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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa vinculada ao Programa de Pds-Graduagdo em Educacéao
para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias,
Campus Jatai. As motivacOes da pesquisa surgem em torno da pergunta: Como abordar os
conteddos de Geometria por meio da Modelagem Matematica de maneira que possibilite aos
alunos terem uma aprendizagem mais significativa? Desta forma, buscou-se conhecer, por
meio do referencial tedrico, a necessidade da Aprendizagem Significativa; as caracteristicas
da Modelagem Matematica; a importancia dos conteddos geométricos na formacdo do
individuo e as ultimas producdes académicas (teses e dissertacdes), perante a aplicacdo da
Modelagem Matematica no ensino de Geometria. O objetivo da pesquisa foi realizar uma
intervencdo pedagdgica, totalmente em modelo remoto, por meio da Modelagem Matemaética
acerca de conteudos de Geometria, com a finalidade de tornar a aprendizagem dos alunos
mais significativa. Neste contexto, foram realizadas analises descritivas da aplicacdo de uma
sequéncia didatica em modelo remoto, trabalhando a modelagem com o caso/problema
motivador de um lago municipal, com alunos do 3° ano de Ensino Médio de um colégio
publico da cidade de Mineiros, interior de Goias. Foram abordados principalmente conceitos
de area e volume de elementos irregulares, formas geométricas e nogdo espacial. Todo o
processo investigativo ocorreu em modelo de aulas remotas emergenciais por conta do
distanciamento social necessario no periodo de pandemia do novo Coronavirus. Os resultados
da pesquisa apontaram novos caminhos de aplicacdo da Modelagem Matematicas em torno do
conteddo de geometria, vislumbrando indicios de uma aprendizagem significativa dos sujeitos

participantes.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Ensino de Geometria. Aprendizagem Significativa.
Ensino remoto.



ABSTRACT

This work presents a research linked to the Graduate Program in Education for Science and
Mathematics of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Goias, Jatai
Campus. The research motivations arise around the question: How to approach the contents of
Geometry through Mathematical Modeling in a way that allows students to have a more
meaningful learning? Thus, we sought to know, through the theoretical framework, the need
for Meaningful Learning; the characteristics of Mathematical Modeling; the importance of
geometric contents in the formation of the individual and the latest academic productions
(thesis and dissertations), in view of the application of Mathematical Modeling in the teaching
of Geometry. The objective of the research was to carry out a pedagogical intervention,
entirely in a remote model, through Mathematical Modeling on Geometry contents, in order to
make students' learning more meaningful. In this context, descriptive analyzes of the
application of a didactic sequence in a remote model were carried out, working the modeling
with the motivating case/problem of a municipal lake, with 3rd year high school students from
a public school in the city of Mineiros, countryside of Goias. Mainly concepts of area and
volume of irregular elements, geometric shapes and spatial notions were addressed. The entire
investigative process took place in the form of emergency remote classes due to the social
distancing necessary in the period of the new Coronavirus pandemic. The research results
pointed out new ways of application of Mathematical Modeling around the geometry content,

gleaming signs of a significant learning of the participating subjects.

Keywords: Mathematical Modeling. Teaching Geometry. Meaningful Learning. Remote
teaching.
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1 INTRODUCAO - INICIO DO CAMINHAR

“Os sonhos sdo como uma bussola, indicando os caminhos que seguiremos
e as metas que queremos alcancar. Sdo eles que nos impulsionam, nos
fortalecem e nos permitem crescer. ”(Augusto Cury)

O presente trabalho insere-se na linha de pesquisa “Fundamentos, metodologias ¢
recursos para a Educagdo para Ciéncias e Matematica” do Programa de Pos-graduacdo em
Educacao para Ciéncias e Matematica (PPGECM) do Instituto Federal de Educacdo Ciéncias
e Tecnologia de Goiads, Campus Jatai. A motivacdo principal para o desenvolvimento desta
pesquisa é a constante busca por aprimoramento profissional, visando contribuir com a
educacdo brasileira.

Percebe-se que o processo de ensino-aprendizagem na educacdo brasileira,
principalmente nos niveis Fundamental e Médio, carece de aprimoramentos que desamarrem
a educacéo dos tradicionais paradigmas de ensino, sustentados no processo de transmissao de
conhecimento passivo, em um caminho unidirecional do professor ao aluno. Esta pesquisa,
em contraposicdo, defende os principios de uma educacdo emancipadora ancorada na
participacdo ativa do alunado em sala de aula, avigorando sua criatividade, senso critico,
curiosidade cientifica, pensamento independente, inovagdo e autonomia.

Levar professores de Matematica a utilizarem uma metodologia ativa de ensino, que
garanta aos seus alunos liberdade intelectual, criativa e que aproxime os contetdos com sua
realidade vivenciada de forma a atribuir maior significado a sua aprendizagem, € o caminho
sugerido por esta pesquisa.

A Modelagem Matematica propde uma metodologia de ensino na qual o aluno
assume o papel principal dentro do processo de ensino-aprendizagem. O professor, ao
escolher junto com os alunos um assunto/problema do convivio ou local onde residem,
desperta nos alunos a motivacdo necessaria para realizarem: levantamento de dados;
elaboracdo de problemas; selecdo das varidveis e constantes dos problemas; conjecturas de
modelos de solugdes; interpretacdo das solugdes e validagdo dos modelos formulados,
despertando nos discentes competéncias e dominios que véo ao encontro das caracteristicas da
“Aprendizagem Significativa”.

A “Aprendizagem Significativa”, defendida por David Paul Ausubel, almeja
desenvolver nos alunos habilidade de pesquisadores criticos e autdnomos, que possam ser
capazes de coletar dados, investigar, formular, testar hipoteses e validar solucdes,

interpretando as respostas dos problemas, sabendo argumentar, defender, comunicar, trabalhar
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em equipe e atuar na sociedade.

Pensando na melhor forma de colaborar cientificamente com a educagéo brasileira,
esta pesquisa se prop6s abordar conteldos de Geometria perante a metodologia da
Modelagem Matematica. Os contetdos geomeétricos trabalhados foram principalmente
relacionados a célculos de &rea e volume de elementos irregulares. Para tal missdo, aplicou-se
uma sequéncia didatica em um colégio publico de Mineiros-GO, com a participacdo de
dezesseis (16) alunos! do 3° ano do Ensino Médio. A sequéncia didatica foi desenvolvida
totalmente em aulas emergenciais a distancia, devido ao isolamento social instaurado no
Brasil durante a pandemia do novo coronavirus.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC, descreve algumas competéncias
especificas da Matematica e suas Tecnologias para 0 Ensino Médio, dentre elas, destacam-se
0 Uso de estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para a interpretacdo de situacoes
diversas do cotidiano, construindo modelos, argumentando consistentemente e resolvendo
problemas de diferentes contextos (BRASIL, 2018). Portanto, indaga-se a estratégia
metodoldgica de ensino da Modelagem Matematica aplicada no ensino matematico pode
cooperar diretamente para o alcance destas competéncias.

Os contetdos curriculares da disciplina de Matematica para o Ensino Médio sdo
amplos e complexos, trabalhados desde o ensino de nimeros e algebra, grandezas e medidas,
funcgdes, tratamento de informacdes, chegando a Geometria. Diante desta enorme gama de
conteddo, a Geometria foi escolhida para ser trabalhada consoante as estratégias
metodoldgicas da Modelagem Matematica, pois, segundo Pereira (2017), a Geometria € um
ramo complexo da Matematica, com multiplas possibilidades que permite a interpretacdo dos
educandos em situacdes do mundo real, gerando investigacdes em aplicagfes matematicas.

A Geometria destaca-se principalmente pelo estudo das formas existentes que
compdem o mundo real, permitindo que os alunos entendam o0s conceitos, as ideias e as
linguagens geométricas presentes no cotidiano, desenvolvendo um pensamento critico e
autbnomo (PEREIRA, 2017). Pode-se ainda considerar que a Geometria € um ramo da
Matematica preocupado com questdes de forma, tamanho e posi¢éo relativa de figuras e com
as propriedades dos espagos. O local onde se vive é formado por variadas formas geométricas,
portanto, sua aplicacdo no dia-a-dia € vasta, 0 que justifica o trabalho escolar em ensinar
Geometria.

A Modelagem Matematica pode contribuir para a aprendizagem dos educandos ao

1 O termo “alunos” adotado durante todo o texto refere-se a ambos 0s géneros, masculino e feminino.



19

resgatar a matemética do mundo abstrato para 0 mundo concreto, relacionando a Geometria
com 0 mundo ao seu redor, na busca de resolugdes de problemas vivenciados pelos discentes,
constituindo significado na aprendizagem destes.

Seguindo as orientacbes de Gamboa (2013, p.109) para a formulagdo da pergunta-
sintese da pesquisa, apds apresentar a problematizacdo que se almeja solucionar, ele sugere
"iniciar o procedimento elaborando um levantamento de indagacfes possiveis, na forma de
frases interrogativas”. ApOs um processo reflexivo sobre o verdadeiro proposito desta
pesquisa, foi formulada uma frase interrogativa que pudessem transmitir aos leitores a real

intencdo educacional da pesquisa de forma clara, distinta e concreta:

Como abordar os conteudos de Geometria por meio da Modelagem Matematica de

maneira que possibilite aos alunos terem uma aprendizagem mais significativa?

O objetivo geral desta pesquisa é, portanto, investigar o processo de aprendizagem
significativa dos conteldos de geometria, empregando a Modelagem Matematica como
estratégia didatica, por meio de uma intervencdo pedagdgica desenvolvida no formato de
aulas remotas emergenciais, com alunos do terceiro ano do Ensino Médio de um colégio
publico de Goiés.

Em complementacdo ao objetivo geral, foram tracados 0s seguintes objetivos
especificos:

e Compreender a “Aprendizagem Significativa” defendida por Ausubel, bem como a
Modelagem Matematica por meio de uma investigacdo bibliografica;

e Verificar os contetdos de Geometria do Ensino Médio e suas expectativas de
aprendizagem, expressos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e no Curriculo
de Referéncia da Rede Estadual de Goias;

e Desenvolver e aplicar uma Intervencao Pedagdgica em aulas emergenciais a distancia,
utilizando a Modelagem Matematica;

e Analisar qualitativamente a aplicagdo da Modelagem Matematica no ensino dos
contetdos de Geometria em aulas a distancia;

e Disponibilizar a sequéncia didatica por meio de um site didatico aberto, contendo
roteiros de aulas para a aplicacdo da Modelagem Matematica nos conteudos de

Geometria para 0 Ensino Médio.



20

No intento de tornar a leitura mais didatica em uma sequéncia cronoldgica e
metodoldgica que permita vislumbrar os processos de sua composicao, esta dissertagdo esta
estruturada da seguinte forma:

Nesta Introducdo (Inicio do caminhar), busca-se dar uma visdo geral sobre a
pesquisa, contextualizando os elementos motivadores da mesma, apresentando os objetivos, a
questdo investigativa e a estrutura da dissertagdo apresentada em seus capitulos que seguem.

O segundo capitulo do trabalho apresenta o seu aporte tedrico, no qual recorre-se a
producdes académicas cientificas que sustentaram as considera¢fes sobre: a necessidade da
aprendizagem significativa no ensino publico brasileiro; a compreenséo bésica da Modelagem
Matematica; a importancia dos contetdos de Geometria na formacdo educacional; e um
recorte das producBes académicas desenvolvidas entre os anos de 2015 e 2021 sobre a
Modelagem Matematica aplicada no ensino de Geometria.

No terceiro capitulo do trabalho sdo tecidas reflexdes sobre as interferéncias,
adaptacdes e dificuldades enfrentadas pela educacéo brasileira com o surgimento da pandemia
do novo Coronavirus. O capitulo seguinte exibe a metodologia da pesquisa, da
coleta/producdo de dados, da aplicacdo do projeto e 0 modelo de analise dos fenbmenos
ocorridos durante a aplicagdo. Inicia-se discorrendo sobre a Modelagem Matematica enquanto
investigagdo pedagogica no ensino de Geometria, em sequéncia apresenta-se a caracterizagéo
do local da aplicacdo da pesquisa e descreve-se a metodologia de aplicacdo, desenvolvimento,
producdo/coleta de dados e andlise da pesquisa; por fim é exibida em um quadro a sequéncia
didatica elaborada para aplicacdo remota.

O quinto capitulo denominado “O caminhar da aplicacdo: pedras e flores no
percurso” ¢ o mais significativo da pesquisa, pois objetiva-se em relatar e analisar todo o
processo de aplicacdo da sequéncia didatica em ordem cronoldgica, iniciando com o primeiro
contato com os alunos participantes da pesquisa, o perfil tragado do discentes participantes,
seguindo para o relato das etapas da sequéncia didatica, os encontros virtuais realizados, a
apresentacdo e analise das atividades desenvolvidas e a formulacdo dos modelos matematicos
educacionais.

O sexto capitulo apresenta uma sintese do produto educacional gerado por esta
pesquisa, seguido pelo capitulo das consideracdes finais, e finaliza-se com as referéncias
utilizadas na pesquisa, 0s apéndices e anexos, permitindo ao leitor entrar em contato com 0s
instrumentos de coleta/producdo de dados (questionarios), as listas e materiais de apoio
produzidos durante a aplicacdo da sequéncia didatica e o parecer de aprovacao do projeto de

pesquisa pelo comité de ética.
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Espera-se que este trabalho corresponda aos anseios cientificos dos possiveis leitores,
como também dos sujeitos da pesquisa, agregando conhecimento por meio da partilha de
experiéncias cientificas dos multiplos sujeitos (pesquisador, orientador, autores, alunos) e das
préprias producdes envolvidas. No tdpico seguinte é apresentado o aporte tedrico que
sustentou a compreensdo do tema de pesquisa, resgatando os conhecimentos cientificos ja

publicados que revelam caminhos.
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2 APORTE TEORICO - CAMINHOS JA PERCORRIDOS

“Estou vendo aquele caminho
cheiroso da madrugada:
pelos muros, escorriam
flores moles da orvalhada;
na cor do céu, muito fina,
via-se a noite acabada.

Estou sentindo aqueles passos
rente dos meus e do muro.

As palavras que escutava
eram passaros no escuro...
Passaros de voz tdo clara,
voz de desenho tdo puro!”
(Cecilia Meireles)

Recorrer a estudos ja realizados sobre o tema de pesquisa, permite ampliar os
conhecimentos, verificar o estado do problema e nortear as etapas da pesquisa, dando
consisténcia a todo o estudo. Neste capitulo recorre-se a producdes cientificas ja publicadas,
que permitem aprofundar os conhecimentos sobre: a Aprendizagem Significativa na fixagdo
de novos saberes, a compreensdo da Modelagem Matematica, o ensino de Geometria no
Brasil e o resgaste das producdes académicas a nivel de dissertacfes e teses, entre o periodo
de janeiro de 2015 a agosto de 2021, sobre a aplicacdo da Modelagem Matematica no ensino

de Geometria.

2.1 A Aprendizagem Significativa na fixacdo de novos saberes

Conforme Rodney Carlos Bassanezi’ (2011), a inser¢do da metodologia da
Modelagem Matematica no ensino de Matematica tem apresentado resultados satisfatorios,
devido a esta estratégia educacional proporcionar uma aprendizagem de forma mais integrada
e gradativa, gerando no aluno uma maior interacdo com o conteido proposto, por fazer parte
de problemas concretos do seu cotidiano, corroborando para um "Ensino Significativo”
defendido por David Paul Ausubel.

O termo "Aprendizagem Significativa" foi expresso inicialmente pelo médico

2 Rodney Carlos Bassanezi é professor titular aposentado do Instituto de Matematica, Estatistica e Computagdo
Cientifica (IMECC) da Unicamp e da UFABC. Coordenou cursos de Modelagem Matematica na Universidade
de Trento, na ltalia, e em uma dezena de universidades brasileiras. E autor de diversos livros, entre os quais
Introducdo ao Calculo e Aplicagbes, Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica e Modelagem
Matematica: teoria e pratica. Fonte. Editora Contexto (2019).
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psiquiatrico e professor universitario David Paul Ausubel (1918-2008), que afirmava que o
ensino precisava fazer sentido ao aluno, no qual, as informacg0es passadas deveriam ter como
base primitiva a prépria compreensdo inicial do educando (subsuncgores), ou seja, a
aprendizagem deve partir do que o aluno j& conhece ou vivencia. O professor deve
primeiramente conhecer o alunado, seus costumes, crengas, suas concepc¢des de mundo e,
partindo dai, tragcar as melhores maneiras de ensinar, visando uma aprendizagem fixada e
compreendida, que corrobora com o desenvolvimento de seres autdnomos, criticos, que
compreendem o mundo e participam ativamente da sociedade (MOREIRA; MASINI, 2006).

Ausubel (1968 apud MOREIRA; MASINI, 2006) apresenta 0 processo de
aprendizagem significativa como uma engrenagem mecanica, no qual o aluno ao deparar-se
com alguma informacéo/situacdo ou fato completamente novo, tece relacdes em sua memoria
com 0s conhecimentos ja fixados em seu saber (subsuncor), desenvolvendo a assimilacdo de
novos conhecimentos que passardo também a servir como uma nova base de compreensdo
para ancorar uma nova informacdo. No processo de aprendizagem, a medida que 0s novos
conhecimentos vao se fixando no campo do saber, estes, irdo sustentar conhecimentos cada
vez mais elaborados que irdo ampliar a capacidade de assimilacdo do individuo.

Na aprendizagem significativa, o aprendiz realiza uma "Assimilagdo de conceitos"”, na
qual consegue fazer uma relacdo entre a nova informacéo recebida com a outrora ja fixada na
sua estrutura cognitiva. Este processo de Assimilacdo sé ocorre quando 0 novo conceito
apresentado é potencialmente significativo ao estudante; neste momento fica explicito a
necessidade do professor avaliar seus alunos para conhecer quais conceitos ja estdo fixados no
saber e podem ser utilizados como subsuncor dos novos ensinamentos (MOREIRA; MASINI,
2006).

Agra et al. (2019), reforca que a Teoria da Aprendizagem Significativa se formula
como uma estratégia promissora para aplicacdo formal de ensino, nela os alunos aprendem de
maneira ndo arbitraria e ndo literal, relacionando os conhecimentos prévios relevantes do
educando, chamados subsuncores, com a nova informacao recebida, gerando no seu cognitivo
o0 entendimento ancorado na sua propria compreensao.

Ausubel resumiu a teoria da Aprendizagem Significativa na seguinte frase: “Se tivesse
que reduzir toda a psicologia educacional a um so principio, diria 0 seguinte: o fator isolado
mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue iSSO
e ensine-o de acordo” (AUSUBEL, 1978, p. iv, apud MOREIRA, 2006). Moreira esclarece
que a expressdo “aquilo que o aprendiz ja sabe” refere-se a estrutura cognitiva do aluno, a sua

organizacdo de conteudos e ideias do educando a respeito daquele conhecimento que sera
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trabalhado, ndo ¢ somente a ideia de “pré-requisito”, mas sim, de estruturagcdo cognitiva que
séo relevantes para a aprendizagem de um novo conhecimento.

Com o desenvolvimento de sucessivas interacdes na estrutura cognitiva dos alunos,
um determinado subsungor passa a possuir novos significados, torna-se mais rico, mas
refinado seu entendimento, que posteriormente servird para ancorar novas aprendizagens
significativas. Para Ausubel o fator que mais importante na aprendizagem é o ponto de partida
deste conhecimento, ou seja, 0 entendimento prévio dos alunos e suas interagdes cognitivas
preliminares (AGRA et al., 2019).

Agra et al. (2019) afirma que desvendar os conhecimentos prévios dos educandos, vai
além de identificar suas representacdes, conceitos e ideias, deve-se vislumbrar também os
aspectos culturais, historicos, sociais em suas manifestacfes de linguagens corporais, afetivas
e cognitivas. O educador precisa estar atento aos alunos, suas revelacbes e expectativas
vividas, 0s objetos pertencentes a sua vida, as condicOes existenciais, ou seja, ir além do
aspecto intelectual.

Aprender perante a teoria de Ausubel, corresponde a uma dindmica com mdaltiplas
caracteristicas: continua, por ser progressiva; pessoal, devido cada aluno sentir, ver e reagir
de sua propria maneira; intencional, pois o aluno iré relacionar de maneira substantiva a nova
informacdo com os conhecimentos relevantes em sua estrutura cognitiva; ativo, por requerer
exercicio mental; dindmico; recursivo; de interacdo (entre a informacdo e conhecimentos
prévios) e interativo por estabelecer relagfes entre sujeitos que formulam um conhecimento
particular, produzido num determinado momento e contexto. (AGRA et al., 2019).

Em sua teoria, Ausubel entende que a aprendizagem se organiza na estrutura cognitiva
de maneira hierarquica e dividida em fases. A primeira fase refere-se a ancoragem seletiva do
material de aprendizagem com as ideias na estrutura cognitiva, a segunda fase a construcdo do
produto interativo, resultante da combinagdo das ideias recém-introduzidas com as ideias
relevantes existentes, a terceira fase da assimilacdo obliterante, em que a ideia nova e as
inicialmente existentes tornam-se progressivamente indissociaveis e finalmente a fase do
surgimento de novos significados, subsungores modificados passiveis de retencdo ou
esquecimento.

No caso da inexisténcia de subsuncores, ou quando ndo forem satisfatorios e estaveis
para a ancoragem do novo conhecimento, Ausubel sugere o uso de organizadores prévios para
manipular a estrutura cognitiva (DA SILVA; SCHIRLO, 2014).

Moreira e Masini (2006) exemplificam os organizadores prévios como textos, filmes,

esquemas, desenhos, fotos, perguntas, mapas conceituais, entre outros materiais, que
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permitam ao aluno compreender de forma ampla o conceito que sera aprendido, facilitando
sua internalizacdo e despertando as possiveis relagdes de conhecimentos no seu campo
cognitivo. Os autores salientam que o0 organizador prévio ndo € um resumo de que sera
aprendido, mas sim um grau de abstracdo ou generalidade capaz de facilitar a integracdo do
novo conhecimento.

Para Moreira e Masini (2006) sdo necessarios novos olhares perante o modelo de
ensino tradicional, pois na sociedade contemporanea ndo € suficiente adquirir novos
conhecimentos, mas € preciso possuir uma visdo critica em relagdo aos conhecimentos
adquiridos. Portanto, ndo somente decorar conteldos e repeti-los, mas aprender contedos,
raciocinar, analisar criticamente e produzir novos conhecimentos.

Em concordancia, Agra et al. (2019) relata que o atual processo de ensino-
aprendizagem nas escolas brasileiras, tem trabalhado mecanicamente o ensino, no qual os
alunos sdo treinados a memorizar conceitos, ofuscando, desse modo, o pensar proprio. Os
conhecimentos aprendidos mecanicamente somente sdo aplicaveis as situa¢fes ja conhecidas
que ndo exigem raciocino diferenciado. E necesséario formar alunos com capacidade de agir
com autonomia diante qualquer realidade.

No topico seguinte, trata-se sobre a Modelagem Matemaética que almeja colaborar
metodologicamente com a Aprendizagem Significativa dos discentes, dentro do processo de

ensino-aprendizagem no Ensino Médio.

2.2 Compreendendo a Modelagem Matematica

O dicionério de lingua Portuguesa Michaelis (2010) traz o termo "Modelagem™ como
a formulagéo de um modelo, do verbo modelar (fazer um modelo). Adentrando no significado
da palavra "modelo”, ela é definida como um "objeto que se destina a ser reproduzido por
imitacao”. Partindo dessas definigcdes, é possivel compreender que a Modelagem Matematica
tem por intuito criar/desenvolver um modelo matematico que permita ser reproduzido ou
imitado.

Bassanezi (2019) explica que o termo “modelo” é ambiguo e que pode ser utilizado
em diferentes situacOes, porém, quando trata-se de Modelagem Matematica, “modelo” ¢
considerado a representacdo de um sistema, podendo ser classificado em dois tipos: “Modelo
Objeto” e “Modelo Tedrico”.

O “Modelo Objeto” refere-se a representacdo de um objeto ou fato concreto, nas quais

suas caracteristicas principais é a estabilidade e a homogeneidade das variaveis e a sua
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representacdo “pode ser pictorica (um desenho, um esquema compartimental, um mapa, etc.),
conceitual (formula matematica), ou simbolica” (BASSANEZI, 2019. p. 20). Nestes modelos
a representacdo é sempre parcial por deixar escapar variagfes individuais e pormenores do
fendmeno ou do objeto modelado.

Ja 0 “Modelo Tedrico” é vinculado a uma teoria geral existente ¢ ¢ construido em
torno de um modelo objeto com um cédigo de interpretacdo. No “Modelo Teodrico” ha uma
fidelidade as caracteristicas de um sistema real, representando as “variaveis essenciais
existentes no fendmeno e suas relacBes sdo obtidas através de hipdteses (abstratas) ou de
experimentos (reais)” (BASSANEZI, 2019. p. 20).

Bassanezi (2019, p.24), explica que a “Modelagem Matematica ¢ um processo
dindmico utilizado para a obtencdo e validagdo de modelos matematicos” e destaca que a
importancia do modelo matematico esta na utilizacdo de uma linguagem concisa, que consiga
exprimir as ideias de maneira clara e sem equivocos, podendo proporcionar varios resultados
(teoremas) que permitam o uso de métodos computacionais para calcular suas solugdes
numericas.

Os modelos matematicos, segundo Bassanezi (2019), podem ser formulados conforme
a natureza dos fendbmenos ou situacfes analisada, classificando-os conforme o tipo de
matematica utilizada podendo ser: Linear ou ndo linear; Estatico ou Dinamico; Educacional
ou Aplicativo; Estocastico ou Deterministicos. No caso especifico desta pesquisa,
logicamente que os modelos matematicos gerados se classificam como “Educacionais”, que
conforme o autor, sdo baseados em um nimero minimo e simples de suposicdes, apresentando
sempre solugdes analiticas.

A maioria dos modelos matematicos educacionais envolvem somente a investigacao
de uma ou duas varidveis, estando isoladas da complexibilidade das demais relacGes
fenomenoldgicas existentes. Ou seja, estes modelos ndo conseguem representar a realidade
com o grau de fidelidade adequada para fazer previsdes, a intencéo principal de gerar modelos
matematicos educacionais esta na aquisicdo de experiéncias e no fornecimento de ideias para
a formulagéo de modelos mais adequados a realidade estudada (BASSANEZI, 2019).

Ao analisar o significado da Modelagem Matematica pode-se destacar alguns autores
que descreveram a respeito das caracteristicas dessa arte: conforme Bassanezi (2011, p. 16) a
Modelagem Matematica pode ser entendida como “[...] arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem
do mundo real”. Em complementagdo, Iritani (1998) define que a Modelagem Matematica

tem por objetivo fornecer uma melhor compreensdo do mundo, representando
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matematicamente o que acontece na natureza por meio de um modelo conceitual, onde ocorre
levantamentos e interpretacfes de dados e observacdes realisticas, que possibilitam antecipar
futuras situacdes e compreender ocorridos passados, permitindo direcionar as tomadas de
decisbes. Portanto, um modelo matematico "é obtido quando se consegue extrair o essencial
da situacdo-problema e transformé-lo em linguagem matemaética sistematizada" (BUENO,;
REIS, 2007, p. 27 apud BARROS; GAMEIRQS, 2016).

Pensando na Modelagem Matematica como uma estratégia de ensino, esta pode ser
bastante eficaz, em que apresenta ao alunado um problema real ou semirreal, de preferéncia
do meio cotidiano, onde os alunos irdo realizar a coleta de dados, analisar as informacoes e
apresentar os resultados em um modelo matematico que permita compreender, ponderar e
avaliar a situacdo proposta (BARROS; GAMEIRQOS, 2016).

Utilizar a Modelagem Matematica como ferramenta didatica, capacita o alunado a ter
uma visdo global da realidade na qual esta inserido e favorece a investigacdo de outras areas
do conhecimento através da matematica. Em sua dimenséo cognitiva a matematica relaciona-
se as capacidades de quantificar, comparar, classificar, medir, inferir, explicar, generalizar,
avaliar, entre outros dominios (XAVIER, 2015).

No livro “ensino-aprendizagem com modelagem matematica” do professor Rodney
Carlos Bassanezi (2019) é apresentado um esquema (Figura 01) que representa uma sequéncia
de etapas que a modelagem matematica deve seguir para modelar um problema real ou

situacéo.

Figura 01 — Esquema de uma modelagem definido por Bassanezi
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Fonte: Bassanezi (2019, p. 27)
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Para Bassanezi (2019) a primeira etapa da Modelagem Mateméatica é a
“Experimentacdo”, nela ocorre a obtengdo de dados por meio de atividades essencialmente
laboratoriais. Podem ser adotadas técnicas e métodos estatisticos na pesquisa experimental
concedendo maior grau de confiabilidade aos dados obtidos.

A segunda fase da Modelagem Matematica ¢ a “Abstra¢do”, neste momento sao
formulados os Modelos Matemaéticos, passando pelas etapas de: selecdo de varidveis;
problematizacdo numa linguagem propria da area em estudo; formulacdo das hipdteses e
simplificacdo do modelo (BASSANEZI, 2019).

A terceira fase da modelagem, definida por Bassanezi (2019), ¢ a “Resolucao” na qual
se substitui a linguagem natural das hipdteses por uma linguagem matematica coerente. Em
sequéncia vem a fase da “Valida¢do” em que ocorre o processo de aceitagdo ou ndo do
modelo proposto. Caso o modelo necessite de melhorias e adaptacdes em sua formulacao,
surge a necessidade de passar pela fase da “Modificacdo” buscando tornar o modelo
conjurado o mais preciso e real possivel.

A pesquisadora Maria Salett Biembengut® (2009) simplificou as etapas da Modelagem
Matematica em trés principais fases: percep¢do, compreensdo, significacdo/modelo (Figura
02).

Figura 02 — Processos da Modelagem Matematica.
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Fonte: Adaptado de Biembengut (2009).

Na fase da “Percep¢do” que também pode ser chamada de “Interagdo”, desenvolve-se

3 Maria Salett Biembengut é professora e pesquisadora na Universidade Regional de Blumenau (FURB).
Matematica com especializagdo na Unicamp, mestrado em Educagdo Matematica pela Unesp (sob orientacdo do
professor Rodney Carlos Bassanezi), doutorado em Engenharia de Producgdo de Sistemas pela UFSC e Pos-
Doutorado em Educagéo pela USP. E Presidente do Comité Interamericano de Educagio Matemética - CIAEM
(2003-2007) e fundadora do Centro de Referéncia da Modelagem Matemaética no Ensino - CREMM. Fonte:
Editora Contexto.
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um estudo sobre a situacdo problema em andlise, este estudo pode ocorrer de modo indireto
através de livros, revistas especializadas ou algum material tedrico, ou pode ocorrer de forma
direta, in loco, por meio da experiéncia em campo, de dados experimentais obtidos com
especialistas da area. Biembengut e Hein (2021), descreve que a fase da “Percep¢do” pode ser
subdividida em duas, o reconhecimento da situagdo-problema e a familiarizagédo, dessa forma
a situacdo-problema em estudo se torna mais clara a medida que se interage com os dados.

Levando para o campo educacional, onde muitas vezes é exigido pelo sistema de
ensino o estudo de contetdos programaticos, o professor seguird as mesmas etapas da
modelagem. Na primeira fase “Percep¢do” o professor pode realizar uma breve exposicéo
sobre o tema, atribuindo aos alunos certa delimitacdo com a area de estudo que tenham mais
interesse, motivando-os a participar do processo de modelagem. O professor, em sequéncia
faz um levantamento de questdes aos alunos, buscando instiga-los e darem sugestfes
(BIEMBENGUT; HEIN, 2021).

Biembengut e Hein (2021) descrevem que a fase da “Compreensdo” também chamada
de “Matematizagdo”, ¢ a mais complexa de todas e pode ser subdividida em formulagdo do
problema e resolucéo.

Na etapa de formulagdo do problema ocorre a “traducdo” da situagdo problema para a
linguagem matematica. Na formulacdo do problema, surgem as hipoteses, sendo necessario
classificar as informacdes levantadas em relevantes e ndo relevantes, decidir quais serdo os
fatores a serem investigados, selecionar as varidveis e constantes do problema, utilizar
simbolos apropriados para cada variavel e descrever as relacbes em termos matematicos. Ou
seja, ao final desta etapa espera-se “chegar a um conjunto de expressdes aritméticas ou
formulas, ou equacdes algébricas, ou graficos, ou representacfes, ou programa computacional
que levem a solu¢do ou a dedugdo de uma solugdo” Na etapa da Resolucdo de problema,
ocorre “a resolucdo ou andlise com o “ferramental” matematico de que se dispde.”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2021, p.14).

Em sala de aula, Biembengut e Hein (2021) sugerem que a fase da “matematiza¢ao”
ocorra a selecdo de uma das questdes levantadas pelo grupo de alunos e busca-se levar os
alunos a proporem respostas que os levardo a atingir as metas propostas. Pode solicitar-se aos
alunos que facam uma pesquisa sobre o assunto em estudo. Durante o processo de formulagéo
da questdo, o professor suscitara um contetdo matematico que almeja trabalhar e delimitara a
abrangéncia do caso/problema dentro deste contetdo, sem perder de vista a motivacdo dos
alunos.

Ainda na fase da “matematiza¢ao” podem ser propostos exemplos analogos para que o
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contetido ndo se restrinja ao modelo. Estes exemplos permitem uma visdo mais clara ao aluno
sobre o assunto em estudo, preenchendo possiveis lacunas no entendimento. Podem ser
propostos também a resolucdo de exercicios de modo a verificar se 0s conceitos apresentados
foram aprendidos. Por fim, na etapa da “matematiza¢do” retoma-Se a questdo que gerou o
processo, apresentando uma solucgdo. (BIEMBENGUT; HEIN, 2021).

A Ultima fase da modelagem expressa por Biembengut e Hein (2021) denomina-se
Significacdo-Modelo. Nesta fase conclui-se 0 modelo, ocorrendo uma avaliagdo em que se
verifica o grau de confiabilidade na sua utilizacdo, desenvolvendo a interpretacdo do modelo
ao analisar as suas implicagcdes da solugcdo e a adequabilidade do modelo em resolver o
caso/problema, validando assim o modelo. No campo educacional essa fase ndo é diferente, o
grupo de alunos ird avaliar o0 modelo matematico quanto a validade a a importancia, caso
necessario, retoma-se o processo para melhoria do modelo.

Desenvolver a Modelagem Matematica desperta diversas habilidades e competéncias.
A fase da "Percepcao” relaciona-se com as agOes de menor complexibilidade, onde retoma aos
conhecimentos ja existentes, relembrando contetdos; ja na fase da "Compreensdo™ ocorrem
elaboracdes, operacdes mais complexas e o desenvolvimento das hipoteses. Por fim, a fase da
"Significacdo/Modelo" é quando serdo apresentadas as possiveis solugdes e suas avaliacdes.
Portando, o processo apresenta uma crescente em niveis de dificuldade, desafiando e
despertando novos saberes e dominios de conhecimento (XAVIER, 2015).

Em sala de aula, as atividades de Modelagem Matematica envolvem ag¢bes como:
coletar informac6es sobre o fendmeno em estudo (coleta de dados); a identificacdo e selecédo
das varidveis do caso; o levantamento de conjecturas; a simplificacdo do problema; e a
criagdo de um modelo matematico que possa ser avaliado. As acBes da Modelagem
Matematica sdo, preferencialmente, realizadas em grupos e encontros em que ocorrem a
interacdo entre professores/alunos, e alunos/alunos, desenvolvendo assim o ser pensante e
cooperativo (FERRUZZI; ALMEIDA, 2015).

A Modelagem Matematica possui diversos pontos positivos na formacdo dos
estudantes, desenvolvendo a habilidade de pesquisadores criticos e autbnomos que possuem
capacidades de coletar dados, investigar, formular e testar hipoteses e validar as solucBes
interpretando as respostas dos problemas, sabendo argumentar, defender, comunicar e
trabalhar em equipe (BURAK, 2019).
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2.3 Os conteuidos de Geometria no ensino brasileiro

Os estudos sobre o ensino da Geometria no Brasil tem seus registros iniciais em
meados do século passado, onde eram centrados no método axiomatico abstrato,
fundamentado em axiomas, formulacgdes, definicbes, teoremas e demonstracBes. Apds 0
Movimento da Matematica Moderna, nos anos de 1970, ocorreu um novo foco do ensino de
Geometria, visando atender a expansédo tecnologica ocorrida no final do século XX. Com a
elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), na década de 1990, o ensino da
Geometria voltou-se para o cotidiano do aluno (SILVA, 2010).

Silva (2010) faz uma critica sobre o ensino de Geometria nas escolas, que apesar dos
conteldos de Geometria estarem presentes nos curriculos das unidades escolares, muitas
vezes tém sido negligenciados, ficando sem ser estudados durante o ano letivo, ou deixados
para o final do ano, de forma concentrada e superficial, no qual os professores somente
solicitam aos alunos que apliqguem férmulas de areas e volumes, sem realizar um estudo
explorando as formas e elementos das figuras geométricas que contribuiria para uma melhor
formacéo conceitual aplicada na resolugdes de problemas.

Os conteudos de Geometria para 0 Ensino Médio sdo apresentados no Topico Il -
Matematica e suas Tecnologias, da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), elaborada no
ano de 2017, que visa o aprofundamento de conceitos matematicos em contextos sociais e de
trabalho para "resolucdo de problemas e analises complexas, analise de dados estatisticos e
probabilidade, geometria e topografia, robdtica, automacdo, inteligéncia artificial,
programacéo, jogos digitais, sistemas dinamicos, dentre outros” (BRASIL, 2018, p. 477).

No campo das habilidades, a BNCC apresenta a Geometria perante a resolucdo de
problemas envolvendo medic6es e célculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade
ou de massa; utiliza a geometria para compreender, analisar e construir figuras geométricas
em observacao as producfes humanas (construcdes civis, obras de arte, entre outras); para o
estudo do volume de prismas, cilindros, cones, piramides e corpos redondos em situagdes
reais (BRASIL, 2018).

Os contetidos de Geometria para o Ensino Médio (EM) estdo expressos no Curriculo
Referéncia da Rede Estadual de Educacdo de Goias, no qual destaca-se a Geometria Plana, no
1° ano do E.M., em que as expectativas de aprendizagem sdo voltadas a utilizar formulas
geométricas; calcular perimetros e areas de figuras planas desenvolvendo resolugdes de
problemas; analisar tridngulos, aplicando o Teorema de Tales na resolucdo de problemas;

entre outras expectativas.
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J& na 22 série do E.M., a Geometria é estudada nos contetdos de Geometria Espacial
com a identificacdo de vértices, faces e arestas, reconhecimento de prismas, tridngulos e
cilindros, resolucdo de problemas envolvendo célculo de areas e volumes de prismas,
piramides, cones e esferas. Por fim, na 3% série sdo aplicados os conteddos de Geometria
analitica com conceitos de planos, retas, segmentos de retas, pontos, distancia entre pontos,
ponto médio, entre outros.

Pensando no amplo conteddo estudado na Geometria e as possiveis habilidades
correspondentes aos contetdos, fica explicito que o seu estudo nas escolas, possibilita aos
alunos o desenvolvimento do seu raciocinio espacial e visual, reconhecendo as formas,
posicOes e tamanhos de objetos bidimensionais e tridimensionais, presentes em seu cotidiano.

Encerra-se esse subtopico com a contribuicdo da pesquisadora Estela Kaufman
Fainguelernt “O estudo da Geometria é de fundamental importancia para se desenvolver o
pensamento espacial e o raciocinio ativado pela visualizagdo, necessitando recorrer a intuicao,
a percep¢do e a representagdo, que sdo habilidades essenciais para a leitura do mundo [...]”
(FAINGUELERNT, 1999, p. 53).

2.4 Producdes académicas sobre Modelagem Matematica no ensino de Geometria

O presente capitulo apresenta as producgdes cientificas produzidas no Brasil dentro do
periodo de 2015 a agosto de 2021 sobre a tematica “Modelagem Matematica no ensino de
Geometria”, almejando elucidar o que tem sido publicado em teses e dissertacbes sobre o
tema.

O levantamento de producdes acerca do tema em questdo ocorreu por meio de trés (3)
plataformas digitais online de acesso publico: Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES;
Google Académico; Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes. A busca foi
executada durante o periodo de 12 a 17 de junho de 2020 e atualizada no dia 24 de agosto de
2021. Em todas as plataformas a busca consistia em encontrar teses e dissertagdes brasileiras
gue abordassem o tema: Modelagem Matematica no ensino de Geometria para 0 Ensino
Médio.

A primeira plataforma digital onde ocorreu a “garimpagem” das teses e dissertacdes
foi o “Google Académico”, na qual foram estipulados os descritores: “Modelagem
Matematica”; “Ensino de Geometria” e “Ensino Médio”. Foram selecionados os filtros:
ultimos cinco (5) anos; lingua portuguesa; teses e dissertacdes. Como resultado foram

remetidos cento e oitenta e sete (187) resultados, 0s quais passaram por uma segunda selecao
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através da leitura dos titulos que se enquadravam dentro do tema, reduzindo para doze (12)
producdes. Todas elas passaram pela apreciacdo dos resumos, neste momento duas (2)
producdes apresentaram link de acesso corrompido, as demais apds leitura do resumo
confirmaram o enquadramento do tema, finalizando com dez (10) dissertacdes selecionadas.

