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RESUMO

O presente artigo apresenta a estruturacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
integrada a uma atividade de Modelagem Matematica e indica beneficios do processo de antecipagdo que ocorre
ao estruturarmos determinado topico de conhecimento. Primeiramente, discorremos sobre aspectos da Educacao
Matematica no Brasil ressaltando seu carater de comprometimento social que também esta presente na Modelagem
Matematica sendo conceituada neste trabalho segundo autores da area. Depois, explicitamos o que sdo as Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas e indicamos, aportada na literatura, uma possivel integracdo entre uma
atividade de Modelagem sobre a acessibilidade das rampas para cadeirantes e a estruturagdo de uma UEPS. Por
fim, apresentamos consideragdes acerca da integracdo e também do processo de antecipacdo, acreditando favorecer
a aprendizagem significativa dos estudantes.

Palavras-chave: Educagdo Matematica, Modelagem Matematica, Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas, Antecipagéo

INTRODUCAO

Acompanhando um movimento global de mudancas em Educacdo Matematica na
década de 1970, como os Congressos Internacionais em Educacdo Matematica e a Comisséo
Interamericana de Educacdo Matemaética, a Educagdo Matematica no Brasil comecou a dar seus
primeiros passos (FERNANDES; MENEZES, 2002). O movimento no Brasil contaria com a
participacao de diversos pesquisadores entre eles ade Ubiratan D’ Ambrdsio.

Desde entéo, a Educacdo Matematica acompanharia novos aspectos mundiais, dentre os

quais, fatores sociais, étnicos e culturais, que surgiam em prol de uma nova viséo de educagao
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apoiando-se em abordagens que visavam criar condi¢fes favoraveis e significativas para a
aprendizagem e ensino de Matemaética.

O movimento se reflete nos dias de hoje de diversas maneiras, dentre as quais, podemos
citar reflexos na elaboracdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), assim como, na
reestruturagdo dos cursos de Licenciatura em Matematica nas universidades, principalmente,
no que diz respeito as diversas abordagens educacionais, além de um crescente nimero de
pesquisas sobre os processos de ensino e aprendizagem em Matematica.

Um dos precursores do movimento, Ubiratan D’ Ambrésio, em um artigo publicado,
sobre educacdo, cultura e o ensino da Matematica, nos revela um dos enfoques da Educacéo
Matemaética: o compromisso social. O autor revela: “Poderia sintetizar meu posicionamento
dizendo que s0 se justifica insistirmos em educacdo para todos se for possivel conseguir através
dela, melhor qualidade de vida e maior dignidade da humanidade como um todo”
(D’ AMBROSIO, 2005, p. 105).

Na Base Nacional Comum Curricular observa-se também aspectos semelhantes sobre o
compromisso social. Na area de Matematica, por exemplo, notadamente nas competéncias

especificas para o Ensino Médio, descreve-se que o estudante deve ser estimulado a:

Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo contemporéneo e
tomar decisBes éticas e socialmente responsveis, com base na anélise de problemas
sociais, como o0s voltados a situagdes de sadde, sustentabilidade, das implicagdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens proprios da Matematica (BRASIL, 2019, p. 534).

Cabe ressaltar que a Educacdo Matematica abrange diversas tendéncias educacionais
como Etnomatematica, Resolucdo de Problemas, Investigacdo Matematica, Modelagem
Matematica, entre outras. Tais perspectivas e abordagens caracterizam meios que oportunizam,
ou tem como aporte, os fatores culturais, étnicos e sociais.

E neste cenario, 0 do compromisso social, considerando a atualidade e perspectivas
educacionais e o tema proposto para esta CNMEM: Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica e a Escola Brasileira, que estruturamos nosso artigo. Especificamente, nosso
objetivo principal se d& na estruturacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa(UEPS), a qual uma atividade de Modelagem Matematica com aspectos do
comprometimento social esta integrada.

