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RESUMO

Entendemos que o ensino da geometria espacial se relaciona com a passagem do estagio das
operagOes concretas para as operagdes abstratas. Desse modo, pode-se perceber que a
geometria e seus conceitos tedricos, no ambito escolar, devem proporcionar ao educando a
capacidade de deducdo das propriedades com um nivel de rigor adequado & sua idade, bem
como a compreensdo das aplicacdes desse conhecimento. A pesquisa em pauta teve como
objetivo principal contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem, da melhoria do ensino.
Nesta perspectiva, temos como objetivos especificos: 1) relatar a importancia do
conhecimento matematico através da modelagem matematica e sua relevancia para o
desenvolvimento humano; 2) compreender os desafios do professor de Matematica, dentro da
atual conjuntura, identificando preceitos relevantes para um ensino-aprendizagem produtivo e
eficaz dos conhecimentos matematicos; 3) verificar como a modelagem matematica pode ser
uma ferramenta importante para o ensino-aprendizagem nas aulas de matematica. Para tanto,
verificaram-se alguns aspectos referentes ao contexto educacional, os papéis atribuidos aos
sujeitos do processo educativo frente as diferentes tendéncias pedagdgicas, e ainda aspectos
da relacdo afetiva na descri¢ao e analise. Utilizou-se como método de pesquisa bibliografica,
aplicada em conformidade com as diretrizes da pesquisa qualitativa em educagédo. O estudo
sobre modelagem Matematica, concebida numa perspectiva de Ensino Matematica.
Inicialmente, apresentamos algumas concepcdes acerca da modelagem Matematica,
destacando algumas consideracdes para a sala de aula, e os principais referenciais tedricos
desta pesquisa. Nossa metodologia de pesquisa qualitativa contempla a sugestdo de uma
atividade de modelagem Matematica, com tema voltado para estudantes do Ensino
Fundamental Il. Nosso trabalho aponta que o desenvolvimento de atividades de modelagem
Matematica pode contribuir para repensar de um ensino voltado para uma aprendizagem
diferenciada, motivadora, situada, interessante e com significados reais para os estudantes,
além de fomentar nesses estudantes uma formacao integral em seus aspectos sociais, culturais,

criticos e relacionais.

Palavras-chave: Aprendizagem. Modelagem Matematica. Geometria.



ABSTRACT

We understand that the teaching of spatial geometry is related to the transition from the stage
of concrete operations to abstract operations. Thus, it can be seen that geometry and its
theoretical concepts, in the school context, should provide the student with the ability to
deduce properties with a level of rigor appropriate to their age, as well as an understanding of
the applications of this knowledge. The research on the agenda had the main objective of
contributing to the development of learning, the improvement of teaching: Mathematical
modeling as a pedagogical proposal for teaching the learning of spatial geometry in
elementary school Il. In this perspective, we have as specific objectives: 1) to report the
importance of mathematical knowledge through mathematical modeling and its relevance to
human development; 2) understand the challenges of the Mathematics teacher, within the
current conjuncture, identifying relevant precepts for a productive and effective teaching-
learning of mathematical knowledge; 3) verify how mathematical modeling can be an
important tool for teaching and learning in mathematics classes. To this end, some aspects
were verified regarding the educational context, the roles attributed to the subjects of the
educational process in the face of different pedagogical trends, and also aspects of the
affective relationship in the description and analysis. It was used as a method of Bibliographic
research, essentially the and applied in accordance with the guidelines of qualitative research
in education. The study Mathematical Modeling, conceived in a perspective of Mathematical
Teaching. Initially, we present some conceptions of Mathematical Modeling, highlighting
some considerations for the classroom, the main theoretical and bibliographic reference of this
research. Our qualitative research methodology includes the suggestion of a Mathematical
Modeling Activity to the theme aimed at elementary school students Il. The Final
Considerations of our work point out that the development of Mathematical Modeling
Activities contributes to rethinking a teaching aimed at differentiated, motivating, situated,
interesting and with real meanings for students, in addition to promoting in these students an

integral training in its social, cultural, critical and relational aspects

Keywords: Learning. Mathematical Modeling. Geometry
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1 INTRODUCAO

Podemos dizer que o ensino da geometria oferece um vasto campo de ideias e
métodos, influenciando, inclusive, no avanco de técnicas e do aperfeicoamento do trabalho,
poupando forga e tempo.

Porém, observamos que o0 ensino de geometria vem sendo deixado em segundo
plano. Acreditamos que tal area ndo tem a atencdo adequada para a formacao dos educandos.
Segundo Lorenzatto (1975, p. 5), este distanciamento pode ter ocorrido devido a falta de
conhecimento na formacdo dos educadores, também como a organizacdo dos materiais
didaticos, os livros, que traziam os conteldos geométricos nos capitulos finais.

Vaérios fatores podem ser elencados a partir desta problemética como: falta de
laboratorio de matematica, caréncia na formacgédo docente, o ensino da geometria deixado para
altimo plano na grade curricular, e a falta de material manipulativo para o ensino da
matematica.

Desta forma, percebemos que tais dificuldades relatadas podem comprometer o
desenvolvimento de educando e educadores no processo de ensino. Entendemos que o ensino
da geometria se relaciona com a passagem do estagio das operacOes concretas para as
operagdes abstratas.

E é, portanto, tema integrador entre as diversas partes da Matematica, bem como
campo fértil para o exercicio de aprender a fazer e aprender a pensar. Ela desempenha papel
primordial no ensino, porque a intuicdo, o formalismo, a abstracdo e a dedugédo constituem a
sua esséncia (FAINGUELERNT, 1995, p. 45).

Entre estes problemas mencionados, podemos perceber que no ensino da
geometria é dada énfase em sala de aula aos trabalhos pedagdgicos com geometria plana, em
relacdo a geometria espacial. A geometria plana, através de sua representacdo no plano e
conceitos basicos como pontos e retas, tem maior destaque dentro do curriculo, deixando a
geometria espacial em segundo plano.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), “a uma das possibilidades
mais fascinantes do ensino de Geometria consiste em levar o aluno a perceber e valorizar sua
presenca em elementos da natureza e em criagdes do homem” (BRASIL, 1997, p. 82).

Além disto, possibilita nos educandos capacidade de explorar, construir,
investigar, representar, desenvolvimento de abstrair e generalizar, bem como a capacidade de

percepcao espacial.
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Desse modo, pode-se perceber que a geometria e seus conceitos tedricos, no
ambito escolar, devem proporcionar ao educando a capacidade de deducdo das propriedades
com um nivel de rigor adequado a sua idade, bem como a compreensdo das aplicagdes desse
conhecimento.

Portanto, os conceitos geométricos:

Constituem parte importante do curriculo de Matematica no ensino fundamental,
porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe

permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em
que vive. (BRASIL, 1997, p.82).

Entendendo essa importancia, mas sem perder de vista aspectos mais gerais,
destacamos nessa pesquisa uma metodologia de ensino, proposta pedagdgica para o ensino da
geometria espacial, que € a modelagem matematica.

Diversos autores apontam que o desenvolvimento de atividades de modelagem
Matematica contribuem para o repensar de um ensino voltado para uma aprendizagem
diferenciada, motivadora, interessante e com significados reais para os estudantes, além de
fomentar nesses estudantes uma formacéo integral em seus aspectos sociais, culturais, criticos
e relacionais.

Nesta perspectiva, temos como objetivos especificos: 1) relatar a importancia do
conhecimento matematico através da modelagem matematica e sua relevancia para o
desenvolvimento humano; 2) compreender os desafios do professor de Matematica, dentro da
atual conjuntura, identificando preceitos relevantes para um ensino-aprendizagem produtivo e
eficaz dos conhecimentos matematicos; 3) verificar como a modelagem matematica pode ser
uma ferramenta importante para o ensino-aprendizagem nas aulas de matematica.

No capitulo seguinte, vamos discutir sobre a aprendizagem em Matematica,

especialmente em Geometria Espacial.
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2 AAPRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ESPACIAL

A geometria espacial pode ser considerada, no ensino de matematica, como o
estudo dos solidos geométricos, ou mesmo, como o estudo das figuras geométricas espaciais,
devido a suas caracteristicas tridimensionais. Trabalham-se as medidas e as propriedades
destas figuras geométricas.

A geometria espacial esta sempre presente em nossas vidas, seja no mundo do
concreto ou no mundo das ideias, seja na natureza, nas artes, no dia a dia, nas ciéncias, através
das formas planas e espaciais ou mesmo na escola, nos processos de ensino-aprendizagem.

Segundo Pavanello,

A geometria apresenta-se como um campo proficuo para o desenvolvimento da
“capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que ¢ imediatamente
sensivel”, oferecendo condigdes para que niveis sucessivos de abstragdo possam ser
alcancados. Delineia-se, desta forma, um caminho que, partindo de um pensamento
sobre objetos, leva a um pensamento sobre relagbes, as quais se tornam,
progressivamente, mais e mais abstratas (PAVANELLO, 2004, p. 4).

Desta forma, acreditamos que o ensino de geometria, quando realizado de forma
qualificada, pode desenvolver elementos do pensamento geométrico importantes para a
formacéo intelectual do educando no campo da abstracdo, na evolucdo da capacidade de
realizar generalizagdes e projecdes, transcendendo aspectos mais elementares.