Sequencialmente ocorreu a busca de produgdes na Banco de Teses e Dissertaces da
CAPES, na qual, foi estipulado o descritor “Modelagem Matematica”, com os filtros: ultimos
cinco (5) anos e lingua portuguesa; Grande area conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra;
Ciéncias Humanas; Multidisciplinar. Area Conhecimento: Educacdo; Ensino; Ensino de
Ciéncias e Matematica; Matematica e Matematica Aplicada. Area de Concentragio:
Educacédo; Educacdo Matematica; Ensino de Ciéncias e Matemaética; Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica; Ensino de Matematica; Modelagem Matematica. Como resultado
foram remetidos duzentos e noventa e sete (297) resultados, 0s quais passaram por uma
segunda selecdo através da leitura dos titulos, restando vinte e sete (27) producgdes. Todos elas
passaram por apreciacdo dos resumos, neste momento duas (2) produgdes apresentaram link
de acesso corrompido, outras sete (7) ja haviam sido selecionadas na plataforma digital
anterior e as demais, apos leitura do resumo, confirmaram enquadramento no tema,
finalizando com dezesseis (16) dissertacdes e duas (2) teses.

Por fim a busca na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes foram
definidos os descritores: “Modelagem Matematica”; “Ensino de Geometria”. Os filtros
adotados foram: ultimos 5 anos e lingua portuguesa. O resultado remeteu em cento e
cinguenta e duas (152) producdes, os quais passaram pela segunda selecdo através da leitura
dos titulos e enquadramento na tematica, resultando em quatorze (14) titulos, dos quais, sete

(7) estavam repetidos em buscas anteriores, finalizando com seis (6) dissertagdes e uma (1)

tese.
Quadro 01 — Quantitativo de Producdes Pesquisadas

R
Numerode | 1°Selecdo | 2°Selecéo a| B @ '%
Plataformas digitais producdes Leitura Leitura dos g ‘g 8 E
encontradas | dos titulos resumos N I e
o X =
O (@)

Google Académico 187 12 10 2101010
Banco de Teses e Disserta¢cdes da CAPES 297 27 18 2 71216

Bl.b|IOteC% Digital Brasileira de Teses e 152 17 10 0ol 7 1 9

Dissertacoes

TOTAL 461 56 38 4 114 3 (35

Fonte: da propria pesquisa
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Ap0s a busca de teses e dissertacdes relacionadas ao tema de pesquisa nas plataformas
digitais foi organizado o Inventario de Producbes, o qual tabelou as trinta e oito (38)
producdes selecionadas, descrevendo o titulo da obra, autor(a), orientador(a), tipo da obra
(tese ou dissertacdo), area de conhecimento, Instituicdo/local, ano e resumo. Este Inventario
de Producbes tem por finalidade facilitar a compreensdo e visualizacdo das producdes
encontradas, agilizando o processo de analise dos dados e apresentacdo dos resultados.

Para melhor apresentacdo dos trabalhos selecionados, no Quadro 02 pode-se apreciar

os titulos das producdes, autor(a), tipo da obra (T=Teses; D= Dissertacbes) e ano de

publicacéo.
Quadro 02— Corpo Tedrico Pesquisado

N° TITULO AUTOR TIPO | ANO

Aprendizagem significativa: uma proposta de ensino e -
. ) g . . Lacordério Tavares

1 aprendizagem da geometria euclidiana espacial no Ensino = d D. 2015
Médio ernandes

2 Area de figuras planas: uma proposta de ensino com Carlos Eduardo D 2015

Modelagem Matematica Petronilho Boiago '
Modelagem Matemaética e bicicleta: proposta de ensino e de "
3 | aprendizagem para alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma Fabio Andress dos D. 2015

escola no municipio de Santana-AP Santos

Competéncias dos alunos em atividades de Modelagem

4 - Ana Paula Zanim Lorin D. 2015
Matematica
5 A Modelagem Matematica e o desenvolvimento da Ingridi Rodrigues D 2016
autonomia: um estudo com estudantes do Ensino Médio Charal Galvani )
6 A Modelagem Matematica como pratica pedagdgica no Elavio Eernandes D. 2016

Ensino Médio integrado em administracdo do IFSC - Cacador

7 Modelagem Matematica na Educacdo Bésica Adilson Antbnio Sella D. 2016

Estudo de mobiliario escolar: um olhar para a sala de aula

. através da Modelagem Matematica Cristiane Hahn D. 2016
9 Um panorama de pesquisas sobre o uso da Modelagem Douglas Borreio D 2016
Matemadtica no Ensino Médio: 2010 a 2014 Maciel dos Santos '
10 Modelagem Matematlca eo ccinhem/mento reflexivo: um Jonisario Littig D. 2016
estudo a partir da captacdo da dgua da chuva

Geometria analitica a partir de georreferenciamento:

11 | construindo aplicativos em sala de aula no ensino médio, via | Janir Assun¢do Maués D. 2017
Modelagem Matematica
Modelagem Matematica como ambiente de aprendizagem de Minéia Bortole
12 - o ytes D. 2017
estatistica na Educacdo Basica Machado
13 Modelagem Matemética no Ensino Bésico Katia RUb'a Silva D. 2017
Carneiro Fonseca

14 PrOJgto de _Moqelagem Matematl_ca e tegremas em agdo: uma Rozély Xavier Rosa D. 2017

investigacdo sobre 0s conceitos de area e perimetro

Projetos de Modelagem Matematica no ensino para a
15 aprendizagem de Geometria Espacial no 2° ano do Ensino Luciano David Pereira D. 2017

Médio

Registros de representacdo semidtica mobilizados na

16 | obtencédo do volume de um cilindro: uma atividade orientada | Janaina da Silva Corréa D. 2017

pelos principios da modelagem matematica
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Unidade de ensino potencialmente significativa com .
fpe . . Alexandre Xavier dos
17 | Modelagem Matematica para a aprendizagem do conceito de 2017
- Santos
volume em uma escola militar do RS
18 A Observacdo de Padrdes: Modelagem Matematica através Luana Miranda 2017
de Sequéncias Numeéricas e Objetos Geométricos Baltazar Titoneli
19 Modelagem Matematlc_a: Um recurso facilitador no processo Angela Pereira Baraldi 2018
ensino-aprendizagem
20 Aprendizagem Significativa em _at|V|dades de Modelagem Cintia da Silva 2018
Matematica
21 Aprender geometria em praticas de Modelagem Matematica: Dirceu dos Santos 2018
uma compreensao fenomenoldgica. Brito
Modelagem Matematica e Metodologia Ativa: Praticas Luis Henrique Cabral
22 - . ; - 2019
Pedagdgicas Alternativas ao Ensino Tradicional Generoso
23 Modelagem Matematlcao: um estudo guall—qugntltatlvo com Angela Maria Moraes 2019
alunos do 2° ano do Ensino Médio
Etnomodelagem: uma abordagem de conceitos geométricos Cristiane Castro
24 e : - 2019
no cemitério de Arraias — TO Pimentel
25 Fungdes estudadas no primeiro ano do Ensino Médio e suas June Cristien Braz 2019
aplicaces
A Modelagem Matematica como estratégia de ensino e uma - .
LT Willian Henrique de
26 proposta para abordagem de problemas reais via ajuste de Brito 2019
curvas
Dindmica de maquinas rotativas: um instrumento de Sérgio Joaquim da
27 ! . o ) 2019
aprendizagem no Ensino Médio Silva
O ensino de matematica através da construcdo de uma .
e o Alan Francisco de
28 edificacdo no software Sweet Home 3D uma proposta de 2019
. ; . i Souza Gongales
ensino para jovens retidos no Ensino Fundamental |1
Do campo & matematica: os principios da modelagem Andressa Franco
29 o : NP 2020
matematica para uma aprendizagem significativa Vargas
Modelagem na educacdo e geometria: contribui¢Bes para Edmilson Ferreira
30 . ~ P . h 2020
inclusdo de estudante com deficiéncia intelectual Pereira Junior
31 A Modelagem Matematica aplicada ao estudo da geometria Alex dos Santos 2020
plana e espacial: area, perimetro e volume Ferreira
32 Algumas atividades e construgdes geom_etrlcag para o ensino Cintia Rendfio 2020
de geometria aplicadas ao Ensino Médio
Um estudo sobre a criatividade em um ambiente de Olga Cristina Penetra
33 . - S 2020
aprendizagem de modelagem matematica Giraldi
Modelagem matematica no ensino médio: um panorama de Gabrielle Ribeiro Da
34 S . ] 2020
estudos e suas contribuicdes Silva Rocha Merlim
Atividades experimentais investigativas em contexto de aulas | Paulo Henrique Hideki
35 P . o - 2020
com modelagem matemética: uma andlise semiotica Araki
Modelagem matematica e as propostas da BNCC: Jhefrendy Morais Da
36 S - Al . .- 2020
contribui¢des para o ensino de sequéncias no Ensino Médio. Cunha
Modelagem Matematica e Aprendizagem Movel como
37 | estratégia pedagogica para o ensino de Matematica no Ensino | Neuber Silva Ferreira 2020
Médio
38 Um Aplicativo de Celular como Alternativa Metodoldgica Fabricio José Oliveira 2021
para o Ensino de Semelhanca de Triangulos e Pirdmides Caliani

T. = Tese (Doutorado) / D. = Dissertacdo (Mestrado)
Fonte: da propria pesquisa

No subtopico seguinte serdo apresentadas as andlises desenvolvidas sobre as obras
selecionadas e breves consideracdes em torno das trinta e oito (38) produces cientificas que
tratam sobre a utilizacdo da Modelagem Matematica no campo educacional acerca de

conteldos geométricos.
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Com o objetivo de facilitar a visualizacdo das caracteristicas das obras selecionadas e também realizar uma comparacgéo entre elas, o

Quadro 03 “Comparativo das produgdes selecionadas”, apresenta as produgdes académicas (teses e¢ dissertacdes) seguindo a mesma ordem

numérica do Quadro 02 “Corpo Tedrico Pesquisado”. Foram tabeladas as informagdes: cidade e estado de origem; instituicdo educacional

vinculada; programa de pos-graduacdo; modelo de trabalho (aplicado em sala, revisdo tedrica, estado da arte e estado do conhecimento);

metodologias didaticas envolvidas na pesquisa e 0s niveis/séries/anos aplicados e/ou abordados no trabalho.

Quadro 03— Comparativo das producdes selecionadas

N° (ChE el Instituicdo de ensino PG d? POs- hABEED Gt Metodologias didaticas Contetdos/matérias Niveis/séries
Estado graduacao trabalho
Universidade Federal | Programa de P6s-graduagao Modelagem Matematica, Geometria euclidiana e
1 Natal-RN do Rio Grande do em Ensino de Ciéncias Aplicado Aprendizagem : 2% série do E.M.
. Lo P espacial.
Norte Naturais e Matematica significativa
N Programa de Pos-graduagéo Modelagem Matemaética Avreas de figuras planas
. Universidade Federal . S . . . .
2 Ituiutaba-MG O em ensino de Ciéncias e Aplicado e Aprendizagem composicdo e decomposicdo | 3°ano do E.M.
de Uberléandia (e s o
Matematica Significativa de formas geométricas
. s - Geometria plana, espacial e
. Centro Universitario Mestrado profissional em . - o L X o
3 Lajeado-RS UNIVATES ensino de Cidneias exatas Aplicado Modelagem Matematica analitica, funces e 3%ano do E.M.
percentagens.
L Programa de P6s-Graduagéo - x 4° semestre de
. Universidade - I Revisdo - Lo . .
4 Londrina-PR . em Ensino de Ciéncias e - Modelagem Matemaética Interdisciplinar. Licenciatura em
Estadual de Londrina x - Tedrica -
Educacdo Matematica Matemaética
R Programa de Pés-Graduagéo - Distancia entre dois pontos,
5 Maringa-PR Universidade .| em Educagéo para a Ciéncia | Aplicado Modelagerrj Matematica ponto médio, perimetro e 3°ano do E.M.
Estadual do Maringa - e Educacdo Freiriana ;
e a Matemética mediana.
N Fungdes, proporcdes, Modulo I1 do
6 Chapec6-RS Unlver5|da_de Federal PROFMAT Aplicado Modelagem Matemética conversao de unidades, E.M.l.em
da Fronteira do Sul e S x
graficos e tabelas. Administracéo
Area, volume, vazao,
L - x - o
7 Cuiaba-MT Universidade Federal PROEMAT Aplicado Modelagem Matemaética proporcdo, relacdes 2°ano do E.M.

de Mato Grosso

e Etnomatemética

trigonomeétricas no triangulo
retangulo.
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Universidade Federal

Medidas, formas
geomeétricas, perimetros,

8 Santa Maria-RS - PROFMAT Aplicado Modelagem Matemética . 1°ano do E.M.
de Santa Maria areas, levantamento de
CusStos.
Pontificia Estado da Recorte de producdes 2010 a
9 Séo Paulo-SP | Universidade Catdlica PROFMAT Modelagem Matemética 2014 - Modelagem E.M.
~ arte o
de S&o Paulo Matematica no E.M.
. . x " Captacdo de dgua da chuva
10 Vitéria-ES Instltut'o_FederaI Do Progrqrpa .de Pos gradqa_gao Aplicado Modela.gem Matematlca para irrigacdo — Volume, 2°ano do E.M.
Espirito Santo em Ciéncias e Matematica e teoria sociocultural o 2
vazdo e area
Geometria analitica:
deslocamento de dois
. Universidade do Pro_grgma de Mest_rado . - pontos, ponto médio
11 Belém-PR . Profissional em ensino de Aplicado Modelagem Matematica . ' A ' 3%ano do E.M.
Estado do Para - alinhamento de trés pontos,
Matematica ~
equacdo geral da reta,
coeficiente angular.
Universidade Federal Programa De Pos-
12 | Porto Alegre-RS . Graduagdo Em Ensino De Aplicado Modelagem Matemética Estatistica 7°ano do E.M.
do Rio Grande do Sul "
Matematica
13 | Goignia-go | Universidade Federal PROFMAT Proposta de | ;o qelagem Matematica | Vicdelo de ornamentos e EMeEF.
de Goias aplicacdo modelagem do n° aureo
Universidade Programa De Pés- Modelagem Matemaética )
14 Maringa-PR . Graduagdo em Educacao Aplicado e teoria dos campos Area e perimetro 6°ao0 9°ano
Estadual de Maringa 3 Y A
para Ciéncias e Matematica conceituais
L Mestrado Profissional em . .
Universidade Federal x . - Geometria Espacial- 0
15 Ouro Preto de Ouro Preto Educaga}o Aplicado Modelagem Matemética Volume, formas geométricas 2°ano do E.M
Matemaética
Universidade Federal PGs-Graduagdo em volume de combustivel em curso de
16 | Santa Maria-RS - Educacéo Matemética e Aplicado Modelagem Matemética - Matematica
de Santa Maria . . um cilindro - .
Ensino de Fisica Licenciatura
Universidade Eederal Programa de pds-graduacéo Modelagem Matematica
17 | Santa Maria-RS . em educacdo matematica e Aplicado e aprendizagem Conceito de Volume 3%ano do E-M
de Santa Maria . e o
ensino de fisica significativa
Rio de Janeiro- . P(_)ntificia - Programa de Pos- Revisdo - Sequéncias Numéricas e
18 Universidade Catolica % " . Modelagem matemética . o E.M.
RJ Graduagdo em Matematica teorica Objetos Geométricos

do Rio de Janeiro




38

Universidade Federal

Volume, formas

6°anodo E.F. e

19 | Trés Lagoas-MS | de Mato Grosso do PROFMAT Aplicado | Modelagem Matematica geométricas, unidades de 2°e 3%ano do
Sul medida. E.M.
Universidade Programa de Doutorado em Modelagem Matemética Licenciatura em
20 Londrina-PR . Ensino de Ciéncias e Aplicado e aprendizagem Célculo diferencial e integral o
Estadual de Londrina x - o Quimica
Educacdo Matematica significativa
Universidade Programa de Doutorado em
21 Londrina-PR . Ensino de Ciéncias e Aplicado Modelagem Matemaética Geometria ampla 7°ano do E.F.
Estadual de Londrina x o
Educacdo Matemética
Modelagem Matematica,
Universidade Federal Revisdo MEtOddoeIO%:)ab(Ij:n:;OIugao Matematica/Geometria
22 Cuiaba-MT PROFMAT o P ’ (comparagdo tedrica das E.M.
de Mato Grosso teorica Aprendizagem baseada X
. metodologias)
em problemas, espiral
construtivista.
23 Cataldo-GO Umve:js;dgg?él;ederal PROFMAT Aplicado Modelagem Matemaética Matrizes 2°ano do E.M.
Universidade Federal Proposta de Modelagem Matematica, Historia e cultura local,
24 Arraias-TO - PROFMAT posta Etnomodelagem e formas geométricas, angulos Ensino bésico
do Tocantins aplicacéo o .
Etnomatematica e medidas
25 Uberaba-MG Unlvg[mdade ngeral PROFMAT Aplicado Modelagem Matemética Funcoes a_flm, quad[atlga, 1°ano do E.M.
do Tridngulo Mineiro exponencial e logaritmica
Universidade Revisdo Interdisciplinar- ajuste de
26 Curitiba-PR Tecnoldgica Federal PROFMAT - Modelagem Matematica P ! E.M.
. tedrica curvas
do Parana
Magquinas rotativas:
A . o ~
27 | Catalio-go | Universidade Federal PROFMAT Propostade | ;o 01a0em Matematica | S9Uac0es do 2°grau, fungges EM.
de Goias aplicacdo polinomiais, Lei de Hook e
2% lei de Newton
Modelagem Matematica
Universidade Federal - . e aprendizagem Espa(;o, formas, tratalln_wento
28 Dourados-MS Mestrado profissional Aplicado L de informacg6es numéricas e E. F. 22 fase
da Grande Dourados significativa e sala de ~
. ; operagdes.
aula invertida
Universidade Programa De Pés- Modelagem Matemaética | Poligonos, perimetro, areas,
29 | Santa Maria-RS Graduacgdo Em Ensino De Aplicado e aprendizagem distancias, média, mediana, 9°ano do E.F.

Franciscana

Ciéncias E Matematica

significativa

volume.
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A , x . x 7°ano do E.F.
Universidade Programa De Poés- Nocéo de espaco, orientacdo alunos com
30 llhéus-BA Estadual de Santa Graduagdo Em Educacéo Aplicado Modelagem Matematica | por mapas, reconhecimento deficiéncia
Cruz Matematica de poligonos -
intelectual
31 Manaus-AM Universidade Federal | Mestrado Proflss[o_nallzante Aplicado Modelagem Matemética Abastemmentg de,agua: 20 ano de E.M
do Amazonas em Matemética volume, vazdo, area.
geometria plana: ponto, reta,
Universidade plano, &ngulos, lados de uma
32 Bauru-SP Estadual Paulista PROFMAT Aplicado | Modelagem Matematica | . 19uraplana, vértices, 2° ano do E.M.
Julio de Mesquita identificacdo de figuras,
Filho”, areas de poligonos e
perimetro.
Porto Alegre - Universidade Federal Pds-Graduagdo em Ensino . - Razdo, proporcao, formas, o
& RS do Rio Grande do Sul de Matematica Aplicado Modelagem Matematica tamanhos, maquetes 8 ano de E.F.
L Estado do
34 Pouso Alegre- | Universidade dq Vale | Programa de Mgstrado em conhecime | Modelagem Matematica Interdisciplinar E.M.
MG do Sapucai Educagdo nto
Universidade . x - Interdisciplinar - o
35 Londrina-PR Tecnolbgica Federal Programg de Pos-Gradya_lgao Aplicado Modela_qem Ma’gematlca Calorimetro, Canhdo vortex, 9% ano do E.F.
. em Ensino de Matematica e Semiotica Peirceana -
do Parana plano inclinado.
36 | Curitiba-pr | Universidade Federal PROFMAT RVISA0 | \odelagem Matematica E.M.
do Parana tedrica
Programa De Pés- - Conjuntos numéricos,
« Universidade Graduagio Doutorado Em . Modelagem Matematica funcdes: quadrada,
37 S&o Paulo-SP . . . Aplicado e Tecnologia digital P . 1°ano do E.M
Cruzeiro do Sul Ensino De Ciéncias E P logaritmica, exponencial e
o maveis
Matematica modular.
Universidade
38 Sé&o José do Rio Estadual Paulista PROEMAT Proposta de | Modelagem Matematica | Semelhanca de triangulos e 9 ano EE.

Preto- SP

“Jalio de Mesquita
Filho”

aplicacdo

por aplicativos de celular

introducéo as pirdmides

Fonte: da propria pesquisa
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A primeira analise efetuada foi referente ao nimero de produgdes desenvolvidas por
ano pesquisado (Grafico 01). O periodo de busca foi estipulado entre janeiro de 2015 a agosto
de 2021 e apontou que a média de producdes académicas (teses e dissertacdes) durante o
periodo de seis anos e meio foi de aproximadamente seis (6) produc@es por ano. O ano com
menor producéo sobre a tematica foi 2018, porém apresentou duas teses sobre o tema. Foi
encontrada uma producdo no ano de 2021, até o més de agosto, nimero que pode aumentar

até o encerramento do ano.

Gréfico 01 - Numero de produgdes por ano

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

m N° de' Producde
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[2)

Fonte: da propria pesquisa

Pereira (2015), realizou um levantamento de produ¢fes monogréaficas sobre o tema
Modelagem Matemética e Geometria Espacial, no qual as palavras-chave buscadas
assemelham-se significativamente aos descritores de busca utilizados nesta pesquisa. Pereira
(2015) coletou vinte e trés produgdes que envolvessem a temética, todas dissertagdes de
mestrado, sendo a mais antiga datada em 2004, evidenciando que anteriormente pouco se
estudava e produzia sobre o tema no Brasil.

A segunda analise desenvolvida foi o agrupamento de producdes por regides
brasileiras, que tem a intencdo de apontar quais localidades mais abordaram e produziram
sobre o tema. A regido Sul foi a que apresentou maior nimero de produgdes dezesseis (16),
seguida por Sudeste com onze (11), Centro-oeste com sete (7), Norte com trés (3) e Nordeste
com uma (1). O estado com mais producdes foi 0 Parana com nove (9) producdes, seguido do
Rio Grande do Sul com oito (8).

Com referéncia aos principais programas de pds-graduacdo que produziram sobre a
tematica, dezenove (19) advém de programas de mestrados profissionalizantes, o que

representa mais de 50% em relacdo ao total de producdes selecionadas. Paixdo e Bruni (2013)
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esclarecem que o surgimento de programas de mestrados profissionais responde a uma
necessidade brasileira de aproximar as produ¢des académicas das praticas laborais, no caso da
educacdo, um olhar voltado as acdes do professor(a) em sala de aula. Os primeiros mestrados
profissionalizantes datam da década de 1990, focados a necessidade de formacdo de
professores e pesquisadores, no formato de ensino para a aplicacéo e préatica (FISCHER, 2005
apud PAIXAO e BRUNI, 2013).

Quinze (15) produces pertencem ao programa PROFMAT (Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional) que é um programa de mestrado semipresencial com oferta
nacional, formado por Instituicbes de Ensino Superior, coordenado pela SBM (Sociedade
Brasileira de Matematica), que surgiu mediante uma acdo induzida pela CAPES
(Coordenacéo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior). A PROFMAT visa atender
professores de matematica que atuam na educacdo bésica, especialmente na rede publica de
ensino, fornecendo aprimoramento em formagé&o profissional (portal da PROFMAT, 2020).

Das trinta e oito (38) producdes, vinte e trés (23) sdo oriundas de Universidades,
Instituicbes e Programas de ambito Federal, oito (8) Estaduais e sete (7) de Instituicdes
Privadas. Com destaque a Universidade Estadual de Londrina-PR com trés (3) producdes,
sendo duas (2) teses, a Universidade Federal de Santa Maria (3), a Universidade Estadual de
Maringa (2), a Pontificia Universidade Cat6lica (PUC) do Rio e Sdo Paulo (2) e a
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (2).

2.4.2 Relatos individuais das producdes selecionadas

A seguir os trabalhos académicos serdo discorridos, tecendo breves comentarios em
ordem cronoldgica de publicacéo.

Fernandes (2015) realizou um trabalho aplicado com alunos do 2° ano do Ensino
Médio em um colégio publico do estado do Maranhdo sobre o ensino de Geometria
Euclidiana Espacial a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa, utilizando Mapas
Conceituais e a Modelagem Matematica como ferramentas de ensino, relatou em sua
conclusdo que os resultados foram contundentes em termos de aprendizagem, no qual as
metodologias adotadas serviram como elemento motivacional aos alunos participantes da
pesquisa ao abordar temas de sua vivéncia.

Boiago (2015) trabalhou junto aos alunos do 3° ano do Ensino Médio, por meio de
uma sequéncia didatica, “calculos de areas de figuras planas com composi¢ao e decomposicao

de formas geométricas e um processo de modelagem de logotipos figurais” (p. 05). Foi
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utilizado o Software GeoGebra durante o processo para a Modelagem de logotipos. A
sequéncia didatica teve por finalidade desenvolver a aprendizagem significativa e a
Modelagem favorecer a aprendizagem de areas de figuras planas em sala de aula. Em suas
consideracOes destaca a importancia da organizacdo do professor na preparacdo da aula, até a
disponibilidade de computadores para os alunos e a necessidade de experiéncia prévia do
professor com a Modelagem.

Santos (2015) desenvolveu um trabalho académico voltado para solucionar a falta de
motivacdo dos alunos em estudar Matematica no Ensino Médio, para tal, desenvolveu um
Intervencdo Pedag6gica em uma escola publica em Santana-AP. Utilizou a Modelagem
Matematica sobre o tema bicicleta que aproximou a tematica do cotidiano dos alunos, gerando
discussbes sobre os conceitos de geometria plana, espacial e analitica, utilizando o Excel e
pesquisas na internet. Com o desenvolvimento das atividades ele percebeu uma mudanca de
postura dos estudantes “tornaram mais criticos, criativos, participativos e motivados” (p. 06).

Lorin (2015) apresentou em sua pesquisa uma investigagdo sobre as competéncias
requeridas ou desenvolvidas pelos alunos ao trabalharem com a Modelagem Matematica. Seu
trabalho foi desenvolvido com alunos do 4° semestre de Licenciatura em Matemaética na
Universidade Tecnoldgica do Parand, e possibilitou apontar algumas competéncias como:
identificar um problema em uma situacdo; definir um problema matematico; deduzir um
modelo matematico; estabelecer e interpretar relacbes entre a Matematica e situacles reais,
identificar os procedimentos necessarios no desenvolvimento de atividades e as possiveis
potencialidades da modelagem.

O trabalho dissertativo de Galvani (2016) atentou-se em identificar atitudes dos alunos
ao trabalharem com a Modelagem Matematica, buscando visualizar as caracteristicas de
autonomia defendidas por Paulo Freire. Foi aplicada uma pesquisa-acdo em uma turma de 3°
ano do Ensino Médio da rede publica do Parana. Em sua conclusdo a autora aponta que as
atitudes dos estudantes, advindas da atividade de Modelagem favorecem o desenvolvimento
da sua autonomia e destaca que “as atividades de Modelagem na perspectiva sociocritica
oferecem uma nova dimensdo aos problemas propostos, na qual os estudantes além de
aprender, buscam uma formagao critica, reflexiva e dialdgica” (p. 101).

Fernandes (2016) em sua dissertacdo apresenta resultados de investigacoes
bibliograficas e da aplicacdo de uma proposta pedagdgica de Modelagem Matematica no
Ensino Médio técnico em administracdo em Santa Catarina — PR. A Modelagem Matematica
foi utilizada perante a problemética de aberturas de empresas ficticias, trabalhando conceitos

de funcbes, proporc¢des, conversdo de unidades, graficos, tecnologias, dentre outros. Em seu
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trabalho ele identifica que a abordagem metodoldgica da Modelagem Matematica “evidencia
fatores interdisciplinares, motivacionais e interpessoais, além de oportunizar a exploracéo e a
aprendizagem de conceitos curriculares de Matematica a partir da exploracdo e pesquisa de
situagoes reais” (p. 07).

Sella (2016) desenvolveu em sua dissertagdo um panorama historico da Modelagem
Matematica no Brasil e sua ligagdo com a Etnomatemaética, e também aplicou 0 uso dessa
ferramenta nas aulas de Matematica em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola
publica no estado de Mato Grosso. Em seus resultados da pesquisa 0 autor aponta que a
Modelagem Matematica possibilita uma melhor compreens&o dos problemas do cotidiano do
aluno, mostrando que a Matematica é util para os mesmos. Destaca também que a Modelagem
exige uma preparacdo continua do professor e que extrapola o controle sobre os conteddos
trabalhados. Afirma que o problema motivador aplicado com a Modelagem deve ter
relevancia na vida dos alunos. Como anélise da aplicacdo em sala de aula da Modelagem
Matematica o autor destaca que: “No trabalho realizado com os alunos, a Modelagem
Matematica mostrou-se muito eficaz, apresentando bons resultados, que puderam ser
observados através da motivacdo, envolvimento, questionamentos e autonomia dos alunos”
(p. 46).

Hahn (2016) apresenta em seu trabalho dissertativo uma pesquisa aplicada sobre a
tematica “Fabricacdo de Mobilidrio Escolar Infantil” com alunos do 1° ano do Ensino Médio
utilizando a abordagem didatica da Modelagem Matematica. Foi desenvolvida uma sequéncia
didatica trabalhando tdpicos de matematica em torno do problema norteador. Em sua analise
foi possivel identificar que o aluno ao trabalhar com a Modelagem dentro do problema,
alcanca os conceitos da geometria e da algebra. Os alunos se mostraram motivados a
participar devido trabalharem com conteddos matematicos dentro de um problema préatico do
dia a dia.

Santos (2016) em sua dissertacdo do mestrado académico, desenvolveu uma pesquisa
teorica bibliografica do tipo estado da arte, apresentando um panorama de pesquisas sobre o
tema Modelagem matematica no Ensino Médio durante o periodo de 2010 a 2014, utilizando
a busca no Banco de Teses as CAPES, a Biblioteca Digital da PUC-SP e na internet pelo
Google. O autor captou 28 trabalhos, no qual 18 utilizaram fun¢do como conceito modelados,
aparecendo também numeros complexos, progressdes aritméticas, regra de trés, Geometria
Espacial, entre outros contetdos que foram apresentados como fendmeno a ser modelado. Em
suas consideracOes finais ele aponta que nas pesquisas analisadas existem depoimentos

indicando dificuldades no uso da Modelagem Matematica, como “dificuldades em preparar



44

uma atividade relacionando o fenémeno real e 0 objeto matematico, a construgdo do modelo é
custoso...” (p. 118). E apresenta também depoimentos positivos, COMO 0S alunos prestarem
mais atencdo nas aulas, maior interesse em resolver o problema e os “alunos passam de meros
espectadores para (co) autores do processo de aprendizagem” (p. 118).

A dissertacédo de Litting (2016) divulga uma pesquisa que teve como objetivo analisar
e identificar o desenvolvimento do conhecimento reflexivo, baseando-se em atividades de
Modelagem Matematica sob a perspectiva sociocritica. Foram aplicadas a oito (8) alunos do
Ensino Médio de um colégio publico estadual do Espirito Santo, atividades de Modelagem
Matematica em torno do problema motivador da captacdo da &gua da chuva para irrigar um
jardim sustentavel. Em seus resultados o autor aponta indicios do desenvolvimento da
capacidade de refletir, argumentar e intervir dos alunos na situacdo problema, através da
Matematica, gerando assim a construcdo do conhecimento reflexivo.

Maues (2017) apresenta um estudo sobre construgdo de aplicativos em sala de aula no
Ensino Médio, por meio da Geometria Analitica. Foi aplicada uma sequéncia didatica
utilizando a metodologia da Modelagem Matematica em uma turma do 3° ano do Ensino
Médio de um colégio publico no estado do Para. Nos resultados é apontado os desempenhos
dos alunos no desenvolvimento dos exercicios, no qual, alguns erraram as questes
expressando que a atividade apresentou médio grau de dificuldade, entretanto, a atividade foi
favoravel para a formacdo do aluno como cidaddo do mundo, ao estudarem a geometria
relacionando-a com fendmenos do seu dia a dia, ficaram mais envolvidos e interessados no
estudo.

Machado (2017) realizou uma pesquisa de estudo de caso que visa empregar a
Modelagem Matematica em contetdos programaticos de estatistica. Foi aplicada uma
sequéncia didatica em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental em um colégio publico do
Rio Grande do Sul. A Modelagem Matematica foi empregada como metodologia didatica,
visando dar significado a Matematica ao aproximar com a realidade dos alunos, estimulando a
reflexdo e a critica dos fatos da sociedade. Em suas considerac@es finais a autora julga que a
Modelagem Matematica favorece a aprendizagem de estatistica, despertando um maior
envolvimento dos alunos ao aproximar-se de sua realidade.

Fonseca (2017) apresenta em sua pesquisa a Modelagem Mateméatica como uma
possivel solugcdo para a diminui¢do da defasagem de ensino na disciplina de Matematica no
Ensino Basico. Em seu trabalho sdo sugeridas propostas de modelos matematicos para serem
aplicados no Ensino Meédio ou Fundamental, dentro da problematica de orgamentos e nimero

aureo. As propostas de atividades em seu trabalho pretendem facilitar a compreensdo dos
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alunos acerca dos assuntos abordados.

Rosa (2017) desenvolveu um trabalho aplicado em turmas de 6° a 9° ano do Ensino
Fundamental em uma escola publica no Estado do Parana, abordando os conceitos de area e
perimetro, utilizando a Teoria dos Campos Conceituais. A intencdo da pesquisa foi identificar
como teoremas em acéo falsos, em questdes contextualizadas e em um projeto de Modelagem
Matematica em torno da pintura do muro da escola. Em seus resultados a autora aponta que
nas questdes contextualizadas os alunos apresentaram teoremas em acdo falsos, ja na
realizacdo do projeto de Modelagem Matematica, ndo foram identificadas manifestacdes de
teoremas em acdo falsos.

A pesquisa de Pereira (2017) teve como objetivo principal identificar e analisar as
possiveis contribuicBes da realizacdo de Projetos de Modelagem na aprendizagem de
Geometria Espacial. O projeto “As formas geométricas de nossa cidade”, foi aplicado em uma
turma de 2° ano do Ensino Médio de um colégio publico no Estado de Minas Gerais. Durante
0 projeto, os alunos participantes escolheram os locais de cidade que motivaram investigar as
formas geométricas. Em seus resultados Pereira aponta diversas contribuicdes do Projeto em
Modelagem Matematica tanto na aprendizagem dos conteudos de Geometria Espacial, como
também para a formacéo da criticidade e autonomia dos educandos.

Corréa (2017) desenvolveu seu projeto dissertativo junto aos alunos de Licenciatura
em Matematica da Universidade Federal de Santa Maria, tendo como objetivo investigar
como estes académicos mobilizam registros de representacdo semiética dentro da
problematica: volume de combustivel em um cilindro. Para tal investigacdo, foram
desenvolvidas 10 atividades seguindo os pressupostos da Modelagem Matematica. Em suas
analises conclui-se que as atividades seguindo a metodologia da Modelagem Matematica,
viabilizou a exploracdo de diferentes registros semidticos, despertando uma postura
investigativa nos académicos.

Santos (2017) apresenta um estudo acerca da Aprendizagem Significativa do conceito
de volume de solidos por alunos de uma escola militar do Rio Grande do Sul. Os alunos do
Ensino Médio foram submetidos a uma unidade de ensino potencialmente significativa,
utilizando atividades de Modelagem Matematica. Em suas analises o pesquisador avalia que o
maior obstaculo da aprendizagem se da em torno do a fragilidade dos conhecimentos prévios
dos alunos sobre a geometria plana, entretanto destaca a motivacao e envolvimento dos alunos
nas atividades propostas e enfatiza a necessidade de promover instrumentos que resgatem os
conceitos da geometria plana buscando alcangar a Aprendizagem Significativa dentro do

processo de Modelagem.
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O trabalho de Titoneli (2017) analisa os padrdes que sdo modelados matematicamente
por meio do conceito de sequéncias numéricas e aspectos geometricos. A autora observou
algumas aplicacdes praticas de conteudos matematicos, com o objetivo de mostrar que a
Matematica ultrapassa os limites das salas de aula e que pode ser vista em diversas areas. Em
suas consideracOes ela destaca a importancia de fazer com que o processo de ensino-
aprendizagem de Matematica torne-se efetivo por meio de abordagens dos contetdos de
forma préatica, “Mostrar ao aluno as diversas aplica¢des do que ele estuda, gera interesse em
compreender o que lhe é proposto” (p.77).

Baraldi (2018) em sua dissertacdo discorre sobre a Modelagem Matematica como
recurso facilitador no processo de ensino-aprendizagem tanto no Ensino Médio quanto no
Fundamental. Em seu trabalho sdo apresentadas atividades envolvendo a Modelagem
Matematica que visam relacionar a Matematica da escola com a vivenciada pelos alunos.
Aléem disso, foram aplicadas atividades de modelagem em uma turma de 6% série de
fundamental e em turmas do Ensino Médio no Estado de S&o Paulo. Em suas consideracdes
finais declara que: “percebe-se que a Modelagem Matematica, utilizada como estratégia de
ensino, deixa a disciplina muito mais interessante em qualquer nivel de ensino.” (p. 75) e que
“pode fazer com que o aluno estabeleca com a matemadtica uma relacdo em que ele possa vé-
la como um saber que o cativa e o estimula a conhecer melhor as situagdes a sua volta” (p.
75).

Silva (2018) em sua tese de doutorado desenvolveu uma pesquisa em torno da
ocorréncia de Aprendizagem Significativa em atividades de Modelagem Matematica. Seu
projeto foi desenvolvido junto aos alunos de Licenciatura em Quimica da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, na disciplina de Céalculo Diferencial e Integral 1. Em suas
analises constatou que a Aprendizagem Significativa esta presente nas etapas de cada fase da
Modelagem. O autor contribuiu no campo dos saberes incluindo dois elementos as condigdes
necessarias para ocorréncia da Aprendizagem Significativa: As situacdes significantes
(contextos) e a negociacao de significados. Silva conclui sua pesquisa afirmando que “0S
resultados desta pesquisa apontam para a Modelagem Matematica como uma alternativa
pedagdgica com potencial para a facilitagdo da Aprendizagem Significativa” (p. 131).

Brito (2018) aponta em sua tese de doutorado que buscou responder a indagacao
“como os estudantes aprendem geometria em praticas de Modelagem Matematica?”. Para
responder tal pergunta foram desenvolvidas trés praticas de Modelagem Matematica, junto
aos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica no Estado do Parana. Em

suas analises foram apontadas 12 invariantes no processo, que vado desde a percep¢do dos
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momentos significantes, as razdes que sustentam a aprendizagem, obstaculos e dificuldades,
chegando as percepgdes do tema investigado. O autor reduziu as 12 invariantes em 4 nlcleos
de ideias: “Temporalidade ¢ Constituicdo da Aprendizagem; Modos de Proceder e Abertura a
Aprendizagem; Vivéncia da Relacdo Eu/Outro/Nés na Aprendizagem e Vivéncia da Relagédo
Geometria/Tema na Aprendizagem” (p.11).

A producdo cientifica de Generoso (2019), aborda quatro metodologias ativas para o
ensino de matematica, sendo: Modelagem Matematica, Metodologia da Problematizacéo,
Aprendizagem Baseada em Problemas e Espiral Construtivo. O autor realiza por meio da
revisdo literaria e da aplicacdo de sequéncias didaticas, uma comparacgdo entre estes modelos
de ensino. Dentro da tematica é feita uma analise das implementagdes e mudancgas na BNCC,
focando na aplicabilidade da Modelagem Matematica e das Metodologias Ativas. Generoso
(2019) destaca que existem varios pontos na BNCC que dificultam a implementacdo da
Modelagem Matematica e das Metodologias Ativas, como: curriculo fixo e engessado; falta
de infraestrutura escolar; excesso de burocracias impostas ao docente, entre outros, porém, ele
afirma que na BNCC encontra-se elementos caracteristicos da Modelagem Matematica e das
Metodologias Ativas como “promover agdes que estimulem os processos de reflexdo e
proporcionem o desenvolvimento do senso critico do aluno” (p. 41).

Moraes (2019) desenvolveu em seu projeto dissertativo a aplicacdo da Modelagem
Matematica para apoiar 0 processo de ensino-aprendizagem em uma escola publica, no estado
de Minas Gerais, no 2° ano do Ensino Médio, sobre o conteddo de matrizes, através de uma
sequéncia didatica. Foi desenvolvida uma analise quantitativa por meio de um grupo de
controle, medindo os ganhos e prejuizos nos quesitos de analise e uma analise quantitativa a
partir de questionarios e observacdes. Em suas conclusdes o autor destaca que em relagdo a
disponibilidade de tempo e espago, ndo ocorreram nem ganhos em prejuizos com a aplicacdo
da Modelagem. Porém, a Modelagem se mostrou satisfatoria no quesito retengdo de atengéo
do aluno.

O trabalho dissertativo de Pimental (2019) identificou etnomodelos matematicos em
uma construcdo do muro do cemitério da cidade de Arraias-TO. Abordou aspectos culturais e
historicos da cidade sobre a construgdo do muro e as formas geométricas presentes no mesmo,
sendo este o tema motivador de sua proposta de ensino. Seu trabalho caracteriza-se como uma
revisao bibliografica que envolveu a teoria da Etnomatematica e Modelagem Matematica. Foi
apresentada uma proposta de ensino envolvendo a construgdo do muro do cemitério municipal
com a questao motivadora: “Quais sdo os ethomodelos geométricos presentes no muro do

cemitério de Arraias e na praca de acolhimento?”. Em suas consideracdes finais salienta que
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o0 intuito da pesquisa foi fornecer aos professores uma alternativa metodoldgica buscando
reconstruir a pratica docente, diversificar as metodologias e incrementar as aulas para
tornarem mais atraentes aos alunos, podendo ser aplicado no Ensino Fundamental e Ensino
Médio.

