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REsuMO

Este trabalho relata a experiéncia realizada num programa de formacdo continuada denominado ‘Ciclos
Formativos em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica’ com um grupo de professores de Matematica que atuam na
Educacdo Basica. Tal programa € realizado na Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Cerro Largo/RS
desde 0 ano de 2010. Textualiza-se neste relato uma experiéncia de Modelagem Matematica com o tema ‘Cubagem
de Madeira’ a qual foi desenvolvida na formagdo continuada e posteriormente adaptada e implementada com
estudantes da Educacdo Bésica. Destaca-se, a partir do contexto vivenciado a importancia da formacéo
(continuada) para favorecer a inser¢do da Modelagem na Educacdo ao contexto especifico de trabalho do professor.
Ademais denota-se o processo de Modelagem na Educacdo como catalisador de aprendizagem docente e
desenvolvimento profissional.

Palavras-chave: Formacéo continuada; Modelagem na Educacéo; Cubagem de madeira.

INTRODUCAO

Este relato de experiéncia refere-se a utilizacdo dos pressupostos da Modelagem
Matemaética na perspectiva da Educagdo Matematica conforme Biembengut (2014, 2016) com
um grupo de professores de Matematica atuantes na Educacdo Bésica e participantes de
formacédo continuada desenvolvida na Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus Cerro
Largo/RS. Essa a¢do de formagdo continuada esta vinculada ao programa de extensdo ‘Ciclos
Formativos em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica’ desenvolvido desde 2010 na universidade
por professores do GEPECIEM - Grupo de Estudo e Pesquisa em Ensino de Ciéncias e
Matematica e colaboradores.

Destaca-se que se compreende a formagdo continuada numa perspectiva de
desenvolvimento profissional, no sentido atribuido por Ponte (2012) e Fiorentini e Crecci
(2013), ou seja, um movimento formativo de transformagdo dos sujeitos dentro de um campo

profissional especifico.
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Os encontros do grupo acontecem mensalmente na universidade e possuem duracéo de
aproximadamente trés horas. No ano de 2016, participaram dos encontros 25 professores de
Matematica e duas professoras da universidade. No periodo considerado os participantes
perpassaram pelas dimens@es descritas por Scheller, Bonotto e Biembengut (2015a, 2015b):
aprender por meio da Modelagem Matemaética; aprender sobre Modelagem Matemética - MM
e adaptar o processo para o ensino de Matematica — fazer Modelagem na Educacéo - ME.

As investigacOes que versam sobre Modelagem Matematica na perspectiva da Educacao
Matematica, tém tido intersecbes com outras vertentes, como: tecnologias da informacdo e
comunicagdo, etnomatematica, resolucdo de problemas, pedagogia de projetos e formacéo
continuada de professores. Neste relato, dedica-se atencdo a Modelagem e Formacéo
(Continuada) de Professores. Nessa perspectiva, as pesquisas realizadas envolvendo contextos
de formagdo continuada com Modelagem, como a de Oliveira (2010), Luna (2012), Barbosa
(2001), Dias (2005), Chaves (2012), Bisognin e Bisongin (2012), Santana e Barbosa (2012),
Scheller, Bonotto e Biembengut (2015), Bonotto e Lima (2016), dentre outros tém voltado o
olhar para o professor de Matematica envolvido em atividades de Modelagem. Elas assinalam
a necessidade de potencializar estudos e vivéncias referentes a teméatica em questdo de modo
que os professores se sintam motivados a tornar a Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacdo Matematica um método de ensino constante em suas praticas.

Sendo assim, neste artigo relata-se um recorte do processo vivenciado referente ao tema
‘cubagem de madeira’, desenvolvido na formacdo continuada de professores. Para tanto,
organizou-se este texto apresentando inicialmente o entendimento das autoras sobre
Modelagem Matematica e Modelagem na Educacdo na perspectiva de Biembengut (2014,
2016). Na sequéncia, apresenta-se a atividade planejada e desenvolvida pelos professores
formadores com o grupo de professores em formacdo, bem como, a adaptacédo e implementagéo
dessa atividade com os estudantes da Educacdo Bésica, marcando a transicdo da formacéo

continuada para a sala de aula.