Desde os primeiros estudos em geometria plana, temos contato com as
denominadas nogdes primitivas. Deste modo, a construcdo das figuras é trabalhada a partir de
conceitos como ponto, reto e plano. Também desenvolvemos a aprendizagem acerca das
figuras planas, juntamente com as nocBes elementares de &rea e perimetro. Somos
apresentados a diversas propriedades e as principais figuras planas: triangulo, circulo e
quadrilateros.

De acordo D’ Ambrésio (2011), a geometria esta presente em quase tudo em nosso
cotidiano, € sem duvida o assunto da matematica de maior relevancia, que possibilita os
individuos ao raciocinio l6gico mais apurado.

Concordamos com esta perspectiva, o conhecimento esmerado das formas
geométricas € importantissimo em nossa vida cotidiana, é fundamental o pleno
desenvolvimento do individuo, é indispensavel no desenvolvimento do raciocinio l6gico dos

educandos.
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Diferentemente da geometria espacial, que lida com os objetos tridimensionais, a
geometria plana trabalha com figuras bidimensionais.

No entanto, para que estas competéncias (capacidade de abstrair, generalizar,
projetar, transcender) caminhem juntas com o desenvolvimento do pensar geométrico (e de
estratégias logicas), o individuo deve conseguir resolver situaces-problemas que se vinculem
a sua vida, problemas geometrizados dispostos no decorrer do processo de ensino, deve haver
uma conexao entres as areas da matematica e os problemas praticos, situagdes que sejam
associadas de maneira adequada.

Segundo Lorenzatto (1995),

A necessidade do ensino de Geometria pelo fato de que, um individuo sem esse
contetdo, nunca poderia desenvolver o pensar geométrico, ou ainda, o raciocinio
visual, aléem de ndo conseguir resolver situacfes da vida que forem geometrizadas.
N&o podera ainda utilizar-se da Geometria como facilitadora para a compreenséo e
resolucdo de questes de outras areas do conhecimento humano. (LORENZATTO,
1995. p. 5).

Assim, percebemos a necessidade do saber geométrico como facilitador da
compreensdo da realidade concreta, como também instrumento da compreensdo cientifica
mais ampla, dialogando com outras areas do saber.

Pode-se entdo afirmar que a funcdo do estudo da geometria prover a um
instrumento permanente de grande importancia para sua formacao, pois ajuda a desenvolver a
estes sujeitos diversas competéncias e habilidades de descrever o seu meio fisico e mental.

Neste sentido, podemos dizer que a aprendizagem da geometria e, especialmente
da geometria espacial, oferece um vasto campo de ideias e métodos para desenvolvimento
positivo do conhecimento da humanidade, podendo assim intervir em sua evolucdo e
aperfeicoamento do trabalho e da técnica.

Neste mesmo sentido, o estudo da geometria espacial, pode atuar para uma

percepcao mais critica da realidade concreta. De acordo com Lorenzatto,

Nestes estudos desenvolva a uma concepgéo critica da realidade, possa visualiza o
caminho para desenvolvimento necessario para as habilidades e competéncia na
resolucéo de problemas do nosso dia a dia. Nesta perspectiva segundo Bulos, (2011)
visto que o seu entendimento nos proporciona a desenvolvimento de olhar,
comparar, medir, adivinhar generalizar e abstrair. (LORENZATTO, 1995, p. 5).

Corroboramos com as Diretrizes Curriculares Nacionais (2008), acerca do ensino-

aprendizagem da geometria plana e espacial. O documento aponta que:
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E necessério conhecer as demonstragdes das formulas, teoremas, conhecer e aplicar
as regras e convengdes matematicas, tanto no estudo da geometria de posicdo como
no célculo de area de figuras geométricas planas e espaciais e de volume de so6lidos
geométricos, em especial de prismas, piramides (tetraedro), cilindro, cone e esfera.
(DIRETRIZES CURRICULARES, 2008, p.56)

Assim, evidencia-se que o ensino da geometria espacial busca trabalhar os
contedos matematicos em situages cotidianas com os educandos, de modo que eles
participem ativamente da préatica educacional, ndo de uma maneira isolada e ndo apenas

ouvindo o professor, mas trabalhando em grupo para também desenvolver a cidadania.

2.1 Educacdes: consideraces preliminares

Concordamos que o0s processos educacionais de formagéo sejam de transformacéo
dos sujeitos para ser ou para conviver, podendo moldar a sociedade em sua transformagao
social.

Desta forma, segundo Brandao, “a educacdo participa do processo de produgdo de
crencas e ideais, de qualificacGes e especialidades que envolvem as trocas de simbolos, bens e
poderes que, em conjunto, constroem tipos de sociedades. E esta a sua forca”. (BRANDAO,
1985, p.11).

Alguns autores que se ocupam em esclarecer o conceito etimoldgico de educacéo
apontam a origem latina de dois termos: “educare (alimento, educar e criar, referindo-se tanto
as plantas, aos animais, como as criangas) e educere (tirar para fora de, conduzir para e
modificar em estado)” (LIBANEO, 2002, p.72).

Neste sentido, quando conceituamos a educagdo e Seus processos de
aprendizagem, compreendemos que ninguém esta alheia a ela, pode estar na escola, na igreja,
no ambito familiar, em diversas formas, no nosso cotidiano, em todas as dimensdes. Ninguém
escapa da educacdo, dos diversos 0s tipos, conceitos e niveis de ensino como: a educacao
religiosa, musical, primaria formal e ndo formal educacdo sexual, ambiental, fisica, familiar
entre outras formas e tipos.

Libaneo especifica essa amplitude, quando diz que, “para uns importa mais a
educacdo como instituicdo social; para outros, como processo de escolariza¢do”. (Libaneo,
2002, p.70).

Desta maneira, pensamos que as praticas pedagdgicas, para além da difusdo de

saberes, deve servir como instrumento de transformacéo social.
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Neste sentido, também concordamos com Luckesi, haja vista que a educacdo
dentro de uma sociedade ndo se manifesta como um fim em si mesmo, mas sim como um
instrumento de manutencao ou transformacao social (LUCKESI, 2001, p. 30).

Na concepcdo freiriana de educacdo, € um ato educar-se, 0s sujeitos educam-se na
incompletude da razdo do ser, mediado pela necessidade de modificar-se, pois, uma vez que
0s sujeitos nascem da inacabada busca de sua razdo de ser, isto € uma necessidade. Segundo
Freire (1983), o ato de educar é um processo dialético que estd imerso numa aventura
compartilhada de descobertas entre quem aprende e ensina algo a alguém “Ninguém educa
ninguém, como tdo pouco ninguém se educa a si mesmo: 0s homens se educam em comunh@o,
mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 1983a, p. 79).

Na dimensdo da vida, nos processos educacionais, ninguém escapa da educacao.
Segundo Brandao, “de um modo ou de muitos todos nos envolvemos pedacos da vida com
ela: para aprender, para ensinar, para aprender-e-ensinar. Para saber, para fazer, para ser ou
para conviver, todos os dias misturamos a vida com a educagio” (BRANDAO, 1978, p.7).

Ela é desenvolvida em diversas formas e modalidades, espacos e ambientes da
sociedade como, familia, igreja, escola e outros. Sdo denominadas de educagdo formal e
informal. Para Libaneo (2002), a educacéo formal e informal, tem como objetivo prover aos
individuos a busca do conhecimento, sujeitos sociais e politicos, aptos e preparados ao
convivio social.

Libaneo, a educacéo devera prover aos individuos “conhecimentos e experiéncias
culturais que os tornam aptos a atuar no meio social e a transforma-lo em funcdo de
necessidades econdmicas, sociais e politicas da coletividade” (LIBANEO, 2002, p.17).

Portanto, este papel da educacdo formal no seu processo de formagdo do
conhecimento, busca a transformacdo dos individuos para tornar sujeitos aptos e preparados
no meio social ao exercicio da cidadania.

No Brasil, a educacdo escolar € um processo de educacao formal realizado em um
sistema escolar de ensino. Portanto, é mais um meio em que acontece uma parte do processo
educativo, conhecido como ensino formal, no qual ocorre ou ndo no ambiente escolar de
forma organizada e definida pelas normatizacdes e diretrizes curriculares educacionais, regida
pelos parametros curriculares nacionais, diferente da educacéo informal no qual aprendemos
de forma considerada espontanea ao longo da vida sem um curriculo.

Para Branddo, “ndo ha uma forma tnica nem um Unico modelo de educagdo; a

escola ndo € o Unico lugar onde ela acontece e talvez nem seja 0 melhor. O ensino escolar ndo
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é sua Unica pratica e o professor profissional ndo é seu unico praticante” (BRANDAO, 1985,
p. 9).

Para Libaneo, “a educa¢do formal compreenderia instincias de formagao,
escolares ou ndo, onde ha objetivos educativos explicitos e uma acgdo intencional
institucionalizada, estruturada, sistematica” (LIBANEO, 2005, p.31).

Estes espacos de educagdo podem ser compreendidos como formas de educagéo
paralela (educacdo formal e a ndo formal), mesmo assim as duas formas buscar em suas
praticas pedagogicas a construgdo do conhecimento.