A dissertacédo de June Cristien Braz (2019), vinculada ao PROFMAT, objetivou-se em
estudar o conceito geral de funcdo (funcdo afim, quadratica, exponencial e logaritmica),
voltado ao 1° ano do E.M. Em suas propostas didaticas (ndo aplicadas) ela utiliza a
Modelagem Matematica em situacdes cotidianas (preco de bens e servicos, empréstimos,
medidas da construcdo civil e receitas culinarias). Seu trabalho € rico em exemplos de
problemas motivadores envolvendo a Modelagem Matemética em contetdos de fungdes, com
ampla explicacao na resolucdo dos problemas. Em suas consideracdes a pesquisadora aponta a
possibilidade de insercdo da Modelagem Matematica na pratica educacional tanto na
matematica quanto de forma multidisciplinar.

Brito (2019) realizou seu trabalho dissertativo em torno do tema ajuste de curvas, no
qual aponta as potencialidades de atividades da Modelagem Matemaética usando o método de
aproximacdo Minimos Quadrados em turmas do Ensino Médio. Ele apresenta um exemplo de
atividade de modelagem de forma interdisciplinar e em suas consideracdes finais defende a
insercdo da modelagem matematica no ensino brasileiro como método de ensino que possa
favorecer o aprendizado dos educandos.

O pesquisador Seérgio Joaquim da Silva (2019) desenvolveu em seu trabalho
dissertativo vinculado ao PROFMAT, um material didatico envolvendo o tema motivador “a
historia das maquinas rotativas” em sintonia com a Modelagem Matematica. Ele realiza um
recorte historico sobre as maquinas rotativas, desde os primordios do surgimento da roda até
as maquinas mais sofisticadas da atualidade. Envolveu em sua proposta de ensino conteidos
relacionados a Equacbes Diferenciais Ordinarias, como também a lei de Hooke e a segunda
lei de Newton. Em sua concluséo salienta que a modelagem permite aproximar os conteidos
matematicos da realidade, facilitando seu entendimento e necessidade social.

Gongales (2019) produziu sua dissertacdo em torno de uma proposta de ensino-
aprendizagem significativa utilizando o software Sweet Home 3D, o qual realiza construcéo
gréfica digital de edificagdes civis. Sua sequéncia de ensino explorou conteudos geometricos
como area e perimetro por meio da Modelagem Matematica e da sala de aula invertida. Sua
proposta de ensino foi destinada ao Ensino Fundamental Il. Nas consideragdes finais o
pesquisador reflete sobre a necessidade de o educador inovar nas metodologias didaticas e

destaca o entusiasmo e o envolvimento dos alunos durante a aplicacdo de sua proposta, além
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da favoravel construgdo de subsuncgdres nas metodologias adotadas.

Vargas (2020) em sua dissertacdo relata o desenvolvimento de atividades envolvendo
a Modelagem Matematica visando a Aprendizagem Significativa com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica do campo do municipio de Cavera-RS. Os temas
motivadores sociais abordados na sequéncia de ensino foram: pecuéria, pesca e agricultura.
Com investigacdes a campo seguindo as etapas da Modelagem Matemaética a pesquisadora
destacou em suas consideracdes que envolver problemas sociais nas tematicas de sala de aula
desperta maior interesse nos alunos e concretiza a fixacdo de novos saberes, alcancando a
almejada aprendizagem significativa e desenvolvendo 0s sujeitos em seus aspectos cognitivos,
afetivos e culturais de forma mutua.

O pesquisador Edimilson Ferreira Pereira Junior (2020) apresenta em sua dissertacéo
uma proposta de ensino adotando a Modelagem Matematica na aprendizagem de Geometria,
para estudante com deficiéncia intelectual (inclusdo) de uma turma do 7° ano do Ensino
Fundamental. O tema motivador do estudo foi a rota do caminhdo de coleta de lixo no bairro
da escola. Em seu estudo de caso, a inser¢do da Modelagem Matematica provocou o interesse,
a participacdo e interacdo entre os estudantes. Foram trabalhados contetidos sobre: nocédo de
espaco, orientacdo por meio de mapas, reconhecimento de poligonos.

O trabalho de Ferreira (2020) aborda a Modelagem Matematica como ferramenta
facilitadora no processo de ensino-aprendizagem de Geometria plana e espacial no 2°ano do
Ensino Médio em um colégio publico no Estado do Amazonas. O tema trabalhado foi
escolhido pelos proprios alunos participantes, “Abastecimento de 4gua”, por meio de uma
sequéncia didatica. Em sua conclusdo, Ferreira (2020, p. 77), destaca que apesar dos
obstaculos para se desenvolver a Modelagem Matematica em sala de aula, a mesma “traz para
os educandos um ambiente de investigacdo e descoberta, gerando curiosidade e prazer em se
trabalhar a matematica”

A dissertacdo de Renofio (2020), identifica os principais recursos que podem ser
trabalhados na disciplina de Geometria, dentre eles a Modelagem Matematica, com o objetivo
de aumentar a qualidade das aulas a nivel de Ensino Médio. Outro objetivo do trabalho é
analisar os conceitos propostos pelo Pardmetros Curriculares Nacionais em relacdo a
Geometria. Em sua conclusdo, a autora aponta a importancia de modificar os métodos de
ensino na Matematica de forma a despertar o interesse dos alunos pelas aulas, desenvolvendo
sua criticidade, seu senso investigativo e sua autonomia.

Giraldi (2020) desenvolveu sua pesquisa dissertativa realizou primeiramente uma

analise de seis relatos de experiéncia da Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacgéo
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Matematica, além de uma prética didatica em uma escola publica com alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental. O tema motivador da pratica didatica foi ““4gua e seu consumo”. Em sua
dissertacdo sdo apresentadas propostas de aulas, envolvendo a Modelagem Matematica em
diferentes conteudos e disciplinas. Em sua analise aponta o professor como peca chave para o
ambiente escolar ser produtivo e criativo, concedendo liberdade de expresséo aos alunos, e
tornando o ambiente de sala de aula acolhedor. A pesquisadora destaca que a motivacéo e
interesse do aluno pela atividade cresce na medida que se envolve com a tarefa.

Merlim (2020) realizou sua pesquisa no modelo de estado do conhecimento, no qual
levantou producdes no periodo de 2014 a 2019, buscando responder como se da a presenca da
Modelagem Matemaética no processo educativo do Ensino Médio de modo a contribuir com a
inovacdo nos métodos de ensino de matematica. Foram selecionados quatorze (14) estudos,
entre artigos, teses e dissertacdes, analisadas e discorridas as observac@es da pesquisadora.

Araki (2020) desenvolveu sua dissertagdo pautada nos pressupostos teoéricos da
Modelagem Matematica e da Semidtica Peirceana. Foram aplicadas trés atividades de
Modelagem com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Os temas motivadores das
atividades foram: calorimetro, canhdo de vortex e plano inclinado, ambos trabalhados de
forma interdisciplinar. Em suas consideracdes finais o0 autor evidencia que 0S recursos
semioticos associados a atividades experimentais investigativas com o ciclo de modelagem,
atribuem significado para os objetos matematicos.

Cunha (2020) apresenta em sua dissertacdo, caracterizada como uma pesquisa
bibliografica, uma analise de dissertacbes que empregaram a Modelagem Matematica no
ensino de progressdes aritméticas e progressdes geométricas e como as atividades colaboram
para o alcance dos objetivos descritos na BNCC. Foi também proposta duas atividades, com
tema: aquisicdo da casa propria e crescimento de cianobactérias e lemnas em ambientes
aquaticos. Em suas considera¢bes o autor pontua dificuldades na inser¢cdo da Modelagem
Matematica nas escolas e a necessidade de compreensdo e aplicacdo dessa estratégia nas aulas
de matematica.

A tese do Dr. Neuber Silva Ferreira (2020) abrilhanta o campo cientifico com a
inser¢do da metodologia Desing Based Research (DBR), visando investigar as contribuigdes
de uma proposta de ensino que utilizou a Modelagem Matematica, na perspectiva da
Educacdo Matematica e Tecnologia Digitais Moveis no 1° ano do Ensino Medio. Nas
consideracdes finais o pesquisador destaca ser possivel a inser¢do da Modelagem Matematica
nos meios digitais contribuindo para o desenvolvimento de conteidos matematicos, de

competéncia e habilidades essenciais e para a promocao de a¢es de motivacdo e engajamento
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dos alunos.

Por fim, a obra dissertativa de Caliani (2021) apresentou um aplicativo de celular
“Educagao Estendida” de realidade aumentada para auxilio nas aulas de matematica e outras.
Foi proposto o uso do aplicativo em turmas do 9° ano do Ensino Fundamental e sobre o
contetdo: semelhanca de tridngulos e introducdo a pirdmides. Em suas considera¢es o autor
pontua que o aplicativo pode ser usado para introduzir outros solidos geométricos,

planificacdo de superficies geométricas e em outras areas da matematica.

2.4.3 Considerac0es sobre as producgdes analisadas

Por meio da busca de producdes monograficas brasileiras a nivel de mestrado e
doutorado que trataram sobre a tematica “Modelagem Matematica” voltada ao ensino de
Geometria, no periodo de 2015 a agosto de 2021, foi possivel destacar trinta e seis (36)
dissertacfes a nivel de mestrado e trés (3) teses de doutorado, das quais vinte e oito (28)
foram pesquisas aplicadas em sala de aula, envolvendo a metodologia de Modelagem em
conteddo geométricos: Geometria Euclidiana Espacial; areas e perimetro de figuras planas;
formas geométricas; Geometria Analitica; volume de liquidos e volume de solidos
geomeétricos.

Além destes conteddos, nove (9) produgdes buscaram aplicar a Modelagem
Matematica além da geometria envolvendo outros conteddos como: conversdo de unidades;
sequéncias numeéricas; estatistica; matrizes; funcbes; proporgdes; calculo diferencial e
integral. Ja outros cinco (5) trabalhos aplicaram a Modelagem em problemas motivadores
interdisciplinares como: aberturas de empresas ficticias; captacdo da agua da chuva para
irrigar um jardim; fabricacdo de mobiliario escolar infantil e problemas or¢camentarios.

Duas (2) das obras pesquisadas realizaram uma revisao bibliografica no modelo estado
da arte sobre a Modelagem Matematica aplicada no Ensino Médio, e outras cinco (5)
producdes foram do tipo revisdo bibliografica em torno do tema “Modelagem Matematica
como ferramenta de ensino”. Com essa analise fica explicito que mais de 70% dos estudos
realizados sobre Modelagem Matematica no ensino de geometria foram aplicados em sala de
aula, visando melhorar a qualidade do ensino de Matemaética e dar destaque aos conteudos
geométricos, que muitas vezes sdo negligenciados ou deixados de estudar.

Em relagdo aos niveis e séries que foram desenvolvidos, é possivel apontar que vinte e
sete (27) dos trabalhos abordaram a Modelagem Matematica no Ensino Meédio,

principalmente de escolas publicas, com destaque para 0 2° ano e 3° ano. Qutros sete (7)
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foram aplicados no Ensino Fundamental Il e somente trés (3) trabalhos foram desenvolvidos
em cursos superiores de Licenciatura em Matematica e Quimica.

Foi possivel observar que a Modelagem Matematica muitas vezes foi trabalhada
juntamente com outras metodologias, teorias, conceitos e ferramentas de ensino, no qual
podemos apontar a “Aprendizagem Significativa” ; a Perspectiva Sociocritica ; a Educacéo
Freiriana; a Etnomatematica; Mapas conceituais; Aprendizagem baseada em problemas; o
Software GeoGebra, entre outros elementos, que tinham por intencdo ampliar as
possibilidades de interferéncias no ensino de Matematica, objetivando verificar as
possibilidades de melhorias na educagéo brasileira.

Com o desenvolvimento desta pesquisa, verifica-se que ja existem algumas producgdes
sobre 0 tema em questdo, entretanto, 0 mesmo ainda é pouco difundido na pratica escolar,
devido a diversos fatores, como: a falta de material didatico que possa facilitar a atuacdo do
professor, a rigidez dos curriculos escolares que impedem o desenvolvimento de atividades
fora do planejado, a falta de espacgo, tempo e recursos para aplicar atividades mais elaboradas
e também o despreparo formativo de alguns professores que recusam em inovar as
metodologias didaticas, porém, mesmo com todos 0s entraves, as pesquisas mostram que a
Modelagem Matematica na perspectiva do ensino de Mateméatica e em particular nos
contetdos de Geometria, apresenta-se como significativo elemento que corrobora a melhoria
do processo de ensino-aprendizagem.

Outro fator impar a ser destacado é a limitada ou inexistente producdo brasileira
relacionada a aplicacdo da Modelagem Matematica em aulas remotas ou a distancia,
diferencial deste trabalho, que ao se deparar com a pandemia do novo Coronavirus, adaptou
sua proposta de pesquisa para um formato de aula que pudesse ser desenvolvido em uma
educacdo virtual remota, mantendo o distanciamento social necessario em tempos de
pandemia.

O capitulo seguinte abordard as mudancas e enfrentamentos da educacdo brasileira
frente a pandemia do novo Coronavirus. S&o tecidas reflexdes sobre as interferéncias e
adaptacOes necessarias a educacdo brasileira neste periodo mundial de enfrentamento & uma

doenca viral pouco conhecida e com alta taxa de letalidade.
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3 TEMPOS DE PANDEMIA - ADAPTANDO A VIDA

Neste topico serdo discorridas reflexdes sobre as interferéncias, adaptacdes e
dificuldades enfrentadas pela educacdo brasileira com o surgimento da pandemia do novo
Coronavirus. Estas reflexdes sdo necessérias devido este trabalho ter sido totalmente
desenvolvido no periodo em que a humanidade estava passando por uma pandemia mundial,
alterando significativamente todo o planejamento de execucdo do projeto de pesquisa, em
consequéncia modificando também os resultados, analise e consideracdes finais.

Quem poderia prever que os anos de 2020 e 2021 iriam ser marcados por uma doenca
mundial? Ninguém estava preparado para vivenciar momentos de tantas aflicGes e tristezas
por conta de uma pandemia. Um virus antigo, Coronavirus, descoberto em 1937, mas que
sofreu uma mutacdo (SARS-CoV-2) e passou a transmitir a seres humanos uma doenca
nomeada como COVID-19.

O novo Coronavirus foi descoberto inicialmente na China, em dezembro de 2019 e
logo se espalhou pelo mundo. No dia 11 de margo de 2020 a OMS (Organizacdo Mundial da
Saude) declarou a COVID-19 como uma pandemia. Para combater a pandemia, a OMS
indicou aos paises que decretassem quarentena, com o fechamento do comércio e das
atividades ndo essenciais, entre elas a educacdo. Com o distanciamento social necessario e o
isolamento dos infectados, o virus ndo iria se propagar de forma exponencial e logo ele seria
controlado, o que infelizmente ndo ocorreu de forma eficiente no Brasil.

No dia 4 de fevereiro de 2020 por meio da Portaria n°® 188 do Ministério da Salde e
Gabinete do Ministro, declarou Emergéncia em Saude Publica de Importancia Nacional, em
virtude da infeccdo humana pelo novo Coronavirus (COVID-19) e tracou medidas de
emprego urgente para prevencgdo, controle e contencdo de riscos, danos e agravos a saude
publica.

Durante estes dois anos (2020 -2021) de pandemia, os casos de COVID-19 dispararam
no Brasil, ultrapassando a marca de 22 milhGes de pessoas contaminadas e mais de 610 mil
mortos. Muitas regifes do pais que ndo possuem estrutura hospitalar minima adequada para
atender os casos, superlotaram e passaram por um caos. Por conta do acumulo de
contaminados em estado critico e a falta de equipamentos médicos necessarios para 0
tratamento, o Sistema Unico de Sadde (SUS) ficou sobrecarregado e em alguns estados
brasileiros, pacientes ndo puderam ser atendidos.

Muita coisa mudou na rotina dos brasileiros, ndo somente pelo uso de mascaras e do

alcool em gel nas médos, mas também, por conta da alta no desemprego e do afastamento das
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atividades presenciais devido ao distanciamento social. O uso das tecnologias e meios de
comunicacdo digitais tornaram-se ainda mais presentes e foram introduzidas como
ferramentas essenciais para o trabalho em casa (home-office) e para servicos de vendas e

entregas em casa (delivery), entre outras atividades.

3.1 Ensino brasileiro durante a pandemia do Coronavirus

A educacdo brasileira também teve que adequar-se a um novo formato de aulas, frente
a pandemia do Coronavirus. Com a suspensdo das aulas presenciais e a exigéncia do MEC
(Ministério da Educacdo) em dar continuidade ao calendario escolar, os educadores foram
forcados a modificarem sua didatica de aulas presenciais para um formato a distancia,
utilizando tecnologias informatizadas (Internet, computadores, laptop, Notebook) e 0s meios
de comunicagbes online (Whatsapp®, Facebook®, Google Meet®, entre outros). Porém, é
importante lembrar que existem diferentes obstaculos que dificultam a adaptacdo da educacédo
brasileira para um ensino totalmente a distancia.

Fabiane Lopes de Oliveira em seu texto “Educacdo transformada em EAD durante a
pandemia: quem e o que esta por trds dessa agdo?”, inicia ressaltando o quanto a educagdo
brasileira ainda é arcaica e mantida em padrdes tradicionais, com poucas modificacGes ao
longo da trajetdria historica da humanidade, entretanto, com a alarmante pandemia gerada
pela COVID 19 em marco de 2020, o sistema educacional foi forcado a adequar-se a uma
educacdo a distancia (OLIVEIRA, 2020).

No dia 17 de mar¢o de 2020 o MEC suspendeu as aulas presenciais durante 30 dias,
autorizando a sua substituicdo por meios e tecnologias de informacdo e comunicacdo e a
alteracdo do calendario de férias. Muitas escolas optaram em antecipar as férias, porém a
pandemia continuava em ascensao e o0 prazo de suspensdo das aulas foi prorrogado, e a partir
dai, comecaram a avaliar a possibilidade de aulas a distancia, também chamadas de aulas
remotas* (OLIVEIRA, 2020).

No Estado de Goias, o Conselho Estadual de Educagdo por meio da Resolucéo

02/2020, de 17 de margo de 2020, resolveu estabelecer o regime especial de aulas néo

4 O ensino remoto preconiza a transmissdo em tempo real das aulas. A ideia é que professor e alunos de uma
turma tenham interagcGes nos mesmos horarios em que as aulas da disciplina ocorreriam no modelo presencial.
Grosso modo, isso significa manter a rotina de sala de aula em um ambiente virtual acessado por cada um de
diferentes localidades. Fonte. SAE - Digital
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presenciais para manutencdo das atividades pedagdgicas no Estado em todos os niveis de

ensino, tanto pablico quanto privado. Esta resolucdo foi prorrogada diversas vezes, conforme

orientagdes das autoridades sanitarias.

Art 1° Estabelecer o regime especial de aulas ndo presenciais no ambito de
todo o Sistema Educativo do Estado de Goias, definido essencialmente pela
manutencdo das atividades pedagdgicas sem a presenca de alunos e
professores nas dependéncias escolares, devendo se efetivar por meio de
regime de colaboracdo entre os entes federados e autoridades do Sistema
Educativo do Estado de Goias. (CONSELHO ESTADUAL DE EDUCACAO
DE GOIAS, RESOLUCAO 02/2020 DE 17 DE MARCO DE 2020)

No parecer n° 19/2020 do Conselho Nacional de Educacdo (CNE), publicado no dia 10 de
dezembro de 2020, sugere-se possibilidades de atividades pedagogicas ndo presenciais como:

Elaboracdo de sequéncias didaticas construidas em consonancia com as
habilidades e competéncias preconizadas por cada area de conhecimento na
BNCC;

Utilizagdo, quando possivel, de horarios de TV aberta com programas
educativos para adolescentes e jovens;

Distribuicdo de videos educativos, de curta duracdo, por meio de plataformas
digitais, mas sem a necessidade de conexdo simultdnea, seguidos de
atividades a serem realizadas com a supervisdo dos pais;

Realizagdo de atividades on-line sincronas de acordo com a disponibilidade
tecnoldgica;

Oferta de atividades on-line assincronas de acordo com a disponibilidade
tecnolégica;

Estudos dirigidos, pesquisas, projetos, entrevistas, experiéncias, simulacdes e
outros;

Realizagdo de testes on-line ou por meio de material impresso, entregues ao
final do periodo de suspenséo das aulas; e

Utilizacdo de midias sociais de longo alcance (WhatsApp, Facebook,
Instagram etc.) para estimular e orientar os estudos, desde que observadas as
idades minimas para o uso de cada uma dessas redes sociais. (PARECER N°
19/2020 do CNE)

Ainda no parecer de n® 19/2020 do CNE, designava atribuicdes aos gestores das

unidades escolares para a execugdo do regime especial de aulas ndo presenciais, entre elas

destaca-se 0 planejamento e elaboragcdo, em conjunto com o corpo docente, das acoes

pedagdgicas e administrativas durante a pandemia, viabilizando material de estudo e

aprendizagem de facil acesso, divulgacdo e compreensédo ao alunos e/ou familiares.

O parecer n° 19/2020 do CNE sugeria ainda, a preparacdo de material especifico para

cada etapa e modalidade de ensino, de féacil execucdo e compartilhamento, como: videos

aulas, conteudos organizados em plataformas digitais de ensino, redes sociais e correio

eletronico (e-mail). Além disso, destacava a necessidade de zelar pelo registro de frequéncia

dos alunos e por meio de relatérios acompanhar a evolucdo das atividades encaminhadas e
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organizar avaliagdes de contetdo.

Pretto; Bonilla e Sena (2020) chamam a atengdo para as condigdes de habitacéo e de
vida da populacdo brasileira, pois existe uma enorme desigualdade social no pais, e as
condicdes para que os alunos das classes médias e altas tenham aula em casa ndo séo as
mesmas das classes baixas, onde muitas vezes em um Unico cobmodo convivem muitas
pessoas, impossibilitando o aluno de desenvolver suas atividades escolares com a
concentracdo e dedicacdo necessarias, sem falar na falta de recursos tecnoldgicos de acesso as
aulas, como internet com velocidade compativel, computador individual em perfeitas
condigdes de uso, mesa para estudos, entre outros materiais/recursos que ndo estao presentes
em todas as casas brasileiras, ferindo assim o direito ao acesso a educacao.

O grupo de estudo Colemarx (2020) salienta ainda, que o uso de tecnologias ndo pode
ser pensado de modo desvinculado as condicdes de habitacao dos estudantes, pois moradia vai
além de um teto sobre as cabecas, mas deve ser um espaco que permita viver em paz, com
dignidade, seguranca, com condi¢des sanitarias apropriadas, acesso a agua limpa, energia,
iluminagdo, entre outras condi¢des basicas que permitam “uma interacdo positiva com 0s
meios tecnoldgicos e as interagdes sociais deles advindos™ (p.16).

Nesta mesma perspectiva, Oliveira (2020) destaca a distancia abissal existente entre as
classes econdmicas brasileiras, afetando diretamente a educacdo por falta de investimentos
que possam fornecer uma educagdo digna a todos. “A educacdo ainda ¢é vista, por muitos,
como gasto e ndo como investimento” (p. 249).

Outro fator importante que deve ser considerado € a capacidade técnica, fisica e
psicoldgica dos professores para o desenvolvimento do ensino emergencial a distancia, muitos
professores ndo dispdem de espaco nem mobiliario adequado para desenvolver seu trabalho
em casa, podendo também ndo possuir equipamentos tecnoldgicos digitais (computadores,
celulares, Notebook, laptop, etc.) ou acesso a internet que permita a execugdo de suas
atividades. Muitos dos professores ndo estavam acostumados a lidarem com estas novas
tecnologias digitais, seria necessario primeiramente fornecer um curso de formacdo, mas
infelizmente o governo brasileiro ndo estd preocupado em ceder espago, equipamentos,
formacdo e acesso a internet de qualidade, cabendo aos professores a responsabilidade de
custear a referida infraestrutura fisica e tecnologica (PRETTO; BONILLA E SENA, 2020).

As aulas emergenciais a distancia, ndo apresentam capacidade de dialogar e contribuir
com a rotina organizacional familiar e acaba tornando-se mais um dos problemas a serem
enfrentados (PRETTO; BONILLA E SENA, 2020). Devem ser avaliadas as situacgoes

familiares antes de forcarem um ensino que pouco se enquadra no perfil familiar. No ensino
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remoto 0s pais ou responsaveis passam a ter a funcdo de acompanhar, motivar e cobrar o
estudo dos seus filhos, sendo necessario tempo, dedicacdo e paciéncia, que muitas vezes é
escasso devido a rotina atarefada dos pais.

A ANPED (Associacdo Nacional de Pos-Graduacdo e Pesquisa em Educacdo) foi
contra 0 MEC em optar por aulas remotas, por conta de diversos fatores, como desconsiderar
a heterogeneidade regional, cultural e socioecondmica que caracteriza o pais e 0 carater
autoritario da Portaria do MEC.

Partimos da premissa de que a educagéo para todos e todas é inegociavel e as
pesquisas em educacdo podem contribuir de muitas outras formas neste
momento, mas nao vulnerabilizando professores, excluindo estudantes e
transformando a vida de docentes, jovens estudantes, pais e crian¢as em
cotidianos de instru¢cdo computadorizada precaria. (ANPED, site proprio,
2020, apud OLIVEIRA, 2020, p.254).

As escolas tiveram que implementar as aulas remotas emergenciais, muitas de forma
despreparada sem o arsenal técnico fisico e cientifico necessario a esta acdo. Foi dada
continuidade ao calendario escolar, que apds portaria do MEC permitiu reduzir os 200 dias
letivos obrigatdrios, mantendo as 800 horas letivas. O MEC também autorizou a distribuicao
as familias dos estudantes os géneros alimenticios adquiridos com recursos publicos
(OLIVEIRA, 2020).

A educacdo domiciliar (homeschooling) ja era defendida anterior a pandemia no Brasil
por alguns grupos politicos, uma proposta que claramente reflete no enfraquecimento da
escola publica, com cortes de recursos, desvalorizacdo do docente e do convivio com as
diferengas, culturas e valores multiplos e o abandono do conhecimento histérico-cientifico.
Com esta pandemia a precariza¢do da Educacdo Publica ganha forga, substituindo educacgéo
presencial por atividades a distancia sem a devida preparacdo tecnoldgica, formativa e de
acesso garantido a todos (PRETTO; BONILLA E SENA, 2020).

Oliveira (2020) afirma que o MEC n&o demonstra preocupagdo em fornecer aos
professores e alunos acesso a ambientes virtuais, com equipamentos necessarios para
desenvolver plenamente as aulas remotas emergenciais.

Oliveira (2020) traz uma reportagem do site G1, que destaca a exigéncia, cada vez
maior, do acesso a internet e ressalta a inexperiéncia dos estudantes neste ambiente virtual,
apesar dos mesmos utilizarem varias redes sociais, estas ndo cobram um compromisso de
aprendizagem, sendo somente uma ferramenta utilizada para lazer.

Pretto; Bonilla e Sena (2020) alertam sobre a influéncia capitalista existente nas

grandes empresas e plataformas digitais (Microsoft ®, Google ®, Facebook ®, entre outras), que



58

utilizam a oportunidade gerada pela pandemia de ofertarem incessantemente pacotes de
programas e softwares educacionais, tanto para rede publica como privada, fornecendo alguns
recursos ‘“‘gratuitamente” para que a educacdo possa continuar a sua atividade no modo
remoto. E necessario estar atento ao consumismo e a vida pautada pelo lucro e pela
exploragdo que nos leva as grandes desigualdades sociais.

Oliveira (2020) realiza a seguinte indagagdo: O que sera que esta por trés dessa acao
tdo rapida que aparentemente parece a melhor op¢édo para esse momento? (p.257) e aponta o
grupo “Todos pela Educacdo” que buscam determinar aces e legislagbes que sejam de
interesses deles proprios influenciando e interferindo nas decisdes/acdes do MEC. Do outro
lado, o grupo “Campanha Nacional pelo Direito a Educagido” tenta combater a forma de agdo
do outro grupo.

Oliveira (2020) descreve que tem observado uma conspiracdo contra a educagdo
brasileira, no qual algumas pessoas tém pensado em acles que tentem reduzir gastos com a
educacdo publica e manter a hegemonia daqueles que detém o poder econdémico,
desenvolvendo agdes como diminuir 0 nimero de docentes e aumentar a abrangéncia de
alunos por aula ao mesmo tempo, afetando as classes baixas que passam a ndo terem direito a
uma educacdo publica, universal, gratuita e de qualidade.

Devemos lembrar que a escola ndo € apenas um espaco de formacdo tedrica tecnicista,
nela também se desenvolve relagdes de convivéncia, de diversidade, de formacdo multipla do
cidaddo sobre aspectos da democracia, cidadania, solidariedade, respeito, entre tantos outros
elementos sociais e emocionais que formam o jovem para o convivio em sociedade
(PRETTO; BONILLA E SENA, 2020).

Mesmo com as dificuldades enfrentadas pela educagdo neste tempo de pandemia nao
podemos agir de forma desorganizada e imediatista, como ja se tem feito no Brasil, ndo
podemos forcar que gestores, professores e alunos utilizem as tecnologias digitais como algo
normal do cotidiano, compactuando com a ideia de simplesmente repassar os contetdos
presenciais de maneira remota. Devemos pensar nas dificuldades materiais e emocionais de
todos os envolvidos: alunos, pais, professores, gestores, toda a comunidade escolar. E
necessario cobrar do Estado também uma assisténcia psicolégica, por conta da alta carga
emocional envolvida nesses processos de mudanga (PRETTO; BONILLA E SENA, 2020).

Com esta pandemia a educacao terd que enfrentar alguns desafios: “possibilitar um
ensino em tempo integral; estender o calendario escolar e o ano letivo de 2020 para 2021;
repor as aulas por meio de atividades complementares; promover uma educacgdo a distancia

que seja igualitaria e justa, com acesso e equidade” (OLIVEIRA, 2020, p. 259).



59

Devido a pandemia, 0 projeto de pesquisa deste trabalho teve que adaptar-se a nova
realidade da educacdo brasileira. Foram tracadas novas metodologias de pesquisa que
pudessem alcancar os sujeitos participantes de forma préatica e acessivelmente igualitaria.
Com a quarentena e o isolamento social instaurado na Brasil, a sequéncia didatica deste
projeto tornou-se totalmente remota e ancorada na utilizagdo de Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo (TICs), o que alterou consideravelmente todos os resultados e andlises

desenvolvidas.
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4 METODOLOGIA- PLANEJAMENTO DO PERCURSO

E vocé ainda me pergunta:
aonde € que eu quero chegar,
se ha tantos caminhos na vida
e pouquissima esperanca no ar!
E até a gaivota que voa

jé& tem seu caminho no ar!
(Raul Seixas)

Esta pesquisa analisou qualitativamente a aplicacdo de uma sequéncia didatica
utilizando-se a metodologia da Modelagem Matematica no processo de ensino-aprendizagem,
por meio de uma Intervencdo Pedagdgica em um colégio publico de Mineiros-GO, com
alunos do 3° ano do Ensino Médio, nas aulas de Matematica, dentro do conteddo de
Geometria.

A compreensdo de pesquisa qualitativa, apontada nesta pesquisa, adotou a definicdo
defendida por Godoy (1995, p.62), em que “Os estudos denominados qualitativos t€m como
preocupacdo fundamental o estudo e a analise do mundo empirico em seu ambiente natural...
valoriza-se o contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacdo que esta
sendo estudada”.

As pesquisas qualitativas permitem observar e interpretar os multiplos significados
ocultos dos sujeitos envolvidos na pesquisa e analisar os registros das manifestacdes e
comportamentos humanos, onde o pesquisador sera o principal instrumento de coleta e 0s
dados sdo predominantemente descritivos, mais voltados ao processo do que ao produto final
(CHIZZOTTI, 2003).

Dentro da perspectiva de pesquisa qualitativa, este trabalho enquadra-se tecnicamente
como uma Pesquisa de Intervencdo Pedagogica, que, segundo Damiani et. al (2013, p. 58), é
caracterizada como "investigacdes que envolvem o planejamento e a implementagdo de
interferéncias (mudancas, inovacgdes), destinadas a produzir avancos, melhorias, nos processos
de aprendizagem dos sujeitos que delas participam e a posterior avaliacdo dos efeitos dessas
interferéncias", portanto, foram realizadas aulas praticas em modelo remoto, que tiveram por
objetivo primordial avaliar os aspectos positivos e ou negativos do desenvolvimentos da
Modelagem Matematica no processo ensino-aprendizagem dos conteudos de Geometria no

Ensino Médio.
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4.1 A Modelagem Matematica como Intervengdo Pedagdgica

Conforme Damiani et al. (2013, p. 57) a "intervencdo pedagdgica € definida como
uma pesquisa que envolve o planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudancas,
inovacOes pedagogicas), destinadas a produzir avancos e melhorias nos processos de
aprendizagem dos sujeitos". Este modelo de pesquisa é aplicado, ou seja, tem como objetivo
final solucionar problemas praticos. As pesquisas aplicadas envolvem o "mundo real” sendo
realizadas com pessoas, fora do ambiente de laboratorio, aproximando o pesquisador ao seu
problema de estudo.

As pesquisas aplicadas podem auxiliar na tomada de decisdes, ou avaliar inovagdes
acerca de mudancas nas praticas educacionais, promovendo melhorias no sistema de ensino
existente. Segundo Damiani et al. (2013), é por meio da pesquisa aplicada que a producéo
académica produz o tdo desejado impacto na prética.

Como jé citado na analise de producgdes académicas sobre Modelagem Matematica no
ensino de Geometria, Luciano David Pereira (2017) realizou uma intervencao pedagodgica no
ano de 2016 com alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola estadual da cidade de
Vigosa-MG, onde desenvolveu uma pesquisa aplicada avaliando projetos de Modelagem
Matematica aos conteidos de Geometria Espacial. Como concluséo, Pereira (2017) apresenta
que a Modelagem Matemaética no ensino de Geometria pode contribuir no desenvolvimento
de pesquisas e praticas pedagdgicas no Ensino Médio; no surgimento de uma nova dinamica
na sala de aula, a partir de experiéncias interativas; no desenvolvimento integral do aluno,
despertando a curiosidade e a investigacdo; na interacdo diferenciada dos alunos com os
conteddos de matematica e para sua aprendizagem; na quebra de barreiras superando
dificuldades na aprendizagem e mudancas no processo de ensino, gerando mais seguranca e
autonomia nos alunos e desenvolvendo a criticidade e competéncias importantes para a vida

destes.

4.2 Caracterizacg0es do local de pesquisa

A presente pesquisa foi desenvolvida no Centro de Ensino Médio em Periodo Integral
Polivalente Antdnio Carlos Paniago (CEPI Polivalente), situado na Rua 6 A, N° 87, no Bairro
Martins no Municipio de Mineiros-GO, pertencente a Rede Estadual de Educacdo de Goias
gue atende alunos do 1° ao 3° ano do Ensino Médio de segunda a sexta-feira das 7:30 as 17:00

horas.
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Conforme o Projeto Politico Pedagogico (PPP) do ano de 2019 do CEPI Polivalente a
missdo da escola é formar jovens em nivel médio, garantindo qualidade académica, incluindo
formacédo ética e cultural e o desenvolvimento da autonomia intelectual e pensamento critico,
em consonancia com suas necessidades e interesses dos seus projetos de vida, condicdes
essenciais para atuar no mundo do trabalho de maneira competente, solidaria e autbnoma no
contexto social, pessoal e produtivo.

A escolha do CEPI Polivalente para aplicacdo da pesquisa se deu pela aproximacéo
pessoal do pesquisador com o colégio, devido ter estudado durante sete (7) anos no local e
ainda conhecer alguns educadores, além de ser um colégio de destaque da cidade, que vem
apresentando bons resultados nos exames nacionais da educagdo. No més de setembro de
2019, a Fundacao Lemann divulgou em sua 92 edicdo da exceléncia com equidade que avaliou
a préatica educacional das escolas publicas, no qual foram avaliadas mais de cinco mil escolas
no Brasil e o CEPI Polivalente Anténio Carlos Paniago foi classificado entre as 100 escolas
que atenderam todos 0s requisitos especificados pelo programa.

No ano de 2021 o CEPI Polivalente estrutura-se pedagogicamente com trés
coordenadoras de areas: linguagem, exatas e humanas, além da coordenacdo pedagdgica
geral. Possui vinte e cinco (25) professores e 395 alunos matriculados. Atende atualmente
doze (12) turmas, sendo: cinco (5) turmas da 12 série, quatro (4) da 22 série e trés (3) da 32
série, ambos do Ensino Médio. Em relacdo a estruturacéo fisica o CEPI Polivalente possui:
doze (12) salas de aula; um laboratério de Ciéncias; um laboratério de informaética; uma
biblioteca; um auditério; patio amplo coberto (refeitorio); patio descoberto amplo; duas (2)

quadras poliesportivas, sendo uma coberta.

4.3 Instrumentalizagdo metodoldgica

As atividades desenvolvidas neste projeto ocorreram em modelo de aulas remotas
virtuais (sincronas® e assincronas®), por meio de uma sequéncia didatica pré-estabelecida que
aplicou a Modelagem Matematica em um colégio publico de Mineiros-GO, com a

participacdo de alunos do 3° ano. Foram trabalhados principalmente contetdos geométricos

% Sincrono: Que ocorre ao mesmo tempo que outra coisa; Comunicagdo Sincrona: Comunicagdo em que a
mensagem € recebida e imediatamente respondida, geralmente se refere a interagdes pelo telefone ou
videoconferéncias. Fonte: DICIO.

® Assincrono: Que ndo ocorre ou néo se efetiva ao mesmo tempo; Comunicacdo Assincrona: que néo se
estabelece no mesmo tempo e espaco, uma mensagem pode ser enviada e ndo precisa ser respondida naquele
exato momento, geralmente se efetiva por cartas, e-mails, entre outros. Fonte: DICIO.
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Partindo para a execucdo préatica da pesquisa, foi desenvolvida uma sequéncia didatica
composta por dez (10) aulas/atividades que totalizaram dez (10) horas e trinta (30) minutos de
atividades. Dentro destas dez (10) aulas/atividades, quatro (4) ocorreram em modelo de aula
remota sincrona, trés (3) aulas atividades assincronas e trés (3) aulas videos.

Foram trabalhados principalmente conteidos de Geometria, seguindo o roteiro
didatico da Modelagem Matematica, onde os alunos foram apresentados a um problema real
da sua cidade e realizaram coleta de dados, analise das informacdes, debates em grupos,
levantamento de hipoteses e apresentacdo dos resultados, por meio de um modelo matematico
formulado pelos proprios alunos, com o direcionamento do pesquisador, que permitiu
compreender, ponderar e avaliar o problema proposto.

O processo de coleta/producdo de dados da pesquisa, ocorreu por meio do registro por
gravacdo das aulas remotas sincronas desenvolvidas no Google Meet®” | dos questionarios
aplicados via Google Forms®®, pelo registro das conversas no grupo de WhatsApp®®, pelo
recolhimento das fotos e prints das atividades dos alunos encaminhadas via WhatsApp® e
além destes registros, durante todo o processo investigativo ocorreu o registro pelo
pesquisador no diario de bordo, com o intuito de anotar todos 0s acontecimentos, situacoes,
comentarios, dificuldades, entre outros aspectos subjetivos da pesquisa, utilizando como
ferramenta de memoria, registros fotogréaficos e filmagens.

Apos coletados os dados, eles passaram por uma pré-analise que, conforme Silva;
Gobbi e Simdo (2005), consiste na organizacdo e na escolha dos materiais utilizados na
pesquisa, tratando as informacdes conforme um roteiro especifico, preparando o material com
decodificacdo e enumeracdo para a formulacdo de hipéteses. Sequentemente estes materiais
foram submetidos a uma anélise qualitativa, sendo categorizados conforme os dados obtidos

pela pesquisa, para uma melhor interpretacdo dos resultados.

" Google Meet é um servico de comunicagdo por video desenvolvido pelo Google. O Google Meet é um
aplicativo de videoconferéncia baseado em padrdes que usa protocolos proprietarios para transcodificagdo de
video, audio e dados. Em 29 de abril de 2020, o Google anunciou a disponibilizacdo gratuita do Google Meet a
todos os usudrios a partir de maio. Fonte: proprio site.

8 Google Forms é um aplicativo de gerenciamento de pesquisas langado pelo Google. Os usuérios podem usar
0 Google Forms para pesquisar e coletar informacGes sobre outras pessoas e também podem ser usados
para questionarios e formularios de registro. As informacdes coletadas e os resultados do questionario serdo
transmitidos automaticamente. Fonte: proprio site.