Esses sdo temas que permeiam nossa pesquisa de mestrado, em fase inicial de
desenvolvimento, e que busca pensar o ensino visando a aprendizagem dos estudantes em

termos do conhecimento matematico e além desses.
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A seguir, serdo apresentados nossos referenciais tedricos de modo a evidenciar aspectos
da Modelagem Matemaética e das UEPS que nos guiardo neste artigo, em seguida, estruturamos
uma UEPS integrando-a com uma atividade de Modelagem. Por fim, apresentamos algumas

reflexdes e nossas consideraces finais.

REFERENCIAL TEORICO
MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matematica como alternativa pedagdgica pode ser descrita brevemente
como uma abordagem de situages-problemas ndo necessariamente matematicos que por meio
de processos descritivos de linguagem natural e matematica, visa-se a busca por respostas ou
indicios que ajudem na solucdo do que se quer resolver. A solucdo descrita por meio da
Matematica deve passar por um processo de validacdo, se possivel. Ou seja, os modeladores
devem analisar se as respostas condizem com o problema estudado.

Mais especificamente, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2011), uma atividade de

Modelagem Matematica pode ser descrita:

[...] em termos de uma situacdo inicial (problemética), de uma situagdo final desejada
(que representa uma solugdo para a situacdo inicial) e de um conjunto de
procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacao inicial para situacdo
fina[...]Neste sentido, relacBes entre realidade (origem da situagdo inicial) e
Matematica (area em que 0s conceitos e 0s procedimentos estdo ancorados, servem
de subsidio para que conhecimentos matematicos e ndo matematicos sejam acionados
e/ou produzidos e integrados. A essa situacdo inicial probleméatica chamamos
situacdo-problema; a situacdo final desejada associamos uma representacdo
matematica, um modelo mateméatico (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2011, p. 12).

Os mesmos autores ainda apresentam elementos que caracterizam uma atividade de
Modelagem Matematica, sdo eles: situacdo problema, processo investigativo, matematica e
andlise interpretativa. A situacdo-problema consiste em um elemento chave para o inicio do
processo de Modelagem; a partir da definicdo da problematica, inicia-se um processo
investigativo, ou seja, um processo por busca de respostas, sendo que tais respostas sdo
possibilitadas por conceitos matematicos ja conhecidos ou possibilitam a introducdo dos
mesmos; por fim, ocorre a andlise interpretativa da solugédo, ou seja, 0 que o0s resultados
permitem dizer ou refletir sobre o problema. Destacamos ainda que se aconselha o trabalho em
grupos, de modo que os estudantes colaborem entre si, durante todo o processo, e que, ainda,
possam debater entre os grupos suas diferentes estratégias e conclusoes.

A Modelagem Matematica também tem como caracteristica a possibilidade de
oportunizar momentos de reflexdo e critica sobre o tema que esta sendo modelado. Barbosa

(2001) descreve que:
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As atividades de Modelagem séo consideradas como oportunidade para explorar

papéis que a matematica desenvolve na sociedade contemporanea. Nem a matematica

nem Modelagem s8o “fins”, mas sim “meios” para questionar a realidade vivida. 1sso

ndo significa que os alunos possam desenvolver complexas analises sobre a

matematica no mundo social, mas que a Modelagem possui o potencial de gerar algum
nivel de critica (BARBOSA, 2001, p. 4).

Caracterizando alguns elementos da Modelagem, pode-se indicar que essa alternativa
pedagdgica vai ao encontro de elementos do Movimento da Educacdo Matematica, tal fato
corrobora com as competéncias especificas da BNCC e também com a ideia de Ubiratan
D’Ambrosio, pois, 0 desenvolvimento de atividades de Modelagem oportunizam 0s processos
de investigacdo do mundo contemporaneo, permitindo analises de problemas e reflexdo das
respostas que contribuem para tomada de decisGes éticas e socialmente responsaveis, revelando
a oportunidade, por meio da educagdo, de contribuir com ideias que podem melhorar a
qualidade de vida das pessoas.