Portanto, a educacdo escolar, devera proporcionar aos educandos no seu processo
de ensino aprendizagem instrumentos e condi¢cdes “uma educagdo que ajuda a formular
hipdteses, construir caminhos, tomar decisdes, tanto no plano individual quanto no plano
coletivo”. (MORAES, 1997, p. 211).

Assim, pensamos que a escola deve assegurar aos educandos o seu pleno
desenvolvimento para o exercicio da vida em sociedade e a devida qualifica¢do profissional.

Corroboramos com Ganzeli, quando relata que devemos assegurar aos educandos
um “a transmissdo do saber acumulado pela sociedade, como também lhe garantir a
possibilidade de construgdo de novos saberes. Deve ainda proporcionar meios para 0 exercicio
de sua cidadania e, por fim, qualific-lo para 0 mundo do trabalho”. (GANZELI, 2011, p.11).

Por fim, acreditamos que a educagdo possa possibilitar aos individuos uma
educacdo onde ha objetivos educativos explicitos, estruturada, sistematica, com uma acdo
intencional exitosa, que participa do processo de producédo de ideais e qualifica o individuo

para o trabalho em sociedade.

2.2 A relacdo da humanidade com a Geometria: aspectos historicos

Desde a Antiguidade a humanidade j& admirava as formas geométricas mesmo
sem entendé-las profundamente. A geometria como ramo da matematica, tem sua origem no
Egito Antigo, mais tarde grande parte dos conhecimentos matematicos egipcios foram
sistematizadas e organizadas pelos os gregos.

Garbi pontua a esse respeito informando que a matematica desenvolvida pelos
egipcios tinha finalidade pratica sendo usada na agrimensura, arquitetura e em obras de
irrigacdo (GARBI, 2006, p.51).



19

Para Boyer (1991), “os egipcios ndo foram além. Uma deficiéncia séria em sua
geometria é uma falta de distincdo claramente estabelecida entre as relagdes que sdo exatas e
as que sdo apenas aproximacgdes” (BOYER, 1991, p. 12).

Nesta época, nos egipcios ndao havia uma clareza exata da geometria como a
conhecemos hoje, pois a matematica no campo geométrico desenvolvido era a base dos
procedimentos empiricos, inducdo, de ensaio e erros, no qual mais tarde contribui para o
surgimento da geometria como ciéncia.

Segundo Carvalho, os gregos contribuiram muito com este ramo da matematica:
“Platdo, Eudoxo e muitos outros deram a Geometria um carater especial, encarando-a como
um ramo de destaque da ciéncia Matematica” (CARVALHO, 2012, p. 02).

Assim, podemos reconhecer hoje a dedicacdo destas mentes na construcdo e
desenvolvimento da geometria quanto ramo da matematica, que tem um enorme campo de
aplicacoes.

Deste modo, segundo Kalleff, esta busca para o conhecimento da geometria e suas
formas decorreu da necessidade do homem de compreender e descrever o seu meio ambiente
fisico e mental *“ seu meio ambiente (fisico e mental), que as imagens, representadas através
de desenhos, foram lentamente conceitualizadas até adquirirem um significado matematico na
geometria, e uma forma, nas artes” (KALLEFF, 1994, p. 19).

Hoje, a geometria espacial pode ser vista como um ramo da matematica que
estuda as formas, plana e espacial, com as suas propriedades, ou ainda, o “ramo da
matematica que estuda a extensdo e as propriedades das figuras (geometria plana) e dos
solidos (geometria no espago)” (FERREIRA, 1999, p. 983).

Nesta perspectiva, a geometria espacial pode ser percebida, no mundo, de varias
formas, presente nas mais variadas ciéncias e na natureza, na arquitetura, nas artes e nas mais
diversas areas do conhecimento, oferece um vasto campo de ideia e métodos do conhecimento
para 0 homem, intervindo positivamente na evolucdo de suas técnicas e aperfeicoamento
de seu trabalho.

Desta forma, na maior parte do seu desenvolvimento este ramo matematico
resultou ““dos estudos feitos, através de muitos seculos, para construir-se um corpo de doutrina
lIégica que correlacionam os dados geométricos obtidos da observacdo e medida”
(BARBOSA, 2012, p. 33).

Conceitos e definicdes geométricas que aprendemos atualmente podem ser
verificadas em distintos campos da ciéncia, uma importante alavanca para o pensamento

cientifico e para evolugdo do pensamento humano como um todo.
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Nesta perspectiva, Barros e Franco (2011) evidenciam em seus relatos que os
estudos relacionados a Geometria sempre tiveram grande importancia ao longo da historia da
humanidade (BARROS; FRANCO, 2011, p. 11).

2.3 O ensino aprendizagem de geometria no ensino fundamental 11

Acreditamos que o ensino de geometria no ensino fundamental Il deveria
possibilitar aos educandos “a formular hipéteses, construir caminhos, tomar decis6es, tanto no
plano individual quanto no plano coletivo” (MORAES, 1997, p. 211).

Porém, na atuacdo pratica do ensino da matematica percebemos que tais
possibilidades estdo longe de se apresentar na forma ideal. Assim, podemos perceber que 0
ensino da geometria ao longo do tempo tem sido deixado em segundo plano.

Varios fatores podem ser atribuidos a esta problematica como: falta de laboratorio
de matemética, formacdo adequada do grupo docente, falta de material manipulativo para o
ensino aprendizagem da matematica, outra problematica em questdo é que o0 ensino da
geometria ser deixado em ultimo plano na grade curricular,

Percebe-se que as problematicas acima relatadas podem afetar o desenvolvimento
do educando e dos educadores em relacdo a aprendizagem, pois entendemos que o0 ensino da
geometria ativa a passagem do estagio das operacOes concretas para as operagOes abstratas.
Assim como é campo fértil para o exercicio de aprender a fazer e aprender a pensar. Ela
desempenha papel primordial no ensino, porque a intuicdo, o formalismo, a abstracdo e a
deducéo constituem a sua esséncia (FAINGUELERNT, 1995 p. 45).

Porém, outra problematica que percebemos no processo de ensino-aprendizagem
da geometria espacial € que é dada grande relevancia ao ensino da geometria plana, em
relacdo a geometria espacial, dando sempre énfase a representacdo no plano, através dos
conceitos béasicos de visualizacBes de pontos e retas, deixando a geometria espacial em
segundo plano.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), 1997, o ensino da
geometria no ensino fundamental pode possibilitar ao educando no seu ensino aprendizagem a
leva-lo a percebe e valorizar elementos da natureza como elemento de criagbes do proprio
homem. (BRASIL, 1997, p. 82).

Desta forma, é fundamental que o professor mostre ao aluno aspectos geométricos

no mundo real, seja na natureza seja nas constru¢des humanas.
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Podemos perceber que 0s conceitos geométricos, no ambito escolar, devem
proporcionar ao educando a capacidade de deducdo das propriedades com um nivel de rigor
adequado a sua idade, bem como a compreensao das aplicacdes desse conhecimento.

Por sua vez, Arruda destaca que a aprendizagem corresponde a um processo pelo
qual, “o individuo sofre mudangas em seu comportamento, modifica seu desempenho,
reorganiza as estruturas de seu pensamento e descobrem novas maneiras de agir, ideias e
informag¢des” (ARRUDA, 1977, p. 110).

Acreditamos que o processo de ensino-aprendizagem transforma profundamente o
sujeito e pode agregar elementos cognitivos indispensaveis para a vida.

Neste sentido, Freire diz que “essas condigdes implicam ou exigem a presenca de
educadores e educando criadores, instigadores, inquietos, rigorosamente curiosos, humildes e
persistentes” (FREIRE, 2011, p. 28).

Assim, temos convicgdo que estes educadores objetivem a busca por um
conhecimento critico do pensar certo dos discentes, objetivando avancar a curiosidade do
educando de modo que ndo se esgote no conteddo, que possa criar metodologias de ensino

aprendizagem evoluir a dimensao dos sujeitos inquietos criticos.

2.4 A importéancia do material concreto nas aulas da matematica

Diante do que ja se foi relatado, percebe-se a necessidade de recursos pedagdgicos
que facilitem o ensino aprendizagem em sala de aula como forma de auxiliar, educando e
educadores, a novos saberes. Desta maneira, é necessario que ocorram inovacGes em sala de
aula.

Desta maneira, € necessario que ocorram inovagdes em sala de aula. Um exemplo
simples de inovacdo para o ensino-aprendizagem é a utilizacdo de material manipulavel
(material concreto) em sala de aula. O trabalho com o material concreto em sala de aula
possibilita no educando a interacdo com os meios fisico e social, estimula o pensamento
logico, passagem raciocinio concreto para o abstrato nos educandos.

De acordo com Bassanezi, 2015, a modelagem matematica pode vir a ser uma

estratégia metodologica de ensino-aprendizagem em sala de aula, entretanto, possibilitar e
facilitar ao educador no processo de ensino-aprendizagem (BASSANEZI, 2015, p.12

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (1998), esta prética pedagdgica de

trabalhar com materiais manipuldveis tem uma fundamenta¢do muito importante para a
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facilitacdo dos contetidos em sala de aula, pois, um dos principios norteadores para 0 ensino
aprendizagem é a utilizacdo dos recursos didaticos (BRASIL, 1998, p. 57).

