desistir do estudo a qualquer momento, sem que isso acarrete qualquer prejuizo para ele.

GARANTIA DE SIGILO E PRIVACIDADE

As informacdes relacionadas ao estudo sdo confidenciais e qualquer informacao divulgada em relatério
ou publicacdo sera feita sob forma codificada (nome ficticio), para que a confidencialidade seja mantida.
O pesquisador garante que o nome de seu (a) filho (a) ndo sera divulgado sob hipétese alguma.
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Assinatura do Responsavel pelo menor Pesquisadora: Maria Claudia Silva Jardim Selleti
ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS

A pesquisa sera realizada sob as seguintes instrucdes: Art. 19 - §2° da Resolucdo 510/2016, que prevé
ao participante o direito a buscar assisténcia e/ou indenizacao, caso o mesmo venha a sofrer qualquer
tipo de dano decorrente de sua participacdo na referia pesquisa; 1V3 -h) da Resolucao 466/2012 (CNS),
que prevé ao participante a garantia de indenizacdo diante de eventuais danos provenientes da
pesquisa; visando, também, a ponderacdo entre riscos e beneficios, tanto conhecidos como potenciais,
individuais ou coletivos, comprometendo-se com 0 maximo de beneficios e 0 minimo de danos e riscos.
No caso dessa pesquisa, 0s riscos sao minimos: no caso do aluno ndo se sentir_confortavel, por
gualguer motivo, durante o desenvolvimento de alguma atividade, seja nos momentos de resolucéo
ou durante 0 uso de algum instrumento de medida, a pesquisadora, por meio do dialogo, ira
colaborar para gue o aluno possa se sentir a vontade, ajudando e instruindo o0 aluno no uso de
materiais_utilizados para realizar_medicOes, pois 0s alunos realizardo atividades que integram
conteudo do curriculo escolar e no contexto da sala de aula, sendo gque somente a pesquisadora
responsavel utilizara equipamentos adequados para fotos e gravagéo, sem que haja registro das faces dos
alunos, evitando, assim, identificacdo e vazamento das informacfes. As imagens e sons ficardo
guardadas até o término da pesquisa e a finalizacdo das obrigacdes legais da pesquisadora com 0
programa de mestrado e serdo descartadas, sendo excluidas do banco de dados da pesquisa.

As informac6es relacionadas ao estudo sdo confidenciais e qualguer informacéo divulgada em
relatério _ou publicacdo sera feita sob forma codificada (nome ficticio), para que a
confidencialidade seja mantida. O pesquisador garante que o nome do (a) seu (a) filho (a) ndo sera
divulgado sob hip6tese alguma.

Vocé e seu (a) filho (a) podem fazer todas as perguntas que julgarem necessarias durante e apés o estudo.
Caso 0 participante tenha ddvidas ou dentncias de cunho ético, pode procurar o Comité de Etica
(CEP/UENP, Rod. BR 369, Km 54 - Bandeirantes-PR, CEP 86360-000, Caixa Postal 261, Fone
(43)3542-8056, e-mail: cep@uenp.edu.br -), funcionamento de segunda a sexta-feira das
7h30min as 12h e das 13h30min as 17h.

O participante recebera uma via do documento devidamente assinada, por ambas as partes.

Diante do exposto eu, , RG n°

declaro que fui esclarecido sobre os objetivos, procedimentos e

beneficios do presente estudo. Declaro, ainda, estar em concordancia com a gravacdo de imagens e

sons bem como forneco autorizacdo para fotografias. Autorizo a participacdo livre e espontanea de

meu filho (a) na pesquisa em

questdo.
Declaro também ndo me sentir pressionado de nenhum modo a autorizar a participacdo de meu (a) filho

(a) nessa pesquisa.

Andira, de de 2022.

Assinatura do Responsavel pelo menor Pesquisadora: Maria Claudia Silva Jardim Selleti