°® O WhatsApp é um aplicativo de comunicacfo gratuito, que oferece um servico de mensagens e chamadas
simples, WhatsApp é um trocadilho com a frase "What's Up" (e ai) em inglés. Surgiu como uma alternativa ao
sistema de SMS e possibilita 0 envio e recebimento de diversos arquivos de midia: textos, fotos, videos,
documentos e localizacdo, além de chamadas de voz. O WhatsApp foi fundado em 2009 por Jan Koum e Brian
Acton. Fonte: préprio site.
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A analise enquadra-se no ndcleo de pesquisas qualitativas, neste formato de analise as
experiéncias individuais dos participantes da pesquisa, no caso os alunos, sdo o foco central
da investigacdo. O pesquisador contextualiza por meio de um relatério de pesquisa, toda a
experiéncia vivenciada, relacionando com a temporalidade (quando acontecem), espaco (onde
se desenvolve), corporeidade (pessoas fisicas que vivenciam) e o contexto das relacdes (lacos
produzidos durante a pesquisa). (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013)

No subtdpico seguinte é apresentada a sequéncia didatica que foi aplicada aos alunos
do 3° ano do Ensino Médio, seguindo a metodologia da Modelagem Matematica.

4.4 Sequéncia didatica - Modelagem Matematica aplicada no ensino de Geometria

Tema geral: O lago municipal de Mineiros-GO
Disciplina envolvida: Matematica: Geometria.
Duracéo: 10 aulas — 10 horas aula/atividades

A Modelagem Matematica tem como proposta apresentar uma situacdo problema
capaz de motivar os discentes a buscarem solucGes dentro da teoria matematica. Utilizar da
modelagem como estratégia de ensino de matematica possibilita ao aluno responder a
seguinte questdo: para que aprender matematica? (BIEMBENGUT, 2009).
Barbosa (1999) sugere procedimentos a serem seguidos no uso da modelagem:
Escolha de um tema central a ser estudado pelos discentes;
Captura de dados gerais e quantitativos para levantamento das hipéteses;
Elaboracédo de problemas conforme o despertar do grupo de alunos;

Selecéo das variaveis envolvidas nos problemas, formulando as hipéteses;

o B~ w0 D

Estudo e sinterizacdo dos conceitos e teorias que serdo usados na resolucdo do
problema;

6. Interpretacdo das solucdes.

7. Validagdo dos modelos.

A presente sequéncia didatica propde desenvolver um conjunto de dez (10) aulas que
totalizaram dez (10) horas e trinta (30) minutos de aulas/atividades sobre o tema geral "O lago
municipal de Mineiros-GO”. A sequéncia didatica foi repartida em duas etapas. A primeira
referente ao volume total de 4gua do lago e a segunda etapa sobre a revitalizacdo da orla do

lago.
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4.4.1 Primeira etapa — Volume de &gua do lago

Primeiramente os alunos foram desafiados a resolverem o caso/problema do volume
de agua do lago municipal de Mineiros-GO "Canto do Cerrado”, situado na 5* Avenida no
Bairro Sdo Jodo (Figura 03), que apresenta falhas em seu sistema de escoamento de &gua,
ocorrendo trasbordamentos em suas margens nos meses de grande incidéncia de chuvas,

provocando o alagamento de regides vizinhas.

Figura 03 — Lago Municipal de Mineiros-GO "Canto do Cerrado™

Fonte: Google Mapas (2010)

Para a primeira etapa da sequéncia didatica foram tracados os seguintes objetivos:
Objetivo geral: dimensionar o volume de agua existente no Lago Municipal "Canto do
Cerrado" utilizando a Modelagem Matematica.

Objetivos especificos: calcular a area e volume de elementos irregulares; recordar e aplicar
formulas conhecidas de areas geométricas (triangulo, quadrado, retangulo, trapézio, circulo,
entre outras formas usuais); estipular métodos praticos para encontrar a profundidade média
do lago; constatar as possiveis variantes do volume de agua do lago; desenvolver modelo
(férmula) universal em linguagem matematica, que permita resolver o calculo do volume de

agua de objetos irregulares.

4.4.2 Segunda etapa — revitalizagcdo da orla do lago

Apos a conclusdo da primeira etapa, os alunos passaram a desenvolver modelos de
projetos de revitalizagdo da orla do lago “Canto do Cerrado”, agregando elementos nos
entornos do lago que poderao contribuir para a melhoria do local, tornando-o0 mais agradavel a
sociedade.
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Nesta etapa os alunos tiveram que analisar a situagdo do lago municipal, propor
solugdes para os problemas destacados pelo grupo e realizar o projeto de revitalizagéo.
Primeiramente os alunos calcularam as areas da orla do lago, utilizando-se também de formas
geométricas conhecidas, em seguida distribuiram os elementos de melhoria do lago,
calculando-se a area disponivel e a area solicitada de cada objeto acrescentado.

Para a segunda etapa da sequéncia didatica foram tracados 0s seguintes objetivos:

Objetivo geral: projetar um modelo de revitalizacdo da orla do lago municipal de Mineiros,
agregando elementos conforme as areas disponiveis.
Objetivos especificos: calcular a area de elementos irregulares; recordar e aplicar formulas
conhecidas de &reas geométricas (triangulo, quadrado, retangulo, trapézio, circulo, entre
outras formas usuais); despertar a nocdo de ocupacao espacial de objetos; realizar calculos de
divisdo de area solicitante em relacdo a area disponivel e por fim, descrever um modelo
(formula) universal em linguagem matematica em conjunto com o grupo de alunos
participantes e direcionamento do pesquisador.

Ao utilizar a Modelagem Matematica e trabalhar diretamente com um problema real,
0s conteudos muitas vezes serdo interdisciplinares, pois conforme as estratégias adotadas
pelos alunos na anélise/estudo/resolucdo do problema, podem ser abordados contetidos além

do programado, tornando a aula ainda mais rica em aprendizagem.

4.4.3 Estratégias de Aprendizagem

Os conteudos de ensino foram abordados de forma pratica e participativa em aulas
emergenciais a distancia, onde os alunos foram instigados a resolverem matematicamente as
problematicas existentes no lago Municipal "Canto do Cerrado", situado na regido onde eles
estdo inseridos, trazendo o problema o mais proximo da realidade e do cotidiano dos
estudantes.

O pesquisador conduziu o alunado a problematica em questdo e realizou a ligacéo
entre as possiveis ideias exploradas e o saber sistematizado dentro da perspectiva de

Modelagem Matematica, seguindo o roteiro do Quadro 4.
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Quadro 04 — Roteiro de aula - Modelagem Matematica

SEQUENCIA DIDATICA - ROTEIRO DE AULAS

Aula 1

Titulo: Primeiro contato com os alunos — Convite de participacdo/Questionario inicial

Formato: Aula remota sincrona / atividade assincrona

Duracao: 30 minutos de aula e uma semana para responder 0 questionario

Meio de comunicagdo: Google Meet® e Google Forms®

Desenvolvimento: Durante a aula regular de Matematica, ocorreu a apresentacdo pessoal do
pesquisador e o convite aos alunos do 3° ano a participarem da pesquisa “Modelagem Matematica no
processo de Ensino-Aprendizagem de Geometria no Ensino Médio”. Os alunos que aceitaram o convite,
responderam a um “Questionario Inicial” que serviu como uma ficha de inscrigdo ao projeto.

O “Questiondrio Inicial” disponibilizado por meio do Google Forms®, continha perguntas de
caracterizacdo pessoal e sobre a relacdo/desempenho com a matéria de Matematica. Além do
questionario foi solicitado aos alunos que entregassem o TCLE (Termo de Consentimento Livre
Esclarecido) e TALE (Termo de Assentimento Livre Esclarecido), documentacdo exigida pelo Comité
de Etica'®.

Aula 2

Titulo: Apresentagdo do tema/problema motivador, introdugo do “Questionario 2”

Formato: Atividade assincrona

Duragdo: 1 hora (prazo de uma semana de entrega)

Meio de comunicacgéo: Google Forms®; WhatsApp®; YouTube®

Desenvolvimento: Com o grupo de alunos formado, o pesquisador montou uma sala de comunicagdo
via WhatsApp® e encaminhou um video, disponibilizado pelo Youtube®, da apresentacdo do
caso/problema “o lago municipal de Mineiros-GO”. Em sequéncia solicitou-se que eles respondessem
a0 “Questionario 2” por meio do Google Forms® no qual indagava aos alunos sobre a sua motivagdo em
trabalhar com o caso proposto e sobre a analise pessoal a respeito do lago municipal.

Aula 3

Titulo: 12 aula do projeto — Levantamento de dados — area de agua do lago

Formato: Aula sincrona

Duragéo: 1 hora e 30 minutos

Meio de comunicagdo: Google Meet®

Desenvolvimento: Os alunos participaram de uma conversa virtual, debatendo entre eles e com o
pesquisador sobre as respostas recolhidas no “Questionario 2”, de forma a pontuar os pontos em comuns
e divergentes das respostas coletadas.

e Como calcular a quantidade de agua presente no lago?;

e Quais fatores podem interferir no volume de agua do lago?;

e Como esta atualmente o lago municipal de Mineiros-GO “Canto do Cerrado™?;

e O que é possivel fazer para melhorar o lago municipal de Mineiros-GO?;

O grupo registrou os pontos principais da revitalizacdo do lago e das formas de obter-se o volume de
agua e desenvolveram em conjunto, com o direcionamento constante do pesquisador, uma férmula
matematica (modelo) que pudesse calcular o volume de agua do lago.

Aula 4

Titulo: Video aula: utilizando o Google Earth® — etapa da coleta/producéo de dados

Formato: Aula assincrona

Duracéo: 30 minutos

Meio de comunicacgdo: YouTube®

Desenvolvimento: O pesquisador encaminhou um video aula instrutivo, sobre como baixar, instalar e
utilizar o Google Earth® na retirada de medidas e informag@es da regido do lago municipal, permitindo
aos alunos, mesmo estando em casa, fazerem o levantamento de informacfes do caso problema e
conjecturar modelos de solugBes para calcular a area de abrangéncia do lago.

10 O projeto de pesquisa deste trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica no dia 14 de junho de 2020, com
Parecer Consubstanciado sob o n° 4.086.408, que pode ser verificado na integra no Anexo A.
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Titulo: Desenvolvimento dos modelos de verificacdo da area de 4gua do lago
Formato: Atividade assincrona

Duracdo: Majorado em 1 hora

Meio de comunicagédo: WhatsApp®

c_ué Desenvolvimento: A partir do conhecimento adquirido na aula anterior, os alunos utilizaram o Google
2 Earth® para levantar as medidas necessarias para calcular-se a area total de abrangéncia de agua do lago.
Os alunos repartiram o formato irregular do lago em diferentes formas geométricas conhecidas e
aplicaram as formulas usuais para encontrar a area de cada forma, somando-as no final. Os registros de
calculos efetuados e modelo de divisdo utilizado foram encaminhados ao pesquisador.
Titulo: 22 aula remota — Analisando os modelos conjecturados /validando o modelo e iniciando a 22
etapa da sequéncia didatica.
Formato: Aula sincrona
Duragéo: 1 hora e 30 minutos
Meio de comunicagdo: Google Meet®
ﬁ Desenvolvimento: Durante a aula remota o grupo observou os modelos de divisao da &rea do lago e as
= | medidas de areas encontradas. Levantaram as constantes e variaveis do caso/problema do volume de
< | 4gua e validaram o modelo matematico. Em seguida iniciou-se a 22 etapa da sequéncia didética com a
definicdo dos elementos que seriam acrescidos na orla do lago para sua revitalizacdo: arvores, postes de
iluminacdo, equipamentos de ginastica, campo de areia, cdmeras de vigilancia e bancos de praca. Apds
o termino da aula o pesquisador encaminhou a lista dos elementos com suas dimens@es de ocupagéo e
valor unitério.
Titulo: Desenvolvimento dos projetos de revitalizagdo do lago.
Formato: Atividade assincrona
Duragéo: Majorado em 1 hora e 30 minutos (prazo de duas semanas de entrega)
; Meio de comunicagéo: WhatsApp®
= | Desenvolvimento: Os alunos desenvolveram os modelos de revitalizagéo da orla do lago, distribuindo
< | os elementos conforme os espacos disponiveis e as dimensdes solicitantes de ocupacdo de cada
elemento, utilizando o material de apoio disponibilizado pelo pesquisador. Os célculos efetuados pelos
alunos e os modelos de revitalizagdo foram encaminhados ao pesquisador via WhatsApp®.
Titulo: Explicando o projeto de revitalizagdo do lago
Formato: Aula assincrona
« | Duracdo: 30 minutos
© | Meio de comunicagdo: YouTube®
g Desenvolvimento: O pesquisador enviou um video aula explicando como poderia ser realizado o
projeto de revitalizacdo do lago. Apresentou todas as listas dos equipamentos que auxiliariam no
desenvolvimento da tarefa.
Titulo: Exemplo de projeto de revitalizagdo do lago
Formato: Aula assincrona
Duracéo: 30 minutos
2 Meio de comunicacgdo: YouTube®
= | Desenvolvimento: buscando sanar as constantes ddvidas dos alunos durante o processo de produgdo do
< | modelo de revitalizagdo do lago o pesquisador disponibilizou um video apresentando um exemplo de

projeto de revitalizagdo, deixando claro ao alunado a caracteristica sugestiva do video, permitindo a
liberdade criativa em seus modelos.
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Titulo: Aula final — analise dos projetos de revitalizacdo e consideracfes finais sobre a sequéncia
didética

Formato: Aula sincrona

Duracéo: 1 hora e 30 minutos

Meio de comunicagdo: Google Meet® e Google Forms®

Desenvolvimento: Apos o recebimento dos projetos de revitalizagdo do lago, o grupo reuniu-se em uma
sala virtual para analisar todos os projetos desenvolvidos. Comentaram as principais caracteristicas de
cada projeto, as similaridades e formulou-se um modelo de revitalizagdo Unico com a contribuicéo de
todo o grupo. Por fim, o pesquisador apontou os contetidos trabalhados durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica e solicitou que os alunos respondessem a um “Questiondrio final”, no qual
avaliariam a sua participacdo no projeto e deixaram comentarios sobre as atividades desenvolvidas
durante o percurso.

Fonte: da propria pesquisa

Aula 10

4.4.4 Material Utilizado

Por conta de toda a sequéncia didatica ocorrer em modelo remoto, 0s materiais
utilizados foram dos meios digitais como: computador/notebook ou celular Smartphone,
aplicativos ou programas como: Google Meet®, Google Forms®, Google Earth®!!, Google
Classroom®?, WhatsApp®, YouTube®'®. Conexdo constante & internet e com velocidade
adequada que permitiu assistir videos, comunicar em tempo real, baixar e utilizar programas e

aplicativos.

4.4.5 Evidéncias de aprendizagem

No caso de aplicacdo da sequéncia didatica por um professor regular da disciplina de
Matematica, a verificacdo de aprendizagem fica a critério do professor regente, respeitando as
regras e procedimentos didaticos da unidade de ensino envolvida, entretanto, sugere-se que a
verificagdo de aprendizagem seja continua, diagndstica e comparativa, observando a
participagdo ativa dos discentes ao longo das aulas e analisando a apresentagdo em

plenaria/roda de conversas dos sujeitos envolvidos.

1 Google Earthé um programa de computador desenvolvido e distribuido pela empresa estadunidense
do Google cuja funcdo é apresentar um modelito tridimensional do globo terrestre, construido a partir de
mosaico de imagens de satélite obtidas de fontes diversas, imagens aéreas (fotografadas de aeronaves) e GIS 3D.
Fonte: prdprio site.

12 Google Classroom é um sistema de gerenciamento de contelido para escolas que procuram simplificar a
criacdo, a distribuicdo e a avaliagdo de trabalhos. Ele é um recurso do Google Apps para a area de educacéo e foi
langado o para o pUblico em agosto de 2014. Fonte: proprio site.

13 YouTube é uma plataforma de compartilhamento de videos com sede em San Bruno, Califérnia. O servico foi
criado por Chad Hurley, Steve Chen e Jawed Karim - em fevereiro de 2005. A Google comprou o site em
novembro de 2006. Fonte: préprio site.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Servi%C3%A7o_de_armazenamento_de_v%C3%ADdeos
https://pt.wikipedia.org/wiki/San_Bruno_(Calif%C3%B3rnia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Calif%C3%B3rnia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chad_Hurley
https://pt.wikipedia.org/wiki/Steve_Chen
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jawed_Karim
https://pt.wikipedia.org/wiki/Google
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5 O CAMINHAR DA APLICACAO: PEDRAS E FLORES NO PERCURSO

“F eu continuo indo, seguindo meu caminho. Mudando, errando, mas
principalmente, aprendendo com o que eu erro. Ndo me preocupo se minha

evolugdo é lenta, contanto que ela seja pra melhor”.
(Tati Bernardi)

Este capitulo destina-se a descrever em ordem temporal dos acontecimentos, toda
aplicacdo da sequéncia didatica desde o primeiro contato com 0s sujeitos participantes da
pesquisa até a sua finalizacdo. Foram pontuadas as “pedras do caminho”, referindo-se as
dificuldades e enfrentamentos durante o percurso de aplicacdo da sequéncia didatica, como
também o destaque das “flores” que surgiram nessa caminhada, que sdo os aspectos positivos,
acertos e novos descobrimentos.

Entre cada etapa realizada da sequéncia didatica, buscou-se analisar os acontecimentos
em seus aspectos fenomenoldgicos, dialogando com distintos autores, visando ampliar a

compreensdo da pesquisa e dos fendmenos ocorridos durante o percurso da aplicacéo.

5.1 Primeiro contato com os alunos

No dia 19/02/2021 as 8 horas e 50 minutos, teve inicio a aplicacdo do projeto
dissertativo intitulado “Modelagem Matematica no processo de ensino-aprendizagem de
Geometria no Ensino Médio” no Centro de Ensino Médio em Periodo Integral Polivalente
Antbnio Carlos Paniago (CEPI Polivalente), em uma aula remota sincrona de matematica
utilizando a plataforma de comunicagio Google Meet®.

Na oportunidade foi cedido um espaco de fala ao pesquisador deste projeto, professor
Vitor, no inicio da aula de matematica, para apresentar o projeto de pesquisa aos alunos do 3°
ano do Ensino Médio (E.M.) e realizar o convite de participacdo. Nesta aula estavam on-line
em torno de 50 alunos dos 3° anos do E.M. A coordenacdo do colégio informou que o total de
alunos matriculados nas trés turmas de 3° ano totalizam 120 alunos, porém esclareceram que
desde o inicio das aulas em modelo remoto a presenca dos alunos dificilmente passa dos 50%,
ou seja, a maioria dos alunos ndo acompanham as aulas remotas e buscam semanalmente no
colégio atividades impressas para compor a nota bimestral. Perante estas informac6es pode-se
entender que por este projeto ter se desenvolvido em aulas emergenciais a distancia, desde o
seu inicio ndo conseguiu contemplar todos 0s sujeitos sociais envolvidos na pesquisa.

Durante a breve participacdo do pesquisador na aula de matematica, contou um pouco

da sua jornada profissional, explicou sucintamente 0 projeto de pesquisa que estava
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desenvolvendo e convidou os alunos a participarem do projeto. Apos o término de sua fala,
indagou aos alunos se tinham alguma davida e nenhum aluno se manifestou de imediato.

Um aluno colocou no chat do Google Meet®, “que legal” e uma aluna abriu o dudio do
seu microfone e perguntou “a gente vai fazer prova dessas aulas também?”, o pesquisador
respondeu que ndo, pois o modelo avaliativo seria dissociado da avaliagdo obrigatoria da
disciplina de matemaética, que a avaliagdo do projeto ocorreria de forma progressiva,
observando a participacdo dos alunos.

O professor regente de matematica das turmas, incentivou os alunos a participarem do
projeto, expressando “galerinha, este projeto do professor Vitor que € do Instituto Federal de
Goias, € uma pesquisa importante, vale a pena vocés participarem e dedicarem, conhecimento
todo tanto € pouco”.

Como forma de incentivar os alunos a participarem do projeto, o professor de
matematica, comprometeu-se em gratificar os alunos com 2 pontos na média do bimestre * e
0 pesquisador em presentear com uma lembrancinha no final do projeto os 10 alunos com
participacdo mais ativa.

Com o intuito de facilitar a comunicacdo e alcancar também os alunos que ndo
estavam presentes na aula online, foi produzido um video intitulado “Apresentacdo e convite”
com duracdo de 8 minutos e 25 segundos, postado na plataforma de video YouTube®, no
canal pessoal do pesquisador. O video pode ser acessado através do link:
https://www.youtube.com/watch?v=4KJIn7015Q14&t=26s .

Figura 04 — Video de convite para participacdo da pesquisa

= EYoulube

Convite

espeaa/lla
| l

> M o) 008/82

Apresentagdo e convite

Fonte: da propria pesquisa

Apbés o término da aula, o professor regente de Matematica postou o video

14 No CEPI Polivalente as avaliagdes ocorrem bimestralmente no modelo de somatéria de pontos com alcance
méaximo de 10 pontos. A média para aprovacdo é de seis (6) pontos no final dos quatro bimestres que compde o
ano letivo.
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“Apresentacdo e convite” (Figura 04) na plataforma virtual de comunicacdo Google
Classroom®, a qual os alunos ja estavam trabalhando desde o inicio das aulas remotas, como
também os documentos TCLE (Termo de Consentimento Livre Esclarecido) e TALE (Termo
de Assentimento Livre Esclarecido). Foi estipulado o prazo de uma semana para que 0S
alunos interessados em participar da pesquisa pudessem responder ao questionario e anexar os
documentos solicitados.

Para que o aluno pudesse participar do projeto de pesquisa, solicitou-se que eles
respondessem a um “Questionario Inicial” elaborado e distribuido pelo Google Forms®. Este
questionario serviu como uma ficha de inscricdo, na qual os alunos responderam: “Qual seu
nome?; Qual seu e-mail?; Sexo; lIdade; Raca/cor; Cidade onde nasceu; NUmero do
WhatsApp®; Nome ficticio”. A intengdo de coletar estas informacdes surge pela necessidade
de tracar o perfil dos alunos participantes da pesquisa que trardo ao leitor uma melhor

visualizacdo do projeto.

5.1.1 Perfil dos alunos participantes

Por meio das respostas coletadas no “Questionario 1” tragou-se o perfil dos alunos
participantes da pesquisa. Verificou-se que a maioria dos alunos declararam ser do sexo
feminino, com idade igual ou superior a 17 anos, da raga/cor predominante branca seguida de

parda, e mais da metade dos alunos sdo naturais de Mineiros-GO.

Graéfico 02 —Sexo dos alunos participantes

2. Sexo:

16 respostas

@ Feminino
@ Masculino
N&o desejo informar

Fonte: da propria pesquisa



Gréfico 03 —Idade dos alunos participantes
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3. ldade:

16 respostas

® 14 anos ou menos;
® 15 anos;

© 16 anos;

@ 17 anos ou mais;

@ Nao desejo informar.

Fonte: da propria pesquisa

Gréfico 04 —Raga/cor dos alunos participantes

4. Ragalcor (Conforme classificagdo do IBGE):
16 respostas

@ Branca;
31,3% @ Parda;
O Preta;
@ Indigena;
® Amarela;
@ Nio desejo informar.

Fonte: da propria pesquisa
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Gréfico 05 —Cidade natal dos alunos participantes

5. Cidade onde nasceu:

16 respostas

@ Mineiros-GO;

@ Nao desejo informar.
Paranaiba, MS

@ Alto Araguaia

@ Brasilia

@ Aragarcas

@ Rio Formoso PE

Fonte: da propria pesquisa

Para manter o sigilo das respostas e da interacdo dos alunos no projeto, foi solicitado
ainda dentro do “Questionario 17, que eles escolhessem um pseud6énimo (nome ficticio),
homenageando a fauna ou flora do Cerrado brasileiro. Ex.: Tamandué bandeira; Ipé roxo;

Pequizeiro. Podendo descrever o motivo que levou a escolher este nome. A partir deste

momento os alunos participantes da pesquisa serdo tratados pelos seus nomes ficticios.

Quadro 05 — Nome ficticio dos alunos e justificativas

Nomes ficticios dos alunos

Justificativa

1 [ Cajuzinho-do-cerrado Eu acho esse nome fofo e a fruta € uma delicia.
2 | Caliandra E a cara de Mingiros.
3 | Caliandra Rosa Achei a flor bonita.
4 | Capivara
5 | Coquinho azedo (butid) Meu pai fazia licor com esse coguinho.
. Antigamente tinham muitas corujas no meu bairro, mas com o tempo
6 | Coruja foram desa| d
parecendo.
7 | Flamboyant
8 | Gabiroba Quando eu morava na fazenda, adorava essa frutinha.
9 | Ipé roxo E uma arvore bonita e tem muitas em Mineiros.
10 | Jatoba
11 | Koellensteinia
12 | Margarida
13 | Onga parda
14 | Onca pintada Muito linda.
15 | Tucano Porgque acho muito bonito.
16 | Veado Campeiro

Fonte: da propria pesquisa

A intencdo de solicitar aos alunos que escolhessem pseudénimos baseado em nomes

de animais e plantas tipicos do Cerrado surgiu perante o interesse pessoal do pesquisador em
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valorizar o bioma do Cerrado brasileiro, almejando despertar nos alunos, durante sua busca
para escolher seu nome ficticio, um olhar mais atento a natureza a sua volta, ampliando seus
conhecimentos da fauna e flora do local onde vivem, pois o Cerrado é o bioma predominante
da regido Centro-Oeste, rico em biodiversidade.

Desde a formulagdo do projeto de pesquisa, pensava-se em “abrir o leque de
conhecimentos”, ou seja, ir além dos proprios contetidos categorizados dentro da disciplina de
matematica e trabalhar a interdisciplinaridade, pois conforme Gardas e Silva (2015, p. 07) “A
interdisciplinaridade visa garantir a construcdo de um conhecimento globalizante, rompendo
com os limites das disciplinas e viabilizando assim novas oportunidades de conhecer e

construir conhecimento”.

5.1.2 Relacdo dos participantes com a Matematica e Geometria

Ainda no “Questionario Inicial” destinou-se uma se¢do com perguntas referentes a
relacdo dos alunos com a Matematica e especificamente com a Geometria, também foi
coletada a documentacdo exigida pelo Comité de Etica (em formato de anexo PDF) os
documentos: TALE e TCLE, ambos devidamente assinados por eles (alunos) e por um
responsavel legal.

A primeira pergunta efetuada foi sobre a relagdo/desempenho dos alunos junto a
disciplina de Matematica, na qual o aluno possuia 6 opc¢des de respostas indo desde o
“detesto” até o “gosto muito”. Constatou-se que 62,6% dos alunos responderam que
“gostam” ou ‘“gostam muito” da disciplina. Somente 4 alunos declararam “ndo gosto” e 1

aluno declarou ser uma disciplina “indiferente”.
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Gréfico 06 —Respostas da 12 pergunta

1. Escolha a afirmagéo que melhor representa sua relagaéo/desempenho com a disciplina de

Matematica:
16 respostas

@ Detesto! Sou péssimo em Matematica,
sempre tiro notas ruins;

@ Nzo gosto! Tenho dificuldade em passar
na disciplina;
Indiferente! Nao detesto € nem gosto,
passo com notas na média;

@ Gosto! Mas apresento dificuldades em
aprender;

@ Gosto muito! Sempre tiro notas boas;
@ Nao desejo responder.

Fonte: da propria pesquisa

A pergunta seguinte buscou identificar nos alunos suas opiniGes a respeito da
possibilidade de estudar contetdos matematicos vinculados com problemas do mundo real.
Quinze (15) alunos marcaram as op¢des “algumas vezes” e “sempre”, somente um (1) aluno
marcou a opg¢ao “ndo desejo responder”. Ou seja, a grande maioria concorda ser possivel

aprender matematica estudando casos praticos realisticos do dia-a-dia.

Gréfico 07 - Respostas da 22 pergunta

2. Vocé acredita ser possivel estudar conteudos matematicos relacionando-os com problemas do
mundo real, os quais podem ser vivenciados?

16 respostas

® Nunca;
@ Algumas vezes;
Sempre;

. @ N3io desejo responder.

Fonte: da propria pesquisa
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A terceira pergunta apresentou aos alunos uma indagagdo quanto as suas lembrangas
em estudar conteidos de geometria dentro da disciplina de matemaética em sua vida escolar.
Mectade dos alunos responderam “talvez” ou “ndo”. Sete (7) alunos responderam que
recordam ter estudado contetdo da geometria e um aluno ndo respondeu. Pode-se observar
um forte desequilibrio nas respostas, 0 que sugere representar que 0s conteudos de
geometria ndo se fixaram no campo dos saberes de alguns alunos ou que realmente os
contetdos nunca foram trabalhados em sua vida escolar, ou ainda, que ndo sabem identificar

ou diferenciar a geometria dos outros ramos da matematica.

Gréfico 08 - Respostas da 32 pergunta

3. Durante sua vida escolar, dentro da disciplina de Matematica, vocé se recorda de estudar
conteudos de Geometria? Consegue citar algum conteudo?

16 respostas

@® Sim;
@ Nao;

Talvez;

@ Nio desejo responder.
18,8%

Fonte: da propria pesquisa

Sequencialmente na quarta pergunta, indagou-se aos alunos que responderam SIM
na pergunta anterior, que relatassem quais conteddos recordavam ter estudado dentro da
Geometria. As respostas foram: “Geometria plana”; “Figuras geométricas”; “Analitica eu
acho”; “Geometria Espacial”; “Volume, Area e perimetro”; “Sé consigo lembrar de como
calcular o angulo de triangulos equilateros e do nome de algumas formas geométricas”.
Analisando as poucas e curtas respostas dos alunos, conjectura-se que o0s conteudos
relatados sdo os mais elementares dentro da geometria e que os alunos ndo possuem uma
visdo ampla sobre esta drea da matematica.

A quinta pergunta apresenta aos alunos uma afirmacdo da pesquisadora Estela
Kaufman Fainguelernt “O estudo da Geometria ¢ de fundamental importancia para se
desenvolver o pensamento espacial e o raciocinio ativado pela visualizacdo, necessitando
recorrer a intuicdo, a percepcdo e a representacdo, que sdo habilidades essenciais para a
leitura do mundo [...]” (FAINGUELERNT, 1999, p. 53). Foi questionado aos alunos se
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concordavam com esta afirmacéo e que justificassem a resposta.

Todos os alunos responderam que sim e apresentaram algumas justificativas: “a
geometria estuda as formas e a visualizac¢do ajuda bastante”; “Sim eu concordo, pois assim
voCcé tem uma base para enxergar a geometria e a matematica nos lugares e ter uma melhor
percepcao de espago, de infraestrutura...”; “Sim, concordo pois a geometria estd em tudo a
nossa volta”; “Sim, pois isso nos ajuda a ter uma base melhor da dimensdo das coisas ao
nosso redor”; “sim, quanto mais conhecimento de geometria melhor a visao para o
mundo”; “sim, a geometria estd em tudo, estudar casos de geometria nos leva a outro
olhar”.

Notou-se que apesar da maioria dos alunos ndo conseguir recordar e nem descrever
conteldos que estudaram da Geometria, eles declararam reconhecer a importancia
formativa deste campo da matematica para a leitura de mundo e visualizam sua presenca e
utilidade pratica no meio que os cercam. Cabe conjecturar se as respostas ndo foram
influenciadas pelo excerto apresentado ou pelo préprio pesquisador em suas falas
motivacionais, de qualquer forma, pode-se entender que os alunos refletiram sobre a
importancia da Geometria e buscaram recordar seus conhecimentos nesta area da

matematica.

5.2 Formando o grupo de alunos

Durante o decorrer do prazo para preenchimento do ‘“Questionario Inicial”,
primeiramente somente quatro (4) alunos responderam as perguntas e dois alunos mandaram
mensagens para o nimero pessoal de WhatsApp® do professor pesquisador perguntando como
ocorreria realmente as aulas, pois estavam com medo de ser “dificil” ou de requerer muito
tempo para desenvolver as atividades. O pesquisador esclareceu suas dividas, fornecendo um
maior detalhamento de como seriam as aulas e quais atividades eles iriam desenvolver.

Como a semana de prazo ja havia se passado e somente quatro (4) alunos responderam
ao questionario, manifestando o interesse em participar do projeto, o professor pesquisador
produziu mais um video explicando detalhadamente a sequéncia didatica e todas as etapas que
a compdem. Este video intitulado “O que ¢é a pesquisa?”’ (Figura 05) possui 4 minutos e 35
segundos e foi postado no  YouTube® e disponibilizado no link:

https://www.youtube.com/watch?v=pOhLpPTiha8&t=29s .
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Figura 05 — Video explicativo sobre a pesquisa
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0 que é a pesquisa?

Fonte: da propria pesquisa

No dia 26/02/2021 o pesquisador solicitou ao professor regente de matematica que
postasse o video “O que é a pesquisa?”’ no Google Classroom® da turma e reforcasse o
convite aos seus alunos, prolongando o prazo de inscricdo por mais uma semana. Nesta
mesma semana a coordenadora pedagogica do CEPI Polivalente informou que os alunos dos
3° anos iriam realizar um “provdo” de treinamento para 0 ENEM presencialmente no Colégio,
sendo uma boa oportunidade para encontrd-los pessoalmente, realizar o convite de
participacao e entregar cépias do TALE e TCLE.

A sugestdo da coordenadora em encontrar presencialmente os alunos foi acatada e no
dia 03/03/2021 as 7:30, o professor pesquisador visitou o CEPI Polivalente seguindo as
recomendagdes da Vigilancia Sanitaria de Mineiros-GO, enquanto periodo de pandemia,
usando mascara respiratéria e higienizando constantemente as mdos com alcool em gel. Nesta
manh&, o pesquisador encontrou o professor regente de matematica dos 3° anos e a
coordenadora pedagogica que o conduziu as salas onde estavam os alunos do 3° ano.

O pesquisador adentrou em quatro (4) salas de aula, com aproximadamente doze (12)
alunos em cada uma, apresentou-se, relembrou do convite de participagdo do projeto e
entregou uma copia do TALE e TCLE a cada aluno e deixando também escrito na lousa seu
numero de telefone e WhatsApp® para casos de dividas. Como o tempo disponibilizado para
deixar o recado era escasso, pois ndo poderia atrapalhar o andamento da aplicacdo do
provao/teste que estavam realizando, ndo foi possivel destinar um momento para que 0S
alunos pudessem interagir com o pesquisador e talvez tirar as ddvidas que os afligiam quanto

a participacéo do projeto.
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Apo6s a visita ao CEPI Polivalente, o nimero de alunos que responderam ao
“Questionario inicial” subiu para dezesseis (16) e definiu-se que no dia 09/03/2021 finalizaria

a aceitacao de respostas ao questionario, fechando o grupo de pesquisa com 16 alunos.

Gréfico 09 - Formacéo do grupo de pesquisa

120 = 100%
NC° total de alunos dos 3° anos
60 = 50%

N° aproximado de alunos que
participam das aulas remotas

16 = 13,33%

N° de alunos que aceitaram
participar da pesquisa

Fonte: da propria pesquisa

A respeito da devolutiva dos documentos exigidos pelo Comité de ética (TALE e
TCLE), seis (6) alunos devolveram o documento preenchido e assinado pelos pais no préprio
colégio, recolhidos pela coordenadora geral e entregues ao pesquisador posteriormente. Apds
alguns dias de cobrancas do pesquisador e da coordenacdo do colégio aos alunos, mais dez
(10) alunos encaminharam fotografias do documento preenchido e assinado via WhatsApp
pessoal do pesquisador, totalizando dezesseis (16) alunos que formam o grupo de pesquisa.
Nenhum aluno ou pai declarou davida sobre os documentos e ndo foi manifestada nenhuma

objecéo.

5.2.1 Grupo de estudos pelo WhatsApp®

A coordenacdo do colégio comunicou ao pesquisador que ndo era possivel ocupar as
aulas online regulares de Matematica para a aplicacdo completa da sequéncia didatica, pois
demandaria muitas aulas e acarretaria em um atraso na ementa didatica pré-estabelecida da
disciplina, que é fiscalizada e acompanhada pela Secretaria de Educacdo Estadual de Goias,
portanto, o desenvolvimento das aulas da sequéncia didatica teria que ocorrer fora do horéario
de aulas remotas regulares.

Como solucdo a este impasse de espaco didatico, resolveu-se abrir no dia 10/03/2021
um grupo de conversas no aplicativo WhatsApp® com a participacio dos 16 alunos, o

professor de matematica e o professor pesquisador. A partir das respostas coletadas no
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“Questionario Inicial”, teve-se acesso aos numeros de celular dos alunos participantes
possibilitando esta acdo. Portanto, todas as proximas etapas do projeto ocorreram através da
comunicacdo via WhatsApp®, permitindo enviar arquivos, audios, videos e agendar aulas
remotas sincronas utilizando o Google Meet®.

O grupo foi denominado “Projeto Modelagem Matemadtica” e inserido uma imagem
com variados desenhos geométricos bidimensionais. O professor pesquisador deu inicio a
conversa no grupo repassando uma mensagem de audio agradecendo por terem aceitado
participar do projeto e encaminhou um video apresentando o lago municipal de Mineiros-GO

“Canto do Cerrado”.

5.3 O caso/problema em estudo- 12 etapa da Modelagem Matematica

Maria Salett Biembengut e Nelson Hein (2021) no livro “Modelagem Matematica no
ensino” apontam os procedimentos para aplicar a Modelagem Matematica em sala de aula,
sendo o primeiro, chamado de Interacdo. Neste processo inicial ocorrem duas etapas: o
reconhecimento da situacdo-problema e a familiarizacdo com o assunto a ser modelado.

Os autores ainda detalham que o processo de Interacdo inicia apds a delimitacdo da
situacdo ou caso problema que se pretende estudar, apos deve ser realizado um estudo sobre o
assunto que pode ser feito de modo indireto, através de livros, revistas especializadas, entre
outras producdes técnicas/cientificas sobre o tema, ou de forma direta ou in loco, através da
experiéncia em campo, de dados experimentais obtidos com especialistas da area.

Bassanezi (2019) esclarece que a escolha do tema a ser trabalhado com a Modelagem
matematica, deve ser feito por meio de um levantamento prévio de possiveis situacfes de
estudo as quais devem ser, preferencialmente, amplas para que possam gerar questionamentos
em vérias dire¢oes.

Bassanezi (2019), alerta da importancia de o tema ser escolhido pelos proprios alunos,
despertando neles um sentimento de corresponsabilidade pelo processo de aprendizagem,
tornando a participacdo mais efetiva. Por conta do distanciamento educacional gerado pelas
aulas remotas emergenciais e a necessidade de uma preparacdo prévia da sequéncia didatica
para compor o projeto de pesquisa, 0 pesquisador necessitou indicar o tema/caso aos alunos e
analisar a aceitacdo dos mesmos ao tema.

Biembengut; Hein, (2011) esclarecem que no desenvolvimento da Modelagem
Matematica em contetdos programaéticos a fase da Interacdo (escolha do tema), o professor

primeiramente faz uma breve exposi¢cdo sobre o tema, permitindo certa delimitacdo pelos



82

alunos com uma area em questdo. Esse interesse do aluno sobre o tema é fundamental para
despertar a motivacdo em estudar.

O caso/problema motivador de todas as atividades da sequéncia didatica foi o estudo
do lago municipal de Mineiros — Canto do Cerrado. Foi escolhido trabalhar com o caso do
lago municipal, por entender ser um local de destaque da cidade, podendo ser considerado até
mesmo cartdo postal do municipio. Imagina-se ser um lugar conhecido de todos os alunos e
que atualmente se encontra com problemas de drenagem, saneamento, falta de manutencéo,
entre outros aspectos que podem proporcionar questionamentos em varias dire¢es pelos
alunos.

Ao apresentar o tema/caso de estudo aos alunos, e serem indagados via formulario do
Google Forms®: “Vocé se sente motivado em estudar o problema/caso do lago municipal
de Mineiros?”. Todos os alunos responderam SIM, e foram expressos comentarios Positivos
como: “sim, faz parte do contetdo, além de ser importante reconhecer problemas da
cidade”; “Eu me sinto muito motivada e feliz por um projeto t&o criativo como este, e achei
incrivel esta oportunidade pois escolhi prestar para arquitetura e isso me dard uma visao
melhor sobre a faculdade”; “Sim. Sei que participando aprenderei muita coisa e poderemos
melhorar o nosso lago”; “Sim... Pois precisa de muitas melhorias neste local”; “Sim. Eu
gosto de fazer esse tipo de atividade diferente.”; “Sim. E uma atividade interessante porque
vai nos tirar do tédio da sala de aula e ainda dé& a oportunidade de conhecer um pouco mais
sobre o lago”.

Confirmada a aceitacdo e motivacdo dos alunos do temal/caso proposto pelo
pesquisador, estabeleceu-se o estudo do caso do lago municipal de Mineiros-GO de maneira a
abordar didaticamente os conhecimentos matematicos e geométricos dos alunos perante a
metodologia da Modelagem Matematica.

ApoOs a exposicdo do tema aos alunos, a proxima etapa da modelagem foi o
levantamento de informacdes sobre o lago municipal de Mineiros-GO. Bassanezi (2019),
informa que a coleta de dados pode ser efetuada de varias maneiras: por meio de entrevistas,
pesquisas com amostragens, questionarios, pesquisas bibliograficas, dados catalogados em
livros e revistas especializadas e até mesmo através de experiéncias programadas pelos
proprios alunos.

Como ndo era possivel visitar o lago presencialmente com os dezesseis (16) alunos,
devido as restrigdes sanitarias impostas pela pandemia do novo Coronavirus, foi produzida
uma gravacdo em video do lago municipal. Neste video realizou-se a filmagem saindo de

carro do portdo de entrada do CEPI Polivalente, conduzindo até o lago municipal e
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caminhando por toda a sua margem. O video tem a duracdo de dois (2) minutos e um (1)
segundo, possui imagens aceleradas e também foi postado no YouTube® (Figura 06) com o
nome “Video do lago Municipal Canto do Cerrado- Mineiros-GO” disponibilizado pelo link:
https://www.youtube.com/watch?v=bVoQB5xF-oU.