Estas praticas pedagoOgicas nas aulas incentivam o desenvolvimento do
pensamento l6gico matematico dos educandos, tratando-se de uma maneira diferenciada de
ensino aprendizagem. A ideia € que haja interacdo com meio social e fisico, despertando no
educando o interesse pelo o que esta sendo estudado.

Segundo Libéaneo, a didatica ¢ umas das disciplinas da Pedagogia que estuda “o
processo de ensino através dos seus componentes — 0s contetdos escolares, 0 ensino e a
aprendizagem — para, com o embasamento numa teoria da educacdo, formular diretrizes
orientadoras da atividade profissional dos professores” (LIBANEO, 2003, p. 55).

A didatica pode assegurar ao educador uma formulacdo de diretrizes e
instrumentos para a aplicacdo pratica profissional em sala de aula, capaz de responder as
dificuldades e desafios do ensino-aprendizagem da geometria, por exemplo.

Esta relagédo ao ensino-aprendizagem dos educandos com o material concreto nas
aulas de matemética pode-se tornar a aula mais atraente e dindmica na constru¢do do
conhecimento, proporcionar nestes individuos o rompimento do ensino fragmentado, que
prioriza a memorizacdo de formulas e defini¢cbes, podendo assim adquirir um melhor
entendimento do que foi apresentado.

Para Freire, a aprendizagem nédo pode ficar no simples depésito do conhecimento,
repasse, desta foram na concepcdo freiriana € definida como a educacdo bancéaria, e
compreendida como instrumento de opressdo. Freire, relata que na educagdo bancaria em
lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depodsitos que os educandos, meras
incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem, para serem colecionadores ou
fichadores das coisas que arquivam. (FREIRE, 1987, p.33).

Assim, o ensino da geometria com a utilizacdo de materiais concretos deve ser
conduzido de maneira propositiva exitosa, auxiliando nas lacunas das dificuldades da
aprendizagem, possibilitando o educando incutir os conceitos explorados, pois assim as
praticas pedagogicas nao consistirdo apenas somente na visualizacdo de férmulas e calculos,
mas sim também no manuseio do concreto.

No préximo capitulo, vamos discorrer sobre aspectos fundamentais da modelagem

matematica.
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3 O USO DA MODELAGEM MATEMATICA

O uso da modelagem matematica como metodologia de ensino € considerada
como uma importante ferramenta de ensino nos dias atuais, grosso modo, reflete a
necessidade de se criar estratégias de ensino de contelldos em sala de aula, especialmente no
ensino matematico.

Para D’Ambrosio (1986, p. 11), “modelagem € um processo muito rico de
encarar situacdes e culmina com a solucdo efetiva do problema real e ndo com a simples
resolugiio formal de um problema artificial” (D’AMBROSIO, 1986, p. 11).

Além disso, segundo Burak (1992, p, 62) o uso da modelagem matematica pode
constitui-se de um “conjunto de procedimentos” cujo objetivo € construir um paralelo para
tentar explicar matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predigdes e tomar decisées”. (BURAK, 1992, p, 62)

Desta forma, a modelagem matematica como estratégia de ensino aprendizagem
podera ser um meio de intervir nas praticas educacionais do ensino tradicional, envolvendo e
motivando os alunos em modelos matematicos que conduzem o educando a analisar com
senso critico situacOes problemas no estudo da matematica.

Para Bassanezi (1994, p. 40), como método matematico de ensino-aprendizagem
“ndo ¢ apenas uma questdo de ampliar o conhecimento, mas, sobretudo, de se estruturar a
maneira de pensar e agir”. Por outro lado, podemos compreender a modelagem matematica
com uma metodologia de ensino-aprendizagem que possibilita, de forma mais ampla, a
abordagem dinamica de contetdos matematicos, percebendo de forma diferenciada um olhar
em diversas situagBes possiveis entre educador e educando no contexto escolar.

Segundo Barbosa (2007), a modelagem matematica se trata de “um ambiente de
aprendizagem em que os alunos sdo convidados a investigar, por meio da matematica,
situacdes com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2007, p.161).

Neste sentido, compreendemos que por ser um método que nao é tradicionalmente
explorado nas aulas de Matematica o educador podera promover junto ao educando atividades
estimulantes e atrativas.

Porém, corroboramos que a modelagem matematica como proposta pedagodgica
para o ensino da matematica possa dar um sentido significativo aos contetidos abordado pelos
os educadores em sala de aula, esta pratica pedagdgica pode contribuir com a clarificacdo de

contetidos matematicos.
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3.1 Modelos matematicos: uma breve sintese histérica

N&o é demasiado afirmar que a pratica da modelagem matematica é desenvolvida
ha bastante tempo, desde os primérdios do surgimento da prépria matematica. Biembengut e
Hein (2003), afirmam que a modelagem “é td0 antiga quanto a propria matematica, surgindo
de aplicagdes na rotina diaria dos povos antigos” (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p.8).

Um modelo matematico pode ser concebido como uma metodologia utilizada para
0 ensino da matematica ou bem como o ensino da quimica, fisica biologia economia
engenharia. Neste sentido, Burak (1992, p. 62) diz que o principio da modelagem se constitui
em “construir um paralelo para tentar explicar os fendmenos presentes no cotidiano do ser
humano, ajudando-o a fazer predigdes e tomar decisdes” (BURAK, 1992, p. 62).

A aplicacdo de um modelo (modelagem) pode ser realizada de diversas formas,
como na geometria espacial e plana, nos conjuntos dos nimeros naturais, na analise de uma
dimensdo de uma casa etc.

O modelo matematico ajudava a descrever um fenbmeno da realidade, servindo
para sistematizar o desenvolvimento do conhecimento empirico.

Portanto, na modelagem matematica, o individuo deve ser levado a interpretar os
conceitos matematicos de forma mais abrangente, associada ao mundo real.

Ha indicios de que civilizages antigas associavam esta pratica ao seu cotidiano
desde o século V a. C. Historicamente, os gregos Tales de Mileto, Pitdgoras e Euclides
destacaram-se em suas descobertas e desenvolvimento geomeétrico.

A aplicacdo da modelagem matemaética no Brasil, de forma sistematizada, se deu
por volta de meados da década de 1970, ganhado respaldo nacional a partir da década de 1980,
através de varios autores pesquisadores conceituados, como: Ubiratan D’Ambrosio,
Marineuza Gazeta, Eduardo, Jodo Frederico, Meyer.

Como afirma Biembengut, 2009, a modelagem na educacao brasileira tem como
referencia: “Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’Ambroésio, Rodney Carlos Bassanezi,
Jodo Frederico Meyer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani, que iniciaram um
movimento pela modelagem no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980” (BIEMBENGUT,
2009b, p. 1). Neste periodo a modelagem matematica esteve em assercdo no cenario brasileiro

conquistando adeptos por todo o Brasil.
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3.2 Aplicacbes em sala de aula: possibilidades e desafios.

Partindo das reflexdes aqui estudadas, podemos dizer que a aplicacdo da
modelagem matematica em sala de aula pode auxiliar os individuos no ensino-aprendizagem,
contribuindo para a construcdo do saber e rompendo com o formalismo das praticas

tradicionais de ensino.

Na pratica, a aplicacdo da modelagem matematica para Biembengut e Hein (2003)
“consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolve-
los interpretando suas solucdes na linguagem do mundo real” (BIEMBENGUT; HEIN 2003,
p. 16).

Desta forma, compreendemos que aplicacdo da modelagem em sala de aula é uma
estratégia de ensino-aprendizagem para abordar conteudos matematicos. Para Bassanezi
(1994, p. 40), “modelos mateméticos no ensino ndo é apenas uma questdo de ampliar o
conhecimento, mas, sobretudo, de se estruturar a maneira de pensar e agir”.

Para o professor é colocado um importante desafio em sala de aula, que é

Tratar, como conteGdo do aprendizado matematico, cientifico e tecnolégico,
elementos do dominio vivencial dos educandos, da escola e de sua comunidade
imediata. 1sso ndo deve delimitar o alcance do conhecimento tratado, mas sim dar
significado ao aprendizado, desde seu inicio, garantindo um didlogo efetivo. A partir
disso, € necessdrio e possivel transcender a pratica imediata e desenvolver
conhecimentos de alcance mais universal (BRASIL, 2000, p.7).

Para isto, devem proporcionar ao educando a capacidade de deducéo das propriedades
com um nivel de rigor adequado a sua idade, bem como a compreensdo das aplicacdes desse
conhecimento.

Neste desafio, o educador deve buscar novas formas de ensino-aprendizagem,
pois assim possibilitard ao educando um aprender diferenciado, ao contexto cotidiano de sala
de aula, possibilitando o sujeito conhecer novas formas de ensino-aprendizagem, que podem
estar relacionadas com novos métodos de ensino, tais como: jogos, modelagem matematica,
uso de videos, atividades extras, utilizagdo de materiais concretos, até mesmo uso das
tecnologias da educacdo etc.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), estas possibilidades de ensino-
aprendizagem podem ocorrer por meio de atividades em que os educandos possam explorar
“formas em obras de arte, esculturas, pinturas, arquitetura, ou ainda em desenhos feitos em tecidos,

vasos, papeéis decorativos, mosaicos, pisos, etc.” (BRASIL, 1997, p. 82).
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Estas interagdes no uso da modelagem através do aprender diferenciado em sala
de aula pode possibilitar o fortalecimento do vinculo de educandos e educadores, pois, € um
recurso de ensino moderno, flexivel, e pode se constituir como um meio para ampliar o
interesse dos alunos pelo estudo e favorecer suas aprendizagens.