Em um estudo do estado da arte na Modelagem em Educacdo Matematica, Stillman
(2019) destaca alguns objetivos sob uma perspectiva de cidadania fundamentada, quais sejam:
proporcionar experiéncias que contribuam para a educagao para a vida pos-escola, como olhar
para problemas sociais, promover a educacdo de valores, questionar o papel dos modelos
matematicos na sociedade e no meio ambiente.

Em busca de oportunizar um ambiente escolar que permita a exploracdo de problemas
do mundo real, reflexdes e andlises, objetivando o desenvolvimento de aspectos sociais e
cognitivos dos estudantes por meio de atividades de Modelagem, cabe ao professor a
estruturacdo e organizacgdo destas atividades.

O processo de antecipacdo, em qualquer ambito de ensino, parece-nos relevante para
colaboracdo com os processos de ensino e aprendizagem. E neste momento que o professor se
dedica a preparar uma aula no intuito de promover um ambiente favoravel a aprendizagem dos
estudantes. Na alternativa pedagdgica da Modelagem ndo é diferente, pode observar-se a
antecipacéo, por exemplo, na construgéo de um material ou proposta que estimule os alunos a
participarem do processo de maneira ativa. Sua importancia se mostra também na resolucéo
prévia da atividade, pelo professor, para identificar possiveis encaminhamentos do conteudo e
tambem no que se refere as possiveis dividas dos alunos, entre outros.

Especificamente no contexto de Modelagem Matematica, define-se:

[...]Jantecipagdo como a previsao do que sera matematicamente Gtil subsequentemente
entre as fases de transi¢do do processo de modelagem. Esta antecipagéo envolve tanto
pressuposi¢des quanto retroalimentacdo entre as fases, informando a tomada de
decisdes (STILLMAN; BRONW; GEIGER, 2015, p. 95, tradugéo nossa).
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Niss (2010) de acordo com a ideia de antecipacdo cunhou 0 termo “antecipacdo
implementada”. Segundo o autor a antecipacdo ndo s6 envolve o que seré Util matematicamente,
mas, também, a implementacéo desta nos aspectos de tomada de decisdo na realizacdo de acbes
que favorecam as fases de transicao.

Almejando as contribuicOes eficazes do processo de antecipagdo para o processo de
ensino e aprendizagem, faremos o uso integrado de uma atividade de Modelagem previamente
estruturada em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, segundo Moreira e
Massoni (2016), como uma possibilidade de antecipacdo e estruturacdo. Borssoi (2013)
descreve que: “A contribuicdo das UEPS vem no sentido de orientar a estruturacdo de uma
sequéncia de ensino [...] com indicativos de como as atividades devem ser propostas a fim de
avancar para o objetivo, além de sugerir sobre o processo de avaliagdo”.

Borssoi e Almeida (2013), em um artigo sobre Modelagem Matematica e as UEPS,
mostram aproximagdes que permitiram as autoras inferir que pode haver uma integragéo entre
as UEPS e as atividades de Modelagem, tal integracdo se da no uso das atividades de
Modelagem na estruturacdo e desenvolvimento das UEPS, propiciando condi¢bes que
favorecem a aprendizagem significativa dos estudantes.

Desse modo, estabelecido alguns objetivos do processo antecipatério em concordancia
com alguns autores da area e visando a possibilidade de integracdo, apresentamos alguns

aspectos tedricos das UEPS.

UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

Brevemente, explicitaremos um dos marcos tedricos que sdao subjacente as UEPS, que
¢ a teoria de Aprendizagem Significativa. David Ausubel, idealizador da teoria que surgiu
década de 1960, se questionava como facilitar a aquisicdo de conhecimento em situacdes de
ensino, principalmente o escolar. Dessa maneira o autor observou que havia dois aspectos
fundamentais, o primeiro se relacionava ao conhecimento prévio do aluno, e o segundo na
intencionalidade do estudante em aprender. Moreira e Massoni (2016), estudiosos da

aprendizagem significativa, descrevem-na como:

[...] aprendizagem com significado. Compreensao, capacidade de explicar, de aplicar
o conhecimento adquirido a novas situagdes: resulta da inteiracdo cognitiva ndo-
arbitraria e nao-literal entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos; depende
fundamentalmente de conhecimentos prévios que permitam ao aprendiz captar
significados (em uma perspectiva interacionista, progressiva) dos novos
conhecimentos e, também, de sua intencionalidade para essa captacdo (MOREIRA E
MASSONI, 2016, p. 151).
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Baseado na teoria de Ausubel, Moreira (2011) concebeu as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas, segundo o qual, as UEPS se caracterizam como a possibilidade
de criar um material de ensino que seja potencialmente significativo para os estudantes e tem
por objetivo criar um ambiente propicio a aprendizagem significativa de topicos especificos de
conhecimento. O uso da palavra potencialmente nos revela que para os autores nenhum material
por si so pode ser considerado significativo para os alunos, visto que cada sujeito interage com
0 material de acordo com seus aspectos individuais cognitivos.

Os aspectos sequenciais (Quadro 1) e principios que caracterizam as UEPS por si s
caracterizam um processo de antecipacao por parte do professor, pois, ao ter que definir topicos
especificos do conhecimento, criar e propor situagdes-problemas, articular o conteido em nivel
crescente de especificidade, necessita-se de um trabalho anterior que permita ao professor a
estruturacdo de determinado material.

Moreira e Massoni (2016) estabelecem alguns principios e aspectos sequenciais que

caracterizam as UEPS:

e O conhecimento prévio do aprendiz é a variavel que mais influéncia a
aprendizagem significativa (Ausubel);

e E 0 aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Novak);

e Sdo as situagbes-problema que ddo sentido a novos conhecimentos
(Vergnaud); elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade
(Ausubel; Freire) do aluno para aprendizagem significativa;

e O papel do professor € o de provedor de situagBes-problemas
cuidadosamente selecionadas, de organizador de ensino e mediar da captacéo
de significados de parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

e A aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica (Moreira)
(MOREIRA; MASSONI, 2016, p. 141)

Quadro 1- Aspectos Sequenciais das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
1. Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos e procedimentais tais
como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se insere o tépico
2. Criar/propor situac@es — discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental, situagdo-problema, etc. —
que leve os alunos a externalizar seu conhecimento prévio.
3. Introducdo ao tdpico com situagcdes-problemas, que relacionem o conhecimento prévio com o0 novo
conhecimento que deseja ser ensinado.
4. Apresentacdo do conhecimento/contelido partindo de aspectos mais gerais para aspectos mais especificos.

5. Explicitar e retomar os aspectos mais gerais e fundamentais, propor atividades colaborativasretomando o
conteldo da unidade de ensino com nivel crescente de complexidade e interagdo entre os grupos,visando
negociacdo de significados tendo o professor como mediador.

6. Concluindo a unidade, dar seguimento retomando as caracteristicas mais relevantes do contetido em questéo,
através de situacBes mais complexas realizadas em grupos, buscando, por fim, uma discussao entre 0s grupos.

7. A avaliacdo de aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua implementagdo, de modo
somativa e formativa, avaliando.

8. A UEPS somente serd exitosa se a avaliacdo de desempenho fornecer evidéncias de aprendizagem
significativa.

Fonte: Os autores
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Na préxima se¢do procuramos apresentar uma possibilidade de integracdo entre UEPS
e uma atividade de Modelagem Matematica.

ADEQUAGCAO DAS RAMPAS DE ACESSO DE UM CAMPUS UNIVERSITARIO: A ATIVIDADE DE
MODELAGEM E A ESTRUTURAGAO DE UMA UEPS

A UEPS que aqui esbhocamos compde o produto educacional vinculado a nossa pesquisa
e sera implementada em meados do segundo semestre de 2019 com uma turma de Pré-Calculo
de um curso de graduacdo no referido Campus Universitario, a duracdo da UEPS esta
programada para quatro ou seis horas-aula.