PRESSUPOSTO TEORICO — O ENTENDIMENTO DE MODELAGEM NA EDUCAGAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento de carater normativo que
define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver no
decorrer da Educacdo Bésica apresenta que “oS processos matematicos de resolucéo de
problemas, de investigacéo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados

como formas privilegiadas da atividade matematica” (BRASIL, 2018, p. 264).
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Embora a inser¢do das ideias da MM na sala de aula estejam presentes no cenério
brasileiro e impulsionam discussdes tanto referentes a formacdo inicial como continuada de
professores, os estudos desenvolvidos por Blum e Ferri (2009), Biembengut (2014) assinalam
que sua insercdo no contexto escolar ainda se realiza de forma pontual. Ainda nessa perspectiva,
Barbosa (2004), Almeida (2004), Dias (2005), Bisognin e Bisognin (2012), Luna (2012),
Scheller, Bonotto e Biembengut (2015a, 2015b), Bonotto (2017), dentre outros, concordam que
a vivéncia e realizacdo de experiéncias com Modelagem pode encorajar os professores a
levarem essa tendéncia da Educacdo Matematica para a sala de aula.

Na Educacdo Matematica, varios sdo os entendimentos sobre Modelagem Matemaética
na perspectiva da Educacdo Matematica, porém neste trabalho, utiliza-se a perspectiva de
Biembengut (2014, 2016). A autora entende a expressdao Modelagem Matematica, com origem
na Matematica Aplicada, como a area da pesquisa voltada a elaboracdo ou a criacdo de um
modelo matematico e Modelagem na Educacdo (apenas assim) a adaptacdo do processo de
Modelagem Matematica para o ensino e aprendizagem de Matematica, considerando o contexto
especifico de trabalho do professor.

A ME orienta-se pelo ensino do conteddo curricular (e ndo curricular) a partir da
elaboracdo ou (re)elaboracdo/adaptacdo de modelos aplicados em alguma é&rea do
conhecimento e pela orientacdo dos alunos a pesquisa. Portanto, pode-se compreender que ela
¢ uma atividade de Modelagem Matematica planejada previamente pelo professor. Os
procedimentos da Modelagem Matematica e Modelagem na Educacdo, segundo Biembengut
(2014, 2016), estdo agrupados em trés fases, ndo disjuntas, denominadas de: 1) percepcao e
apreensdo, na qual se da a escolha do tema e familiarizacdo com o assunto; 2) compreensao e
explicitacdo, a qual envolve a formulacéo do problema, do modelo matematico e a explicitacédo
da resolucdo do problema a partir do modelo; 3) significacdo e expressdo, ocupa-se de
interpretar e avaliar os resultados, verificando sua validade e expressando todo o processo a
outros (estudantes, professores, comunidade), de forma oral e/ou escrita. Na proxima secéo,
dedica-se atengdo ao relato da atividade de ME a partir do tema ‘cubagem de madeira’ realizada
com os professores na formacgdo continuada e implementada com estudantes da Educacao

Basica.

A VIVENCIA DO PROCESSO DE MM E ME. CUBAGEM DE MADEIRA
Na primeira etapa do processo de Modelagem Matematica, ‘percepgdo e apreensdo’,

um grupo de professores participantes da formacao escolheu o tema ‘cubagem de madeira’
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motivados pela existéncia de uma serraria na cidade. A partir da escolha do tema, a interagcdo
se deu por meio de um seminédrio com uma engenheira florestal sobre aspectos referentes a
biometria florestal. Essa € um dos ramos da Ciéncia Florestal que trata das medi¢des das arvores
com objetivo de avaliar o volume e estudar as leis que modelam o seu crescimento ao longo do
tempo.