Neste sentido, o educador tem como desafio encarar o ensino aprendizagem da
geometria através da modelagem matematica como algo motivador, e ndo somente no simples
repasse de conteudos. Segundo Moraes, esta educacdo devera possibilitar aos educandos
“formular hipdteses, construir caminhos, tomar decisdes, tanto no plano individual quanto no
plano coletivo” (MORAES, 1997, p. 211).

Conforme Freire, o educador em sua pratica pedagdgica deve ver a educagdo
como algo motivador e desafiador. Ainda segundo Freire (2011), esta relacdo professor, e
escola, ensino-aprendizagem exige uma série de metddica. Essas condi¢bes implicam ou
exigem a presenca de educadores e educando criadores, instigadores, inquietos, rigorosamente
curiosos (FREIRE, 2011, p. 28).

Neste sentido, a modelagem matematica deve se constituir como um meio para
ampliar o interesse dos alunos pelo estudo, proporcionado ao educando diversos beneficios de
aprendizagem como: desenvolvimento do raciocinio logico, e senso critico do ensino

matematico.

3.3 O uso da modelagem matematica como ferramenta auxiliar no ensino de Geometria

Como ferramenta, acreditamos que o uso da modelagem é um recurso de ensino
moderno, diferenciado, flexivel, e pode se constituir como um meio para ampliar o interesse
dos alunos pelo estudo e favorecer a aprendizagem em geometria.

Neste sentido, essa metodologia pode contribuir no ensino da geometria e deve
possibilitar ao educando construir um paralelo de teoria e pratica como meio de ampliar a
curiosidade e interesse do educando pela a geometria.

Segundo Almeida et al (2012), a modelagem matematica constitui uma alternativa
pedagogica “em que se aborda, por meio da Matematica, um problema ndo essencialmente
matematico. As aplicagdes da Matematica visualizadas por atividades de modelagem
requerem um comportamento ativo de professores e alunos na prépria definicdo de
problemas” (ALMEIDA,; SILVA & VERTUAN 2012, p. 9).
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Esta ferramenta pode se constituir como um meio pedagdgico para o ensino da
geometria espacial, no qual o professor no uso desta ferramenta de ensino da matematica leva
0 educando a visualizar, discernir, abstrair as formas geometrizadas. Segundo Almeida (2012,
p. 25), “atividade de modelagem matematica, a0 mesmo tempo em que requerem um nNOVo
comportamento diante dos problemas, envolvem professor e alunos com a propria definicéo
de um problema”.

Deste modo, compreendermos que as atividades de modelagem matematica como
ferramenta de aprendizagem emergem da relacdo entre educadores e educandos com novas
formas desafiadoras no desenvolvimento de préaticas pedagdgicas e trocas de experiéncias
acerca da resolucdo de problemas matemético escolhidos diante da compreensdo modelo
matematico para definicdo de um problema matematico.

Nesta perspectiva, pensamos que 0 uso da modelagem em sala de aula contribui
para o ensino da geometria levando os educandos a se tornarem sujeitos ativos em seu
processo de aprendizado. Para Zaidan (1999), a modelagem matemética ajuda a construir
“noc¢des matematicas mais rapidamente, quando tem mais experiéncias proporcionadas pelas
interagdes com o meio” (ZAIDAN, 1999, p. 67).

Estas interacdes com o meio devem contribuir para minimizar dividas em sala de
aula na construcéo da aprendizagem.

A construgdo do conhecimento em geometria ganha esse reforco das interacoes
praticas, promovendo a expansdo da percepcao espacial no contexto escolar e no cotidiano.

Segundo Lorenzato (1995), a geometria estd em tudo e o individuo “lida-se no
cotidiano com as ideias de paralelismo, perpendicularismo, semelhanca, proporcionalidade,
medicdo (comprimento, area, volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo uso no
lazer, na profissdo, na comunicacéo oral, cotidianamente se esta envolvido com a Geometria”
(LORENZATO, 1995, p. 5).

Para Zaidan (1999), “compreende que quanto mais contato com as construcdes ou
situaces praticas vividas, maior serd sua compreensdo com 0s problemas matematicos”
(ZAIDAN, 1999, p. 67).

Em nosso cotidiano, o contato com formas geometrizadas auxilia na compreensao
das formas geomeétricas, estimula ao raciocinio l6gico dos educandos proporcionado a estes a
aplicacdo dos conceitos matematicos.

No proximo capitulo, vamos abordar os aspectos metodoldgicos que envolvem

modelagem e ensino de matematica.
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4 METODOLOGIA

Percebe-se que a modelagem matematica como proposta pedagdgica para o
ensino-aprendizagem da geometria espacial pode ativar a passagem do estagio das operacoes
concretas para as operacOes abstratas. Deste modo, acreditamos que o0 ensino de geometria,
quando realizado de forma qualificada, pode desenvolver elementos do pensamento
geométrico importantes para a formacéo intelectual do educando no campo da abstracao.

Desta forma, a finalidade dessa pesquisa é o0 estudo da modelagem matematica
como proposta pedagdgica para o ensino aprendizagem da geometria espacial no ensino
fundamental I, de modo a propiciar um aprofundamento do conhecimento sobre a
problematizacdo do estudo do objeto.

Para isso, utilizamos a metodologia cientifica como caminho para construcao
do presente estudo. Para Bruyne (1991, p. 29), “a metodologia deve ajudar a explicar nao
apenas os produtos da investigacdo cientifica, mas principalmente seu proprio processo, pois
suas exigéncias ndo sdo de submissdo estrita a procedimentos rigidos, mas antes da
fecundidade na producéo dos resultados”

Gil (1999) confirma essa afirmacéo ao relatar que pesquisa “é o processo formal e
sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa €
descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos” (GIL,
1999, p. 42).

No entanto, esse caminho para o conhecimento matematico nédo se refere apenas a
ensinamentos ministrados em sala de aula, no qual o pesquisador deve buscar repostas para
seus objetivos propostos de sua pesquisa no que tange a contribuicdo, desenvolvimento e
crescimento dos educandos.

Por sua vez, para Minayo a metodologia é

O caminho do pensamento e a préatica exercida na abordagem da realidade, ou seja,
metodologia inclui simultaneamente a teoria da abordagem (o método), os
instrumentos de operacionalizagdo do conhecimento (as técnicas e a criatividade do
pesquisador (sua experiéncia, sua capacidade pessoal e sua sensibilidade.
(MINAYO, 2010, p.14).

Classificamos nosso estudo como pesquisa bibliografica. Segundo Gil (2010), a
pesquisa bibliografica pode ser uma pesquisa tradicional no mundo académico, pois requer do

pesquisador elabora seus escritos com base em pesquisas de materiais ja publicados, inclui
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material impresso como livros, teses, jornais, revistas, dissertacOes e anais de eventos
cientificos e outros.

De acordo com Gil, 2010, a pesquisa bibliografica é elaborada com base em
material ja publicado. Tradicionalmente, esta modalidade de pesquisa inclui material impresso
como livros, revistas, jornais, teses, dissertacGes e anais de eventos cientificos. (GIL 2010,
p.29).

Desta forma € de suma importancia o processo de pesquisa, pois sabemos que
praticas pedagogicas de ensino aprendizagem requerem dos educadores inovacges, que devem
ser encaradas como algo motivador e desafiador na pratica pedagdgica, assim como usar
vérias técnicas de ensino-aprendizagem.

A pesquisa, de acordo com sua natureza pode ser de dois tipos: a pesquisa
quantitativa e a qualitativa. A primeira geralmente aborda amostras representativas da
realidade, comum em estudos descritivos, tém maior margem de seguranga. A qualitativa
geralmente é usada nas ciéncias sociais. Para o pesquisador, o tipo de pesquisa Ihe propicia
entendimento e de alto nivel da complexidade dos fenbmenos e das particularidades do
comportamento dos individuos.

Para Minayo, a abordagem qualitativa se aprofunda no mundo dos significados.
Esse nivel de realidade ndo é visivel, precisa ser exposta e interpretada, em primeira instancia,
pelos préprios pesquisados (MINAYO, 2010, p.22)

Adotamos e definimos na metodologia a natureza da pesquisa qualitativa, que
inclui o aprofundamento do fendmeno que possibilita a explicacdo, proporciona compreensdo
em profundidade do contexto do problema, na qual podemos abordar a pesquisa. Esta pode
ser usada nas diversas areas como nas ciéncias sociais, educacdo, planejamento, trabalho
social, desenvolvimento comunitério.

Para Martinelli (1999), “a pesquisa qualitativa, tem como caracteristica na ciéncia
humana de buscar sentido e o problema, partindo dos pressupostos da singularidade do
sujeito, de reconhecer as experiéncias sociais do sujeito, do modo de vida de suas
experiéncias” (MARTINELLI, 1999, p.31).