A atividade de Modelagem se originou de uma investigacao de trés alunos do Mestrado
Profissional de uma universidade pablica paranaense sobre a adequacdo das rampas de acesso
no Campus Universitario. Corroborando com esta ideia primaria de investigacdo nos deparamos
no mesmo dia com um aluno que utiliza cadeira de rodas em nossa instituicdo. Na oportunidade
0 estudante estava acompanhado por uma professora e uma aluna, justamente, coletando dados
para um projeto de incluséo indicando a necessidade de abordar o tema,

Dessa maneira, estabelecemos como pergunta de nossa investigacdo: As rampas de
acessibilidade da nossa instituicdo sdo acessiveis? O estudo detalhado foi desenvolvido e
resultados foram obtidos, resultados esses que serdo apresentados e irdo fazer parte da
estruturacdo de uma UEPS, assim como alguns passos do processo que também nos serdo uteis.

Um dos principios das UEPS nos revela que uma das variaveis que mais influenciam na
aprendizagem € o conhecimento prévio do estudante. Para isso, devemos definir o tdpico
especifico a ser abordado, contemplando o primeiro aspecto sequencial. Como podera ser
observado adiante, um tépico especifico de conhecimento sao as relaces trigonométricas em
um tridangulo retangulo, especificamente como se da a relacdo entre a medida dos catetos e 0
angulo de inclinagdo, relacdo esta que pode nos revelar a inclinagdo de uma rampa.

Identificado um ponto do conhecimento e seguindo o aspecto sequencial dois,
formularemos um questionario possibilitando a analise dos conhecimentos prévios dos alunos.
Dessa maneira, serd possivel estabelecer uma relacdo entre o conhecimento que ja advém do
estudante com o novo conhecimento que desejamos explorar. Além disso, realizaremos um
debate ap0s a analise do video “Acessibilidades de pessoas com deficiéncia fisica” para elencar
conhecimentos prévios que dizem respeito a questao legislativa e social do tema.

Como forma de iniciar o desenvolvimento do tépico, trataremos sobre leis que garantem

o direito de acessibilidade para todos os brasileiros, leis essas que fizeram parte da fase de
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inteiracdo durante o processo de Modelagem. Entdo, em conjunto com o0s alunos, iremos
analisar o quinto artigo da Constituicdo Federal de 1988 e a Lei 10.098/2000 que rege a
acessibilidade como introducgéo da tematica a ser estudada.

Discutido aspectos iniciais, articulando com o conhecimento prévio dos alunos,
apresentaremos como foi feita a coleta de dados da atividade de Modelagem, Tabela 1. Logo
apos, explicitaremos, que os alunos ndo coletardo os dados, eles utilizardo os dados ja coletados
que sdo apresentados na Tabela2 para responder se: “As rampas de acessibilidade de nossa
instituicdo sdo acessiveis? Iniciando 0s processos expostos no terceiro aspecto sequencial.

Explicitaremos que a fase da coleta de dados configurou uma das fases iniciais do
processo de Modelagem. Com um paquimetro e um nivel de mao coletamos os dados que
seriam analisados para identificar qual a medida de inclinacdo das rampas. Além disso,
indicaremos que no momento do estudo, as inclina¢bes das rampas, Tabela 1, deviam ser
construidas de acordo comas normas vigentes da NBR 9050/2004 que, naquele momento,
regulamentavam as configuracbes de acessibilidade a edificagcbes, mobiliario, espacos e

equipamentos urbanos.
Figura 1- Nivel de méo e Paquimetro
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Fonte: Os autores

Tabela 1- Dimensionamento das rampas

L L Desniveis maximo de cada Ndmero méaximo de segmento de
Inclinacdo admissivel (i em %)
segmento de rampa (m) rampas
5 15 Sem limite
5<i<6,25 1,0 Sem limite
6,25<i<8,33 0,8 15