Nessa etapa, os professores familiarizaram-se com a nomenclatura utilizada na
biometria florestal, tais como: 1) didmetros das arvores (ponto de medicdo do diametro de
arvores em pé, diferentes posicOes das arvores para medida do diametro, aparelhos utilizados
para medicdo — suta dendomeétrica e eletronica, fitas métricas); 2) didmetros das copas; 3) altura
das arvores (total, do fuste, comercial, dominante e do toco), medicdo da altura e instrumentos
utilizados (vara graduada, braco e bastdo e vertex); 4) determinacdo da area basal; e 5) 0s
métodos de cubagem mais utilizados (Smaliam, Huber e Newton)*. Em relagdo a esses métodos
de cubagem, apds o conhecimento dos mesmaos, os professores realizaram a cubagem de arvores
com dados experimentais fornecidos pela engenheira florestal.

Na etapa de ‘compreensdo e explicitacao’, 0s professores realizaram a obtencdo de
dados empiricos a partir da medicdo de cinco arvores escolhidas por eles na area da
universidade, conforme Figura 1. Para tal, utilizaram dois instrumentos: inicialmente mediram
a altura utilizando ‘braco e bastio’® e na sequéncia, confirmaram a altura obtida usando o

‘vertex’, um instrumento eletrénico que fornece a altura da arvore em seu visor.

1 Explicagbes sobre os métodos de cubagem de madeira podem ser encontrados em Finger (1992).

2 0 método ‘brago e bastdo’ é explicado no decorrer deste texto.
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0s por um grupo de professores participantes da formacao.

Figura 1 - Obtencéo de dados empiric

Fonte: Registro fotografico realizado pela professora formadora.

Na sequéncia, os dados obtidos foram organizados em um quadro, conforme o Quadro

1.
Quadro 1 — Dados obtidos pelos professores participantes da formagao continuada.
Arvore CAP - medida da DAP - medida do Altura arvore - Altura arvore -
circunferéncia - altura do | diametro - altura bastao Vertex
peito (m) do peito (m) (m) (m)
1 1,44 0,4586 19,8 20,3

Fonte: Elaborado pelos professores participantes da formagdo continuada.

A partir dos dados obtidos, os professores calcularam a area basal (AB) para cada uma
das arvores, observando que essa rea é obtida com o Didmetro a altura do peito (DAP) o qual
consiste na medida do diametro da arvore a 1,30 metros de altura em relacdo ao nivel do solo
e, na sequéncia, obtiveram a quantidade de madeira de cada uma das arvores conforme mostram

A

os exemplos, a seguir, onde V representa o volume, “* a &rea basal e h a altura da arvore.

2 2
PR :3,14.(0;4586) 01651 (O

Area Basal Arvore 1: 4

Quantidade de madeira da Arvore 1: V=

2

Agh=m’h= rd 4 =01651.19,8=3,2690m" (2)
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A terceira etapa ‘significagdo e expressdo’ se da com a validacdo do modelo. Para tal

X

assistiu-se e discutiu-se o video disponivel em uma pagina da internet®. Na sinopse do video
consta que uma fazendeira buscou orientacdo com um engenheiro florestal a fim de saber se na
sua fazenda a producédo de arvores esté sendo realizada de forma ecologicamente correta. Esse
engenheiro apresenta algumas alternativas para o célculo da quantidade de madeira do tronco
de uma arvore: o tronco da arvore pode ser aproximado por um tronco de cone e, para fins de
calculo, a cubagem € realizada aproximando a forma conica da forma cilindrica. O célculo
realizado no video para a obtencdo da quantidade de madeira é dado conforme a expressao (3),
a seguir, onde CAP indica a medida da circunferéncia a altura do peito.
V = (CAP)*.h.0,06 = (27r)* 70,06 = 477> 1.0,06 = 7r” h.(0,75) m>  (3)

Logo, a quantidade de madeira da Arvore 1, utilizando o modelo proposto no video é
dada por V = (CAP)*.1.0,06 = (1,44)".19,8.0,06 = 2,4634 3 qual equivale a 75% do volume,
aproximadamente, do cilindro dado em (2).

Apds o entendimento de como se realiza 0 método de cubagem de madeira, 0s
professores realizaram a adaptacéo do processo para o ensino de Matematica. Isso é descrito na

préxima secao.