Neste sentido, a pesquisa qualitativa no ensinar ndo se esgota no tratamento do
objeto ou do conteudo, vai além do esperado, pois na busca de dar sentido ao problema
estudado, o ensino é inacabado pois se completa em esséncia nas praxis profissionais dos
educadores, no qual implicam no ensino da matematica educadores inquietos, investigadores,

rigorosamente curiosos.
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Para Lakatos ¢ Marconi (2010), “A problematica da pesquisa consiste a uma
dificuldade, tedrica ou prética, no conhecimento de algumas coisas de real importancia, para a
qual se deve encontrar uma solu¢cdo” (MARCONI; LAKATOS, 2010, p.12).

Sabemos que ndo existe pratica sem teoria ou vise versa, para pratica pedagdgica
de sala de aula no ensino aprendizagem se configura com a realizagdo de uma teoria,
encontrar uma solucdo para fazer profissional nas solugdes dos problemas praticos ou
teoricos. Desta forma para conhecimento teoria e pratica estdo intrinsicamente interligados no
fazer profissional.

Para Martinelli, a natureza da pesquisa qualitativa, “como caracteristica na
ciéncia humana, busca sentidos de um problema, partindo dos pressupostos da singularidade
do fendmeno estudado, de reconhecer as experiéncias sociais do sujeito, do modo de vida de
suas experiéncias” (MARTINELLI, 1999, p.31).

E fundamental que o profissional da educacio compreenda a natureza do
problema, encontrar solugdes no fazer profissional do seu dia-a-dia em sala de aula,
requerendo do educador uma relacdo que vise uma educacdo critica do conhecimento e que
respeita a experiéncia do educando.

Segundo Minayo, a busca de um sentido € comum ao ser humano o qual “se
distingue ndo sé por agir, mas por pensar o que faz e por interpretar suas a¢fes dentro e a
partir da realidade vivida e partilhada com seus semelhantes” (MINAYO, 2010, p.21).

Portanto, a préatica pedagogia ndo se encontra no simples pensar do agir, esta
pratica visa uma educacao critica do conhecimento do pensar, buscando avancar a curiosidade
do educando e ndo se esgotando nos conteudos matematicos, e sim a um aprendizado para
evoluir a dimensdo critica dos educandos, levando sempre em consideragdo as vivéncias de
cada individuo.

No capitulo a seguir, vamos mostrar uma série de atividades que podem ser

aplicadas no contexto de sala de aula.
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5 UMA PROPOSTA DE ATIVIDADES PARA AS AULAS DE MATEMATICA

Segundo os PCN’s, um dos objetivos do ensino aprendizagem da geometria
consistir em levar o educando valorizar e perceber dos conteudos matematicos através das
criacbes do homem e os elementos naturais da natureza (BRASIL, 1997. p.82).

Desta forma, so6 serd interessante para o homem a perceber e valorizar sua
presencga nos elementos da natureza se houver uma conexao com aprendizagem, seja ela com
a area da matematica ou problemas praticos cotidiano do dia a dia dos educandos em sala de
aula.

No entanto para haja uma conexdo com o ensino aprendizagem, este ensino
matematico no que se diz o ensino a geometria deve ser associado de maneira adequada no
seu cotidiano escolar e, segundo os PCN’s em Matematica (1998), uma das possibilidades
ocorrera “sé e pleno se for mobilizado em situacdes diferentes daquelas que serviram para lhe
dar origem”.

O ensino da matematica deve ser encarado como algo motivador, baseado nédo
somente na simples repeticdo de conteudos, e sim buscando desenvolver nos educandos a
curiosidade e interesse pelos contelidos matematicos.

No entanto, para que os conteddos matematicos sejam transferiveis a novas
situagOes generalizadas de aprendizagem, “os conhecimentos devem ser descontextualizados,
para serem novamente contextualizados em outras situagdes” (BRASIL, 1998. p.37).

Para o ensino dos conteudos matematicos, € fundamental que se busque
estabelecer novas formas de ensino, entre 0 novo e o0 ja conhecido, este rompimento entre
velho e 0 novo das praticas pedagdgicas de ensino em sala de aula rompe com o formalismo
das préticas tradicionais para a construcao do novo saber.

A modelagem mateméatica pode vim a ser uma estratégia alternativa
pedagogicamente eficaz de ensino da matematica como afirma Bassanezi (2015), “uma
estratégia metodoldgica de ensino-aprendizagem em sala de aula” (BASSANEZI 2015, p.12).

Como metodologia de ensino de sala aula, a modelagem matematica deve ser
tratada como uma estratégia de aprendizagem “em que 0s alunos sdo convidados a investigar,
por meio da matematica, situagcdes com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2007, p.161).

Nesta estratégia pedagdgica salientamos que as escolas precisam desenvolver nos
educando a capacidade de lidar com as atividades matematicas vinculadas a seu cotidiano e
desenvolver a capacidade potencializada de reconhecer problemas matematicos e de tomar

decisOes de ideias fundamentadas ao contexto escolar.
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Como um dos caminhos para o ensino da geometria espacial, esta estratégia deve
ser apresentada como meio de procedimento cujo objetivo serd de construir um paralelo de
ensino aprendizagem entre a modelagem e o ensino da geometria espacial, possibilitando o
fazer pedagogico. Como afirma Burak (1992), modelagem matematica e o ensino matematico
constituem-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é “construir um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predi¢des a tomar decisfes” (BURAK 1992, p.62).

Sabemos que neste paralelo entre a modelagem matematica e 0 ensino da
geometria precisa se desenvolver nos educandos o pensamento geométrico de forma
organizada. Desse modo, pode-se perceber que a geometria e seus conceitos geométricos no
ambito escolar devem proporcionar ao educando a capacidade de deducdo das propriedades com
um nivel de rigor adequado a sua idade, bem como a compreensdo das aplicacdes desse
conhecimento.

Para isto acontecer, neste trabalho monografico vamos sugerir trés atividades
pedagogicas de ensino aprendizagem. Um dos pontos de partida para esse processo é tratar
como contetido do aprendizado matematico, cientifico e tecnoldgico, elementos do dominio
vivencial dos educandos, da escola e de sua comunidade imediata.

Isso ndo deve determinar o alcance do conhecimento tratado, mas sim dar
significado ao ensino aprendizado, desde seu inicio, garantindo um diélogo efetivo. A partir
disso, € necessario e possivel transcender a pratica imediata e desenvolver conhecimentos de
alcance mais universal (BRASIL, 2000, p. 7).

Desta forma visamos assegurar o direito a aprendizagem dos educandos bem
como garantir a realizacdo do projeto pedagodgico de alcance mais universal na que favoreca

elementos da ética e da cidadania como melhoria da qualidade do ensino.

5.1 Uma atividade de Modelagem Matematica na sala de aula

Sabemos que praticas pedagoOgicas de ensino aprendizagem requerem dos
educadores inovacoes, que devem ser encaradas como algo motivador e desafiador.

Acreditamos que ensinar ndo se esgota no tratamento do objeto ou do conteldo,
superficialmente feito, mas se alonga a producao das condi¢cdes em que aprender criticamente

é possivel.
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N&o é incomum o relato de que o ensino da geometria geralmente € deixado de
lado ou em segundo plano nos curriculos escolares. Ainda que a geometria seja de suma
importancia para a vida dos educandos.

Para a promogdo de um ensino de geometria critico, 0s conteudos matematicos
devem ter relagdo com situagdes cotidianas, de modo que os educandos possam participar
ativamente da pratica educacional.

Podemos usar varias atividades, a exemplo do ensino da geometria através do
ladrilhamento como sugestdo pedagogica, de modo que os educandos participem ativamente
da pratica educacional, ndo de uma maneira isolada e ndo apenas ouvindo o professor, mas
trabalhando em grupo para desenvolver o seu conhecimento prévio.

A atividade de ladrilhamento pode ser vista como uma situacdo de modelagem,
podendo ser aplicada em sala de aula em situacdes que requerem do educador e dos
educandos a¢do em um problema real cotidiano.

Para Biembengut e Hein (2003), trabalhar com a modelagem com a técnica de
ladrilhamentos requer procedimentos e etapas para o desenvolvimento e suas aplicac¢oes
ensino aprendizagem (BIEMBENGUT; HEIN. 2003. p.15):

a) Etapa de Interacdo: o reconhecimento da situacdo-problema identificada pela
pesquisa. Etapa para a familiarizacdo do tema, sele¢do de dados para o processo de
resolucéo do problema.

b) Etapa Matematizagdo: descrito como 0 momento solucionar problema para a
linguagem matematica a situacdo real para um modelo matematico.

C) Etapa Modelo matematico: aplicagdo consiste em validar ou ndo a solucao
encontrada para o problema. (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p.15)

Portanto, sera com estes métodos e estratégias pedagdgicas de ensino que iremos
oferecer instrumentos e condi¢bes que ajudem o aluno a aprender a aprender, a aprender a
pensar, de forma autdbnoma, aliada a novas metodologias de ensino-aprendizagem.

No entanto para oferecer instrumentos de estratégia de aprendizagem que ajudem
aprender alguns conceitos basicos de ladrilhamentos, precisamos compreender conceitos que
a humanidade trabalha ha muito tempo, pelo menos desde a grande obra de Euclides em
geometria plana (Elementos), com suas inimeras defini¢des, postulados e teoremas.