Fonte: NBR 9050/2004

Indicaremos que coletamos as medidas de sete rampas diferentes e organizamos uma
tabela. As inclinagdes das rampas foram calculadas a partir da divisdo entre o desnivel vertical
e a projecdo horizontal, ou seja, com um nivel de méo de 29 centimetros de comprimento

encontravamos a altura vertical que indicava o nivelamento do nivel de médo. Por fim
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multiplicamos por cem de modo a estabelecer esse valor em porcentagem. A seguir segue a

Tabela 2, sem os dados de inclinagdo das rampas:

Tabela 2-Inclinacdo das principais rampas do Campus Universitario

Local Altura Projecao Inclinacdo
do desnivel (cm) horizontal (cm) da rampa em %
RAMPA 1 4,6 29
RAMPA 2 2,1 29
RAMPA 3 32 29
RAMPA 4 4.3 29
RAMPA 5 5 29
RAMPA 6 2,8 29
RAMPA 7 4,4 29

Fonte: Os autores

Portanto, a partir das tabelas e dos dados, pediremos que os estudantes encontrem a
inclinacdo das rampas, iniciando a fase de matematizacdo. Ainda mais, instigaremos o0s
estudantes a expressarem possiveis encaminhamentos a fim de responder se as rampas de
acessibilidade do campus sdo acessiveis? Tal resposta, durante o primeiro processo de
Modelagem, pode ser obtida a partir da anélise da Tabela 1 com a Tabela 2, indicando a fase de
resolucéo.

Como forma de validacdo dos dados, entrevistamos o estudante que utiliza cadeira de
rodas como forma de locomocédo, para que ele evidenciasse quais rampas eram Ou nao
acessiveis, Tabela 3. Descobrimos dessa maneira, que as rampas que possuem a inclinacao
acima do limite se tornam inacessiveis, validando nosso modelo. Utilizaremos também essa

resposta como forma de validacdo para as respostas dos estudantes.

Tabela 3- Validacdo do modelo

Local Inclinacdo da rampa (%) Consegue subir a rampa?
Rampa 1 15,86 Né&o
Rampa 2 7,24 Sim
Rampa 3 11,03 Né&o
Rampa 4 14,82 Né&o
Rampa 5 17,24 Néo
Rampa 6 9,65 Néo
Rampa 7 15,17 Né&o

Fonte: Os autores
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Em um segundo momento, questionaremos os alunos de modo a estabelecer uma relacéo
que possibilite o célculo da inclinacdo de qualquer rampa com medidas desconhecidas. A
relacdo podera ser possibilitada pela analise da Tabela 2. Buscamos com essa relacdo que 0s
alunos generalizem a relacdo entre medidas com a inclinacdo da rampa, que é revelada pela
medida da tangente do angulo de inclinagdo. Sera proporcionado espaco da aula para que 0s
estudantes compartilnem seus resultados na lousa, visando identificar os mais importantes
aspectos, gerais e especificos do contetdo respeitando o aspecto sequencial quatro.

Com a intencdo de garantir o aspecto sequencial cinco, proporemos uma atividade com
grau mais elevado de complexidade, em grupos, envolvendo o tdpico de conhecimento.
Criaremos um espago para que os alunos apresentem o desenvolvimento da atividade e
organizaremos suas descobertas proporcionando uma visdo ampla e geral sobre as relacdes
trigonométricas.

Visando contemplar o sexto aspecto sequencial, apresentado no Quadro 1, utilizando
parte da investigacdo j& desenvolvida durante a atividade de Modelagem. Apresentaremos a
seguinte pergunta aos grupos de alunos: Qual é a forca necessaria para iniciar a subida nas
rampas de acesso da instituicdo com velocidade constante? A seguir, segue uma parte do
encaminhamento da atividade desenvolvida, que servira como guia para possiveis resolucoes e
analise.