Figura 06 — Video de apresentacdo do lago municipal de Mineiros-GO

3 YouTube ™ Pesquisar
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Video do lago Municipal Canto do Cerrado - Mineiros-GO

Fonte: da propria pesquisa

O pesquisador solicitou, em forma de mensagem de texto no grupo do WhatsApp®,
que os alunos assistissem ao “Video do lago Municipal Canto do Cerrado- Mineiros-GO”
imaginando-os visitando o lago, observando seu atual estado de conservagdo, suas margens, a
guantidade de agua, os problemas existentes, ou seja, que tivessem um olhar critico sobre o
lago. Foi pedido também que pensassem nas formas de como calcular a quantidade de agua
presente no lago, para que posteriormente pudessem se reunir remotamente e dialogar em
conjunto sobre as observacdes pessoais.

Para colaborar com a concatenacgéo de ideias sobre o lago, o pesquisador encaminhou
um questionario via Google Forms® denominado “Questionario 2”, com perguntas abertas
sobre 0 que eles (alunos) observaram no lago por meio do video e da propria memoria do
local. Foi estipulado que o prazo para resposta seria até a data do primeiro encontro remoto.

No mesmo dia foi agendado com os alunos o primeiro encontro virtual remoto,
marcado em comum acordo para o dia 16/03/2021 as quinze (15) horas na sala virtual do
Google Meet®.

Durante o periodo de recebimento de respostas do “Questionario 2”, o pesquisador
desenvolveu uma apresentacdo em slides com o resumo das respostas obtidas no questionario,

de forma a pontuar os principais pontos destacados pelos alunos a respeito do lago municipal.
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5.4 Respostas do “Questionario 2” — etapa da producéo de dados

Como informado anteriormente, os alunos participantes do projeto responderam a um
segundo questionario, elaborado e disponibilizado também através do Google Forms®. Neste
questionario levantou-se questbes referentes a visdo dos alunos sobre o lago e sobre como
calculariam a quantidade de agua. O objetivo em langar perguntas discursivas aos alunos foi
de colaborar com suas formulacGes de opinifes, de antem&o a proxima aula remota sincrona,
de maneira a facilitar a roda de conversa virtual, na qual foi debatido em grupo todas as
perguntas e respostas do questionario 2.

A primeira pergunta levantada foi: “1-Como esta atualmente o lago municipal de
Mineiros-GO? (nesta pergunta destaque os principais aspectos do lago municipal e
coloque sua opinido sobre ele, podem ser aspectos positivos e/ou negativos). Em caso de
davidas sobre o lago, assista o video abaixo”. O video referido na pergunta é o “Video do
lago Municipal Canto do Cerrado- Mineiros-GO” disponibilizado pelo link:
https://www.youtube.com/watch?v=bVoQB5xF-oU.

A primeira pergunta do “Questionario 2”, corresponde a segunda fase da Modelagem
Matemética, a coleta de dados, também chamada de familiarizacdo com o problema. A partir
do video do lago e da memoria dos alunos em visitas realizadas in loco, os alunos

conseguiram apontar os principais aspectos do local de estudo. Abaixo verifica-se as respostas

coletadas:
Quadro 05 — Respostas coletadas na pergunta 1 do Questionario 2
RESPOSTAS COLETADAS NA PERGUNTA N° 1 DO “QUESTIONARIO 2”
Aluno Resposta

(pseuddnimo)

Quando ¢ apresentado imagens do lago, é tudo muito bonito, ndo que ndo seja, mas tem
Cajuzinho do de haver melhorias como o cuidado com o estado da agua ali pois eles jogam esgoto, 0
Cerrado que prejudica a cidade, a fauna e a flora e nds cidaddos. Acredito que se resolverem
certos problemas ali € um dtimo lugar para visitar.

Ele esta com a seguranga precéria, falta de luzes na parte de noite, estrutura danificada,
lago sujo

Atualmente, o lago de Mineiros, se apresenta em situacéo critica devido a auséncia de
investimentos por parte do municipio, falta de tratamento na agua, fiscaliza¢do no
Caliandra Rosa descarte incorreto de lixo no local, entre outras problematicas, o que torna o local
desagradavel e ndo cumpre com o seu objetivo de proporcionar lazer a populagao
mineirense.

Capivara mato alto, esgoto desaguando

Coquinho azedo acredito que falte arvores a sua volta, ja que se trata de um lago, ele deve ter mata ciliar.
(butia) Pois ajuda-o a preserva-lo.

Apesar de ser um lugar bonito, estdo sujas as cabanas e o parquinho séo frequentemente
Coruja vandalizados, o calgamento esta quebrado em alguns lugares e algumas pessoas pescam
ali (apesar de néo ser permitido, tém placas avisando, mas ja estdo um pouco apagadas)

Caliandra



https://www.youtube.com/watch?v=bVoQB5xF-oU
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Flamboyant Faz um bom tempo que eu ndo visito o lago de Mineiros
Eu acho o lago meio feio, com agua turva, meio cheio de brejos ao redor. Na parte de
Gabiroba cima onde fica as passarelas e quiosques poderia ser mais bem utilizada, a noite ficando

bem iluminado e tal...
Lago do municipio de Mineiros ja esteve em melhores condicdes em épocas entre 2015 e

Koellensteinia 2016, hoje em dia possibilita um ambiente mais descuidado e desmerecido pela
prefeitura.
. Aparentemente o lago esta bem sujo, principalmente ao redor com um mato muito alto, e
Margarida ) o
parece também que ha dejetos de esgoto em algumas partes do lago.
Onca Parda Preservado, com vegetacdo ao redor e etc.
Onca Pintada Faltando limpeza... reforma...

Se tivesse mais arvores ao redor ficaria muito melhor, é se cortasse aqueles Matos
enormes do lado da escada ficaria melhor

O lago esta muito mal cuidado. H& muito lixo, muito esgoto, falta seguranca. E um
Veado Campeiro | 6timo lugar para pratica de esportes, recreacdo e eventos publicos, porém falta
investimento.

Fonte: da propria pesquisa

Tucano

Analisando as respostas obtidas na primeira pergunta do questionario, nota-se que a
maioria dos alunos conseguiram exprimir suas opinides/visdes sobre o atual estado do lago
municipal de Mineiros. Apontaram principalmente aspectos negativos como: poluicdo do
lago, falta de seguranca, baixa iluminacao noturna, estruturas danificadas, entre outros fatores
relacionados com a falta de manutencdo e limpeza, que sdo funcbes de responsabilidade
publica.

A aluna “Flamboyant” mesmo tendo assistido o video de visita ao lago, ndo conseguiu
descrever sua opinido, deixando subentendido em sua resposta a necessidade de visita in loco
para sustentar suas opinides.

A proxima pergunta do questionario indagava: “2- O que é possivel fazer para
melhorar o lago municipal de Mineiros-GO? (Nesta pergunta apresente suas ideias de
como melhorar o lago. Sugira o maximo de melhorias possiveis, seja criativo)”.

Esta segunda pergunta almejou-se efetivar a proxima etapa da Modelagem
Matematica chamada de “Formula¢do de Modelos”. Nesta fase os alunos irdo formular
respostas de solucdo ao caso apresentado. Biembengut e Hein, (2011) afirmam que “As
respostas, certamente, abrirdo caminhos para se atingir as metas propostas. Manter um clima
de liberdade, estimula a participagdo, a descontracdo e a criatividade individual, permitira
obter resultados satisfatorios em relagdo ao aprendizado de Matematica” (p.21). Segue abaixo

quadro de respostas coletadas.
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Quadro 06 — Respostas coletadas na pergunta 2 do Questionario 2

RESPOSTAS COLETADAS NA PERGUNTA N° 2 DO “QUESTIONARIO 2”

Aluno
(pseuddnimo)

Resposta

Cajuzinho do

Tratar o esgoto, tornar o ambiente mais limpo e agradavel para as familias possam

Cerrado frequentar.
Melhorar a seguranca, colocar mais lugares para lixo, melhorar a parte do laser (mais
Caliandra quiosques, brinquedos, areas de exercicios, ) , arrumar a calcamento danificado , colocar

mais iluminacdo , podar algumas areas ...

Caliandra Rosa

Com inumeros problemas que surgiram ao longo dos anos no lago e regido, é necessario
gue algumas medidas sejam tomadas, tais como maior vigilancia policial - ja que alguns
crimes ocorrem nessa area - cuidado no tratamento da dgua e do ambiente em si, maior
interesse por parte do prefeito em manter um lugar agradavel para toda populacdo, assim,
cumprindo com o objetivo do lago em proporcionar lazer e entretenimento aos cidad&os.

Capivara

A prefeitura cortar os matos regulamente, a prefeitura arrumar um jeito de fazer o esgoto
desagua direto no corguinho, fazer uma academia ao ar livre (aparelhos g tem em
algumas pracas da cidade) para aproveitar o espaco melhor

Coquinho azedo

Plantar &rvores e outras plantas a sua volta, alem de procurar fazer uma coleta de dejetos

(butid) tanto a sua volta, guanto dentro do lago em si para manter o mesmo, limpo.
Coruja Pre_ci_sam ser realjzadas man{utepgéespom mais freqtféncia, aumenNtar a sinalizacéo,
policiamento assiduo, também é preciso a colaboracdo da populacéo.
Flamboyant Preservacdo plantando mais arvores ao seu redor, ndo poluindo a gua.
Eu ndo entendo como poderia ser feito isso, mas acho que ficaria bonito com
calcamentos ao redor do lago todo, e a 4gua que vem para o lago poderia receber um tipo
Gabiroba de tratamento para chegar limpa no lago, mas nem sei se isso seria possivel fazer.

Poderia, futuramente, depois da pandemia, ser ativado os bares, poderia ter misica ao
Vivo e muitas outras atracées.

Koellensteinia

Tratamento da agua, reforma do parquinho e mais cAmeras para observacao de atitudes
ilegais.

Acabar com o descarte de lixo no lago assim como melhorar a situacéo de dejetos de

Margarida g ,
esgoto que sdo liberados Ia.
Onca Parda Melhorar a saida de &gua, pois naguela aparentemente vala, pode dar mal cheiro ao lugar
Onca Pintada A prefeitura fazer limpeza ... fazer reforma nele todo
Tucano Colocar &rvores e dar uma boa limpeza no lago ficaria bom

Veado Campeiro

Melhorar a iluminacdo, tratar o esgoto que é langado ali, melhorar a iluminacéo,
revitalizacdo da orla, criacdo de espacgos recreativos € aumentar a seguranca.

Fonte: da propria pesquisa

Observa-se nas respostas recebidas na segunda pergunta que as sugestdes de
melhoria do lago abrangeram diferentes aspectos, desde limpeza, tratamento da &gua,
melhoria na iluminacdo noturna e policiamento do local, até a inser¢do de novos elementos
ao lago como: plantio de mais arvores, criagdo de espacos recreativos e academia ao ar
livre, instalacdo de cameras de vigilancia e aumento de cestos de lixo.

Varios alunos conseguiram criar sugestdes amplas, com modelos de melhoria do
lago perante uma visao global, propondo solug6es sobretudo de cunho ambiental e social.

Sequencialmente a terceira pergunta do Questionario 2 questionava aos alunos “3-
Como vocé conseguiria descobrir a quantidade de agua presente no lago? (Nesta
pergunta espero que vocé me informe como é possivel calcular o volume de agua do

lago, quais sdo as informacgOes necessarias para conseguir essa informacdo. Se
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necessario pesquise na internet, pergunte aos seus professores, pais, amigos, etc.).”
Esta pergunta também se enquadra na fase de “Formulagdo de Modelos”, pois o
aluno se deparou com uma pergunta que o fara refletir, pesquisar e criar uma resposta de
solucdo, ou seja de um modelo individual de solugdo. O professor pesquisador aponta na
pergunta alguns caminhos para se obter a resposta como: a busca na Internet, a conversa
com professores, pais, amigos... A inten¢do ¢ motivar oS alunos a pesquisar de forma direta
ou indireta as solucdes e formular um modelo de solugdo. Abaixo verifica-se as respostas de

cada aluno:

Quadro 07 — Respostas coletadas na pergunta 3 do Questionario 2

RESPOSTAS COLETADAS NA PERGUNTA N° 3 DO “QUESTIONARIO 2”

Aluno Resposta
(pseuddnimo)

Cajuzinho do Acredito que teriamos que calcular o volume, para isso precisamos do perimetro e da
Cerrado profundidade.
Caliandra multiplicar o comprimento, pela largura e pela altura.
Para calcular o volume de agua do lago é necessario descobrir o comprimento, largura e
Caliandra Rosa | profundidade dele e logo ap6s multiplicar os trés valores, assim encontraremos em
metros cubicos.
Basicamente é s6 multiplicar o comprimento, a largura e a profundidade média
(profundidade maior + profundidade menor + 2). Veja: Comprimento: 3 metros. Largura:
7 metros. Profundidade: 1,40 metros. ... Didmetro: 4 metros. Profundidade Média: 1,50
metros. Portanto: 4 x 4 x 1,50 x 0,785 = 18.84 m3 ou 18.840 L.itros.
Bom, partindo do principio que um objeto 3D como por exemplo um cubo se calcula o
Coquinho azedo | volume por (comprimento vezes altura vezes largura) acredito eu que para fazer o

Capivara

(butid) calculo com o lago, deveriamos fazer o mesmo. Porém o lago ndo possui medidas exatas
entdo ndo sei ao certo como fazer esse célculo
Coruja Precisaria multiplicar o comprimento pela largura e pela profundidade.
Flamboyant Utilizando o calculo de volume.

Eu penso que temos que medir o tamanho do lago e a fundura dele para depois calcular o
volume de agua. Preciso de orientacdo para entender isso melhor.

Koellensteinia Fazendo a area.

Necessario calcular a profundidade média. Isso nada mais é que pegarmos a
profundidade menor e somarmos a profundidade maior. O resultado dessa soma deve ser
Margarida divido por dois, obtendo-se, assim, a profundidade média do lago. No caso também
temos que descobrir quais formas geomeétricas estdo presentes no lago, descobrir o
volume de cada uma e somar todas, assim temos o valor real do lago.

Onca Parda Saber o0 tamanho da sua area, profundidade, volume, acredito ¢ seja isso

Deve se marcar a quantidade de agua antes e depois do enchimento. Logo ap6s basta
Onca Pintada subtrair a contagem inicial pela contagem final. Lembrando que um metro cibico de
agua é igual a mil litros.

pi x r2. Inicialmente, precisa medir o raio que equivale & metade do didmetro. Para um
tambor com um metro de boca, significa 100cm de didmetro e, portanto, 50cm de raio. A
partir dai, faga: 3,1416 x r2= 3,1416 X 0,502= 3,1416 X 0,25= 0,785m?2 = &rea Tendo a
area, basta multiplicar pela altura. Se tiver uns 40cm, fica: 0,785 x 0,40 = 0,314m?3 que
equivale a 314 litros. Para saber o volume de recipientes quadrados e retangulares:
Também é necessario multiplicar a area pela altura. A férmula da area de superficies
quadradas e retangulares é: lado a x lado b. Para um recipiente com uma lateral medindo
90cm e outra lateral 110cm e a altura com 40cm, basta fazer: 0,90 x 1,10=0,99m?2 = area
Tendo a area, basta multiplicar pela altura. Se tiver 40cm, fica: 0,99 x 0,40 = 0,396m?3
que equivale a 396 litros. PS: Percebe-se que, mesmo com medidas parecidas, 0

Gabiroba

Tucano
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recipiente retangular comporta mais agua que o circular

Primeiramente, calcular a profundidade média do lago e a altura do nivel da agua.
Depois calculando a circunferéncia média do lago. Sendo necessario considerar o nivel
de agua quando o lago esté cheio e quando esta mais seco. Sendo que boa parte dessas
informacdes esta no site da ANA.

Fonte: da propria pesquisa

Veado Campeiro

Analisando as respostas, percebe-se que a maioria dos alunos compreendem a
necessidade de possuir trés medidas distintas do lago (comprimento, largura e profundidade)
e multiplica-las para calcular-se o volume de elementos retangulares ou quadrados. Alguns
apresentaram também o modelo de célculo de volume para solidos cilindricos e fizeram
assimilacdo com objetos 3D.

Os alunos Tucano e Capivara, chegaram a apresentar exemplos de célculos de
volume com valores ficticios, entretanto, a aluna Capivara confundiu-se nos célculos ao
multiplicar quatro valores para encontrar o volume em metros cubicos e o aluno Tucano
apresentou uma resposta plagiada do site “vida de aquarista”, que pode ser acessada pelo
link: <https://vidadeaquarista.forumeiros.com/t1255-como-calcular-o-volume-de-um-lago-
circular-retangular-e-formato-irregular>.

A aluna Cajuzinho do Cerrado e Veado Campeiro equivocaram-se ao responder que
para encontrar o volume de &gua do lago seria necessario o perimetro ou circunferéncia do
lago. A aluna “Koellensteinia” também se enganou ao declarar que o volume se obtém
somente com o célculo da area.

Os alunos “Capivara”, “Margarida” e “VVeado Campeiro”, reconhecem a necessidade
de obter-se a profundidade média do lago, ou seja, conseguiram visualizar a irregularidade do
fundo do lago que altera a quantidade de agua.

O aluno Veado Campeiro traz em sua resposta a sigla ANA, que significa Agéncia
Nacional de Aguas, um 6rgdo do governo federal que apresenta um panorama geral das aguas
de lagos, rios, riachos, entre outros corpos d’dgua brasileiros e que talvez possa possuir
informacdes técnicas cadastradas sobre o lago municipal de Mineiros, como por exemplo, o
seu volume de agua e dimensdes.

Destaca-se a resposta da aluna “Onga pintada” que propds um modelo de solucdo
diferente dos colegas, sugerindo que a quantificacdo de agua do lago poderia ser feita
registrando o seu enchimento. Apesar do método ser invidvel, devido as complicacGes de
esvaziamento e enchimento do lago, a proposta de solucéo é correta e alcancaria o resultado.

Partindo para a quarta e ultima indagacdo do “questionario 2”, foi perguntado aos
participantes da pesquisa: “4- Quais sdo os fatores que interferem na quantidade de 4gua

do lago? (N6s sabemos que a quantidade da agua presente no lago ndo ¢ a mesma
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durante todo o ano. Nesta pergunta, aponte quais sdo os fatores que irdo afetar/
modificar a quantidade de dgua no lago)”.

Com esta pergunta pretendeu-se complementar a pergunta n°3, que indagava sobre a
quantidade de agua no lago. Ao questionar os fatores que interferem na quantidade de agua
do lago, o aluno amplia sua visdo para as variaveis e constantes envolvidas no problema do

volume de agua do lago. Abaixo o quadro com respostas individuais dos participantes.

Quadro 08 — Respostas coletadas na pergunta 4 do Questionario 2

RESPOSTAS COLETADAS NA PERGUNTA N° 4 DO “QUESTIONARIO 2”

Aluno Resposta
(pseuddnimo)

Cajuzinho do As estagBes podem interferir, como por exemplo nos meses de janeiro temos bastante
Cerrado chuva e em julho ndo temos. Mas tamhém temos questdo dos cuidados.

Caliandra O ambiente estando seco ou Umido, chuvas ...
Fatores climaticos, quando ha muita chuva em certos periodos do ano ou devido a
Caliandra Rosa | localidade da regido, dire¢éo dos ventos que podem causar 0 escoamento mais rapido,
tudo isso influencia na quantidade de dgua do lago.
Muita chuva ou pouca chuva ou na época da seca ou quando as pessoas vao pegar agua
no caminhdo e estar na época da seca
Coquinho azedo | A evaporacdo da agua, o escoamento da &gua pela barragem que se encontra no mesmo e

Capivara

(butia) a absorcdo da agua pelo solo.
Coruja A chuva.
Flamboyant Depende da época do ano pois ha periodos com menor quantidade de 4gua devido a falta
de chuva.
Gabiroba Eu penso que o que altera a quantidade de agua no lago séo as chuvas. Na época da seca,

ele fica com pouca dgua.
Koellensteinia Chuvas freguentes e o tempo seco. (Mudancas climaticas)
Um dos fatores que afeta na quantidade de dgua presente no lago é a seca, quando a falta

Margarida de agua no lago pode ser muito alta. E a época de chuva onde a um maior volume de
agua.
Por que em uma época chove e aumenta os niveis de 4gua, em outra é seca e sol, entdo
Onca Parda

diminuiu os niveis da dgua
Onca Pintada O clima e 0 desmatamento ao redor.
Tucano Pode ser por causa da temperatura ou mal cuidado com o lago

A quantidade de agua que entra pelo riacho e pelas chuvas na bacia hidrogréafica do lago;
a guantidade de dgua gue sali.
Fonte: da propria pesquisa

Veado Campeiro

Nas respostas observa-se que grande parte dos alunos indicaram que a alteracdo no
volume de agua do lago advém das mudancas climaticas, principalmente relacionadas as
alteracdes de frequéncia de chuvas durante o ano. Outros alunos apontam fatores de limpeza e
preservacdo ambiental.

A aluna “Caliandra Rosa” destacou a alteragdo da &gua por conta dos ventos e do
escoamento, 0 que pode representar o0 seu conhecimento em relagéo a declividade acentuada

das margens do lago, o que pode gerar o acumulo de agua no local.
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O aluno “Coquinho Azedo” aponta em sua resposta o fator de evaporagdo da agua, que
indicia sua compreensdo sobre a alteracdo do estado fisico da agua (sélido, liquido, gasoso) e
também relata o fator de absorcdo da agua no solo e do escoamento de &gua através da
barragem, fator também comentado pelo aluno Veado Campeiro, ou seja, estes alunos
conseguiram apresentar situacdes importantes que afetam na quantidade de agua do lago.

De forma geral as respostas coletadas no “questionario 2 permitiram vislumbrar o
alcance individual de compreensdo dos alunos sobre o lago e sobre como calcular o volume

de um elemento irregular como o lago.

5.5 Primeiro encontro virtual - anélise de dados e formulacdo de modelos.

Neste subtopico descreve-se como ocorreu a primeira aula virtual online. Nesta aula o
objetivo principal foi analisar os dados coletados pelos alunos através das suas observacdes
individuais sobre o lago e os registros feitos no Questionario 2. A partir da analise dos dados
e do dialogo em grupo durante a aula, foram formulados os modelos matematicos de solugédo
aos casos problemas levantados.

No dia 16/03/2021 as 14:30 horas abriu-se a sala virtual no Google Meet® e o
professor pesquisador disponibilizou o link de acesso aos alunos do grupo de pesquisa. Nove
(9) alunos acessaram o link e participaram da aula, em alguns momentos dois alunos sairam

da sala e voltaram posteriormente, por motivos desconhecidos.

Figura 07 — Aula remota sincrona

wor
o W

Fonte: da propria pesquisa
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Na aula, primeiramente o pesquisador agradeceu a presencga dos alunos e apresentou
uma colagem de fotografias dos animais e plantas que eles escolheram como seus
pseuddnimos para o projeto. O professor pesquisador destacou a importancia de valorizar o
Cerrado, bioma predominante da regido Centro-Oeste e que € relevante os alunos e

comunidade geral reconhecerem a rica e exuberante fauna e flora onde vivem.

Figura 08 — Montagem nomes da fauna e flora do cerrado

Fonte: da propria pesquisa

Para enriquecimento cultural foi apresentado aos alunos dois livros que retratam o
bioma do cerrado brasileiro: “Bichos do Cerrado: a biodiversidade no seu quintal”, dos
autores Vinicius Alberici; Andréia Nasser Figueiredo, Mariana Catapani, Arnaud Deshiez
(2020), e o livro “Guia de plantas da regeneragdao natural do Cerrado”, dos autores Paolo

Alessandro Rodrigues Sartorelli e Eduardo Malta Campos Filho (2017).



92

Figura 09 — Capa dos livros sobre fauna e flora do cerrado

GUIA DE PLANTAS DA REGENERA{}O
NATURAL DO CERRADO E DA MATA ATLANTICA

Paclo Alessandro Rad

hBlChO do |
Cerrado

A biodiversidade no seu qunml

Fonte: da propria pesquisa

Em sequéncia, o pesquisador exp0s aos alunos os slides com o resumo das respostas
coletadas no “Questionario 2”, comentando os pontos de destaque e indagando
constantemente a opinido deles a respeito de cada item observado no lago para que houvesse
um dialogo conjunto. O objetivo nesta fase da pesquisa foi desenvolver a partir das respostas
individuais dos alunos, um modelo Unico de solucdo para cada pergunta/problema levantado e

transcrevé-lo em termos matematicos para posteriormente valida-los.

5.5.1 Quantidade de agua no lago — Formulando o modelo

Uma das perguntas levantadas no questionario foi referente a quantidade de agua
existente no lago e as possiveis formas de calculo. Ap6s o pesquisador apresentar
anonimamente as respostas coletadas no “Questionario 2”, 0s alunos perceberam que para
encontrar a volume de &agua (Va) era necessario obter-se trés medidas: Largura (L),
Comprimento (C) e Profundidade (H) e multiplica-los.

Va=(L*xC=xH)

Logo, o grupo compreendeu que a Largura (L) multiplicada pelo Comprimento (C),
resultaria na Area superficial (As) do lago.
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As = (L =C)
Ou seja,
Va = (As*H)

O lago municipal de Mineiros possui formato irregular de suas margens, perante essa
realidade local, o pesquisador indagou os alunos:
— Se o formato do lago é irregular, como poderemos calcular a sua Area
Superficial (As)?
Rapidamente a aluna “Caliandra Rosa” comentou:
— Eu acho, professor, que temos que dividir o lago em figuras geométricas
que conhecemos e fazer o célculo da area.
O pesquisador novamente indagou:
— Quais sdo os célculos de areas que vocés conhecem?
Nesse momento surgiram falas como:
— Do quadrado ¢ lado vezes lado;
— Do quadrado e do retangulo eu lembro professor;
— Se for um circulo tem que ter o raio”
— Do triangulo ¢é base vezes a altura, dividido por dois”,  entre outras falas.
Apbs as falas dos alunos sobre as férmulas de areas de figuras geométricas que
conheciam, o pesquisador guiou a discussé@o do grupo solicitando para que eles pensassem
sobre uma expressdo matematica que traduzisse a fala da “Caliandra Rosa”, ou seja, como
poderia ser expressado matematicamente a somatoria de varias areas de formas geométricas
conhecidas? Rapidamente dois alunos responderam:
—RBasta somar as areas de cada figura geométrica que foi desenhada sobre o
lago, formando uma expressdo com varias somas.
O pesquisador entdo perguntou:
—NMas nds sabemos quantas figuras geométricas serdo desenhadas sobre o
lago, de forma que abranja toda a sua area alagada?
Uma aluna respondeu:
— Acho que com dois ou trés triangulos.
O pesquisador perguntou:
—Todos concordam com a colega?
Logo outro aluno falou:

— Imagino professor, que possam ser feitas mais algumas formas geomeétricas,
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porque o lago tem umas pontas irregulares na margem, entdo sera necessario desenhar mais
alguns triangulos, ou quadrados.

O pesquisador continuou com a problematica indagando:

— Se ndo temos um numero exato de figuras geométricas que iremos utilizar
para a elaboracdo da expressdo matematica, existe alguma forma de substituir esse nimero
desconhecido?

Rapidamente um aluno exclamou:

— E s6 usar 0 X no lugar!

Outro aluno completou:

— A expressdo sera entdo a soma de X figuras geométricas.

O pesquisador entdo continuou:

— Isso mesmo, utilizaremos uma letra, uma incdgnita, para representar
quantas figuras geomeétricas serdo desenhadas. Mas é obrigatorio utilizar a letra X?

Logo uma aluna com tom irénico respondeu:

— Ldgico que ndo professor, pode ser qualquer letra né.

O pesquisador indagou se os alunos conheciam algum simbolo que pudesse
representar a somatoria de varios nimeros. Nenhum aluno manifestou no momento e o
pesquisador apresentou a letra grega sigma 2, que é utilizado em expressdes matematicas para
representar o somatorio de varios elementos. Apo0s 0 pesquisador apresentar o sigma ), um
aluno falou:

— Eu conheco esse simbolo, ja usamos eles em algumas aulas.

O pesquisador continuou explicando sobre o uso do sigma 2 e os limites de célculo
que podem ser empregados a expressdo. Com direcionamento do pesquisador, 0 grupo
compreendeu que o calculo da Area superficial (As) do lago, poderia ser encontrado por meio
da somatéria de varias areas de formas geométricas conhecidas (Ag). Dessa maneira, a

expressdo foi formulada coletivamente com auxilio e direcionamento do pesquisador:

n
As = Z Agn
n=1

Como o objetivo era encontrar o Volume de agua (Va), os alunos rapidamente
expressaram a necessidade de multiplicar-se a Area superficial (As) do lago pela

profundidade (H), encontrando assim o VVolume de agua (Va).
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Va =

(z Agn> o

O pesquisador relembrou as respostas dos alunos “Capivara”, “Margarida” e “Veado

Campeiro”, que perceberam que a Profundidade (H) do lago era irregular. O leito do lago nédo
possui a mesma profundidade em toda a sua extensdo, devido a fatores construtivos, a propria
movimentacdo da agua que carrega consigo particulas e também a deposicao de sedimento no
fundo do lago.

Perante essa problematica da irregularidade da Profundidade (H) do lago o
pesquisador indagou: “ja que o fundo do lago ¢ irregular, como poderiamos fazer para
encontrar a medida da profundidade H e utiliz&-la na férmula do Volume de agua (Va)?”.
Nesse momento alguns alunos falaram: “ndo sei”; “Acho que tem que medir varias vezes ¢
tirar a média”; “¢ so entrar no lago e verificar a profundidade, 14 ndo é muito fundo ja vi
algumas pessoas tomando banho 14”.

Nesse momento o pesquisador interveio nos comentarios explicando: “além de ser
perigoso, entrar no lago ndo é permitido. Existiria alguma forma de verificar a profundidade
do lago sem ter que entrar dentro da agua?”. O aluno “Coquinho Azedo”, se manifestou neste
momento falando que costuma pescar com seu pai e que quando querem saber a profundidade
do rio, eles jogam uma linha de anzol com a vara de pescar no meio do rio, na ponta do anzol
coloca-se um chumbo (peso) que ira para o fundo do rio e uma boia de isopor solta junto a
linha que ira flutuar, dessa maneira a distancia entre a ponta da linha e a boia é a profundidade
do rio (Figura 10).
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Figura 10 —Verificagio de profundidade com vara de pesca

Fonte: da propria pesquisa

O pesquisador parabenizou o aluno “Coquinho Azedo” pelo seu comentario, pois
baseando-se na prépria experiéncia vivida ele conseguiu visualizar uma maneira de verificar a
profundidade do lago, de forma segura e eficiente. Caso as aulas estivessem ocorrendo
presencialmente, o grupo poderia facilmente testar 0 modelo de medicdo de profundidade
exposto pelo aluno.

O professor pesquisador informou que existem também equipamentos que permitem
verificar a profundidade de rios, lagos e oceanos, sem a necessidade de entrar na dgua. Esses
equipamentos sdo chamados de Ecobatimetros, que ao serem colocados na agua emitem um
sinal acustico que geram ondas sonoras. Cronometrando-se 0 tempo que a onda sonora leva
para encontrar o leito e ecoar novamente ao aparelho, permite-se mapear o leito dos rios,
lagos ou oceanos através da intensidade dos impulsos sonoros que recuam ao aparelho.

A partir das falas dos alunos sobre a forma de encontrar a Profundidade (H) do lago,
ficou definido que era necessario aferir em diferentes locais (k) a Profundidade (H) do lago e
realizar uma média aritmética com os valores encontrados, resultando em uma Profundidade
Média (Hm). Quantos mais locais (k) forem verificados, mais exato sera o resultado da

Profundidade Média. Conjectura-se em linguagem matematica a seguinte formula:

_ > Hy
k

Hp,
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Dessa maneira ¢ possivel unificar as formulas do Volume de Agua:

n

H

Va = ZAgn *Zkk
n=1

Onde:
e Va=Volume de 4gua
e Aq = Area da figura geométrica conhecida
e = Numero de figuras geométricas utilizadas
e H=Profundidade medida

e = Numero de profundidades medidas

E importante destacar que todo o processo de formulagio das expressdes foi
desenvolvido em conjunto com os alunos participantes da aula remota. Durante todo o
processo construtivo o direcionamento do pesquisador foi fundamental para a concretizacao
da expressdo. O pesquisador constantemente conduziu a conversa com questionamentos, falas
instrutivas e indagacdes ao grupo que levassem os alunos a refletirem, dialogarem e
expressarem suas ideias na aula. Nem todos os alunos abriram o microfone e expressaram
suas opiniBes/ideias, ja outros, participaram bastante, comunicando firmemente durante a
aula. E necessério neste momento de direcionamento que o professor/pesquisador aplicador
conheca seus alunos, levando a motiva-los a falar e expressar suas consideracdes durante a
aula.

Outra questdo problema levantada no “Questiondrio 2” foi referente a variagdo no
volume da &gua do lago. Foi pedido aos alunos que descrevessem quais eram os fatores que
poderiam alterar a quantidade de agua do lago durante o ano. O objetivo desta pergunta era
ampliar a visdo dos alunos sobre a questdo anterior que abordava o volume da agua do lago.

Ao analisar as respostas coletadas no “Questiondrio 2” junto com todos os alunos, 0
pesquisador perguntou: “quais seriam os fatores constantes e variaveis que modificam o
volume da 4gua no lago?”. Nesse momento nenhum aluno se manifestou, talvez devido ao
medo em “‘errar” ao darem a resposta ou talvez por ndo compreenderem 0s termos: constantes
e variaveis.

O professor esclareceu que fatores constantes sdo aqueles que ocorrem durante todo
momento e que ndo se modificam com o tempo, e os fatores varidveis ocorrem

excepcionalmente e de formas diferentes. Novamente o pesquisador indagou: “vocés falaram
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que a chuva modifica a quantidade de agua no lago, a chuva é um fator constante ou
variavel?”, logo trés alunos responderam “variavel”; “variavel porque ndo chove o ano todo”;
“variavel, a chuva nao ¢ igual todas as vezes”. O pesquisador continuou: “além da chuva,
quais outros fatores sdo variaveis?”, alguns responderam “a quantidade de agua que evapora”,
“a quantidade de 4gua que entra pelo corrego”.

O grupo entdo chegou a conclusdo que existem muitas variaveis que alteram a
quantidade de agua no lago, como: as chuvas, a evaporacao, a nascente de agua, a penetracdo
de agua no solo. Foi possivel verificar também que os fatores constantes eram minimos ou
inexistentes, pois a maioria dos fatores que alteram a quantidade de agua no lago, advém de
fendmenos naturais que ndo possuem uma constancia exata.

A partir desta analise da varia¢do de agua do lago o grupo conseguiu compreender que
a aplicacdo da férmula do Volume de agua (Va), somente reflete uma quantidade de agua
momentanea, pois esta formula ndo abrange as variaveis que interferem no volume de agua do

lago durante todo o ano.
5.5.2 Melhorias no lago municipal

Além da questdo do volume de agua do lago, outras questdes foram abordadas no
Questionario 2, relacionadas ao estado de conservacdo do lago municipal. Os alunos

apontaram os principais elementos que necessitam ser melhorados no lago.

Figura 11 — Resumo das melhorias do lago, apontadas pelos alunos

Resumo dos pontos abordados:

* Aumento da limpeza do local

* Maior policiamento

* Academia ao ar livre/quiosques/ brinquedos
* Revitalizagdo dos calgamentos

* Aumento da iluminagao noturna

* Adequar a vazio da agua

* Plantio da mais arvores

* Construgdo de mais bancos

Fonte: da propria pesquisa
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Foi explicado aos alunos que a partir dos pontos comuns que eles observaram sobre as
possiveis melhorias que poderiam ser realizadas no lago Canto do Cerrado, o grupo® iria
projetar uma revitalizacdo daquele espaco (22 etapa do projeto), destacando as melhorias e
propondo solugdes viaveis para tornar o lago municipal um local mais agradavel, seguro,
ecologicamente correto e belo, podendo até mesmo voltar a ser um dos cartbes postais da
cidade.

O pesquisador esclareceu que para conseguir realizar o projeto de revitalizacdo do
lago municipal, era necessario: coletar os dados do lago, como por exemplo suas medidas,
formas e elementos presentes; analisar os dados coletados e formular modelos de solugdes;
avaliar em grupo as ideias individuais e projetar em conjunto um Unico modelo de
revitalizacdo do lago; e finalmente socializar em comunidade.

Como o primeiro passo a ser realizado no projeto de revitalizacdo era a coleta de
informagdes do lago e estava-se vivenciando a pandemia do Novo Coronavirus e respeitando
as segurancas sanitarias de isolamento social, ndo se poderia reunir para visitar o lago e retirar
as informac6es no local. Como opcéo de solucdo a este impasse, foi apresentado aos alunos o
programa Google Earth® (Google Terra) na versdo para computador e Notebook. O professor
pesquisador esclareceu que este programa exibe por um mosaico de imagens aéreas e de
satélite a superficie terrestre, permitindo observar o relevo e retirar medidas da superficie. Os
alunos expressaram interesse no programa e alguns declararam nunca ter utilizado o mesmo.

O professor pesquisador finalizou a aula remota agradecendo aos alunos pela presenca
e informando que iria encaminhar pelo grupo do WhatsApp® um video instrutivo de como
baixar e utilizar o programa Google Earth®, e retirar as informacdes necessarias do lago. Esta
primeira aula remota sincrona teve a duragdo de 1 hora e 35 minutos e o numero de alunos
participantes variaram de sete (7) a nove (9).

Sobre a participacdo dos alunos na aula, inicialmente somente um ou dois alunos
interagiram com o professor de forma espontanea, os demais mantinham-se em siléncio,
provavelmente por estarem ainda timidos, ou pouco a vontade para falarem. O pesquisador,
entdo, buscou durante a aula perguntar diretamente a alguns alunos, indagando eles pelos
nomes: “Fulano, o que vocé esta achando do nosso projeto com o lago?”, “Beltrano, vocé tem
alguma sugestdo para melhorar nossas ideias?; “ Ciclano, gostaria de complementar a ideia
da colega?”, dessa maneira aos poucos os alunos foram abrindo o microfone e participando,

muitas vezes com falas curtas ou monossilabicas: “sim!”; “estou gostando”; “esta legal o

150 termo “grupo” refere-se aos dezesseis (16) alunos que aceitaram participar do projeto e o pesquisador.
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projeto”. Alguns alunos deixavam escrito no chat da sala suas opinides.

No mesmo dia foi repassado 0 link:
“https://www.youtube.com/watch?v=JEo0s03r fw0&t=672s” do video “Aula Google Earth® -
Realizando medidas” (Figura 12), disponibilizado pelo YouTube® com duracio de 26 minutos

e 39 segundos.

Figura 12 — Video aula sobre a instalacdo e funcionamento do Google Earth®

= [ VouTube™

PPl ) 3:01/2639

AULA GOOGLE EARTH - Realizando medidas

Fonte: da propria pesquisa

Neste video o professor pesquisador orienta que a primeira informacao que eles iriam
coletar seriam as medidas para calcular a area de agua do lago municipal. Nesta etapa o
discente teria que tracar retas sobre as margens do lago, formando figuras geométricas planas
conhecidas como: triangulo, retangulo, trapézio, quadrado ou qualquer outra forma
geométrica que eles conhecessem. Com as medidas das laterais das formas geométricas
desenhadas, eles iriam calcular a area de cada forma geométricas e soma-las de modo a
apresentar a area total de 4gua do lago.

O professor aplicador perguntou no grupo de WhatsApp® se os alunos haviam
compreendido a primeira etapa da atividade e cinco alunos responderam por mensagem de
texto que sim, os demais alunos ndo manifestaram. Uma aluna durante a aula, mandou uma
mensagem de texto no chat do Google Meet®: “Professor, ndo estou podendo abrir meu
microfone para falar pois estou no meu servigo agora, mas vou participar do projeto”. O
pesquisador agradeceu a aluna e informou a todos na sala que caso tivessem duvidas, ou
comentarios a serem acrescentados ao projeto, poderiam enviar mensagens ao grupo do
WhatsApp® ou ao ndimero pessoal do pesquisador no horario que pudessem.

Estipulou-se o prazo de oito (8) dias para realizar a atividade, ou seja, até dia
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23/03/2021, e para encaminhar para o WhatsApp® pessoal do pesquisador o desenho das
formas geométricas tracadas sobre o lago e os calculos feitos para encontrar a area de 4gua do
lago. Foi informado que eles poderiam mandar mensagens ou no grupo ou no WhatsApp®

pessoal do professor, caso tivessem duvidas.

5.6 Desenvolvendo a primeira etapa do projeto de revitalizacéo do lago

Durante o prazo estipulado, somente trés alunos encaminharam as imagens das formas
geométricas e os célculos realizados. Um aluno entrou em contato com o pesquisador pelo
WhatsApp® pessoal e informou que ndo possui computador/notebook e perguntou se teria
como utilizar o Google Earth® pelo celular. A resposta foi sim, entretanto as ferramentas do
programa na versdo para celular sdo diferentes o funcionamento e que iria fazer um breve
video instrutivo de como utilizar o Google Earth® online no celular. O professor pesquisador
enviou um video instrutivo, com duracdo de 3 minutos e 27 segundos, diretamente no grupo
do WhatsApp®, explicando que a retirada de informacbes do lago também poderia ser
realizada pelo celular.