Vejamos ent&o:

1) Definicdo 1.1.1 Um a&ngulo e uma figura plana formada por duas semirretas de
mesma origem. As semirretas sdo os lados do angulo e a origem comum e 0

seu vertice.
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2) Definigdo 1.1.2 Dadas, no plano, duas semirretas OA e OB, um angulo de
vértice O e lado AO e OB, e uma das duas regifes do plano limitadas pelas
semi-retas OA e OB.

Figura 1 - Poligono

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um angulo formado por duas semirretas distintas de uma mesma reta é chamado
de angulo raso. Estas semirretas sdo chamadas de lados do angulo e a origem comum, de
vértice do angulo.

1) Defini¢do 1.1.3 Um poligono é uma figura formada por uma sequéncia de

segmentos sdo classificados de diferentes maneiras:
a) Convexidade;

b) Congruéncia de seus lados;

c) Numeros de lados.

Figura 2 - Poligono

Az

Fonte: Elaborado pelo autor.

Poligono da figura 1.2. De n-4gono, chamamos de poligonos de seis lados em

referéncia a seu nimero de lados.

2) O poligono pode ser:

Convexo, como na figura abaixo.
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Figura 3 - Poligono Convexo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ou ainda, concavo:

Figura 4 - Poligono Cdncavo

/

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 1 - Classificacao de alguns poligonos convexos

Numero de Lados Nome do Poligono
3 Tridngulo
4 Quadrado
5 Pentagono
6 Hexagono
7 Heptagono
8 Octégono
9 Nonagono
10 Decagono

Fonte: Barbosa (1192, p. 20).
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Os poligonos também podem ser classificados como regulares ou irregulares. Os
Poligonos Regulares atendem as seguintes condicdes:

a) Todos os angulos entre si sdo congruentes;
b) Todos os lados entre si sdo congruentes;

c) Quandondo atenda a essas condigBes ele é classificado como poligono
irregular.

Exemplos de poligonos regulares: quadrados, triangulos equilateros.
Podemos determinar a soma dos angulos internos de um poligono convexo
qualquer, para isso devemos determinar a quantidade de tridngulos que compde cada

poligono. Sabendo que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°.

a) Proposicao 1.1.2 A soma dos angulos internos de um poligono de n lados é Sn
=(n-2): 180°.

Quadro 2 - Medida dos Angulos Internos de alguns Poligonos Regulares

Poligono Numero de Lados xn = (n— 2)180°
z

Triangulo 3 60°
Quadrado 4 90°
Pentagono 5 108°
Hexégono 6 120°
Heptégono 7 ~128,57°
Octogono 8 135°
Eneagono 9 140°
Decéagono 10 144°

Fonte: Dias e Sampaio (2010, p.20.).

5.1.1 Ladrilhamento

Ladrilhamento consiste em cobrir todas as partes de um plano com poligonos, de
maneira que ndo sobrem espacos vazios e nenhum poligono sobreponha o outro. Sabendo que
um plano é ilimitado em todas as direcGes, consideraremos apenas uma parte finita dele para
ladrilhar, com isso podemos recobri-lo de vérias formas (DIAS; SAMPAIAO, 2010).
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Conforme Pereira e Aquino, ladrilhamento pode ser utilizado como ferramenta

para facilitar o ensino da Matematica, em particular, da Geometria. E através da geometria,

podemos tornar mais concretos 0s conceitos matematicos que envolvem as propriedades
algébricas (PEREIRA; AQUINO 2011, p. 1).

5.1.2

Outras definigdes:

a) Definicdo 1.2.1 vertices dos poligonos chamamaos de nds da pavimentacéo;

b) Definigdo 1.2.2 Os segmentos de retas que tem por extremos dois nos
consecutivos de um mesmo lado de poligono, chamamos de arestas;

c) Defini¢ao 1.2.3 No ladrilhamento semirregular ou regular, a soma dos varios
angulos que se posicionam em torno de cada vértice ou no é o angulo de uma

volta completa, ou seja, 360°.

Ladrilhamento regular

a) Definicdo 1.2.1.1 Ao poligono que possui por vertices os pontos medios dos
lados que concorrem num mesmo no chamamos de figura- vértice;

b) Defini¢do 1.2.1.2 Um padrdo de pavimentacao é padrdo regular se, e sO se, as
figuras-vértice do padrdo sdo poligonos regulares;

c¢) Definicdo 1.2.1.3 Quando um ladrilhamento é regular: odo o vértice do mesmo
tipo tem um ladrilhamento regular. Assim sendo, diremos que o padrdo do

ladrilhamento € o tipo de cada um de seus veértices.

5.1.3 Ladrilhamento semirregular

Existem pavimentacdes do plano que podem ser feitas utilizando mais de um tipo

de poligonos regulares.
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a) Proposicdo 1.2.2.1 Em torno de cada vértice de um ladrilhamento regular ou
semirregular tera sempre, no maximo, seis, o0 minimo, trés poligonos. Conforme
Barbosa (1993, p. 27):

5.1.4 Proposta didatica para o ensino-aprendizado geométricos através do ladrilhamentos.
Neste topico, apresenta-se uma proposta didatica o objetivo como ferramenta de
ensino - aprendizado para ser explorada em sala de aula como com ferramenta de

aprendizado.

Atividade 1: Estas atividades como aula envolvem a construcdo de
ladrilhamentos a partir de poligonos regulares e irregulares associados aos conceitos
geométricos.

Abordando dois tipos de ladrilhamentos regular bem-comportados no plano,
congruentes de um dnico tipo, e os ladrilhamentos quase regulares e os semirregulares, que

podem conter 2 ou mais tipos de ladrilhos.

Desenvolvimento:
1) 12 aula: apresentado aos educandos os pré-requisitos e suas defini¢des de poliedros.
Segundo momento, Construgcdo de moldes para ladrilhamentos regulares: Os
educandos irdo montar formas geométricas visualizando e reconhecendo a forma

geomeétrica, angulo arestas, vértices, faces.

2) 22 aula: oficina para ladrilhar associado aos conceitos geométricos: Construcdo de
moldes ladrilhamento a partir de poligonos regulares e irregulares associados aos

conceitos geométricos.

Objetivos:
a) ldentificar os poliedros regulares.
b) Conhecer os poliedros construcao de moldes para ladrilhar.
c) ldentificar os padrdes de ladrilhamento regulares de bom comportamento e

semirregulares.

Publico alvo sugerido: Turma do 62 ano do ensino fundamental.

Duracéo total estimada para aplicacdo: 2 aulas de 50 minutos.
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Procedimentos para aplicacéo das atividades:

Os ladrilhos devem ser poligonos:
a) Regulares de um ou varios tipos.

b) A interseccdo de dois ladrilhos, se existirem, é sempre um lado ou um Vértice.

Vale ressaltar que, segundo Dias, Sampaio (2013, p. 16-17), a distribuicdo de
ladrilhos ao redor de cada um dos Vértices do ladrilhamento é sempre a mesma.

12 etapa: construcéo dos moldes

a) Construir poligonos regulares “ladrilhos” para 0 nosso ladrilhamentos.

b) Os poligonos sejam construidos em cartolina, partir de moldes, cores variadas,
O poligono regular pode ser riscado, em seguida recortadas.

Formas:

e Tridngulo equilatero, Quadrado, Pentadgono regular, Hexagono regular, Octdgono regular,

Dodecéagono regular (poligono regular de 12 lados).

Figura 5 - Desafios geométricos

Fonte Dias e Sampaio (2004, p. 15).

2% etapa: Construcao de ladrilhamentos regulares
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Como exemplo para realizamos nossa atividade, podemos ladrilhar o plano
usando apenas pentdgonos regulares. Devem obedecer a trés condices de bom
comportamento. A saber:

a) Os ladrilhos devem ser poligonos regulares, de um ou Varios tipos.

b) Intersecédo de dois ladrilhos, se existirem, € sempre um lado ou um vértice.

c) Para catalogar ou classificar um tipo de vértice de um ladrilhamento.

d) Damos uma volta completa em torno deste vértice, no sentido anti-horério ou horério.

Figura 6 - Desafios geométricos
8

G >

Fonte: Dias e Sampaio (2012, p. 20).

Construindo os padrdes de ladrilhamentos

Os ladrilhamentos a seguir podem ser assim catalogados.

a) Padrédo (4, 4, 4, 4), em torno de cada vértice temos quadrado.

Figura 7 - Desafios geométricos

Fonte: Dias e Sampaio (2012, p. 20).
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b) Padréo (3,3,3,3,3,3), em torno de cada veértice temos 6 tridngulos equilateros.

Figura 8 - Desafios geométricos

Fonte: Dias e Sampaio (2012, p. 20).

c) Padréo (4,8,8), ou (8,8, 4), ou ainda (8, 4,8), em torno de cada vértice encontramos um
quadrado e 2 octogonos regulares.

Figura 9 - Desafios geométricos

Fonte: Dias e Sampaio (2010, p. 20.).

AULA 02: LADRILHAMENTO POLIGONOS SEMIRREGULARES

Estas atividades envolvem a construcdo de ladrilhamento a partir de poligonos
regulares e irregulares associados aos conceitos geométricos.