Enquanto modeladores, consideramos como varidveis de nossa problematica a forca
necessaria para iniciar a subida F: variavel dependente e a inclinacdo da rampa i: variavel
independente. Assumimos a hipétese de que as rampas da Universidade podem ser utilizadas
por cadeirantes e, também, que o coeficiente de atrito do material que reveste as rampas é de
0,75. Tal hipotese foi adotada a partir da consulta ao site de uma empresa especializada, que
indica este coeficiente como seguro para areas externas revestidas de paver, ja que o coeficiente
de atrito pode variar de acordo com a quantidade de cada material utilizado na confeccéo do
pavimento. Além disso, consideramos a aceleracédo da gravidade como sendo de 9,8 m/s2.

Como o desenvolvimento da atividade requer conhecimento de conceitos de Fisica mais
elaborados e, também, de funcdes trigonométricas, criaremos um material que daré suporte para
0s estudantes, utilizando video-aulas, propondo um espaco virtual de conversa para que tirem
suas duvidas e se necessario realizar a atividade em conjunto com a turma.

Para construcao de nosso modelo, analisamos fisicamente como se da a movimentacgao
de uma pessoa que utiliza cadeira de roda manual em uma rampa e como simplificagédo o

consideramos como um bloco. Combinando equag®es fisicas que descrevem as forcas atuantes
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equacdo 1 que nos permite determinar a forca necessaria, dependente do angulo de inclinagéo,
que o estudante deve fazer para iniciar a subida nas rampas descritas. Para isso substituimos os
valores conhecidos como o coeficiente de atrito 0,75, a massa considerada e a aceleracdo da

gravidade. A massa considerada serd a do estudante somada a massa de sua cadeira que resulta
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em um bloco iniciando sua movimentagdo por um plano inclinado com atrito, encontramos a

em 90 Kg. A equacdo 1 nos revela a relacéo entre o angulo e a forga necessaria.
(1) F= 90.9,8.(0,75.cos 6 + sen 6)

Encontrada a regra da funcdo que relaciona as variaveis, elaboramos a Tabela 4,

indicando o angulo de inclinacdo, e também utilizando a equacdo 1 para que possamos

estabelecer o valor da forga necessaria para cada rampa investigada.

Tabela 4-Forga necessaria para iniciar o movimento nas diferentes rampas

Local Inclinacdo da rampa em Angulo de Inclinagio Forca Necessaria em
% (rad.) Newton
Rampa 1 15,86% 0,1572 791,42
Rampa 2 7,24% 0,0722 723,4
Rampa 3 11,03% 0,1098 754,17
Rampa 4 14,82% 0,1471 783,63
Rampa 5 17,24% 0,1707 801,71
Rampa 6 9,65% 0,0962 743.16
Rampa 7 15,17% 0,1505 788,26

A Tabela 5 que ja apresenta a resolucéo, indica a forca necessaria de acordo com as

Fonte: Os autores

orientagdes estabelecidas pelas normas citadas anteriormente.

Tabela 5-For¢a Necessaria levando em conta as inclinagfes admissiveis

Inclinacdo admissivel (%)

Forca Necessaria (N)

5 704,75
5a6,25 704,75 a715,3
6,25 a 8,33 715,32 732,59

Pediremos que os alunos apresentem duas tabelas semelhantes a Tabela 5 e 6, utilizando

Fonte: Os autores

aequacdo 1, e que relacionem os resultados com a acessibilidade das rampas.
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Tabela 6- Rampas acessiveis ou ndo

Local Angulo de Inclinacio Forca Necessaria em Consegue subir a rampa?
(rad.) Newton
Rampa 1 0,1572 791,42 Néo
Rampa 2 0,0722 723,4 Sim
Rampa 3 0,1098 754,17 Néo
Rampa 4 0,1471 783,63 Né&o
Rampa 5 0,1707 801,71 Néo
Rampa 6 0,0962 743.16 Néo
Rampa 7 0,1505 788,26 Né&o

Fonte: Os autores

Ap0s a conclusdo da atividade, iniciaremos um debate sobre as resolu¢fes em que cada
grupo sera responsavel por apresentar suas hipoteses, variaveis, respostas e justificar sobre cada
passo. Acreditamos, desta maneira, que os alunos serdo levados a organizar seus pensamentos,
formularem justificativas e respostas, fazendo com que se estabeleca um ambiente propicio a
aprendizagem.