Como poucos alunos haviam feito a primeira etapa do levantamento de informagdes
do lago municipal, o prazo foi prolongado por mais trés dias (até dia 26/03/2021), e cobrado
diariamente pelo grupo do WhatsApp® o desenvolvimento da atividade, resultando na
devolutiva de nove (9) atividades. Agendou-se entdo com os alunos a proxima aula remota
sincrona para dia 30/03/2021 as 15 horas.

5.6.1 Atividades recebidas da primeira etapa do projeto

Neste subtopico serdo apresentadas as atividades desenvolvidas na primeira etapa do
projeto, na qual o aluno foi desafiado a calcular a area de agua do lago municipal de
Mineiros-GO “Canto do Cerrado”, utilizando o programa Google Earth®, como fonte de
informagdes sobre o lago, por meio das imagens de satélite e das ferramentas de medigédo
presentes no programa.

Era esperado que os alunos utilizando o Google Earth® em seu celular ou computador,
desenhassem sobre a area alagada do lago, algumas formas geométricas conhecidas e através
das medidas de seus lados, realizassem calculos e aplicassem formulas que resultassem na
area total alagada do lago.

A primeira atividade recebida foi da aluna “Caliandra Rosa”, que encaminhou via



102

WhatsApp® as imagens da tela do seu computador (print) e fotos dos célculos realizados a
mao em seu caderno.

A aluna “Caliandra Rosa” desenhou sobre a imagem do lago quatro triangulos, sendo
que trés destes sdo triangulos retangulos e um obtusangulo. Observando a atividade da aluna
foi possivel perceber que ela reconhece a classificagdo dos tridngulos conforme seus &ngulos
internos, deixando expresso em sua atividade que o tridngulo n° 4 (Figura 13) se classifica
como obtusangulo, devido possuir um angulo interno maior que 90°.

A aluna empregou corretamente em seus calculos a formula da area do triangulo ( A =
bxh . ~ Cn e
7), em que b representa a dimensdo da base do triangulo e h da altura do tridngulo. No caso

do triangulo obtuséngulo a aluna fez um prolongamento (com linha tracejada) da base do
triangulo para encontrar a altura do triangulo ao formar angulo de 90°.

Nas mensagens enviadas juntamente com as fotos da atividade (Figura 13), a aluna
“Caliandra Rosa” indagou se havia feito corretamente a atividade, pois percebeu uma
diferenga no tamanho da area encontrada em seus célculos e da &rea remetida pelo programa
por meio da ferramenta “area”, que requer somente que O usuario marque na imagem o seu
perimetro (podendo ser de forma irregular) e através de um logaritmo o programa remete a

area demarcada.
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Figura 13 — Atividade da Aula “Caliandra Rosa”
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Fonte: da propria pesquisa

A somatoria efetuada pela “Caliandra Rosa” das areas dos triangulos resultou em
17.981,32 m? e a area encontrada por meio do programa resultou em 17.506,95 m?, ou seja,
uma diferenca de 474,37m?, que representa 2,64% em relagdo ao maior valor. O pesquisador
informou a aluna que ela havia feito corretamente a atividade e que a diferenca nas medidas
das areas surgiu devido ser impossivel demarcar pontos exatos na imagem e que o0 programa
ndo possui exatiddo em suas medidas.

A proxima atividade recebida foi da aluna “Capivara” que também encaminhou o print
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da tela do seu computador e a foto dos célculos realizados a mdo em uma folha sulfite (Figura
14).

Figura 14 — Atividade da aluna “Capivara”

Lago Municipa

Fonte: da propria pesquisa

Nesta atividade observou-se primeiramente que a aluna “Capivara” utilizou a versédo
online do programa Google Earth®, nesta versdo as ferramentas sdo reduzidas dificultando o
desenvolvimento da atividade. A aluna utilizou a combinacdo de somente dois triangulos
para calcular a &rea de agua e desconsiderou algumas pequenas areas fora da regido dos
triangulos.

Com relacdo aos calculos enviados observou-se claramente que havia algum equivoco
pois o valor encontrado da &rea (2.775.193,7688 m?) estava muito alto. Refazendo seus

calculos percebeu-se que a aluna “Capivara” se equivocou na somatéria das duas areas dos
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triangulos. Ao montar seu célculo a aluna desconsiderou erroneamente a virgula que separa 0s
ntmeros decimais do primeiro valor encontrado (2.766.577) e somou com o segundo valor
(8.616,7688) resultando em uma area muito superior a real. Caso tivesse realizado
corretamente a somatoria a area encontrada seria de 11.383,346 m2. Perante este acontecido o
professor deve questionar e verificar a compreensdo e dominio da aluna quanto aos nimeros
reais e a operacao de nimeros com virgula, ou se foi somente um erro por distracao.

A aluna “Koellensteinia” enviou via WhatsApp® somente a foto dos célculos
efetuados. Logo percebeu-se a total similaridade de sua atividade com a da aluna “Caliandra

Rosa”, sem alteracdo em nenhum valor ou modelo de divisdo da &rea de agua do lago.

Figura 15 — Atividade da aluna “Koellensteinia”

Fonte: da propria pesquisa

Como ficou explicito que a atividade da aluna “Koellensteinia” é uma copia da
atividade da colega, é possivel questionar se as duas alunas fizeram a atividade juntas ou se
apenas copiou da colega. Caso tenha sido somente uma cdpia, pode representar que a aluna
“Koellensteinia” ndo se sentiu motivada em realizar a atividade por conta prépria, e caso
tenha encontrado alguma dificuldade na tarefa, preferiu nd&o pedir ajuda ao
professor/pesquisador e seguiu pelo caminho mais facil e errado, ou seja, somente copiar a
atividade pronta da colega, ou talvez, realizou a atividade em conjunto com a colega sem

informar o pesquisador.
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A aluna “Cajuzinho-do-Cerrado”, encaminhou a atividade em um arquivo formato
PDF. Com a atividade toda digitada, a aluna apresentou organizadamente todos os célculos e

a imagem (print) do modelo de divisio da area do lago utilizando o programa Google Earth®.

Figura 16 — Atividade da aluna “Cajuzinho do Cerrado”

Cajuzinho-do-cerrado

Area 1 — azul Area branca segundo o app google Earth

A= 16.655
. B= 86,65

e H=158,22 Soma (aproximei o maximo da area dos tridngulos)
* A=b*h/2 6.854,88+5.098,47+4.858,04 = 16.811,39

e A=6.854,88

Area 2 —vermelho

B= 69,16
H= 147,44
A= b*h /2
A= 5.098,47

Area 3 — verde

B= 76,88
H= 126,38
A= b*h /2
A= 4.858,04

Fonte: da propria pesquisa

Observou-se que a aluna “Cajuzinho-do-Cerrado” também optou em empregar
‘A . . . bxh A . a
triangulos para calcular a area. Empregou também a formula ( A = T) nos trés triangulos

desenhados. N&o é possivel identificar em sua atividade quais sdo os valores de altura e base
adotados e se realmente a aluna utilizou angulos retos (90°) para retirar as medidas de altura.

A aluna em nenhum momento apontou qual unidade de medida utilizou para calcular a
area, mas pode-se logicamente considerar que foi adotado metros quadrados (m2). A aluna
tambeém apresenta a area resultante encontrada através do proprio aplicativo (16.655 m2),
permitindo comparéd-lo com o seu resultado calculado (16.811,39m?), apresentando uma
diferenca de 156,39 m2.

O aluno “Margarida” enviou pelo WhatsApp® somente a foto dos calculos realizados
no caderno. Em sua divisdo da area do lago ele representou trés tridangulos e um retangulo e

efetuou o calculo de suas areas.
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Figura 17 — Atividade do aluno “Margarida”

Fonte: da propria pesquisa

Apesar da foto da atividade ser de baixa resolucdo, verificou-se que foi empregada
formulas da &rea do tridngulo e do retangulo, porém é possivel perceber pelo desenho do
aluno que o “retangulo” ndo possui angulos internos retos (90°), o que leva a imaginar que 0
aluno desenhou um paralelogramo e utilizou erroneamente a férmula do retangulo, alterando
assim a medida final da area encontrada que foi de 21.099,43 m2,

A aluna “Gabiroba” apresentou sua atividade em um documento formato doc.
contendo a imagem printada da tela de seu computador durante o uso do programa Google



108

Earth® e os calculos digitalizados.

Figura 18 — Atividade da aluna “Gabiroba”

I=b*h/2= 110 * 89 /2= 4.895
2=b*h/2 = 159%71.,4/2=75.676,3

A=b*h/2= 158 * 04 /2="7.426
Total area = 18087.3 m?

Fonte: da propria pesquisa

Observa-se na imagem, que a aluna “Gabiroba” repartiu a area alagada em trés
grandes triangulos e que em seus calculos também empregou a formula da area b*h/2. Alguns
dos triangulos desenhados aparentemente sdo acutangulos e, portanto, a medida relativa da
altura necessitaria ser obtida por meio de um tracejado auxiliar que formaria um angulo de
90° (angulo reto) com a base do triangulo, sendo desconsiderado pela aluna por talvez
desconhecer tal diferenca. A medida final encontrada (18.087,3 m?) assemelha-se as demais
atividades. O pesquisador informou a aluna via WhatsApp sobre o seu equivoco na utilizagdo
da férmula da area do tridngulo. A aluna comunicou ter entendido a corre¢do e informou que
enviaria a atividade corrigida, infelizmente, a aluna néo retornou com a atividade reajustada.

A aluna “Onga Pintada” encaminhou por WhatsApp® a sua atividade de forma bem
organizada em um documento desenvolvido no Word, com os prints da tela de seu

computador e com os calculos digitados.
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Figura 19 — Atividade da aluna “Onca Pintada”

irhe  Camrio | Poigoo  Grodo  Camnboen®D

Mega 2 dstincs ou 2 &re de s forma geoméncs ro O30

Serinevo: 57,50 Mewos

H1= 112 H2=59,3 H3=39,8 B1l=157 B2-128 B3=79,8 B4=53,8 B5=69
AREA DO TRIANGULO = B*h /2

AREA TRIANGULO 1 AREA TRIANGULO 3

(157%112)/2 = 8792 M? (79,8*39,8)/2 = 1558,02 M?

AREA TRIANGULO 2 AREA TRIANGULO 4

(128*59,3)/2 = 3795,2 M2 (53,8*%39,8)/2 = 1070,62 M?
AREA TRIANGULO 5

(69*59,3)/2 = 2045,85 M2
TOTAL AREA CALCULADA
8792+3795,2+1558,02+1070,62+2045,85= 17.261,69 M?

Fonte: da propria pesquisa

Em sua atividade a aluna optou em repartir a area de agua em cinco triangulos
aparentemente todos possuindo angulos retos. Aplicou a formula da area e teve como
resultado final o valor de 17.361,69 m2. Comparando com a area obtida automaticamente pelo
programa (17.175,31 m?), percebeu-se uma das menores variagcdes de medidas, isso se deve a
maior abrangéncia da area alagada por meio das figuras geométricas planas desenhadas pela
aluna.

O aluno “Veado Campeiro” encaminhou por WhatsApp® as fotos de sua atividade

desenvolvida no computador utilizando o Google Earth® e seus calculos em folha sulfite.
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Figura 20 — Atividade do aluno “Veado Campeiro”

Fonte: da propria pesquisa

De maneira diferente dos colegas, o aluno “Veado Campeiro” repartiu a area do lago
em dois retangulos e um triangulo. Apesar dos retangulos nao possuirem angulos totalmente
retos, em seus célculos verifica-se a correta aplicacdo das formulas e execucdo das operacoes.
O valor encontrado da area foi de 16.121,975 m2, valor um pouco inferior do estimado real,
devido o aluno ter desconsiderado a area de formato irregular na parte superior da imagem.

Por fim, apresenta-se a atividade desenvolvida pelo aluno “Jatoba”. O aluno declarou
nas mensagens enviadas via WhatsApp®, juntamente com as fotos da atividade desenvolvida,
que utilizou a versdo para celular do programa “Google Earth®’ e que teve dificuldades em
retirar as medidas através do programa, pois a ferramenta era de dificil manuseio e que as
medidas das linhas tracadas eram somadas uma & outra, sendo necessario anotar em um

rascunho cada medida retirada.



Figura 21 — Atividade do aluno “Jatoba”

111

14,829 m2

2468 m2

Fonte: da propria pesquisa
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O aluno também informou que a area calculada atraves das formas geométricas ficou
diferente da area obtida por meio do programa, que tentou aproximar ao maximo. A medida
da &rea encontrada por meio dos seus calculos foi de 18.507,00 m2, j& do programa remeteu a
uma medida de 19.647,00 m2.

As atividades recebidas revelam que os alunos compreenderam a tarefa proposta e que
utilizaram principalmente triangulos, retangulos e trapézios para calcular a area superficial do
lago. Nota-se que nenhum aluno recorreu a figuras geométricas circulares, apesar de uma das
margens do lago possuir o formato arredondado, talvez por desconhecer as formulas ou néo
saber aplica-las no caso em estudo.

Os demais alunos ndo entregaram a atividade, apesar das inumeras cobrancas e
incentivos do pesquisador. Ao questiona-los sobre o ndo envio da atividade, as respostas
alegavam principalmente o esquecimento, seguido pela falta de tempo para executar a
atividade, por conta do acumulo de tarefas e avaliagdes das disciplinas obrigatorias.

E notério que as aulas remotas, fora do horario regular, dificultaram o acesso aos
alunos. Outro fator que interfere € a inexisténcia de obrigatoriedade na entrega, acao atipica
da realidade dos alunos, que sd&o comumente recompensados com notas a cada atividade
entregue. Este cenario poderia ser diferente caso esta pesquisa ocorresse de forma presencial,

pois facilitaria a comunicacao e motivacao dos alunos em realizar as tarefas.

5.7 Segundo encontro virtual

No dia 30/03/2021 as 15 horas, ocorreu a segunda aula sincrona remota na sala virtual
do Google Meet®. No inicio da aula estavam presentes cinco (5) alunos, aumentando o
nimero para nove (9) até o final da aula. E importante destacar que destes nove (9) alunos
presentes na aula, sete (7) eram 0s mesmos alunos que participaram da primeira aula remota
sincrona, os outros dois (2) ainda ndo haviam participado de nenhuma aula, tdo pouco
entregue a primeira atividade. Neste dia foi apresentado aos alunos os modelos de como
foram calculadas as areas de 4gua do lago pelos colegas que realizaram a atividade.

Os alunos observaram e comentaram que o valor encontrado da area teve uma grande
variacdo de uma atividade para outra e que as formas geométricas escolhidas foram
principalmente o tridngulo e o retdngulo e alguns declararam achar criativa a colega que
desenhou a forma de um trapézio para representar a area em estudo, por ser uma forma

geométrica pouco usual.
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O professor pesquisador informou que o programa Google Earth® ndo consegue trazer
dados precisos das medidas e que qualquer pequena variagdo na marcacdo dos pontos que
constituem as retas das formas geométricas iria alterar o resultado da medida da area, além de
que o programa informa que a sua precisdo na marcagdo de pontos pode variar em até 20
metros.

Observando a grande variagdo nas medidas da area feita pelos alunos, o grupo
concluiu que utilizar o programa Google Earth® na retirada de medidas ndo transcreve a
realidade por ndo possuir precisdo, que seria necessario ir a campo para obter-se medidas
exatas, entretanto, para realizar um levantamento prévio ou um pré-projeto o programa
satisfaz as necessidades, ainda mais quando ndo se é possivel ir in loco.

Apds a comparacao dos resultados da area de agua do lago, os alunos comentaram o
gue mais eles observaram e retiraram de informacgdes no lago por meio da observacdo nas
imagens de satélite e das proprias lembrancas de visitas ja feitas ao lago. Foi perceptivel o
reavivamento das lembrancas dos alunos ao visualizarem as imagens de satélite da regido do
lago e recordarem os tamanhos, formas, dimensdes, e objetos presentes no local, o que
destaca a importancia da visualizacao para a aprendizagem de Geometria aos alunos videntes.

Os alunos pontuaram a presenca de quiosques na parte alta do lago, e relembraram que
0s mesmos ja estdo fechados ha mais de dois anos, que quando foi inaugurado o lago, aqueles
quiosques abriam a noite, servindo bebidas, porcdes e lanches, 0 que atraia mais pessoas para
o local. Destacaram também a existéncia de um pequeno campo da areia e um parquinho
infantil e que o mesmo esta depredado e com poucos brinquedos funcionando. Lembraram
também das passarelas existentes nas margens do lago, que atualmente possui muitos buracos
e estd precisando ser recapeada. Alguns alunos falaram da presenca de poucas arvores e
alguns precarios bancos espalhados no gramado e a baixa iluminagdo noturna que deixa o

local perigoso e sem seguranga.

5.7.1 Explicando a segunda parte do projeto

ApoOs 0 pesquisador escutar 0s alunos em suas observacgdes feitas sobre o lago, foi
proposto iniciar o projeto de revitalizacdo do lago com o plantio de mais arvores, a colocagéo
de equipamentos de ginastica, 0 monitoramento por cameras de vigilancia, a distribuicdo de
novos bancos e um melhor sistema de iluminagdo noturna. Para que os alunos conseguissem
fazer a distribuicdo dos elementos, teriam que calcular todas as areas que margeiam o lago, a

orla do lago, utilizando novamente o Google Earth® e descobrindo também qual a area de
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ocupacdo de cada elemento acrescentado.

Alguns alunos demonstraram empolgagao, escrevendo no chat comentarios como “que
legal”, “vai ficar lindo o lago”. O pesquisador informou a eles que encaminharia no grupo do
WhatsApp® uma lista de arvores'®, todas tipicas do cerrado, com suas dimensdes de ocupagio
maxima quando alcancam sua fase adulta. Uma lista de equipamentos de ginastica a céu
aberto, também com as dimensdes de ocupacdo. Uma lista de cdmeras de vigilancia com o
alcance de visdo. Um modelo de poste de iluminacdo externo com a poténcia de iluminancia e
um modelo de banco da pragca com suas dimensoes.

Além destas listas, foi encaminhado também o desenho do lago municipal. Neste
desenho as areas que margeiam o lago foram repartidas em diferentes formas geomeétricas e
apresentadas as dimensdes laterais de cada forma. O aluno para conseguir mensurar as areas
teria que identificar as formas geométricas desenhadas e calcular a area de cada uma delas e
assim distribuir os elementos conforme o espago disponivel.

Ao final da aula o pesquisador perguntou aos alunos se compreenderam a proxima
etapa da atividade. Duas alunas comentaram: “eu entendi, mas nao sei ainda como vou fazer
isso”; “acho que vai demorar pra fazer isso professor, ¢ muita coisa”. O pesquisador acalmou
os alunos explicando que iria auxiliar eles a desenvolver a atividade e que eles poderiam
encaminhar mensagens ao seu WhatsApp® nos momentos de divida e que o prazo para
realizar a atividade seria de duas semanas, ou seja, para dia 13/04/2021, o mesmo dia marcado
para a proxima aula remota sincrona a qual objetivou observar o modelo de revitalizacdo que
cada aluno fez, avaliar em conjunto as propostas de solucdo a formulacdo de um modelo

Unico para socializac¢do. A aula 2 sincrona teve duragdo de 1 hora e 25 minutos.

5.8 Desenvolvimento da segunda etapa do projeto de revitalizacéo do lago

Como foram muitas informacdes repassadas nesta aula remota sincrona e alguns dos
alunos ndo participaram da aula, despertou no pesquisador a necessidade de gravar um video
explicando esta segunda etapa da atividade. No video é apresentado cada uma das listas de
elementos que seriam agregados na orla do lago. O video denominado “Aula 2- Projetando o
Lago municipal” foi postado no YouTube® e tem duragdo de 20 minutos e 30 segundos e
encaminhado o link https://www.youtube.com/watch?v=4jWj17d4frk ao grupo do
WhatsApp® (Figura 22).

16 A lista de arvores sugerida ndo considerou questdes de paisagismo, adequacéo de espécies a regido urbana,
guanto ao porte, profundidade de raizes, frutos que podem atrair vetores, entre outros elementos importante para
um projeto realistico. A lista de arvores/arbustos tem fun¢do somente didatica, como o intuito do discente
compreender a variagao de tamanhos de arvores e suas areas de ocupacao solicitante.


https://www.youtube.com/watch?v=4jWj17d4frk

115

Figura 22 — Video aula — explicando o projeto de revitalizacdo do lago
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Aula 2 - Projetando o Lago municipal

Fonte: da propria pesquisa

Durante a primeira semana do prazo estipulado para realizar a segunda etapa da
atividade, somente uma aluna encaminhou seu projeto. Por conta do distanciamento com 0s
alunos e a falta de conversas no grupo, o professor pesquisador na Ultima semana de prazo
cobrou diariamente a devolutiva da atividade, encaminhando uma imagem de contagem

regressiva, postada diariamente no grupo de WhatsApp® as 18:00 horas.

Figura 23 — Contagem regressiva para entrega da atividade
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Fonte: da propria pesquisa

Com esses lembretes diarios, os alunos ficaram mais atentos ao prazo e comegaram a
surgir pequenas ddvidas encaminhadas ao WhatsApp® pessoal do pesquisador. Uma das
questdes levantadas mais complexas, foi de um aluno que declarou néo ter internet ilimitada
em casa e que os dados moveis da internet remota do celular ja haviam esgotados naquele
més, impossibilitando-o de assistir os videos instrutivos postados no YouTube®, e como n&o
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havia participado da “aula 2” sincrona, estava totalmente perdido com a atividade.

O pesquisador perguntou se o aluno havia conseguido baixar as listas de elementos e 0
desenho do lago, o aluno disse que sim e que tinha impresso as listas em uma Lan House.
Como solucio do caso, o pesquisador gravou diversos audios pelo WhatsApp®, explicando
sucintamente como poderia ser feita a atividade. Apés escutar os dudios o aluno declarou ter
compreendido e seguidos trés dias, enviou as fotos da atividade feita.

Outros alunos declararam né&o saber como distribuir as arvores e 0s outros elementos
nas areas, que estavam confusos no calculo que deveriam realizar. O pesquisador indagou se
eles haviam assistido o video, disseram que sim. Para facilitar a explicacdo de como distribuir
0s elementos na margem do lago o pesquisador produziu mais um video intitulado “Aula 3 —
Exemplo do projeto do lago” postado no  YouTube® pelo link
https://www.youtube.com/watch?v=RcbPAhAC70Q&t=28s possuindo dezessete (17) minutos
e quarenta e nove (49) segundos (Figura 21).

Figura 24 — Video aula -exemplo de projeto de revitalizagdo
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Aula 3 - Exemplo projeto do lago

Fonte: da propria pesquisa

Neste video o pesquisador apresentou um modelo completo de solucéo da atividade,
deixando claro no video que é somente um modelo de resolucdo, que o aluno deve

desenvolver de outra forma, dando liberdade a sua criatividade produtiva.


https://www.youtube.com/watch?v=RcbPAhAC7oQ&t=28s
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A aluna “Cajuzinho do Cerrado” entrou em contato pelo WhatsApp® perguntando se
poderia fazer a distribuicdo dos elementos no lago utilizando algum programa de computador.
Foi respondido que sim, poderia fazer, e foi indicado o programa Paint®, disponibilizado
gratuitamente nos computadores com sistema operacional Windows®. A aluna explicou que
ndo queria fazer a médo a representacdo dos elementos no desenho do lago, que ela tentaria
fazer no computador para ficar mais organizado.

Uma das mensagens interessantes recebidas pelo pesquisador foi de um aluno que
pontuou a necessidade de colocar iluminacdo com postes em alturas inferiores a das arvores,
pois mesmo com 0s postes altos, as arvores a noite fazem sombra e que era necessario
iluminar abaixo das copas das arvores. O aluno foi parabenizado pela observacdo e o
pesquisador complementou sua observacdo comentando que algumas cameras de vigilancia
também deveriam estar localizadas abaixo das copas das arvores.

Além destas mensagens destacadas, o pesquisador recebeu algumas davidas
relacionadas a identificacdo das formas geométricas: trapézio, paralelogramo, quadrado ou
retangulo, e sobre férmulas para se encontrar a area. Todas as dividas encaminhadas foram
sanadas. Ao final do prazo estipulado para realizar a atividade, cinco alunos encaminharam

seus modelos de revitalizacdo do lago com os respectivos célculos.

5.8.1 Atividades recebidas da segunda etapa do projeto de revitalizacdo do lago

Neste subtdpico serdo apresentadas e analisadas as atividades recebidas da segunda
etapa do projeto. Nesta etapa foi proposto aos alunos que desenvolvessem um projeto de
revitalizag&o do lago Canto do Cerrado, com o orgamento dos materiais. Para a revitalizagéo
do lago, foi decidido em grupo quais os elementos que seriam inseridos naquele local, como o
plantio de arvores tipicas do cerrado, a insercdo de cameras de vigilancia; a colocacdo de mais
postes de iluminacdo, equipamentos de ginastica ao ar livre, um campo de areia para pratica
de esportes e mais bancos distribuidos na orla do lago.

Para que os alunos conseguissem projetar a revitalizagdo, foram encaminhados
documentos de apoio pelo professor pesquisador, que sdo: lista de algumas arvores do cerrado
com suas dimensdes de ocupacdo na fase adulta e valor da muda; lista de equipamentos de
ginastica ao ar livre com suas dimensdes e valor individual; lista de cameras de vigilancia
para monitoramento do lago; modelo de poste de iluminagdo com o alcance de iluminéncia;
modelo de banco de praga em concreto com suas dimensdes e valor.

Além das listas de apoio, o professor pesquisador disponibilizou um desenho do lago
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(Figura 25), com toda a sua orla repartida em diferentes formas geométricas, como triangulos,
retangulos, losango, trapézio e quadrado, e com dimensdes laterais. O aluno para iniciar a
distribuicdo dos elementos escolhidos pelo grupo, primeiramente necessitaria encontrar todas
as areas da orla do lago, para que a partir da medida encontrada conseguisse distribuir os
elementos nas &reas escolhidas, atentando-se ao espaco de ocupacdo de cada elemento e 0
espaco disponivel na area desejada para ocupacéo.

Figura 25 — Desenho do lago — medidas
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Fonte: da propria pesquisa

Apbs o aluno calcular todas as areas demarcadas da orla do lago, e através de calculos
de diviséo e/ou subtracdo, mensurar a quantidade de cada elemento, iriam distribui-los sobre o
desenho do lago (Figura 26), obedecendo a lista de simbolos definida pelo professor

pesquisador.
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Figura 26 — Desenho do lago — distribuic¢éo de simbolos
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A primeira atividade recebida via WhatsApp®, foi da aluna “Capivara” que apresentou
as fotos do seu projeto desenvolvido em folhas sulfite como pode-se observar nas imagens:

Figura 27 — Atividade da aluna “Capivara”
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Analisando a atividade da aluna “Capivara”, apesar das imagens ndo terem uma boa
nitidez e possuirem rasuras, € possivel notar que a aluna compreendeu a atividade e
desenvolveu um modelo de projeto de revitalizacdo do lago com seu or¢camento de matérias.

A aluna calculou a area total da orla do lago e desenvolveu céalculos de subtracdo para
distribuir os elementos ao lago. Foram colocadas quatro (4) espécies de arvores totalizando
108 mudas, dez (10) postes de iluminacdo, dezenove (19) cameras de vigilancia, oito (8)
modelos de equipamentos de academia ao ar livre, sendo cinco (5) pecas de cada. Os
elementos foram distribuidos uniformemente, ocupando muito bem todas as margens do lago.
O seu orgamento conteve todos os elementos adicionados e totalizou em um valor de
R$:131.130,00.

A aluna “Cajuzinho do Cerrado” encaminhou sua atividade digitada em um
documento formato PDF. Os simbolos dos elementos adicionados ao lago foram desenhados

através do programa Paint®.

Figura 28 — Atividade da aluna “Cajuzinho do Cerrado”
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das areas 1 a 4 = 2189,64 m? area 10 = 629,198 m?

* 2 balsamo * 1 banco

* 2 ipés amarelos * 1 poste de iluminagio

* 1 ipé rosa * 1 camera ip rotativa icsee dome gira 320° prova d"aguaexterna
* 1 parque de areia pra volei * 2 jequitibas

* 3 bancos

orcamento: R$678,50

o &reas 11 a 20 = 19203,06 m?
* 1 camera hikvision speed dome full hd « 2 ipés rosa

* 2 cameras ip rotativa icsee dome gira 320° prova d"agua externa + 2 goiabas

orcamento: R$3.817,00

* 4 postes de iluminagao

* 2 campos de areia

das areas 5 e 6 = 2027,68 m2 * 2 cedros

* 5 jequitiba * 2 ipés amarelos
* 5 olhos de cabra * 2 balsamo

* 2 bancos

* 2 olhos de cabra
* 2 postes de iluminagdo « 7 bancos

* 2 cameras ip rotativa icsee dome gira 320° prova d"agua externa * 2 cAmeras speed dome zoom de 20x hdcvi vhd 3120 sd — intelbras

orcamento: R$1.402,00 * 3 cameras ip rotativa icsee dome gira 320° prova d'dgua externa




122

das areas 7 a 9 = 16600,02 m?2
* 1 placa ar livre

* 1 roda de ombro duplo

« 1 rotagdo vertical tripla

« 1 simulador de remo

« 3 cameras hikvision speed dome full hd
* 3 postes de iluminagao

* 4 bancos

« 1 simulador de cavalgada duplo

« 1 leg press triplo

« 1 barra alta giratoria ou alongador 2 alturas
« 1 simulador de caminhada duplo

« 1 simulador de esqui triplo

« 1 eliptico triplo

* 2 ipés amarelos

* 1 puxador de costas com peitoral

« 1 puxador de costas duplo

* 2 banco para abdominal simples

* 1 barra 02 niveis

* 2 cameras hikvision speed dome full hd
* 7 postes de iluminagao

* 1 roda de ombro duplo

« 1 rotacdo vertical tripla

* | simulador de remo

* 1 simulador de cavalgada duplo

* 1 leg press triplo

* | barra alta giratdoria ou alongador 2 alturas
* 1 simulador de caminhada duplo

* 1 simulador de esqui triplo

« 1 eliptico triplo

* 1 puxador de costas com peitoral

* 1 puxador de costas duplo

* 2 banco para abdominal simples

* 1 barra 02 niveis

* 1 barra paralela
orcamento: R$46.847,26

gastos totais: R$ 100.499,76

* 1 barra paralela

* 2 mutambos
orcamento: R$42.755,00

Fonte: da propria pesquisa

Observando as imagens percebe-se que a aluna cumpriu com a atividade de maneira
organizada, acrescentou todos os elementos escolhidos pelo grupo e calculou o orgamento dos
materiais. Nao é possivel verificar qual foi 0 modelo de célculo adotado pela aluna, porém é
perceptivel a correta distribuicdo dos elementos dentro dos espacos escolhidos. Seu
orcamento totalizou em R$: 100.499,79. Foram distribuidas trinta e trés (33) mudas de
variadas espécies de arvores, dezessete (17) postes de iluminacdo, treze (13) cameras com
dois modelos diferentes; dezessete (17) bancos; trinta (30) equipamento de ginastica ao ar
livre e um (1) campo de areia.

A aluna “Caliandra Rosa” desenvolveu seu projeto em folhas de caderno e cumpriu
com todas as etapas solicitadas. Em seu projeto foram colocadas (84) oitenta e quatro mudas
de sete (7) espécies diferentes de arvores; oito (8) equipamentos de ginastica; cinquenta e
cinco (55) cAmeras de vigilancia; quarenta (40) bancos e a quantidade de postes de iluminagao
ndo foi informado. Seu orcamento totalizou R$: 49.279,00. Deixou em seu orgamento a
observacao da falta de valor unitario para os postes de iluminagdo e para 0 campo de areia,

valores ndo informados nos documentos de apoio pelo pesquisador.




Figura 29 — Atividade 2 da aluna “Caliandra Rosa”
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Total de uma Lista

Total
49279

Item Prego lad
Arvores- Angico RS 30,00 15 uni

Bélsamo RS 45,00 15 uni

Baru RS 45,00 15 uni

Jequitiba RS 45,00 8 uni

Olho de Cabra RS 40,00 8 uni

Ipé& amarelo RS 50,00 8 uni

Cedro RS 45,00 15 uni

total drvores- RS 3.555,00 84 uni
academia-  simulador de remo RS 1.875,00 1 uni

camera-

banco-

leg press triplo RS 2.475,00 1 uni
eliptico triplo RS 3.800,00 1 uni
estagdo multiuso RS 5.362,00 1 uni
bance duple R$ 1.875,00 1 uni
barra trés niveis RS 1.187,00 1 uni
barra paralela RS 1.212,50 1 uni
placa (alongamento) RS 820,00 1 uni
total academia- RS 18.606,50 8 uni
IP Rotativa RS 238,50 1 uni
total cdmera- R$ 13.117,50 55 uni
banco de concreto RS 350,00 1 uni
total bancos- RS 14.000,00 40 uni

* campo de areia

*iluminagdo

Fonte: da propria pesquisa
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O aluno “Margarida” enviou a atividade feita em uma folha de caderno. Na foto
encaminhada via WhatsApp® pode-se verificar que o aluno calculou a quantidade desejada de
elementos e realizou o orcamento totalizando o valor de R$: 49.279,00. O aluno colocou em
seu projeto oito (8) equipamentos de ginastica; (55) cinquenta e cinco cameras; N&o informou
quantos postes de iluminacdo e nem a quantidade de mudas de &rvores.

Percebe-se por meio da quantidade utilizada de equipamentos e pelo desenho de
distribuicdo, que o aluno desenvolveu sua atividade extremamente similar a da aluna
“Caliandra Rosa”, o que pode sugerir que o aluno copiou a atividade da colega, ou entéo,
realizaram juntos, em parceria, porém, esta informacdo ndo foi esclarecida pelo aluno, e o

pesquisador preferiu ndo questiona-lo quando as semelhangas na atividade.

Figura 30 — Atividade 2 do aluno “Margarida”

Fonte: da propria pesquisa

O aluno “Tucano” produziu seu projeto toda a méo, inclusive o desenho do lago.
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Pode-se notar que foram distribuidos todos os elementos indicados pelo grupo de modo
homogéneo na orla do lago.

Figura 31 — Atividade 2 do aluno “Tucano”

Fonte: da propria pesquisa
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No projeto do aluno “Tucano”, foram adicionadas somente trinta e trés (33) mudas de
arvores, seis (6) equipamentos de academia ao ar livre, dezesseis (16) cameras e vinte e nove
(29) bancos. Por conta do numero baixo de elementos, seu orcamento resultou em
R$:27.024,44 , valor baixo comparado aos orgamentos dos colegas. N&o é possivel saber qual
foi a forma de célculo adotada pelo aluno ao distribuir os elementos no lago e qual a razdo em
deixar um namero pequeno de elementos.

Apesar dos inlimeros lembretes do professor pesquisador, no grupo do WhatsApp®,
somente cinco (5) alunos enviaram os seus projetos de revitalizacdo do lago e entre eles um é
extremamente similar a outro. Deduz-se que a maioria dos alunos participantes ndo se
sentiram motivados em realizar a segunda etapa do projeto, talvez por ndo ser uma atividade
obrigatéria avaliativa que iria compor a nota bimestral, ou por ndo possuir equipamentos e
meios tecnoldgicos para desenvolver o projeto ou ainda por nao priorizarem tempo a atividade

deixando-a no esquecimento.

5.9 Ultimo encontro virtual

No dia 13/04/2021 as 15 horas teve inicio a aula final do projeto em uma sala virtual
do Google Meet®. Inicialmente estavam presentes seis (6) alunos, aumentando este nimero
para oito (8) até o final da aula. O pesquisador iniciou a aula apresentando ao grupo 0s
modelos de revitalizacdo do lago, resguardando o anonimato dos alunos. Foi observado pelo
grupo a quantidade e local de cada elemento adicionado, os calculos desenvolvidos, e 0 grupo
comparou os cinco (5) projetos de revitalizagao do lago.

Os alunos expressaram entusiasmo ao ver as atividades dos colegas e comparar com a
que tinham feito. Surgiram as seguintes falas: “super legal ver o dos outros, pensei que tinha
feito errado”; “esse ficou muito bom”; “acho que o meu ficou meio pobre”; “ndo ficaram
caros os or¢amentos’’; “queria ver o lago dessa forma, iria todo dia”.

Ao observar cada projeto, o grupo destacou alguns pontos em comum, como por
exemplo, os locais onde foram colocadas as arvores e o local estabelecido para o campo de
areia. Uma aluna abriu o audio e falou que somente um campo de areia é muito pouco, porque
na praga do aeroporto existem trés campos de areia e sempre estdo ocupados pela préatica do
volei e futevdlei de areia. Outros alunos concordaram com ela e definiu-se que pelo espaco
disponivel no lago é possivel colocar quatro (4) campos de areia.

Um aluno destacou a importancia de ter uma via para ciclistas darem em volta no lago,

pois atualmente s tem passarelas para pedestres, os demais alunos concordaram com ele e foi
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acrescentado este item ao projeto. Sobre as cameras de vigilancia foi comentado que havia
modelos com o alcance de visdo bem superior as das cAmeras apresentadas na primeira folha
da lista e que em trés dos projetos foram usadas as cameras com baixo alcance de visao, foi
sugerido que utilizassem as cameras de maior alcance e nas regides com arvores cameras de
menor alcance, situadas abaixo das copas das arvores.

O aluno que havia falado da iluminacdo com postes mais baixos, abriu o audio e
comentou sua observacdo e também sua ideia foi acatada pelo grupo. Ao refletir sobre os
equipamentos de ginastica ao ar livre uma aluna colocou no chat “a lista era tdo grande, tinha
muita op¢do fiquei perdida”. O pesquisador sugeriu que 0s equipamentos de gindstica
ficassem situados na mesma regido onde estavam as arvores, pois aproveitaria assim das
sombras das arvores durante o exercicio fisico. Os alunos gostaram da ideia acrescentando no
modelo de projeto final.

Em relacdo aos bancos de praca, observou-se que em todos os cinco (5) projetos, 0s
bancos foram colocados proximos a passarela que circunda o lago, manteve-se este item e
foram acrescentados bancos proximos do parquinho infantil de areia, para o descanso dos
pais/responsaveis pelas criancas que utilizardo o parquinho. Uma aluna falou da necessidade
de colocar no projeto cestos de lixo espalhados por toda regido do lago e algumas placas
conscientizando a populagdo em cuidar do local.

Sobre a listagem de materiais e 0s orgamentos, 0 grupo comentou que os valores nao
eram altos e que ndo havia uma grande diferenca entre eles, foi elogiado dois orgcamentos
feitos no programa Excel®, pela organizacdo. O pesquisador explicou aos alunos que os
orcamentos levantados ndo consideram a mao de obra, o tempo de maquinarios e varios
outros elementos que oneram a obra.

Pensando matematicamente no modelo final de projeto de revitalizagdo desenvolvido
pelo grupo, pode-se expressar a formula do “Lago revitalizado” (Lr), resultante da somatoria
tedrica dos elementos: Arvores (A); Equipamentos de ginastica (E); Postes de iluminagéo (1);
Bancos de praga (B); Cameras de vigilancia (C); Quadra de areia (Q); Cestos de lixo (L);
Pista para Ciclistas (P).

Lr=(A+E+I+B+C+Q+L+P)

Para encontrar o numero maximo de arvores (Nma) a ser colocada em cada regiéo
escolhida na orla do lago, o grupo compreendeu que era necessario dividir-se a area da regido

desejada (Ar), pela area de ocupacéo da arvore (Aa) em sua fase adulta, surgindo a expressao:
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Da mesma maneira deveria ser feito com a quantidade méaxima de Equipamentos de
ginastica (Nme). Dividindo-se a area escolhida (Ar) pela area de ocupagdo do maior

equipamento de ginastica (Ae).

Os alunos compreenderam que para se encontrar 0 nimero de Postes de lluminacéo
(Ny), deveriam considerar toda a area da orla do lago (Aoria) € dividir pela area de iluminancia
de um poste (Ai). Como o modelo de poste disponibilizado informava o raio (r) de alcance de
iluminacdo, os alunos visualizaram que a regido iluminada possuiria formato circular,
portanto, necessitavam recorrer a formula da area de um circulo (4; = A, = p =7 2).
Concluiu-se matematicamente que:

_ Aorla
Ni="a
i

Para encontrar o numero de Cémeras de vigilancia (N;) seguem o mesmo raciocinio
matematico dos postes de iluminacéo; basta dividir a area total da orla do lago (Aoria ) pela
area circular de uma camera de vigilancia ( Ac), surgindo a expressdo:

_ Aorla
Ne= "
c

Em relacdo aos campos de areia, 0 grupo considerou que era possivel colocar-se
quatro (4) campos de areia na regido definida na maioria dos projetos apresentados. O
pesquisador informou ao grupo que o campo de areia possui formato retangular e que as
dimensdes médias sdo dezesseis (16) metros de comprimento por oito (8) metros de largura.
Logo os alunos apontaram que para encontrar a area era necessario multiplicar lado vezes
lado (L*L), obtendo-se a area de uma quadra de areia (Ag). Seguindo 0 mesmo raciocinio
matematico dos elementos anteriores, os alunos realizaram a divisdo da area desejada (Ar)
pela area de uma quadra de areia (Ag), resultando no nimero maximo de campos de areia

(Nmg), surgindo a expressao:
ﬁ
4

Npo =

Para os elementos: banco de praga, cestos de lixo e pista para ciclistas, ndo foram
desenvolvidas nenhuma férmula de calculo, pois estes elementos foram distribuidos nos
projetos por meio da observacdo do local, estabelecendo as regibes mais apropriadas para
cada item conforme o interesse e visdo pessoal de cada aluno, além de serem elementos

especificos ao lago municipal, impossibilitando a formulacdo de uma expressdao de uso
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universal.