Procedimentos para aplicacdo das atividades:

Ladrilhamento Semirregular do Plano: nessa atividade, deve haver uma breve

explanacdo sobre os conceitos e regras dos poligonos semirregulares

1) Cada grupo recebera um conjunto com poligonos regulares, acompanhado com uma

tabela com valores dos angulos internos destes poligonos.
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Quadro 3 - Medida dos Angulos Internos de alguns Poligonos Regulares

xn = (n—2)1802

Poligono Numero de Lados >
Triangulo 3 60°
Quadrado 4 9Q°
Pentagono 5 108°
Hexagono 6 120°
Heptagono 7 ~128,57°
Octbgono 8 135°
Eneagono 9 140°
Decagono 10 144°

Fonte: Dias e Sampaio (2010, p. 20).

Para classificar ou catalogar um tipo de vértice de um ladrilhamento em torno deste veértice,

no sentido anti-horario, damos uma volta completa.

a) Os ladrilhos devem ser poligonos regulares, de um ou Varios tipos.

b) Devera conter no plano no minimo 3 no maximo 6 poligonos.

c) A intersecdo entre dois poligonos deve ser sempre um lado ou uns vertices.

d) Para classificar ou catalogar um tipo de vértice de um ladrilhamento. Em

torno deste vértice, no sentido anti-horario, damos uma volta completa.

Figura 10 - Tipo de vértice de um ladrilhamento

Fonte: Dias e Sampaio (2010, p. 20).

A Intersecdo de dois ladrilhos, se existirem, é sempre um lado ou um vértice.
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2% etapa: Construcao de ladrilhamentos regulares e semirregulares

Ladrilhamentos Padrao:

a) Padrdo (4,8,8), ou (8,8, 4), ou ainda (8, 4,8), em torno de cada vértice
encontramos um quadrado e 2 octégonos regulares

b) Padrdo (4, 4, 4, 4), em torno de cada vértice temos quadrado,

¢) Padréo (3,3,3,3,3,3), em torno de cada vértice temos 6 tridngulos equilateros.

d) Padréo (6,6,6), em torno de cada veértice temos 3 hexagonos regulares.

Cabe observar que, cada educando poderda ao final da experiéncia discorrer sobre a

experiéncia realizada em sala de aula.

2.1 Os educandos poderéao proceder de acordo com as regras estabelecidas. A saber:

a) As combinacdes encontradas representam todas as combinacdes possiveis?
b) Com a utilizando de seis poligonos foi possivel revestir a folha de papel?
c) As regras estabelecidas, possiveis realizar as combina¢es? Qual foi a

combinacgdo encontrada?

Cabe ainda questionar: foi possivel classificar ou catalogar cada tipo de vértice de
um ladrilhamento usando a regra em torno deste vértice, no sentido anti-horéario, damos uma

volta completa encontra o angulo?
AULA 03: LADRILHAMENTO POLIGONOS SEMIRREGULARES

Esta atividade envolve a construcdo de poliedros a partir de poligonos regulares e
irregulares associados aos conceitos geométricos formados por trés elementos baésicos:

vértices, arestas e faces.

Publico alvo sugerido: turma do Ensino Fundamental |1

Duracéo total estimada para aplicacdo: aula de 50 minutos.
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Objetivos:

a) Construir e identificar conceitos matematicos por meio de material concretos
através das planificacoes.

b) Desenvolver o raciocinio logico dos educandos.

c) Construir figuras através da decomposi¢do e composi¢do reconhecendo formas
geomeétricas planas e os solidos geométricos.

d) Confeccionara os solidos geométricos: Tetraedro, Hexaedro (cubo), Octaedro,
Dodecaedro, Icosaedro.

e) Apresenta a formular de Euler:v+f=a+2

f) Determinar o nimero de: vértices arestas faces dos solidos geométricos.

Procedimentos para aplicacéo das atividades

No inicio da atividade os educandos deverdo ladrilhar o quadrado abaixo com 0s
poligonos disponiveis.

Esta atividade envolve a construcéo de poliedros a partir de poligonos regulares e
irregulares associados aos conceitos geométricos formados por trés elementos béasicos:

vértices, arestas e faces.

Figura 11 — S6lidos Geometricos

Tetrasdra lcosacdro

ﬁ

-:“-:_medru_. Dodacascra

Fonte: Kwiecinski, s.d.
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Duracéo total estimada para aplicacédo: 1 aula de 50 minutos

Estrategia para construir figuras geométricas:

a) Folha de papel colorido.

b) Deve ser apresentado aos educandos um exemplo de montagem de alguns
poliedros.

¢) Formar grupos de quatro a cinco alunos.

d) Cada grupo ird montar seu poliedro.

e) As equipes terdo apresenta a formula de Euler, montando uma tabela com os
nameros de: vértices, arestas, faces.

Vamos trabalhar com a montagem dos poliedros: Tetraedro, Hexaedro (cubo),
Octaedro, Dodecaedro, Icosaedro.

Figura 12 - Montagem dos poliedros: Tetraedro, Hexaedro (cubo), Octaedro, Dodecaedro,
Icosaedro

_4

Fonte: Kwiecinski, s.d.

1°) Grupo. O tetraedro possui 4 faces triangulares, 4 vértices e 6 arestas.

Figura 13 - Escola kids

Fonte: Kwiecinski, s.d.

A seqguir: cubo (hexaedro) possui 6, faces quadrangulares, 8 vértices, 12 arestas.



46

Figura 14 - Escola kids

Fonte: Kwiecinski, s.d.

A seguir: octaedro possui 8 faces, triangulares, 6 vértices , 12 arestas.

Figura 15 - Escola kids

»
=)

Veja a seguir: dodecaedro possui 12, faces pentagonais, 20 vértices, 30 arestas.

Figura 16 - Escola kids

Fonte: Kwiecinski, s.d.
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A seguir: o icosaedro possui 20, faces triangulares, 12 vértices, 30 arestas.

Figura 17 - Escola kids

Fonte: Kwiecinski, s.d.

Apos as confeccdes dos poliedros os educandos irdo apresentar 0s acertos e as
dificultardes da oficina realizada.
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6 CONCLUSAO

Sabendo que o campo de atuacdo do ensino aprendizagem da matematica €
bastante amplo, no qual o trabalho que aponta para o desenvolvimento de atividade de
modelagem matematica pode ser uma estratégia de ensino que favoreca a aprendizagem de
um conceito matematico, nos propomos a investigar a modelagem mateméatica como
alternativa pedagdgica de ensino.

Isso porque possibilita ao educando partir de situacGes reais para entender a
matematica, e também porque por meio dessa estratégia o estudante figura como principal
construtor de sua aprendizagem, cabendo ao professor o papel de coordenador dos processos
de ensino e de aprendizagem.

No entanto, para isso € preciso que o professor esteja aberto a vencer possiveis
entraves que podem emergir no processo de ensino quando se recorre a modelagem
matematica, que, por sua vez, mostra-se como um recurso de ensino moderno, flexivel, e pode
se constituir um meio para ampliar o interesse dos estudantes pelo estudo e favorecer suas
aprendizagens.

Assim, é preciso buscar trabalhar os conteudos matematicos em situagdes
cotidianas para que os alunos participem ativamente da pratica educacional, ndo de uma
maneira isolada e ndo apenas ouvindo o professor, mas trabalhando em grupo para também
desenvolverem aspectos mais amplos, como a cidadania.

A modelagem matematica ndo serve apenas para entreter os educandos, pois,
sempre serdo fontes de facilitacdo da aprendizagem, como uma importante ferramenta
didatica, possibilitando aos alunos e professores um ensino mais produtivo no
desenvolvimento de aprendizagens significativas.

Com a modelagem pode-se inserir problemas relacionados com a aplicacéo,
construcdo e projetos multidisciplinares.

Dessa forma, € necessaria uma eficiente formacdo continuada dos professores
como: especializac@es, capacitacdes, pesquisas e reflexdes criticas, para que cada vez mais
esteja apto e habilitado a um ensino-aprendizagem coerente, produtivo e significativo.

Nesta perspectiva, trabalhnamos com os seguintes objetivos: relatar a importancia
do conhecimento matematico através da modelagem matematica e sua relevancia para o
desenvolvimento humano; compreender os desafios do professor de Matematica, dentro da

atual conjuntura, identificando preceitos relevantes para um ensino-aprendizagem produtivo e
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eficaz dos conhecimentos matematicos; verificar como a modelagem matemaética pode ser
uma ferramenta importante para o ensino-aprendizagem nas aulas de matematica.

O percurso tedrico dessa investigacdo mostrou a relevancia de se trabalhar a
modelagem matematica em sala de aula, apontando desafios e possibilidades do ensino.

Mostramos uma série de aulas ilustrativas envolvendo modelagem matematica,
indicando meios didaticos que podem contribuir com a compreensdo de conhecimentos,
particularmente no ambito da geometria plana ensinada nos anos finais do Ensino
Fundamental.

Portanto, esse trabalho, concebido numa perspectiva de qualificar o ensino de
Matematica, objetivando criar, organizar e compartilhar novos conhecimentos com
professores e educandos em sala de aula, conclui como relevante a exploragdo das
potencialidades pedagdgicas nas construcdes geometricas, através da técnica de modelagem
matematica.
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