A avaliacdo da aprendizagem dos alunos, aspectos sequenciais sete e oito, sera realizada
ao longo de todo o processo, analisaremos a participacdo dos alunos durante o desenvolvimento
das atividades da UEPS e seus registros escritos. Uma avaliacdo somativa individual também
sera disponibilizada aos alunos de modo que possamos evidenciar aspectos individuais para que
possamos ajudar de maneira personalizada cada aluno, podendo, também, utilizar tais

evidéncias para analise da ocorréncia da aprendizagem significativa.

ALGUMAS REFLEXOES E CONSIDERACOES FINAIS

Apresentada a Modelagem Matematica como uma tendéncia da Educacdo Matematica,
acreditamos que pode-se propiciar uma abordagem caracteristica situacdes que visa 0
desenvolvimento de cidad&os que estimulado o desenvolvimento de um senso critico possam
estar cada vez mais preparado para tomar decisdes responsaveis e inovadoras que fortalecam a
sociedade como um todo em concordancia com os objetivos de cidadania citados por Stillman
(2019) em temas como, por exemplo, sustentabilidade e compromisso social.

O desenvolvimento de atividade de Modelagem estimula a participacdo ativa dos
estudantes nos processos de investigacdo, na formulacdo de conjecturas e hipoteses, na troca de
significagcbes com colegas e professores, criando um ambiente que permite momentos de

reflexdo e criticidade. Estas séo constatacOes relatadas na literatura (ALMEIDA; SILVA,
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VERTUAN,2011, BORSSOI;ALMEIDA, 2013, entre outros) que a experiéncia enquanto
modeladores, na figura de estudante da disciplina de mestrado, permitiu vivenciar.

E durante o processo de antecipac&o que o professor pode determinar quais topicos de
conhecimento deseja-se estudar, e, também, é o momento que o professor resolve a atividade
desejada podendo prever possiveis questionamentos dos alunos deixando-o mais estruturado
para 0 momento da resolucdo dos alunos. Ainda mais, a antecipagdo em Modelagem pode
facilitar o processo de transicdo entre as fases pois o professor ao resolver previamente,
identifica possiveis matematizacfes que podem ser feitas ou encaminhamentos que facilitem a
transicdo entre os processos. Aliada a Modelagem, trabalhos indicam uma possivel
aproximagéo, como indicado por Borssoi e Almeida (2013), entre a tendéncia citada e as
Unidades de Ensino Potencialmente Significativa, que também apresenta carater antecipatorio.

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas se apresentam como uma aliada
para a estruturacdo de uma sequéncia de ensino que corrobora com a ideia de antecipar. Seus
aspectos sequenciais e principios nos indicam caminhos que tendem a priorizar a aprendizagem
significativa dos estudantes. Acreditamos que ao estruturar e resolver uma atividade de
Modelagem integrando-a a uma UEPS estamos criando um ambiente propicio em sala de aula
que contribua para o desenvolvimento das habilidades cognitivas dos alunos.

Portanto, buscamos estabelecer neste artigo a integracdo de uma atividade de
Modelagem, que corrobora com 0s aspectos sociais, com a estruturacdo de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa. Observada a possibilidade de aproximac@es entre 0s dois
referenciais, utilizaremos esta integracdo para, futuramente, aplicar as UEPS e indicaremos
quais aspectos podem ser afirmados como facilitadores, se a integragdo favoreceu a
aprendizagem e, ainda mais, como 0 processo de antecipacdo contribuiu para o
desenvolvimento do tépico especifico de conhecimento a partir dos registros orais e escritos

dos estudantes.
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