Todas as expressdes matematicas formuladas nesta segunda etapa do projeto
ocorreram em conjunto com os alunos que estavam presentes na aula remota sincrona. O
pesquisador abriu uma pagina em branco em um editor de texto e durante a conducdo da aula
foi escrevendo as formulas sugeridas pelos alunos, indagando os alunos sobre suas opinides,
se concordavam, ao ndo, com as expressoes idealizadas ou se tinham algo a acrescentar ou
retirar. Novamente destaca-se a atuacdo do professor/pesquisador aplicador da atividade, pois
um bom direcionamento na aula garantird a participacdo dos alunos, para tanto é necessario
deixar os alunos a vontade para falar, sem medo de retaliacfes, criticas ou correcdes severas,
deixando o ambiente tranquilo e amigével.

Esta Gltima aula da sequéncia didatica foi muito mais participativa que as anteriores,
apesar de serem poucos 0s alunos presentes, todos comunicaram durante a aula, apontando
seus pareceres e sugerindo 6timas ideias para melhorar o projeto final de revitalizacdo do lago
e para a formulacdo das expressGes matematicas.

O pesquisador encerrou a aula destacando os contedos que foram trabalhados durante
toda a sequéncia de ensino, tanto na area da matematica como também em outros eixos do
conhecimento.

O professor pesquisador agradeceu aos alunos pela participacdo e solicitou que
respondessem a um “Questionario final”, no qual eles avaliaram a sequéncia didatica e
expressaram comentarios sobre a participacdo deles neste projeto. A ultima aula sincrona teve

a duracdo de 1 hora e 35 minutos.

5.10 Respostas coletadas no questionario final

O “Questionario Final” indagou 0s alunos quanto as dificuldades tecnoldgicas
enfrentadas para conseguirem desenvolver as atividades. As dificuldades poderiam surgir
deste o acesso aos videos disponibilizados pelo YouTube®, durante o preenchimento dos
questionarios utilizando o Google Forms®, na retirada de medidas do lago com apoio do
programa Google Earth® e durante a comunicacéo e envio de atividades por meio do grupo do
WhatsApp®. Apesar das incessantes solicitagdes do pesquisador em responderem o
“Questionario Final” somente cinco (5) alunos o fizeram.

Sobre os videos postados no YouTube®, todos os alunos afirmaram terem assistido os
videos aula e ndo expressaram nenhuma dificuldade. Ja na utilizagdo do Google Earth®, a

maioria dos alunos declararam nunca terem utilizado o programa, dois alunos apontaram
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dificuldade em manusear as ferramentas e os demais teceram comentarios: “achei muito bom
esse programa pois da pra olhar qualquer lugar do mundo, sem sair de casa”; “Ja conhecia o
Google Earth®, mas nunca havia realizado nenhuma atividade, o aplicativo é bem didatico e
pratico, com os videos explicativos foi mais facil ainda”. Perante o uso do WhatsApp® todos
os alunos responderam que ndo tiveram dificuldade.

Ainda no “Questionario Final”, foi solicitado que os alunos deixassem um comentario
sobre a primeira atividade realizada e apontasse quais contetdos foram trabalhados. Algumas
respostas citaram os conteudos: geometria analitica, formas geométricas, formula das areas.
Um aluno afirmou ter conhecido “coisas diferentes, que foi 6timo saber e aprender” e uma
aluna declarou: “é muito importante para 0 ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), e o
conhecimento mais aprofundado sobre um novo aplicativo também agregou ainda mais
conhecimento”.

Foi perguntado no questionario se os alunos tiveram alguma dificuldade no
desenvolvimento da segunda etapa da sequéncia didatica (revitalizagdo da orla do lago) e
gue deixassem um comentario sobre seu desempenho ao realizar a atividade. Todas as
respostas afirmavam que ndo houve dificuldades e foram expressos os comentarios: “nao
tive dificuldade, achei muito bom pois se esses projetos virassem realidade com certeza o
lago seria “O Lago”, eu particularmente adorei a atividade”; “Acho que ficou meio pobre
meu espaco, mas eu amei pensar neste tipo de projeto”; “Nao tive dificuldades, pra mim
essa parte foi a mais divertida, poder montar um lugar do jeito que queria e saber como
funciona esse tipo de projeto.”

A proxima pergunta do questionario solicitava que os alunos apontassem quais
conhecimentos foram adquiridos aos desenvolveram o projeto de revitalizacdo do lago. As
respostas indicaram o estudo de férmulas de areas, ampliacdo de conhecimentos sobre a fauna
e flora do cerrado, a pratica de contas e 0 levantamento orgamentario.

Por fim, foi pedido que registrassem um comentario geral sobre a participacdo nesta
pesquisa, podendo destacar pontos positivos e/ou negativos e sugerindo melhorias. Os
principais comentarios foram: “Adoreeeiii 0 projeto (a metodologia), essa ideia de juntar caso
real com contetdo, fica mais dindmico e melhor, enfim gostei muito!”’; “Eu amei este projeto,
para mim adicionou muito em minha vida, obrigada pela oportunidade”; “Adorei participar
desse projeto, para mim, foi a primeira vez que essa metodologia de casos reais foi realizada
junto com atividades, percebi que facilita muito o aprendizado, tudo que foi ensinado nédo
esquecerei pois agora sei que faz parte do meu dia a dia. Acredito que se mais conteddos

fossem trabalhados dessa forma, os estudantes teriam maior motivacéo para aprender porque a
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partir do momento que vocé vé utilidade daquela matéria na sua vida, a vontade de estudar
aumenta. Agradeco de coracdo a oportunidade, grata em poder ajudar e ainda agregar mais
conhecimento”; “Eu amei demais, pois agora sei que amo esta parte de arquitetura e
urbanismo, € que agora eu posso cogitar esta faculdade”.

Encerra-se este capitulo com o sentimento de missdo cumprida, apesar dos inumeros e
diferentes impasses existentes durante o processo de aplicacdo da sequéncia didética,
principalmente gerados pelo distanciamento entre pesquisador e aluno, oriundo do formato
das aulas remotas emergenciais, foi possivel ultrapassar os obstaculos e adaptar-se. Com 0s
comentarios finais dos alunos participantes do projeto, surge um sentimento gratificante ao

comprovar a significancia educacional da pesquisa, gerada nos alunos.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Como produto educacional fruto deste trabalho dissertativo, formulou-se uma
Sequéncia Didatica, disponibilizada no site “Ensinando a Geometria com a Modelagem
“Matematica” de acesso publico por meio do link:
https://sites.google.com/view/geometriamodelagem/in%C3%ADcio.

O site “Ensinando a Geometria com a Modelagem “Matematica” apresenta em sua
pagina inicial uma saudacdo de boas-vindas aos usuarios e esclarece que nas paginas do
mesmo, encontra-se uma sequéncia didatica envolvendo o ensino de Geometria por meio da
Modelagem Matemaética. Além de sugestfes de autores, livros, videos e materiais didaticos
acerca da insercdo da Modelagem Matematica no ensino de Geometria.

Em suas abas, localizadas na lateral esquerda da pagina, sdo disponibilizados acessos
as paginas complementares, sendo a primeira: “O que é Modelagem Matematica?”, que
apresenta sucintamente um esclarecimento ao leitor sobre o processo da Modelagem
Matematica, principalmente voltado ao campo educacional. Ainda na pagina é fornecida uma
subpagina denominada: “Autores e livros da Modelagem Matematica” na qual sugere
alguns pesquisadores/autores brasileiros que escreveram sobre a Modelagem Matematica,
além da indicacgdo de livros sobre o tema, com suas sinopses € links de acesso para aquisi¢ao.

A segunda pégina denominada “A sequéncia didatica”, apresenta ao internauta a
intencdo didatica da sequéncia das aulas, o tema motivador voltado as dimensdes e formas de
um lago puablico, sua estrutura estd dividida em duas fases: “volume de agua do lago” e
“revitaliza¢do do lago™, e, por ultimo as estratégias de aprendizagem sugeridas. Dentro desta
pagina 0 navegante terd acesso a subpagina: “Roteiro de aulas”.

Na subpagina “Roteiro de aulas” sdo disponibilizadas as dez (10) aulas que
compdem a sequéncia didatica. Em cada aula é descrita a metodologia de aplica¢do, o
formato, duracdo e meio de comunicacéo utilizado. Sao fornecidos os materiais de apoio para
aplicacdo das aulas, sendo: videos, arquivos técnicos, imagens e formularios.

A Ultima pagina apresenta “O grupo de pesquisa”, indicando os autores do site com o
resumo dos seus curriculos e link de acesso ao curriculo lattes.

A principal intencdo destas paginas é auxiliar pesquisadores, professores, alunos ou
pessoas com interesse no tema, a compreender a Modelagem Matematica voltada ao campo
educacional e propor um roteiro de aulas que possa ser desenvolvido a distancia

(remotamente). O apéndice K apresenta imagens das paginas e subpaginas do site.
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7 REVELANDO CAMINHOS: CONSIDERACOES FINAIS

“O que vale na vida ndo é o ponto de partida e sim a caminhada.
Caminhando e semeando, no fim terds o que colher”. (Cora Coralina)

Ao final do percurso de pesquisa, faz-se necessario retomar a pergunta norteadora
deste trabalho: “Como abordar os conteudos de Geometria por meio da Modelagem
Matematica de maneira que possibilite aos alunos terem uma aprendizagem mais
significativa?”.

Na tentativa de responder a esta pergunta, desenvolveu-se uma Intervencao
Pedagdgica, ancorada nos aportes tedricos da pesquisa, formulada em torno de uma sequéncia
didatica que trabalhou majoritariamente conteudos geométricos por meio da metodologia da
Modelagem Matematica.

A partir da analise dos fendmenos ocorridos durante todo o processo investigativo,
revelam-se caminhos que respondem, ou ao menos indiquem, formas de desenvolver a
Modelagem Matematica no ensino de conteudos geométricos em aulas remotas. A sequéncia
didatica formulada em torno do caso/problema do lago municipal de Mineiros-GO torna-se
um exemplo replicavel, ao considerar que varias cidades brasileiras possuem um lago, que
pode ser foco de estudo, despertando motivacdo, curiosidade, envolvimento social, politico,
ambiental e econdbmico dos educandos, possibilitando ampliar os contedos trabalhados e
materias curriculares envolvidas.

Neste revelar de caminhos, foram descritas consideragfes direcionadas aos
acontecimentos da aplicacdo remota da sequéncia didatica, apontando principalmente as
falhas e dificuldades vislumbradas pelo pesquisador, almejando facilitar o “caminhar” dos
professores que desejam desenvolver a Modelagem Matematica na pratica de sala de aula,
seja ela fisica ou virtual.

A disposicdo dos apontamentos realizados divide-se em trés grandes eixos: Aulas
remotas: enfrentamentos e tecnologias colaborativas; Modelagem Matematica: alcances e
descobrimentos; e Vislumbres da Aprendizagem Significativa no ensino de Geometria. E
importante justificar que apesar de ndo ser comumente utilizado subtitulos neste elemento
final da escrita, estas tematicas s@o organizadas separadamente no intuito de tornar a leitura

mais fluida.
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7.1 Aulas remotas: enfrentamentos e tecnologias colaborativas

Em alusdo as aulas remotas, o primeiro aspecto considerado refere-se ao numero
limitado de alunos participantes da pesquisa (13,33 % em relacdo ao total de alunos
matriculados), analisando a quantidade de alunos que poderiam ser alcangados pela pesquisa e
que principalmente por conta das dificuldades de comunicagéo virtual, impostas pelo regime
de aulas remotas emergenciais, impossibilitou um maior nimero de alunos participantes.

Notoriamente a desigualdade social brasileira foi evidenciada neste periodo de
pandemia, resultando também em uma desigualdade educacional, na qual, o0 acesso a
educacdo e de maneira geral ao conhecimento, tornou-se ainda mais excludente,
principalmente por exigir que o aluno possua equipamentos tecnoldgicos e acesso adequado a
internet que permitam sua participacdo nas aulas remotas, caso contrario, seu contato com a
escola se faz somente por entrega/recebimento de atividades impressas, que servirdo para
“cumprir” o ensino programado e somente formalizar a participacdo do aluno junto a escola.

A utilizagdo de videos aulas, postados diretamente no WhatsApp® ou YouTube®,
considera-se uma forma de comunicacdo positiva, dentro desta realidade de aulas remotas,
pois permitiu que os discentes acessem a qualquer hora e momento que desejar a aula,
podendo rever quantas vezes quiser, por meio de seus computadores/notebooks ou celulares
smartfones, porém, a interacdo aluno-professor torna-se distante e vagarosa, dificultando, por
exemplo, o professor sanar as duvidas existentes dos alunos caso surjam interrogacoes.

Outro ponto negativo na utilizacdo dos videos é a necessidade de acesso a internet,
sem limitacdes de dados, o que pode impossibilitar o aluno de assistir a aula, devido os videos
utilizarem uma alta quantidade de dados da internet, em comparacdo a arquivos de texto e
audio.

Todas as interacOes entre aluno-pesquisador ocorreram por meio de conversas do
WhatsApp®, das aulas virtuais sincronas utilizando o Google Meet® e dos registros nos
questionarios desenvolvidos por meio do Google Forms®. Comparando-se estes trés meios de
comunicacéo virtual, foi destaque a utilizagdo do WhatsApp®, no qual os alunos interagiram
com todo o grupo e com o pesquisador de maneira muito mais significativa em comparagéo as
aulas no Google Meet®, que principalmente nas aulas iniciais os discentes realizaram
pouquissimos comentarios, sendo necessario o0 estimulo constante do pesquisador em
despertar a participacdo ativa do alunado, talvez essa dificuldade na comunicacdo também se
deu devido o pesquisar ndo ser conhecido dos alunos o que gerou uma intimidacéo inicial.

A utilizacio do Google Forms® na formulagio dos questionarios, também foi crucial
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para efetivacdo da pesquisa, por meio dele, possibilitou tracar o perfil dos alunos
participantes, recolher posicionamentos, opinides e comentarios individuais que permitiram
vislumbrar a participacdo ativa dos educandos de maneira singular, além do formato
disponibilizado pelo proprio programa na apresentacdo das respostas coletadas que gera
automaticamente gréficos e tabelas que facilitaram a observagdo e avaliacéo do pesquisador.

Em referéncia ao uso do Google Earth® durante a execucéo das atividades, pontua-se a
vasta possibilidade de insercdo do programa no ensino, seja ele na Matematica ou em outras
disciplinas como Geografia e Biologia. O programa fornece imagens aéreas da superficie
terrestre que permite ao aluno verificar o relevo, as construgdes, as dimensdes e distancias das
mais variadas areas e regides do planeta Terra. Em meio a pandemia e a impossibilidade de
visitas in loco ao lago, em cumprimento ao distanciamento social, 0 uso do Google Earth® foi
fundamental a atividade, pois com ele o aluno visualizou a regido do lago, suas formas,
elementos presentes e dimensoes.

A maioria dos alunos declararam ndo conhecer o Google Earth® antes da participacio
neste projeto, e todos os discentes falaram que nunca utilizaram o Google Earth® para
desenvolver alguma atividade educacional. Surgiram dificuldades durante o uso do Google
Earth® pelos alunos, uma delas foi a utilizagdo das ferramentas de medicdo na sua versio
online, que ndo remetia as medidas dos segmentos de retas individualmente, mas sim, um
somatdrio de todos os segmentos de retas desenhadas.

A utilizacdo de um grande arsenal de programas e aplicativos para o desenvolvimento
da sequéncia didatica (WhatsApp®, Google Meet®, Google Forms®, Google Earth®,
Youtube®) foi necessaria por conta do formato das aulas remotas emergenciais, entretanto,
cabe refletir sobre a dominacdo tecnoldgica existente destas marcas de grande
empoderamento capital, despertando nos discentes uma visdo critica e libertadora, cientes da
dominacdo capitalista e tecnoldgica que intensifica a desigualdade social, entre outros males

da sociedade.

7.2 Modelagem Matematica: alcances e descobrimentos

A Modelagem Matematica € uma ferramenta estratégica de solucéo de problemas, que
pode ser utilizada nas mais distintas areas de producdo e conhecimento. Quando empregada
no ensino como metodologia ou estratégia didatica, busca despertar nos discentes o senso
reflexivo, tanto em situagdes sociais quanto no ambiente matematico. No caso do emprego na

disciplina de Matematica, leva os alunos a compreenderem sua aplicabilidade no dia-a-dia
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com a resolucdo de problemas reais ou semirreais, desenvolvendo a autonomia dos educandos
formando sujeitos ativos na sociedade.

O desenvolvimento das etapas da Modelagem Matematica em uma sequéncia didatica
totalmente voltada ao formato de aulas remotas, foi uma tarefa desafiadora, atipica e inédita,
em virtude das escassas producbes técnicas de referéncia, que pudessem indicar meios,
formas e recursos de aplicacdo da Modelagem Matematica remotamente.

Em decorréncia do formato remoto das aulas, o desenvolvimento da Modelagem
Matematica sofreu adaptacdes, que possibilitaram a sua insercdo nos meios digitais,
considerando as limitagbes existentes neste momento pandémico que requer isolamento
social. Um dos pontos de adequacdo da Modelagem Matematica foi a execucdo individual das
atividades pelos alunos, em oposicdo as orientagdes de Biembengut e Hein (2021) que
sugerem a execucao das atividades em grupos (de trés a cinco alunos por grupo).

Na primeira fase da Modelagem Matematica, a “Interacdo”, os alunos conseguiram
por meio do video de apresentacdo do lago (caso/problema motivador), e das proprias
experiéncias vividas, reconhecer a situacdo-problema, familiarizar com o assunto, registrar
seus posicionamentos nos questionarios e compartilhar com o grupo seus achados. Apesar do
distanciamento fisico entre os alunos durante o processo de reconhecimento do
caso/problema, foram amplas e ricas as contribuicbes individuais, que ao serem
compartilhadas com todos os alunos, permitiram ampliar os horizontes de visdo do caso em
estudo.

Durante a etapa da “Matematiza¢do” a atuagdo do pesquisador em orientar, incentivar
e cobrar as atividades foi crucial. Muitas ddvidas surgiram no processo de levantamento das
informacdes, formulacdo das hipoteses, selecdo das variaveis e principalmente na descricéo
das relacbes em termos matemaéticos, requerendo a constante conducdo e orientacdo do
pesquisador no cumprimento das atividades.

A participagdo do educador durante a insercdo da Modelagem Matemaética em sala de
aula é de fundamental importancia, tornando o ambiente escolar acolhedor, cheio de
descobertas, mantendo a motivacdo dos alunos e auxiliando cada etapa das atividades
inerentes a Modelagem Matematica. Por conta dos alunos estarem acostumados a serem
sujeitos passivos no processo ensino-aprendizagem, advindo do modelo tradicional de ensino,
surge uma dificuldade inicial de adaptacdo a proposta, que requer a participacdo ativa dos
educandos, desenvolvendo um pensamento independente, criativo e reflexivo.

Na etapa final, denominada por Biembengut e Hein (2021) de “Modelo Matematico”,

0 grupo observou na primeira atividade (volume do lago) que o modelo formulado ¢ aplicavel
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em outros problemas similares de volume de elementos irregulares, validando o modelo. Ja na
segunda atividade (projeto de revitalizacdo do lago) o modelo formulado matematicamente
ndo conseguiu transcrever totalmente a solucdo proposta pelo grupo, sendo necessario
recorrer a meios de expressdes figurativas para exprimir o projeto final da revitalizacdo do
lago, além do modelo ser especifico ao lago municipal de Mineiros-GO, necessitando de
modificagdes na proposta para uma aplicacdo similar.

Com o desenvolvimento de todas as etapas da Modelagem Matematica os alunos
conseguiram propor solucBes aos problemas apresentados, utilizando conhecimentos
matematicos e geométricos muitas vezes esquecidos, por talvez terem sido trabalhados de
forma descontextualizada com a vivéncia do estudante.

Ficou notdrio que nas primeiras aulas remotas sincronas da sequéncia didatica os
alunos estavam timidos, retraidos, realizando somente falas curtas e monossilabicas, mas com
0 processo de interacdo com o professor pesquisador e com 0 caso-problema, no decorrer das
aulas as participacdes com falas e escritas aumentaram.

De maneira geral, o desenvolvimento da sequéncia didatica em formato de aulas
remotas emergenciais permitiu efetivar as etapas da Modelagem Matematica com foco no
ensino de Geometria. Ndo é cabivel considerar que a forma de aplicacdo e conducdo da
sequéncia didatica expressa neste trabalho seja um exemplo Unico e acabado de como
trabalhar a Modelagem Matematica, mas sim, uma sugestdo de caminho a ser seguido por
pesquisadores e professores interessados em adotar a Modelagem Matematica no ensino,
podendo adequar a proposta, considerando os aspectos especificos do local, tempo, recursos
disponiveis e as caracteristicas dos sujeitos envolvidos. Esta proposta didatica ndo esta restrita

ao ensino a distancia, pode ser inserido também no ensino hibrido ou presencial.

7.3 Vislumbres da Aprendizagem Significativa no ensino de Geometria

A Aprendizagem Significativa deveria ser o ideal a ser alcancado por todas
instituicdes de ensino que almejam formar cidaddos de maneira consciente e ndo arbitraria. O
educador deve considerar a histéria e a vivéncia dos alunos propiciando situacdes que
favorecam a aprendizagem, esta intencdo se verifica também na Modelagem Matematica ao
definir junto com os alunos um problema-caso de interesse e conhecimento dos mesmo, que
leve a despertar a motivacdo necessaria para aprofundamento do estudo e o ancoramento de
novos saberes durante o processo de levantamento de dados, formulacdo e selecdo das

hipdteses, conjectura do modelo em linguagem matematica e avaliacdo/testagem do modelo
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final.

Na busca de modelos de solucdo para o caso-problema do lago municipal de Mineiros,
foi perceptivel que os alunos recorreram aos conhecimentos geométricos que ja conheciam,
como por exemplo, as férmulas de areas de figuras geométricas basicas (triangulo, retangulo,
quadrado, trapézio) e empregaram estes conhecimentos no caso proposto, formulando um
modelo de solugdo. O processo de interacdo entre aluno-aluno e alunos-professor pesquisador
durante as aulas remotas sincronas, na qual compartilharam suas descobertas, resultados e 0s
modelos de solugdo, possibilitou ampliar o horizonte de conhecimento de todo o grupo de
pesquisa, por meio da experiéncia vivida por cada aluno e pesquisador.

Apesar do grupo de alunos ser pequeno em comparacdo ao total de alunos que
poderiam participar da pesquisa, 0s mesmos abrilhantaram o projeto com suas atividades e
com as contribui¢cbes de falas e escritas durante o caminhar da sequéncia didatica. Foi
possivel verificar a dedicacdo, o entusiasmo e o envolvimento dos alunos com o caso em
estudo. Muitas das atividades destacaram-se pela maneira detalhada e organizada de
apresentar os resultados, talvez isso se deva a liberdade de participacdo do projeto que
garantiu gque somente os alunos com real interesse na pesquisa participassem, sem a
obrigatoriedade e a cobranca avaliativa imposta pelo atual modelo escolar que se inserem.

Por fim, verifica-se indicios de que a sequéncia didatica proposta neste trabalho,
conseguiu sugerir um exemplo de como utilizar a Modelagem Matematica no ensino de
conteddos geométricos, em formato totalmente remoto, de maneira a tornar a aprendizagem
dos alunos mais significativa. Um dos principais indicios de que realmente as atividades
tiveram significado na vida dos alunos, foram as declaracdes finais que comprovam, com

99, ¢«

falas do tipo: “adicionou muito em minha vida”; “posso cogitar a faculdade de arquitetura”;
“tudo que foi ensinado ndo esquecerei”.

Conclui com este longo caminho percorrido, a impossibilidade de definir-se um ponto
de chegada, pois a partir deste caminhar, abrem-se novas possibilidades de percursos ainda
ndo desbravados, ou que talvez estejam tdo abandonados que necessitem rever, revelar e
modificar suas possibilidades. Espera-se que surjam novas pesquisas sobre o uso da
Modelagem Matematica no ensino, resgatando os contetdos geométricos e despertando nos
alunos um olhar significativo sobre os conteudos e disciplinas que os trardo a novos lugares e

saberes.
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APENDICE A - Lista de arvores tipicas do cerrado

NOME PORTE Valor da muda
Altura: 13 m-20 m
Angico R$: 30,00
Raio de ocupacdo: 4,5 m
Altura: 6 m—-8m
Araticum R$: 30,00
Raio de ocupagdo: 2,5 m
Altura; 15m—-20m
Balsamo R$: 45,00
Raio de ocupacdo: 5 m
Altura; 15m—-25m
Baru R$: 45,00
Raio de ocupagdo: 5,5 m
Altura: 15 m — 25m
Cedro R$: 45,00
Raio de ocupacdo: 5,5 m
Altura:3m—-6m
Goiaba R$: 30,00
Raio de ocupacdo: 2 m
Altura:4m—-6m
Graviola R$: 30,00
Raio de ocupacédo: 3,0 m
Ipé amarelo Altura: até 30 m R$: 50.00
Raio de ocupacdo: 5 m T
Ipé Branco Altura: até 30 m R$: 50.00
Raio de ocupacdo: 5 m T
Ipé Rosa Altura: até 30 m R$: 50 00
Raio de ocupacdo: 5 m T
Ipé Roxo Altura: até 30 m R$: 50 00
Raio de ocupacdo: 5 m T




Jatoba
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Altura:8m—-15m

Raio de ocupagdo: 4 m R$: 40,00

Jequitiba Altura: até 50 m R$: 45,00
Raio de ocupacdo: 7 m

'\f:g:lrgldgo Raip(‘)"é‘g Cig;ag”; o R$: 30,00

Mutambo Altura: até 30 m R$: 45,00
Raio de ocupagdo: 5 m

Pata de Vaca Altura: 5 m —~9.m R$: 45 00
Raio de ocupacdo: 3 m

PinT:é];iode Rai'c?lc}cleJ r:::jp?ggo? 2,10 m R§: 30,00

Tamboril Altura: 20m—-35m R$: 40,00

Raio de ocupacédo: 6,0 m
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APENDICE B - Lista de equipamentos de academia ao ar livre

TABELA DE ACADEMIA AO AR LIVRE
IMAGEM NOME DESCRICAU VALOR DIMENSOES EM SOLO
Trabalha o tronco e o quadril proporcionando
TWIST LATERAL DUPLO - RS 2.000,00 1X1
forca e equilibrio.
o Proporciona amplitude dos movimentos dos
RODA DE OMBRO ombros e bragos, melhorando a coordenagio |RS 2.812,50 1X0,7
l motora.
i
& } Proporciona amplitude dos movimentos dos
» RODA DE OMBRO DUPLO ombras e bracos, melhorando a coordenacio |RS 2.875,00 1X1,20
motora.
Proporciona amplitude dos movimentos dos
RODA DE OMBRO TRIPLO ombros e bracos, melhorando a coordenacio |RS 3.300,00 1,5X1,5
motora.
ROTACAO DIAGONAL COM
¢ RS 2.200,00 1X1,5
VERTICAL
=" 4 s ROTACAO VERTICAL TRIPLA RS 2.430,00 1X2
! TRABALHA TODAS AS ARTICUALE;ﬁES Dos
- OMBROS E COTOVELOS, PROPORCIONANDO
. RODA DUPLA AUMENTO DA COORDENAC;’V\O MOTORA DOS R> 1.875,00 LoXL5
MEMBROS SUPERIORES
- . EQUIPAMENTO QUE TRABALHA TODOS OS
MUSCULOS SUPERIORES E POSTERIORES DAS
SIMULADOR DE REMO COSTAS. FORTALECENDO E DEFININDO A RS 1.875,00 1,5%0,7
MUSCULATURA, ALEM DE AMPLIAR
MOVIMENTOS.
TRABATHA OS5 MUSCULOS SUPERTORES E
POSTERIORES DAS COSTAS, COMO:
PEITORAL, DORSAL, BRACOS E TAMBEM 05
SIMULA[:I\IO;\[;IEDE’:VLALGADA MUSCULOS INFERIORES, QUADRICEPSE  |RS 1.950,00 0,5%1,20
GEMEOS, FORTALECENDO E DEFININDO A
MUSCULATURA, ALEM DE AMPLIAR 05
MOVIMENTOS
TRABALHA OS MUSCULOS SUPERIORES E
POSTERIORES DAS COSTAS, COMO:
—r—— SIMULADOR DE CAVALGADA PE\TF)RAL, DORSAL, BRACOS E TAMBEM 0s .
y DUPLO MUSCULOS INFERIORES, QUADRICEPS E RS 2.625,00 1,5X1,20
GEMEQS, FORTALECENDO E DEFININDO A
y MUSCULATURA, ALEM DE AMPLIAR 0S
MOVIMENTAS
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SIMULADOR DE CAVALGADA

TRABALHA US MUSCULOS SUPERTORES E
POSTERIORES DAS COSTAS, COMO:
PEITORAL, DORSAL, BRACOS E TAMBEM 05

-y

MUSCULOS INFERIORES, QUADRICEPSE  |RS 3.930,00 2X1,30
TRIPLO GEMEQS, FORTALECENDO E DEFININDO A
MUSCULATURA, ALEM DE AMPLIAR 05
MOVIMENTOS
EQUIPAMENTO PARA TRABALHAR 05
\ LEG PRESS DUPLO MEMBROS INFERIORES. RS 2.000,00 2X2
,.‘)
EQUIPAMENTO PARA TRABALHAR 05
: ‘ LEG PRESS TRIPLO MEMBROS INFERIORES. RS 2.475,00 3X2
‘ 4 N
: EQUIPAMENTO QUE TRABALHA FORCAE
- BARRA ALTA GIRATORIA OU COORDENAGAO, PARA IMPULSAO DO |RS 1.937,50 1,20X1
ALONGADOR 2 ALTURAS
TRONCO.
EQUIPAMENTO QUE AUXILIA NO EQUILIBRIO
SIMULADOR DE CAMINHADA E NA COORDENACAO MOTORA DOS
INDIVIDUAL MEMBROS INFERIORES E NA RESISTENCIA RS 1.800,00 e
AEROBICA.
EQUIPAMENTO QUE AUXILIA NO EQUILIBRIO
SIMULADOR DE CAMINHADA E NA COORDENACAO MOTORA DOS
DUPLO MEMBROS INFERIORES E NA RESISTENCIA RS 254000 x
AEROBICA.
EQUIPAMENTO QUE AUXILIA NO EQUILIBRIO
SIMULADOR DE CAMINHADA E NA COORDENACAO MOTORA DOS
TRIPLO MEMBROS INFERIORES E NA RESISTENCIA RS 3.800,00 3
AEROBICA.
|
/ EQUIPAMENTO QUE AUXILIA NO EQUILIBRIO
SIMULADOR DE ESQUI E NA COORDENACAO MOTORA DOS
INDIVIDUAL MEMBROS INFERIORES E NA RESISTENCIA RS 1.950,00 1,52
AEROBICA.
| JE=l ) :
| EQUIPAMENTO QUE AUXILIA NO EQUILIBRIO
i 1 E NA COORDENACAO MOTORA DOS
I ] SIMULADOR DE ESQUI DUPLO MEMBROS INFERIORES E NA RESISTENCIA RS 2625,00 25K
AEROBICA.
A ] .
EQUIPAMENTO QUE AUXILIA NO EQUILIBRIO
E NA COORDENACAO MOTORA DOS
SIMULADOR DE ESQUI TRIPLO MEMBROS INFERIORES E NA RESISTENCIA RS 3.930,00 3,5K2
AEROBICA.
|
ELIPTICO INDIVIDUAL RS 1.800,00 1,6X0,5
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915,00

I a ELIPTICO DUPLO RS 2.540,00 1,517
Yo
2
u Y
ntl !
ET o ELIPTICO TRIPLO RS 3.800,00 2X1,6
s
b 3
3
SURF COM PRESSAO DE PERNAS RS 2.400,00 2X1,7
e, .
f\" ESTACAO MULTI USO RS 5.362,50 3X1,6
1"
A I |
f ™
PUXADOR DE COSTAS COM
fi ] ‘ PEITORAL RS 2.940,00 2X1
A | e
| !: PUXADOR DE COSTAS DUPLO RS 2.540,00 2X2
I §
™
I l 1' 1} PEITORAL DUPLO RS 2.540,00 2X2,5
1
BANCO SIMPLES DE FERRO RS X1
990,00
BANCO PARA ABDOMINAL RS 112500 IXLS
SIMPLES o '
BANCO PARA ABDOMINAL
. 3X3,5
DUPLO RS 1.875,00
, RS
BARRA 02 NIVEIS 2X1




BARRA 03 NiVEIS

RS 1.187,50 3X1

BARRA PARALELA

RS$ 1.212,50 2X2,5

PLACA AR LIVRE
(APARELHOS/EXERCICIOS/M
USCULOS)

RS

3X0,5
20,00

PLACA AR LIVRE (EXERCICIOS DE
ALONGAMENTO)

RS

3X0,5
820,00

APENDICE C - Lista de cameras de vigilancia
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NOME IMAGEM ALCANCE VISAO VALOR
g Alcance de Visio: 20 m
Camera IP Intelbras VIP 3220 D, Full HD, ] " visao.com | Rs:
1080p, POE, Lente 2,8mm \ Angulo de visdo horizontal: 112% | 94 3,
| Angulo de visdo vertical: 60
‘&
P e\lcance de Visdo: 15 m R$: 2385
Céamera IP Rotativa Icsee Dome Gira 320° v Angulo de visao horizontal: 320° 0 ' '
Prova D'a4gua Externa Angulo de visdo vertical: 110°
Alcance de Visdo: 120 m
Cémera Speed Dome zoom de 20x Hdcvi Angulo de visao horizontal: 360° | R$:
Vhd 3120 Sd - Intelbras Angulo de visdo vertical: 110° 2.408,63
-
V "R
- Alcance de Visdo: 100 m
Cémera Hikvision Speed Dome Full Hd Angulo de visao horizontal: 360° | R$:
Angulo de visdo vertical: 90° 2.000,00



https://www.madeiramadeira.com.br/camera-speed-dome-zoom-de-20x-hdcvi-vhd-3120-sd-intelbras-1862947.html?seller=10022
https://www.madeiramadeira.com.br/camera-speed-dome-zoom-de-20x-hdcvi-vhd-3120-sd-intelbras-1862947.html?seller=10022
https://www.madeiramadeira.com.br/camera-speed-dome-zoom-de-20x-hdcvi-vhd-3120-sd-intelbras-1862947.html?seller=10022
https://www.madeiramadeira.com.br/camera-speed-dome-zoom-de-20x-hdcvi-vhd-3120-sd-intelbras-1862947.html?seller=10022
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APENDICE D — Modelo de poste de iluminacéo

Utilizaremos postes com dois refletores.
A potencia de iluminag&o de cada poste sera de uma area de 40 metros de raio.

APENDICE E — Modelo de banco da praga

BANCO DE PRACA

Utilizaremos bancos de praca feitos em concreto, com as seguintes dimengdes: 2,5 x 1,5 metros.
Valor unitario R$:350,00
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APENDICE F — Desenho/planta modelo do lago

SIMBOLOS
-
Campo de arela
E Equipamento de
academia
o Poste lluminacdo
'cémera de vigilancia

[ZZ7Banco de praca

Asfalto/rua
Agua do lago

Regiao gramada

uiosques

I:lParquinho de areia

Relacgao de areas

plERRRRRRRERRCEHEREEC]
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APENDICE H — Questionario Inicial

QUESTIONARIO INICIAL SO

0la, meu nome € Vitor France Rodrigues e estou muito feliz por vocé ter aceitado participar voluntariamente .«
do meu projeto de pesquisa “Modelagem Matematica no processo de ensino-aprendizagem de Geometria no
Ensino Médio”, desenvolvida para o Programa de Mestrado Profissional em Educagdo para Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias, ofertado na cidade de Jatai, e
tem como objetivo principal analisar as possiveis contribuigdes da Modelagem Matematica no processo de
ensino-aprendizagem de Geometria no Ensino Médio

Tenho certeza que iremos aprender juntos e desenvolver um belo trabalho. Este questionario faz parte dos
instrumentos elaborados para a coleta de dados da pesquisa. E importante ressaltar que as respostas aqui
fornecidas serdo tratadas dentro do mais absolute sigile, garantinde a privacidade e o ancnimato dos
participantes. Dessa forma, pedimos que o responda com toda SINCERIDADE.

Instrugdes:

- 0O presente questiondric possui dois blocos de perguntas, o 1° bloco tem a intengdo de conhecer um
pouco mais sobre vocé, participante desta pesquisa, para melhor compreender quais sdo as caracteristicas
da populagdo pesquisada, como idade, sexo, raga/cor e cidade natal.

- Ja o 2° bloco refere-se a sua relagdo com a disciplina de Matematica e os contelideos de Geometria.

- Marque com um X dentro dos parénteses ( ) somente uma das opgdes de cada pergunta.

. Os comentarios sdo opcionais, entretanto se vocé tiver algum comentario/sugestdo para acrescentar,
serda muito bem vindo.

. Responda com sinceridade as perguntas e relembramos que as informagdes sdo andnimas (ndo coloque
o seu nome).

. Espero que voceé responda todas as perguntas deste questionario, entretanto, vocé tem a liberdade de
ndo respondé-las, caso deseje.

Obrigado pela sua participagdo!

E-mail *

E-mail valido

Este formulario esta coletando e-mails. Alterar configuraces

Apds a segdo 1 Continuar para a préxima secgio -

CARACTERISTICAS DOS PARTICIPANTES =

Descrigdo (opcional)

1. Qual o seu nome? *

Texto de resposta curta

2. Sexo: *

Feminino
Masculino

Nio desejo informar

3. Idade: *
14 anos ou Menos;
15 anos;
16 anos;
17 anos ou mais;

Nio desejo informar.

4. Ragalcor (Conforme classificagdo do IBGE): *

Branca;
Parda;

Preta;
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5. Cidade onde nasceu: *

Mineiros-GO;
Mao desejo informar.

Outros ..

6. Como ndo podemos Nnos encontrar presencialmente, utilizaremos o WhatsApp para *
comunicarmos. Irei montar um grupo para facilitar o0 andamento da nossa pesquisa. Qual o seu
numero do WhatsApp?

Texto de resposta curta

MNeste campo vocé ira postar os documentos TALE [Assinado por ve aluno(a)] e TCLE [Assinado pelo
pailmae/responsavel] Ambos foram postados no Classroon. O envio pode ser de um foto tirada com
seu celular de todas as paginas do documento assinadas. Caso ndo consiga enviar o documento por
aqui, encaminhe as fotos para meu WhatsApp (64) 9.9951-1344 - Esses documentos sao
fundamentais para a pesquisa

A, Adicionar arquivo .'} Ver pasta

Apods a segdo 2 Continuar para a proxima segdo -

NOME FICTICIO <
Descrigdo (opcional)
Para mantar o sigilo das suas respostas. vocé ira escolher um pseudénimo (nome ficticio) *

homenageando a fauna ou flora do cerrado brasileiro. Ex.: Tamandua bandeira: |pé roxo:
pequizeiro. Descreva o que levou vocé e escolher este nome. Lembre-se que todas as suas
respostas serdo registradas com esse nome.

Texto de resposta longa

Apods a segdo 3 Continuar para a proxima secdo -

ER

RELACAO DOS PARTICIPANTES COM A -
MATEMATICA

Descrigdo (opcional)

1. Escolha a afirmagao que melhor representa sua relagéo/desempenho com a disciplina de *
Matematica:

Detesto! Sou péssimo em Matematica, sempre tiro notas ruins;

Mo gosto! Tenho dificuldade em passar na discipling;
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GOSTO MUITO! Sempre Uro Notas Doas;
N3o desejo responder.

Outros..

2. Vocé acredita ser possivel estudar contelildos matematicos relacionando-os com problemas *
do mundo real, os quais podem ser vivenciados?

Nunca;

Algumas vezes;
Sempre;

N3o desejo responder.

Qutros..

3. Durante sua vida escolar, dentro da disciplina de Matematica. vocé se recorda de estudar
conteudos de Geometria? Consegue citar algum conteudo?

Talvez;
N3o desejo responder.

Outros..

Caso sua resposta foi SIM na pergunta anterior. Quais conteidos vocé recorda ter estudado dentro
da Geometria?

Texto de resposta longa

4. A pesquisadora Estela Kaufman Fainguelernt afirmou que: “O estudo da Geometria € de x

fundamental importancia para se desenvolver o pensamento espacial e o raciocinio ativado pela
visualizag@o. necessitando recorrer a intuigdo, a percepgao e a representagao, que sao
habilidades essenciais para a leitura do mundo [...]" (FAINGUELERNT, 1999. p. 53). Vocé
concorda com essa afirmagao? Comente.

Texto de resposta longa

5. Vocé se sente motivado(a) a participar como voluntario(a) deste projeto de pesquisa e a
desafiar-se a resolver junto com sua turma o caso/problema do volume de agua do lago
municipal de Mineiros-GO “"Canto do Cerrado”? Comente.