A TAREFA DE MODELAGEM NA EDUCAGAO: DA FORMAGAO CONTINUADA PARA A SALA DE
AULA
Posteriormente ao estudo referente a cubagem de madeira na formacdo continuada,
alguns professores realizaram a adaptacdo do processo para 0 seu contexto especifico de
trabalho. Essa transicdo deu-se sob duas perspectivas:
e 1) para a abordagem de semelhanca de triangulos; e
e 2) para a realizacdo do processo de cubagem de madeira na escola
Na primeira perspectiva, um professor do grupo trabalhou com seus alunos do nivel
fundamental de ensino parte da tarefa realizada na formacgéo continuada, levando-os a uma
praga da cidade e utilizando o método ‘bracgo e bastdo’ eles realizaram a medicdo da altura de
algumas arvores, conforme a Figura 2.
Na sequéncia, o professor questionou os estudantes sobre o procedimento utilizado para
a determinacéo da altura da &rvore e por que esse procedimento é valido. O tamanho do bastdo

deve ser aproximadamente o tamanho do brago da pessoa que realiza a medicdo. O observador

3Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1099. Acesso em julho de 2019.



http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1099

/A A XI CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagio

C kI\MAM Matematica

Modelagem Matemdtica na Educacdo Matematica e a Escola Brasileira: atualidades e perspectivas
UFMG: Belo Horizonte, MG — 14 a 16 de novembro de 2019
ISSN: 2176-0489

se afasta da arvore até enquadra-la no tamanho do bastdo. A partir desse ponto mede a sua

distancia até a arvore.

Fonte: registro fotografico realizado pelo professor.

Desse modo, a altura da arvore é aproximadamente a distancia do observador até o
tronco da arvore. Isso explica-se por semelhanca de triangulos, da seguinte forma: considere

os triangulos OAB e Oab como na figura a seguir.

Figura 3 — Representacdo figural da situagdo-problema apresentada aos estudantes.

B

0 Ja
a

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Sendoﬂ a altura da arvore, O4 a distancia do observador até o tronco da arvore, ab

a medida do bastéo e Oa a medida do braco do observador. Tem-se que os triangulos OAB e

Oab sdo semelhantes pois, possuem os trés angulos congruentes, logo seus lados
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ab _ 94 4p=2%_ oy
correspondentes sdo proporcionais. Isto é, AB OA Oa , Visto que a

medida do braco do observador Oua coincide com a medida do bastao %.

Na segunda perspectiva, um dos professores participantes, considerando o fato da
existéncia de uma serraria na proximidade da escola na qual ele trabalha, resolveu implementar
a tarefa de ME com seus estudantes. Inicialmente ele procura despertar o interesse deles pelo
tema, os leva até o laboratério de informatica da escola para buscarem informacGes sobre
‘cubagem de madeira’ e solicita que os estudantes organizem um texto sobre as informacoes

pesquisadas (Figura 4).

Fonte: registro fotografico realizado pela professora.

O problema proposto aos estudantes consistiu em responder: como explicar o processo
de cubagem da madeira utilizado na serraria? Na sequéncia, aconteceu uma visita a serraria
(Figura 5) para obter informacdes sobre o processo de cubagem utilizado pelo proprietario e 0

registro escrito sobre o que entenderam a partir das informagdes dadas por ele.
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Figura 5 — Estudantes registrando informagGes sobre o processo de cubagem de madeira

Y
Fonte: registro fotografico realizado pela professora

O método utilizado pelo proprietério consiste em realizar a medi¢do do comprimento da
tora deitada e dos dois didmetros (nas extremidades) da tora. A seguir, faz-se a média dos
diametros e desconta-se 20% desse valor. Esse percentual, segundo o proprietario é referente
as perdas da madeira no processo de corte para a comercializa¢do. Entdo, aproxima-se o volume
da tora ao volume de um paralelepipedo de base quadrada, cujo lado da base € a medida da
média aritmética dos diametros.

Em sala de aula, os estudantes discutem sobre o processo utilizado pelo proprietério e
escrevem como entenderam o modelo matematico para a obtengdo da quantidade de madeira.

A Figura 6, ilustra parte do exposto.

Figura 6 — Representacdo do modelo utilizado na serraria realizado por um estudante.

©3 tm {
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Fonte: material cedido pelo professor que realizou a atividade.

Na resolucéo, o estudante considerou o comprimento da tora de 3m e os didmetros com
medidas 63cm e 38cm. Observa-se que, embora ele ndo tenha colocado a unidade de medida, a
média dos didmetros € dada em metro e ja descontado o percentual de 20%. O valor dado por

0,163216 corresponde ao quadrado da média dos diametros, ou seja, a area da base do
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paralelepipedo, a qual multiplicada por 3m resulta na quantidade de madeira da tora 0,489648
m2.

Na sequéncia, o professor realizou intervencdes para auxiliar os estudantes escreverem
o registro algebrico do modelo para a cubagem de madeira: Sera possivel elaborar um modelo
matematico (uma férmula) para esse método pratico? Como vocé faria? A Figura 7 exemplifica

0 processo realizado por um estudante.

Figura 7 — Representacdo algébrica do modelo realizada por um estudante.

¥ 4 X j_ i,l;-", -

Fonte: material cedido pelo professor que realizou a atividade.

Observa-se que a ‘ideia’ do registro algébrico do modelo faz-se presente na escrita do
estudante. Entretanto, percebe-se a falta de ‘rigor matematico’. Por exemplo, ele utiliza a
mesma variavel ‘x’ para identificar os diferentes didmetros e nao utiliza parénteses e igualdade
ao realizar as operacgdes. Destaca-se que essa falta de ‘rigor matematico’ é compreensivel
considerando o nivel de ensino do estudante (9° ano do nivel fundamental) e auxilia o professor
a perceber essa dificuldade e investir em situacbes de ensino que potencializem o

desenvolvimento do pensamento e do registro algébrico.

REFLEXOES DECORRENTES DO PROCESSO FORMATIVO coM ME

O referencial da reflexdo no contexto da educacio (SCHON, 2000; ALARCAO, 2010;
IMBERNON, 2010) sustenta as acdes do programa de extensdo e durante os encontros de
formagéo continuada os professores séo incentivados a producéo escrita de diarios como uma
estratégia para o desenvolvimento da capacidade de reflexdo e desenvolvimento pessoal e
profissional (PORLAN; MARTIN, 1997; ALARCAO, 2010; ZABALZA, 2004). A partir disso,
durante o periodo no qual se estudaram o0s pressupostos da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica os professores realizaram a escrita referente aos encontros de formacéo
e também do planejamento e realizacdo das atividades com os estudantes. Dai seguem reflexdes

decorrentes do envolvimento dos professores com as atividades realizadas.
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A professora Norma* textualiza em seu diario o receio referente ao desenvolvimento da
atividade de ME com os estudantes. Entretanto, com o apoio da formacéo continuada ela sente-
se encorajada para implementar na sala de aula e apresenta avaliacfes acerca da relacdo dos

estudantes com processo de ME, conforme denota a passagem, a seguir.

[...] no inicio tive um pouco de dificuldade pois nunca tinha trabalhado desta forma.
Ent8o com as orientagdes, leituras, estudos e explicacdes fui percebendo que poderia
aplicar com as turmas que leciono. Esta maneira proporciona aos alunos a
construcéo do préprio conhecimento numa forma mais interessante [...] permitindo
envolver as outras &reas do conhecimento. Os meus alunos demonstraram-se
interessados para a realizacao das atividades. (Diario professora Norma)

Do exposto, destaca-se que, segundo Fiorentini ¢ Crecci (2013, p. 13) os “professores
aprendem e se desenvolvem profissionalmente mediante participacdo em diferentes praticas,
processos e contextos, intencionais ou ndo, que promovem a formagao ou a melhoria da pratica
docente.”