Texto de resposta longa
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APENDICE I — Questionario 2

Questionario 2

0la! Neste questionario foram elaboradas algumas perguntas sobre o lago municipal de Mineiros-GO "Canto do
Cerrado”. Talvez para algumas perguntas vocé ndo tenha respostas imediatas e necessite pesquisar as
respostas na web, indagar professores, amigos, pais, etc. Peco que vocé responda com paciéncia, entusiasmo e
com muita criatividade, colocando sua cabeca a pensar. Ndo ha uma resposta certa ou errada, este questionario
tem a intengdo de verificar sua capacidade de analisar um problema, raciocinar e de criar modelos de soluges.

Estas questdes norteadoras fazem parte dos instrumentos elaborados para a coleta/producdo de dados da
pesquisa intitulada "Modelagem Matematica no processo de ensino-aprendizagem de Geometria no Ensino
Médio” do professor Vitor Franco Rodrigues, pertencente ao Programa de Mestrado Profissional em Educacéo
para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Goias, ofertado na cidade
de Jatai. Em caso de dividas me mande uma mensagem via WhastApp (64) 9.9951-1344

E-mail *

E-mail valido

Este formuléario esta coletando e-mails. Alterar configuracdes

1- Como esta atualmente o lago municipal de Mineiros-GO7 (nesta pergunta destaque os
principais aspectos do lago municipal e cologue sua opinido sobre ele, podem ser aspectos
positivos efou negativos). Em casa de dlvidas sobre o lago, assista o video a baixo.

Texto de resposta longa

Video de visita ao lago municipal de Mineiros-GO "Canto do Cerrado”

2- O que & possivel fazer para melhorar o lago municipal de Mineiros-GO7? (Nesta pergunta
apresente suas ideias de como melhorar o lago. Sugira o maximo de melhorias possiveis, seja
criativo)

Texto de resposta longa

3- Como vocé conseguiria descobrir a quantidade de agua presente no lago? (Nesta pergunta
espero que vocé me informe como e possivel calcular o volume de agua do lago, quais sdo as
informagdes necessarias para conseguir essa informag&o. Se necessario pesquise na internet,
pergunte aos seus professores. pais, amigo, etc)

Texto de resposta longa

4- Quais sdo os fatores que interferem na quantidade de agua do lago? (Nos sabemos que a
quantidade da agua presente no lago nao & a mesma durante todo o ano. Nesta pergunta,

aponte quais s&o os fatores que irédo afetar/ modificar a quantidade de agua no lago).

Texto de resposta longa
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APENDICE J - Questionario Final

Questionario Final S :

olas
Obrigado por ter desenvolvido as atividades do projeto "Modelagem Matemética no processo de ensino-
aprendizagem de Geometria no Ensino Médic” do professor Vitor Franco Rodrigues. pertencente ac Programa
de Mestrado Profissional em Educac3oc para Cigncias e Matematica do Instituto Federal de Educac3o. Cigéncia
e Tecnologia de Goiss. ofertado na cidade de Jatai.

Para finalizarmos este projeto gostaria de saber como foi o desenvolvimento das atividades. Quero descobrir
quais as suas opinides. facilidades e dificuldades encontradas durante a execucgio do projeto.

Em caso de dividas me mande uma mensagem via WhastApp (64) 9.9951-1344
E-mail *
E-mail vilido

Este formulario esta coletando e-mails.

ApSs a segdo 1 Continuar para = préxima secdo -~

Perguntas sobre a "Atividade 1", onde vocé S
utilizou as imagens de satelite do Google
Earth para retirar as medidas do lago
desenhar formas geometricas. Responda: .

Descrigdo (opcional)

1- Vocé assistiu o video "AULA GOOGLE EARTH - Realizando medidas ~ feito peioc professor
Vitor que foi disponibilizado no YouTube?

Sim
N3o

Outros...

AULA GOOGLE EARTH - Realizando medidas

2- Vocé ja conhecia o programa “Google Earth” e ja havia realizado alguma atividade com sie?
Enfrentou alguma dificuldade em sua utilizagao? Deixe um comentario sobre este programa.

Google Earth

Texto de resposta longa

3- Ao desenhar formas geomeétricas sobre a area do lago vocé teve dificuldade? Se sim, relate
quais foram:

Texto de resposta longa

4- Ao enviar a atividade desernvolvida peioc WhatsApp vocé teve dificuldades? Se sim relate
qQuais foram.
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5- Deixe um comentario sobre o desenvolvimento da atividade 1. Tente apontar guais os
conteddos foram trabalhados .

Texto de resposta longa

Apds a segdo 2 Continuar para a préxima segdo -

Perguntas sobre a "Atividade 2", onde vocé& | * °
utilizou calculou das areas em volta do

lago e projetou a revitalizacao do lago

colocando arvores, equipamentos de

ginastica, bancos, campo de areia e

cameras de vigilancia. Responda: -

Descrigio (opcional)

1- Voc# assistiu os videos instrutivos da atividade: "Aula 3 - Exemplo projeto do lago™ e "Aula 2 -
Projetando o Lago municipal”. feitos pelo professor Vitor e disponibilizados no YouTube?

‘Sim, assisti todos
Sim. 54 uma parte

Mio

‘DOutros.

2- Caso wocé tenha assistido os videos. comente se eles ajudaram a compreender a atividade.
Se wvocé n&o assistiu, descreva os motivos.

Texto de resposta longa

3- Vocé conseguiu identificar as formas geometricas demarcadas na atividade e calcular todas
as areas empregando foarmulas matematicas?

Sim, mas com dificuldade
Sim, com facilidade
N&o consegui caleular todas

Dutros.

4- Ao distribuir as arvores. equipamentos de ginastica. bancos. cameras & campo de areia.
como vood se saiu? Teve dificuldades? Deixe um comentario sobre essa etapa da atividade.

Texto de resposta longa

5- Ao fazer o orgamento final do seu projeto vocé teve dificuldades? Deixe um comentario
sobre essa etapa da atividade.

Texto de resposta longa

&— Deixe um comentario geral sobre a "Atividade 2" e tente apontar quais os conhecimentos
foram trabalhados.

Texto de resposta longa

ApSs a segio 3 Continuar para a préxima segdo -

"
+

Comentarios gerais sobre o projeto

Descrigdo (opcional)

Para finalizar, pego que vocé faga um comentario geral sobre sua participagao no projeto. Tente
descrever sua opinido sobre esta metodologia educativa, que tenta aproximar um caso real com
contetidos matematicos. Apresente suas ideias, opinibes a respeito do atual modelo e ensino
matematico & compare com a forma trabalhada neste projeto. Sugira melhorias, aponte as
falhas e deixe os elogios também. Obrigado de coragao! Que Jesus ilumine sua jornada
educacional e profissional. Abragos, Prof. Vitor Franco

Texto de resposta longa
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Boas vindas

Ola navegantel!

Seja bem vindo(a) ao site: "Ensinando Geometria com a Modelagem
Matemdtica". Este material digital de acesso publico caracteriza-se como Produto
Educacional, oriundo do trabalho dissertativo: "Modelagem Matematica no
processo de ensino-aprendizagem de Geometria no Ensino Médio" do
pesquisador Vitor Franco Rodrigues, sob orientagdo do Prof. Dr. Adelino Candido
Pimenta, vinculados ao Programa de Pds-graduagdo em Educagdo para Ciéncias e
Matemdtica-PPGECM do Instituto Federal de Pesquisa Ciéncia de Tecnologia de
Goids IFG - Campus Jatai.

Nas pdginas deste site vocé encontrard uma sequéncia diddtica envolvendo o
ensino de Geometria por meio da Modelagem Matemdtica. Além de sugestdes de
autores, livros, videos e materiais didaticos acerca da insergdo da Modelagem
Matemdtica no ensino de Geometria.

A principal intengdo deste site é auxiliar vocé (pesquisador, professor, aluno ou
pessoa curiosa) a compreender a Modelagem Matemdtica voltada ao campo
educacional e propor um roteiro de aulas que possa ser desenvolvido a distancia
(remotamente).

Neste roteiro € sugerido o estudo das formas, dreas, tamanhos e ocupagdes de
um lago municipal, além de propor uma revitalizagdo de sua orla, envolvendo
cdlculos geométricos e orgamentdrio.

Toda a sequéncia diddtica segue o passo a passo da Modelagem Matemdtica,
buscando aprofundar os conhecimentos geométricos e interdisciplinares dos
alunos, visando uma aprendizagem significativa.

Ficou curioso? Entdo venha navegar nas abas laterais desta pdgina e desvendar
um pouco mais sobre a Modelagem Matemdtica e sua aplicagdo no ensino de
Geometria.

Espero que sua experiéncia seja enriquecedora e que este site possa contribuir
com seus anseios pessoais, profissionais e educacionais.

Boa leitural
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AS FASES DA MODELAGEM MATEMATICA

* Reconhecimento da
situagéo problema
(delimitacio do
problema), estudo do tema
(referencial tedrico),
coleta de dados e
informacoes do
problema/caso.

Fonte: A daptado de Biembengut (20097,

Compreensdo do  tema
para a elaboragio de
hipdteses e formulacio
do modelo
(desenvolvimento) e
possiveis rasolugdes,
conjecturas, partindo do
modelo (aplicagdo).

«Interpretacdo e analise das
solugdes, hipéteses,
comjecturas e validagdo

do modelo (avaliagdo),
desenvolvimento de novos
saberes.




Levando para o campo educacional, onde muitas vezes € exigido pelo sistema de ensino
o estudo de contetudos programaticos, o professor seguird as mesmas etapas da modelagem.
Na primeira fase “Percepg¢ao” o professor pode realizar uma breve exposicao sobre o tema,
atribuindo aos alunos certa delimitacdo com a area de estudo que tenham mais interesse,
motivando-os a participar do processo de modelagem. O professor, em sequéncia faz um
levantamento de questdes aos alunos, buscando instiga-los e darem sugestdes
(BIEMBENGUT; HEIN, 2021).

Biembengut e Hein (2021) descrevem que a fase da “Compreens&o” também chamada
de “Matematizacdo”, € a mais complexa de todas e pode ser subdividida em formulacdo do
problema e resolucéo.

Na etapa de formulagédo do problema ocorre a “tradugéo” da situagéo problema para a
linguagem matematica. Na formulacdo do problema, surgem as hipoteses, sendo necessario
classificar as informacdes levantadas em relevantes e nao relevantes, decidir quais seréo os
fatores a serem investigados, selecionar as variaveis e constantes do problema, utilizar
simbolos apropriados para cada variavel e descrever as relagfes em termos matematicos. Ou
seja, ao final desta etapa espera-se “chegar a um conjunto de expressdes aritméticas ou
férmulas, ou equacdes algébricas, ou gréaficos, ou representacdes, ou programa computacional
que levem a solugdo ou a deducao de uma solugcado” Na etapa da Resolucdo de problema,
ocorre “a resolugdo ou analise com o “ferramental” matematico de que se dispde.”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2021, p.14).

Em sala de aula, Biembengut e Hein (2021) sugerem que a fase da “matematizagao”
ocorra a selecdo de uma das questdes levantadas pelo grupo de alunos e busca-se levar os
alunos a proporem respostas que os levardo a atingir as metas propostas. Pode solicitar-se aos
alunos que fagcam uma pesquisa sobre o assunto em estudo. Durante o processo de
formulagcédo da questédo o professor suscitard um conteddo matematico que almeja trabalhar e
delimitara a abrangéncia do caso/problema dentro deste conteudo, sem perder de vista a
motivagao dos alunos.

Ainda na fase da “matematizacdo” podem ser propostos exemplos analogos para que o
conteudo nédo se restrinja ao modelo. Estes exemplos permitem uma visdo mais clara ao aluno
sobre o assunto em estudo, preenchendo possiveis lacunas no entendimento. Podem ser
propostos também a resolucdo de exercicios de modo a verificar se 0s conceitos apresentados
foram aprendidos. Por fim, na etapa da “matematizagdo” retoma-se a questdo que gerou o
processo, apresentando uma solucéo. (BIEMBENGUT; HEIN, 2021).



A Ultima fase da modelagem expressa por Biembengut e Hein (2021) denomina-se
Significacdo-Modelo. Nesta fase conclui-se o modelo, ocorrendo uma avaliagdo em que se
verifica o grau de confiabilidade na sua utilizacdo, desenvolvendo a interpretacdo do modelo ao
analisar as suas implicacdes da solucédo e a adequabilidade do modelo em resolver o
caso/problema, validando assim o modelo. No campo educacional essa fase néo é diferente, o
grupo de alunos ira avaliar o0 modelo matematico quanto a validade a a importancia, caso

necessario, retoma-se o processo para melhoria do modelo.

BARROS, Carina Simionato de; GAMEIRO, Augusto Hauber. MODELAGEM MATEMATICA
COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA DE GESTAO EM UMA ESCOLA-FAZENDA. Trilhas
Pedagogicas, Séo Paulo, v. 6, n. 6, p. 111-130, Ago 2016. Disponivel em:
http://lwww.fatece.edu.br/arquivos/arquivos%?20revistas/trilhas/volume6/7.pdf Acesso em: 13
out. 2019.

BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica: uma nova
estratégia. 3. ed. Sdo Paulo: Contexto, 2011.

BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica: uma nova
estratégia. 4. ed. 22 reimpressdo Sao Paulo: Contexto, 2019.

BIEMBENGUT, Maria Salett. 30 Anos de Modelagem Matemética na Educacéo Brasileira: das
propostas primeiras as propostas atuais. ALEXANDRIA , Florianopolis-SC, v.2, n.2, p.7-32, 1
jul. 2009. Disponivel em: <https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/article/view /37939>.
Acesso em: 13 out. 2019.

BIEMBENGUT, Maria Salett; HEIN, Nelson. Modelagem matematica no ensino. 5 ed., 52
reimpressao. Sao Paulo: Contexto, 2021.



Rodney Carlos Bassanezi

Rodney Carlos Bassanezi € professor titular aposentado do
Instituto de Matemética, Estatistica e Computacdo Cientifica
(IMECC) da Unicamp e da UFABC. Coordenou cursos de
Modelagem Matematica na Universidade de Trento, na lItalia, e
em uma dezena de universidades brasileiras. E autor de
diversos livros, entre os quais Introducdo ao Céalculo e
Aplicacbes, Ensino-aprendizagem com Modelagem Mateméatica
e Modelagem Matemética: teoria e pratica.

Fonte. Editora Contexto (2019).

Maria Salett Biembengut

Maria Salett Biembengut é professora e pesquisadora na
Universidade Regional de Blumenau (FURB). Matematica com
especializacdo na Unicamp, mestrado em Educacdo Matemética
pela Unesp (sob orientacdo do professor Rodney Carlos
Bassanezi), doutorado em Engenharia de Produgéo de Sistemas
pela UFSC e Pos-Doutorado em Educacdo pela USP. E
Presidente do Comité Interamericano de Educacdo Matematica -
CIAEM (2003-2007) e fundadora do Centro de Referéncia da
Modelagem Matematica no Ensino - CREMM.

Fonte: Editora Contexto (2021)
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Dionisio Burak

Possui graduacdo em Matematica pela Universidade Estadual
do Centro-Oeste (1973), mestrado em Ensino de Matematica
pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(1987) e doutorado pela Universidade Estadual de Campinas
(1992). Atualmente € rt-20 da Universidade Estadual de Ponta
Grossa no Programa de Poés - Graduacdo em Educacao e rt 20
do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Naturais e
Matematica. Professor titular aposentado do Departamento de
Matemética da Universidade Estadual do Centro-Oeste em
(2013). Tem experiéncia na area de Matematica, com énfase em
Educacdo Matematica, atuando principalmente nos seguintes
temas: modelagem matematica na educacdo matematica, ensino
e aprendizagem e ensino de matematica. P6s-Doutorado (2010)
- Universidade Federal do Para- orientadora Profa Dr2 Rosélia
Maria Ribeiro de Aragdo. Atualmente é Pesquisador Sénior da
Fundacao Araucaria.

Fonte: Curriculo Lattes (2020)

Nelson Hein

Graduado em Ciéncias (1987) e em Matematica (1988) pela
Universidade Regional de Blumenau - FURB, especialista em
Ensino de Ciéncias / Matematica pela Universidade Regional de
Blumenau (1990). Mestrado (1994) e Doutorado (1998) em
Engenharia de Producdo pela Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). Possui Pos-Doutorado pelo IMPA - Associacdo
Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (2003) e pela
Anderson School of Management da Universidade do Novo
México (EUA), concluido em 2011. E professor do Departamento
de Matematica da Universidade Regional de Blumenau desde
1989. Atualmente é professor permanente no Programa de POs-
Graduacdo em Ciéncias Contabeis (PPGCC) da Universidade
Regional de Blumenau. Tem experiéncia na area de Matematica
Aplicada, atuando principalmente nos seguintes temas: analise
estatistica multivariada e analise deciséria multicritério.
Coordena o grupo de Estudos MULTIVAR vinculado ao Grupo
Espaol de Decision Multicrierio (GEDM).

Fonte: Curriculo Lattes (2020)
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Ensino-aprendizagem com modelagem matematica
(4® edicao-2019)

A modelagem matematica € a matematica por exceléncia, pois as
origens das ideias centrais da desta ciéncia sao o resultado da
busca da explicacdo dos fatos observados na vida real. Este livro
€ mais que uma proposta inovadora, € um verdadeiro guia de
ensino-aprendizagem de matematica por meio da modelagem.
Partindo da conceituacéo informal deste método até chegar a sua
aplicagcdo em problemas complexos e sofisticados, demonstra
como a modelagem foi e pode ser aplicada as mais diversas
situagcbes com distintos graus de dificuldade e precisdo. O
matematico Rodney Bassanezi compde uma obra dindmica com
exemplos e propostas que podem ser entendidos e aplicados em
distintos momentos: programas de iniciacao cientifica, cursos de
disciplinas especificas (Biologia, Fisica, Engenharia, Agronomia,
Estudos de populacdo entre outras), aperfeicoamento de
professores e estudos individuais em que o leitor pode aventurar-
se na construcdo de seus préoprios modelos, com base na grande
variedade de exemplos apresentados. Obra Unica e referéncia
obrigatéria no assunto.

Autor: Rodney Carlos Bassanezi

Fonte: Editora contexto
Link:https://www.editoracontexto.com.br/produto/ensino-
aprendizagem-com-modelagem-matematica/1496804

Modelagem matematica: teoria e pratica (2015)

A modelagem matematica permite abordar e resolver problemas
de diferentes naturezas em diferentes areas, com a utilizacdo de
nameros, gréaficos, tabelas e equacdes. Neste livro, Rodney
Carlos Bassanezi mostra, com exemplos préaticos, como a
modelagem matematica pode ser aplicada no ensino.

Nos ultimos tempos, diversos pesquisadores tém buscado
caminhos para a renovacao pedagodgica ao criar ambientes de
ensino e aprendizagem favoraveis a capacitacdo de pessoas com
perfil adequado aos novos tempos. O ensino-aprendizagem com
modelagem matematica € um dos frutos mais ricos e promissores
dessa busca. Esta obra atua, assim, como inspiracdo para
professores e futuros professores de Matematica que desejam
renovar criativamente seu método de ensino, tornando a ciéncia
mais facil de ser absorvida pelos alunos.

Autor: Rodney Carlos Bassanezi

Fonte: Editora contexto (2021)

Link: https://www.editoracontexto.com.br/produto/modelagem-
matematica-teoria-e-pratica/1496705



https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.editoracontexto.com.br%2Fproduto%2Fensino-aprendizagem-com-modelagem-matematica%2F1496804&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNE-giK4HJ7L_Z6nV_Loo_JoXa1yWw
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.editoracontexto.com.br%2Fproduto%2Fensino-aprendizagem-com-modelagem-matematica%2F1496804&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNE-giK4HJ7L_Z6nV_Loo_JoXa1yWw
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.editoracontexto.com.br%2Fproduto%2Fmodelagem-matematica-teoria-e-pratica%2F1496705&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNG1LC6Jq8EgXVhBuc-kqxJJa7nuuQ
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.editoracontexto.com.br%2Fproduto%2Fmodelagem-matematica-teoria-e-pratica%2F1496705&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNG1LC6Jq8EgXVhBuc-kqxJJa7nuuQ

Modelagem matematica no ensino
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IAAWEIAA T ICA A modelagem matematica busca traduzir situacées reais para
r OB ERISINIO) uma linguagem matematica, para que, por meio desta,

possamos melhor compreendé-las. Neste livro, a modelagem é
levada para o dia a dia da sala de aula em suas véarias
possibilidades de trabalho mostrando como o professor pode
fazer para ensinar melhor.

Autora: Maria Salett Biembengut e Nelson Hein

Fonte: Editora contexto (2021)

Link: https://www.editoracontexto.com.br/produto/modelagem-
matematica-no-ensino/1496704

Modelagem nos anos iniciais do ensino fundamental:
Ciéncias e Matematica (2019)

7

A modelagem é o método de ensino que traz questdes do
cotidiano da crianca para a sala de aula. Ela valoriza os
saberes que o aluno ja traz do seu dia a dia, aproximando-o
dos conceitos ensinados na escola e criando, assim, condi¢cdes
para que aprenda e compreenda melhor o significado do que

2

 MODELAGEW esta estudando.
NOSWANOD Com base em anos de experiéncia ao lado de outros docentes,
D0 ENSINC a autora apresenta neste livro a modelagem na educagéo, com

propostas de aplicacao no ensino de Ciéncias e Matematica.
Obra voltada para educadores em geral e professores dos anos
iniciais do ensino fundamental.

Autora: Maria Salett Biembengut

Fonte: Editora contexto (2021)

Link: https://www.editoracontexto.com.br/produto/modelagem-nos-
anos-iniciais-do-ensino-fundamental-ciencias-e-matematica/1767442

CIENCIAS £ MATEMATICA

Modelagem na Educagcdo Matemética e na Ciéncia (2016)

A modelagem na Educacdo Matemética tem estado no amago
Cam ) : das proposi¢cdes educacionais nos mais diversos paises. A
compreensao da ideia de modelo esta presente em diferentes

areas do conhecimento- artes, moda, cartografia, ciéncias

humanas e da natureza , literatura, filosofia, tecnologias, etc.

E Faz parte de nosso viver no trabalho, na criacdo , na pesquisa.

3 Apesar de apresentar diferentes sensos , em geral, destaca-se

0 senso de representacdo de algo que se pretende realizar,

entender explicar e/ o u transferir, imitar, alcancar. Neste livro,

a autora apresenta uma reflexdo advinda de trés décadas de

trabalho com modelagem na educacdo em Ciéncias e

Matematica. Trata-se de um método de ensino aliado a

Modelag pesquisa , que permite ser utilizado ndo apenas na disciplina

@ Educacao de Matematica , mas em todas as disciplinas da Educacéao
Matematica ¢ Basica. Seu propdsito é contribuir pedagogicamente nos cursos

R SALACIa de formacdo inicial e continuada de professores de Matematica
,Ciéncias e Pedagogia. Consiste, ainda, em inspirar 0s
docentes a seguirem esta vereda da modelagem e, a0 mesmo
tempo , despertar nos estudantes a compreensao dos diversos
elementos que compdem a natureza do conhecimento

cientifico.
T link: https://www.estantevirtual.com.br/livros/biembengut-maria-
x salett/modelagem-na-educacao-matematica-e-na-

ciencia/1175582735?show_suggestion=0



https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.editoracontexto.com.br%2Fproduto%2Fmodelagem-matematica-no-ensino%2F1496704&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGySlZEE030R2SxwlgtAo-sXIgIxw
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.editoracontexto.com.br%2Fproduto%2Fmodelagem-matematica-no-ensino%2F1496704&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGySlZEE030R2SxwlgtAo-sXIgIxw
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https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.estantevirtual.com.br%2Flivros%2Fbiembengut-maria-salett%2Fmodelagem-na-educacao-matematica-e-na-ciencia%2F1175582735%3Fshow_suggestion%3D0&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEG3NCm8aAgY2aVxOdBIpHptxleJA
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Dionisio Burak
Rosalia M. R. de Aragéo

A modelagem matematica
e relacdes com a
aprendizagem significativa
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Anderson Roges Telxeira Goes
® Heliza Colago Goes

A modelagem matematica: e relacdes coma a aprendizagem
significativa (2012)

Estimulamos, neste trabalho, a visdo de que uma nova
forma de tratar o conhecimento deve se fazer presente nas
aulas, ndo apenas nas aulas de matematica, mas daquelas que
devem se constituir, como diz Morin (2006), referéncias ao
contexto, ao global e ao complexo, e deve mobilizar o que o
conhecedor sabe do mundo.

Nessa perspectiva, elaboramos essa obra, de forma tal
gue possa ensejar reflexdes, discussdes e pesquisas sobre
aulas de matemética, ndo somente buscando trazer solucdes,
mas também provocar reflexdes, discussdes, estudos e,
sobretudo, desenvolver agdes efetivas no ambito dessas aulas,
com 0 que ou a partir do que para elas oferecemos como
diferencial de qualidade cientifica e pedagdgica.

Modelagem Matematica: teoria, pesquisas e praticas
pedagogicas (2016)

Ao falarmos de educacdo matematica, devemos ter em mente
que a associacdo entre teoria e pratica € essencial para um
processo de ensino-aprendizagem eficiente e significativo.
Pensando nisso, trazemos para Vvocé a oportunidade de
conhecer uma das tendéncias mais importantes nessa area de
ensino: a Modelagem Matematica — que tem como objetivo
promover uma verdadeira interdisciplinaridade entre o0s
conteudos matematicos e os diversos assuntos que compdem o
cotidiano do estudante. Junte-se a nds nesta leitura e reflita
sobre as vantagens que essa estratégia pedagdgica pode
oferecer para a pratica docente.

Autores: Anderson Roges Teixeira Gées , Heliza Colaco Goées

Fonte: Amazon livros (2021)

link: https://www.amazon.com.br/Modelagem-matem%C3%Altica-pesquisas-
prooC3%Alticas-

pedag%C3%B3qicas/dp/8559722408/ref=asc_df 8559722408/?tag=googlesh
0opp00-
20&linkCode=df0&hvadid=379818118514&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=68126
17044700506286&hvpone=&hvptwo=&hvamt=&hvdev=c&hvdvcmd|=&hvlocint
=&hvlocphy=1031818&hvtargid=pla-893952584383&psc=1
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Caro leitor,

Nesta pdgina apresentamos uma sequéncia diddtica voltada para a aplicagdo do
Modelagem Matemdtica no ensino de Geometria em aulas ndo presenciais (a
distancia), trabalhando principalmente os conteldos: formas geométricas de
elementos irregulares, formulas de drea e volume, nogdo espacial e de ocupagdo
dos corpos, entre outros contelidos da Geometria, indo além da propria
Matemadtica, buscando trabalhar a interdisciplinaridade.

A sequéncia diddtica adotou como caso motivador o estudo das dimensées e
formas de um lago publico e sugeriu o planejamento da revitalizagdo de sua orla.
Entendemos que essa sequéncia diddtica € passivel de aplicagdo em qualquer cidade
que tenha lagos ou represas em parques publicos o que pode levar os alunos a se
interessarem pelo estudo de um problema motivador real e de seu convivio.

A Modelagem Matemdtica tem como proposta apresentar uma situagdo
problema capaz de motivar os discentes a buscarem solugdes dentro da teoria
matemdtica. Utilizar da modelagem como estratégia de ensino de matemdtica
possibilita ao aluno responder a seguinte questdo: para que aprender matemdtica?
(BIEMBENGUT, 2009).

Barbosa (1999) sugere procedimentos a serem seguidos no uso da
modelagem:

1. Escolha de um tema central a ser estudado pelos discentes:;

2. Captura de dados gerais e quantitativos para levantamento das hipoteses;

3. Elaboragdo de problemas conforme o despertar do grupo de alunos;

4. Selegdo das varidveis envolvidas nos problemas, formulando as hipéteses;

5. Estudo e sinterizagdo dos conceitos e teorias que serdo usados na resolugdo
do problema;

6. Interpretagdo das solugdes.

7. Validagdo dos modelos.

A presente sequéncia didatica propde desenvolver um conjunto de dez (10)
aulas que totalizaram dez (10) horas e trinta (30) minutos de aulas/atividades
sobre o tema geral "O lago municipal”. A sequéncia diddtica foi repartida em duas
etapas. A primeira referente ao volume total de dgua do lago e a segunda etapa
sobre a revitalizagdo da orla do lago.



Primeiramente os alunos serdo desafiados a resolverem o caso/problema do volume de agua do
lago de sua cidade. Para a primeira etapa da sequéncia didatica foram tracados os seguintes
objetivos:

Obijetivo geral: dimensionar o volume de agua existente no Lago Municipal

Objetivos especificos: calcular a area e volume de elementos irregulares; recordar e aplicar
formulas conhecidas de &reas geométricas (tridangulo, quadrado, retangulo, trapézio, circulo, entre
outras formas usuais); estipular métodos préaticos para encontrar a profundidade média do lago;
constatar as possiveis variantes do volume de agua do lago; desenvolver modelo (formula) universal
em linguagem matematica, que permita resolver o calculo do volume de agua de objetos irregulares.

Apés a conclusao da primeira etapa, os alunos passardo a desenvolver modelos de projetos de
revitalizacédo da orla do lago, agregando elementos nos entornos do lago que poder&o contribuir para
a melhoria do local, tornando-o mais agradavel a sociedade.

Nesta etapa os alunos terdo que analisar a situacdo do lago, propor solucdes para os problemas
destacados pelo grupo e realizar o projeto de revitalizacdo. Primeiramente os alunos calculardo as
areas da orla do lago, utilizando-se também de formas geométricas conhecidas, em seguida
distribuirdo os elementos de melhoria do lago, calculando-se a area disponivel e a area solicitada de
cada objeto acrescentado.

Para a segunda etapa da sequéncia didatica foram tracados os seguintes objetivos:

Objetivo geral: projetar um modelo de revitalizagcdo da orla do lago municipal, agregando elementos
conforme as &reas disponiveis.

Objetivos especificos: calcular a area de elementos irregulares; recordar e aplicar férmulas
conhecidas de areas geométricas (triangulo, quadrado, retangulo, trapézio, circulo, entre outras
formas usuais); despertar a nocdo de ocupacdo espacial de objetos; realizar calculos de divisdo de
area solicitante em relacéo a area disponivel e por fim, descrever um modelo (férmula) universal em
linguagem matematica em conjunto com o grupo de alunos participantes e direcionamento do
pesquisador.

Ao utilizar a Modelagem Matematica e trabalhar diretamente com um problema real, os conteudos
muitas vezes serdo interdisciplinares, pois conforme as estratégias adotadas pelos alunos na
analise/estudo/resolugcdo do problema, podem ser abordados conteudos além do programado,
tornando a aula ainda mais rica em aprendizagem.

Os conteudos de ensino serdo abordados de forma pratica e participativa em modelo totalmente
remoto, onde o0s alunos serdo instigados a resolverem matematicamente as problematicas
existentes no lago Municipal , situado na regido onde eles estéo inseridos, trazendo o problema o
mais préximo da realidade e do cotidiano dos estudantes.

O pesquisador conduzira o alunado a problematica em questéo e realizara a ligacao entre as
possiveis ideias exploradas e o saber sistematizado dentro da perspectiva de Modelagem
Matematica, seguindo o roteiro abaixo:



Roteiro das aulas

Sequénda didatica: Modelagem Matematica na Geometria - estudo do lago municipal.

12 ETAPA

AULA 1 - Primeiro contato com os alunos — Convite de

participacao/Questionario inicial

Y Apresentagao e convite €3 ~»

ASs ste ma Sompartith
VOOV LUl I

QUESTIONARIO INICIAL

ue

nhecer um

compreender t 3 5 ma idade, sexo,



https://www.youtube.com/watch?v=4KJn7OI5Q14
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc-Md2udgCElalXnNSF893FY3ovb8LziCtzf63zrQhabSnBbg/viewform?usp=sf_link

AULA 2 - Apresentacao do tema/problema motivador, introducéo do

“Questionario 2”

Assistir no {5 YeuTube

' O queé apesquisa? o

Assistir no {5 Yeulube

Questionario 2

errado’. Tahvez para algumas pergunias yoo& ndo tenha respostas

LISEr 25 'L ED, mZEgar gret =1 —-4 EI'I'.E'ZE. JE.E,

temi & imbenga werificar sua capacidade de analisar um problema, raciocinar = de criar

madelias de solucdes,



https://www.youtube.com/watch?v=bVoQB5xF-oU
https://www.youtube.com/watch?v=p0hLpPTiha8
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf29StDzBIE2zmq0oV4uFpNaI_6OD3p3OuwB5FH1Jsdbyrwog/viewform?usp=sf_link

AULA 3- 12 aula do projeto — Levantamento de dados — area de agua do

lago




AULA 4 - Video aula: utilizando o Google Earth® — etapa da
coleta/producéao de dados

Formato: Aula assincrona

Duracao: 30 minutos

Meio de comunicagio: YouTube®

Desenvolvimento: Nesta aula o pesquisador encaminhard uma video aula instrutivo (exemplo de
video abaixo), sobre como baixar, instalar e utilizar o programa Google Earth® (programa gratuito que
permite visualizar a superficie terrestre por um mosaico de imagens de satélite).

Os alunos usardo o Google Earth para coletar informacdes do lago, como medidas, formatos, e
objetos/construcbes presentes no local. Este programa permitird aos alunos, mesmo estando em
casa, fazerem o levantamento de informac¢des do caso problema e conjecturar modelos de solucbes
para calcular a area de abrangéncia do lago.

Assistirno 3 YouTube |

AULA 5 - Desenvolvimento dos modelos de verificacao da area de agua
do lago

Formato: Atividade assincrona

Duracédo: Majorado em 1 hora

Meio de comunicacdo: WhatsApp®

Desenvolvimento: Apos todos os alunos terem conseguido baixar, instalar e utilizar o Google Earth,
nesta aula eles realizardo o levantamento das medidas necessarias para calcular-se a area total de
abrangéncia de agua do lago.

Muitos lagos possuem formas irregulares, nestes casos, 0os alunos irdo repartir a area de formato
irregular do lago em diferentes formas geométricas conhecidas (triangulos, retangulos, quadrados,
trapézios, entre outras formas geométricas) e aplicardo as formulas usuais para encontrar a area de
cada formato geométrico, somando-as no final.

Todos os registros de calculos efetuados e modelos de divisdo utilizados serdo encaminhados ao
pesquisador no fim da aula.


https://www.youtube.com/watch?v=JEos03r_fw0

2% ETAPA

AULA 6 - 22 aula remota — Analisando os modelos conjecturados

/validando o modelo e iniciando a 22 etapa da sequéncia didatica.

ACADEMIA pdf arvores cerrado.pdf Atividade projefo.pdf banco da praca.pdf cameras de monitor..

iluminacdo.pdf planta com cotas.pdf planta lago.pdf



https://drive.google.com/drive/folders/1Pdd3YQnJ_cW3R8hzeHn_JRSmUIsIAOMk?usp=sharing

AULA 7 - Desenvolvimento dos projetos de revitalizacao do lago.

AULA 8 - Explicando o projeto de revitalizacao do lago

e

i~
e

Assistirno 23 YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=4jWj17d4frk

AULA 9 - Exemplo de projeto de revitalizacao do lago

Formato: Aula assincrona

Duracéo: 30 minutos

Meio de comunicacdo: YouTube’

Desenvolvimento: Buscando sanar as constantes duvidas dos alunos durante o processo de producéo
do modelo de revitalizacdo do lago o pesquisador ira disponibilizar um novo video aula, apresentando
um exemplo de projeto de revitalizagao, deixando ainda mais claro ao alunado a intengéo da atividade
e indicando um exemplo de execucdo, de caracteristica somente sugestiva, garantindo a liberdade
criativa em seus modelos.

»

; ma.. Compartilh...

Assistirno & YouTube

AULA 10 - Aula final — analise dos projetos de revitalizacao e
consideracdes finais sobre a sequéncia didatica

Formato: Aula sincrona
Duracéo: 1 hora e 30 minutos
Meio de comunicac&o: Google Meet e Google Forms’

Desenvolvimento: Apos o0 recebimento dos projetos de revitalizagdo do lago, o grupo (alunos e
pesquisador) reunirdo em uma sala virtual para analisar todos os projetos desenvolvidos pelos alunos.

Neste momento O grupo ird comentar as principais caracteristicas de cada projeto, as
similaridades, diferencas e peculiaridades. E importante o pesquisador deixar os alunos & vontade para
expressar suas ideias/opinides, dentro de um ambiente escolar acolhedor.

Sequencialmente o grupo formulard um modelo de revitalizagcdo Unico com a contribuicdo de todos
os alunos. Por fim, o pesquisador apontara os conteudos trabalhados durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica e solicitara que os alunos respondam a um “Questionario final” (exemplo abaixo), no
qual, avaliam a sua participacdo no projeto e deixam comentérios sobre as atividades desenvolvidas
durante o percurso.

Questionario Final



https://www.youtube.com/watch?v=RcbPAhAC7oQ
https://docs.google.com/forms/d/13sHXcUqzSu6PVHRMi2X6a8u2kMdTlggjZjoBNLrAWFc/edit?usp=sharing

Possibilidades de adequacéao da Sequéncia Didatica

0 que é Modelagem Matematica?

Autores e livros brasileiros da Modelagem Matematica




ADELINO CANDIDO PIMENTA

Possui Licenciatura Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica de
Goias - PUC GOIAS (1981), mestrado em Educacgdo pela Pontificia
Universidade Catdlica de Goias (2001) e doutorado em Educacéo
Matematica pela Universidade Estadual Paulista Jualio de Mesquita Filho
- UNESP RIO CLARO-SP (2009). Professor Titular, colaborador e
pesquisador do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia de
Goids - Campus Jatai, professor e pesquisador no Programa de Pés-
Graduacdo em Educacédo para Ciéncias e Matematica Instituto Federal
de Goias, linha de Pesquisa Fundamentos, metodologias e recursos
para a Educacdo para Ciéncias e Matemética - Campus Jatai, e
Professor na Pontificia Universidade Catolica de Goias, Escola de
Ciéncias Exatas e da Computacdo. Experiéncia na area de Educacéo,
com énfase em Tecnologias no Ensino de Matematica, e na formacao
de professores que ensinam matematica, atuando principalmente nos
seguintes temas: formacdo de professores, educacdo matematica,
modelo dos campos semanticos e educacao matematica, tecnologias e
praticas de ensino.

Curriculo Lattes:
lattes.cnpq.br/7917516642709787

VITOR FRANCO RODRIGUES

Mestrando em Educacdo para Ciéncias e Matematica pelo Instituto
Federal de Goiads - IF Goiano - Campus Jatai. Bolsista do Programa
Institucional de Bolsas para Alunos de Pés-Graduacgao Stricto Sensu do
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Goias - PIQ-
Aluno. Graduado em Engenharia Civil pelo Centro Universitario de
Mineiros- UNIFIMES (2016), possui especializacdo em Gestdo de Sala
de Aula no Ensino Superior - UNIFIMES (2017). Atuou
profissionalmente como secretario escolar da rede municipal de
educacgédo de Mineiros-GO (2012-2016) e como Professor substituto no
curso de Engenharia Civil da UNIFIMES (2017-2018). Desenvolve de
forma autbnoma projetos, execucdes e reformas de construcbes
residéncias.

Curriculo Lattes:
lattes.cnpq.br/1711596741894948


http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Flattes.cnpq.br%2F7917516642709787&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHQ3FYX6WhAQRgv0SubPWvfI72VzA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Flattes.cnpq.br%2F1711596741894948&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFbaymYLex6e80dVAp74VDAcWqJQQ

188

ANEXOS



189

ANEXO A - Folha de rosto — Comité de ética

ANISTERIO DA SAUDE - Consato Naciors! de Saide - Comissdo Nacional de Etica am Pesquiaa — CONEP
FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeso e Pesguiss.
MODELAGEM MATEMATICA NO PROCESSO DE ENSING-APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA NO ENSING MEDID

2 Mumero de Participartes da Pesquisa; 30
3 Area Tematica:

4. Arga do Comadmania;
Muttidzciplinar, Area Basica Ensing; SubArea: £n

5. Nome:

VITOR FRANCO RODRIGUES

6. CPF 7 Enderngo (Rus n ¥y

010.470 22141 Rua Doze, Quadm B, Lote 18 VILA SAOQ SEBASTIAO MINEIRDS GOIAS 75852504

& Naconaldade 8 Tetelons. 10 Quiry Teletone 11 Emak

BRASEEIRO BA90051 1344 {Miarrancorodagues gehotmal com

Tnnmoa Comgramssoc: Moqmconmcoompnmes Mquisive da Resclugdo CNS 466012 & suas compler ¥ BT RS
o8 © dados comtade P o6 N POOVS IS NO PItocolo & 3 publicar 05 resulados sejam ses Ly oraves ou i

Acuito 20 resporss bl idaces pefo Conducdo clertfica do projto acma. Tenho GANGH que ssse folls 3600 Ankrada A0 Proeto devdam ents aszinads |
por todos o8 fesponsdvels ¢ farsd pane integranie ds coourmentngso do mesTo.

9“"2 1 05 1 JOZO

ok AR 4

12, Nome: 13 CNPJ: 14, UnidaceOmio:

WNSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, 0670 2830003-06 MNSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIEMNCIAE
5;52.\ £ 1gggymu DE GOWS YEMW

15 Teletone: 16 Qutro Telelorw: -

|62) 3227-2759

Tarmo de Comge {do vel polo F IO | Duciire qus conheco @ cumpritel os requisiics da Resckicio CNS 860/12 & saurs

mmlmaommnmmwmmmomowmhm WA R0 SUN EXCUGRO

Reaponsdusd | i ] | . CPF ' N ]

CargoFungio
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