Além disso, destaca-se um movimento de reflexdo sobre o agir docente, acerca do
conhecimento do conteddo conforme Shulman (2014) e de desenvolvimento profissional e

pessoal quando a professora Carla textualiza:

Para mim estas formacgdes me fizeram uma pessoa e profissional muito melhor. Eu
cresci muito. Pude perceber qudo fragil s@o nossos conceitos, teorias e que
precisamos cada vez mais nos atualizar. As leituras, os textos, os diarios, 0 processo
da escrita, as falas da professora [...], a socializac@o das experiéncias dos colegas
,0s e-mails trocados, as discussfes, as analises, as perguntas, muitas vezes sem
respostas, a proposta da modelagem matematica, enfim todas as atividades
realizadas durante o0 ano proporcionaram momentos de aprendizagens Unicos que
me fizeram crescer profissionalmente. (Diario professora Carla).

As avaliacdes da professora indiciam momentos de aprendizagem docente, 0s quais se
revelam na leitura dos textos propostos, nas discussdes, na elaboracdo de perguntas e
compartilhamento de experiéncias entre os professores participantes da formacéo, conforme

apresentado nas passagens, a seguir.

Neste ano vamos falar de Modelagem Matematica! O que é isto na real? Sera que
funciona na minha pratica?[...] Serd que a Modelagem Matematica pode ser uma
alternativa positiva na minha préatica? (Diario da professora Laura)

Calculamos muito, gerou muita conversa, suposi¢des, duvidas,defesas de ideias e

junto a isso depoimentos de como alguns colegas faziam em suas escolas, em suas
salas de aula. (Diario da professora Elisangela)

Conforme Ponte (2017), a nocdo de desenvolvimento profissional carrega consigo a

ideia de que a capacitagdo dos professores & um processo que envolve multiplas etapas e que

4 S3o utilizados nomes ficticios para denominar os professores participantes da formagao, a fim de preservar suas
identidades.
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esta sempre incompleto. A passagem, apresentada a seguir marca essa ‘incompletude’ e denota

X

como o trabalho no grupo ajuda minimizar os desafios que se colocam frente & profissao
docente.

Acredito que ainda ndo estou preparada para trabalhar em sala de aula com
modelagem matematica, mas é um comeco e percebi que é uma maneira muito boa
de envolver os alunos e aprender matematica de uma maneira diferente [...]Estes
encontros de formacdo tem contribuido para enriquecer nossos conhecimentos e
podermos trocar ideias com outros colegas, debatendo, além de conteldos de
matematica, as angustias enfrentadas no nosso dia a dia como professores de
matematica (Diario da professora Rosane).

Destaca-se a partir das passagens apresentadas que os encontros de formacéo realizados
com esse grupo de professores de Matematica constituem-se num espaco/tempo de
aprendizagem docente e desenvolvimento profissional, pois conforme assinala Fiorentini e
Crecci (2013, p. 17), “a aprendizagem docente e o desenvolvimento profissional resultam de
empreendimentos coletivos que podem envolver parceria entre universidade e escola, ao invés

de iniciativas individuais [...]".

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo textualizou-se uma experiéncia com ME ¢ o tema ‘cubagem de madeira’, a
qual foi realizada com professores em formacéo continuada e (re)elaborada e implementada na
Educacédo Basica.

Destaca-se transformacg6es no agir docente potencializadas pela experiéncia vivenciada
e as diferentes perspectivas de (re)organizacdo da tarefa de modelagem, a partir da
especificidade do contexto de trabalho do professor e do contetido a ser abordado. Acredita-se
que o processo desde a vivéncia até a reflexdo foram essenciais para que 0s professores
reconfigurassem suas percepcdes acerca do método de ensino, da importancia do planejamento,
do potencial da tendéncia, das estratégias e dificuldades sentidas por eles e pelos seus
estudantes. A reflexdo na préatica, para a pratica e sobre a pratica contribuem para o
desenvolvimento dos conhecimentos multiplos dos professores.

A continuidade deste estudo configura-se em investigar, a partir dos textos produzidos
pelas professas participantes da formacdo, os elementos constitutivos do agir e as avaliagdes
realizadas por elas a partir da experiéncia vivenciada sob a oOtica do Interacionismo

Sociodiscursivo.
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