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ENSINO DE MATEMATICA COM MODELAGEM: TESOURA DE
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Bruna Miecoanski®
Ménica Marina Sordi?
Pedro Augusto Pereira Borges3

Resumo: O presente trabalho € o relato de uma experiéncia de Modelagem Matematica em sala de aula da Educacao
Basica. A experiéncia é parte das atividades do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).
Neste trabalho, buscamos mostrar a modelagem como um recurso didatico para ensinar Matematica associada a
outras estratégias de ensino. Relatamos a elaboragdo de um modelo para calcular a quantidade de madeira
necessaria para construcdo de uma tesoura de telhado. A atividade foi aplicada em aula extraclasse, com quatro
estudantes do nono ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica de bairro. Busca-se expressar 0
envolvimento dos estudantes na atividade de investigagao proposta, além de refletir sobre nossa pratica docente,
visando promover a autocritica necessaria para a formacdo profissional das pesquisadoras. Como principais
resultados dessa experiéncia de ensino, pode-se pontuar a boa participacdo dos alunos, que conseguiram perceber
a matematica presente no cotidiano, além da promocdo da autoestima das futuras docentes. No cenario de
investigacdo foi possivel perceber que atividades de modelagem podem fazer parte de sequéncias didaticas de
Matematica por promoverem a contextualiza¢do do conhecimento matematico.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Sequéncia Didatica. Tesoura de telhado. Teorema de Pitagoras.

1. INTRODUCAO

Ao refletir sobre o conhecimento matematico presente em diferentes oficios e
situacGes cotidianas, podemos elencar 0 Seguinte questionamento: “Como trabalhar a
interdisciplinaridade entre este conhecimento e o conhecimento matematico escolar? ”. Uma
alternativa para isso, que vem se mostrando bastante eficaz é a Modelagem Matematica,
utilizada tanto como recurso de ensino, como método cientifico (BASSANEZI, 2015, p. 32).
Segundo Bassanezi (2015, p. 24), a Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar
situacOes da realidade em problemas matematicos cujas solucdes devem ser interpretadas na
linguagem usual.

A Modelagem Matematica (MM) também ¢é caracterizada como uma tendéncia na
Educacdo Matematica. Uma proposta de sua utilizacdo em sala de aula é apresentada por
Vicentin (2016, p. 95) que expGe uma pesquisa desenvolvida com uma turma do 3° ano do

Ensino Médio de uma escola do Parana, na qual percebeu a dificuldade dos alunos com
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contetido de geometria e propds uma atividade de modelagem, cujo tema "morte" foi escolhido
pelos estudantes, sendo esse um assunto de interesse deles. A atividade envolveu contetdos de
geometria como o célculo de area de figuras planas para solucionar as situacfes problemas
elaboradas, como descobrir quanto se gastard em materiais e em mao de obra na construcao de
um tamulo simples. Esse trabalho trouxe como uma das conclusdes, que tal atividade levou os
alunos a compreender a utilizacdo do conceito de area no cotidiano.

Especificamente, no nosso relato de experiéncia, dissertaremos acerca de uma
proposta um pouco distinta. Trata-se de uma atividade de ensino planejada e executada durante
a realizacdo do Programa Institucional de Bolsa de Inicia¢do & Docéncia (PIBID). A atividade
foi planejada como aula extracurricular, visto que anteriormente a atividade, foram ministradas
aulas referentes aos Triangulos Retangulos e ao Teorema de Pitagoras. Entretanto, durante a
realizacdo dessas aulas com os estudantes da escola participante do PIBID, percebemos que
precisavamos de tempo para colocar em prética atividades aplicadas sobre o contetdo, a fim de
torné-lo menos abstrato aos discentes.

A opcdo pela aula extraclasse se deu porque a Modelagem é um processo de
investigacdo pouco previsivel em termos de acdes e duracdo, enquanto os ambientes e tempos
da escola sdo pré-definidos, ja que cada aula possui um horério limitado e reduzido. Esse
impasse suscita inseguranca e rejeicdo dos professores em utilizar a MM em sala de aula.
Dispondo de um turno inteiro do contraturno, nosso objetivo foi mostrar que era possivel aplicar
uma atividade de MM para alunos que nunca tiveram esse tipo de experiéncia.

Este trabalho relata a experiéncia desenvolvida em uma atividade de MM realizada
com alunos do 9° ano do ensino Fundamental de uma escola da rede publica de ensino do
municipio de Chapecd/SC, participante do PIBID. Inicialmente, apresentamos uma breve
reflexdo sobre a presenca da MM na Educacdo Basica, nos baseando em pesquisadores do
assunto. Em seguida, relatamos nossa experiéncia na utilizacdo dessa tendéncia em nossa
formag&o inicial docente e, por ultimo, refletimos sobre a experiéncia, ressaltando possiveis
atividades complementares e tépicos do conhecimento matematico que poderiam ter sido

detalhados/abordados.

2. APRENDIZAGEM E ENSINO COM MODELAGEM

H&a quatro décadas iniciou-se 0 movimento da MM na Educagdo Matematica
(MEM) brasileira, devido a matematicos brasileiros, tais como Ubiratan D’ Ambrosio,
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conhecido como o pai da Etnomatematica, além de Aristides Barreto e Rodney C. Bassanezi,
que segundo Biembengut (2009, p.20) foram dois pesquisadores precursores da modelagem nos
programas de pds-graduacdo do pais, responsaveis por formar uma rede de modeladores que
passaram a pesquisar como ensinar Matematica com modelagem na escola.

A MEM é um tema de forte relevancia para a Educagdo Matematica, presente como
objeto em diversas pesquisas, artigos e dissertagdes. Neste sentido, Scheller e Biembengut
(2013) apresentaram um mapeamento de estudos realizados sobre a MM na Educacdo Bésica
brasileira no periodo de 2007-2013 e identificaram 796 produc@es de trabalhos académicos e
artigos publicados em revistas cientificas. Destas producdes foram selecionadas nove

dissertacGes direcionadas ao Ensino Médio, onde verificou-se que:

Os autores que utilizam MM em suas experiéncias de ensino, priorizam a melhor
qualidade de ensino de Matematica visando aprendizagem, sucesso e permanéncia dos
alunos na escola ou, por outro lado, procuram estimular o espirito investigativo
utilizando a Modelagem sob o viés da pesquisa. (SCHELLER e BIEMBENGUT,
2013, p. 10)

Desta forma, Scheller e Biembengut (2013) concluiram que a MM representa uma
nova possibilidade de estudar matematica, pois coloca em pratica a investigacdo e possibilita
momentos de reflexdo. Almeida e Silva (2010) também abordaram o escopo do Ensino Médio,
através do desenvolvimento e andlise de atividades de modelagem, durante um periodo de dois
anos com uma turma de 2° ano do Ensino Médio. O objetivo das atividades analisadas foi de
introduzir interesses da Educacdo Matematica Critica por meio da MM. De modo que durante
o desenvolvimento das atividades emergiram discussdes acerca de questdes culturais, politicas,
sociais e econdmicas, que levaram os alunos a refletir sobre diversos setores da sociedade,
estimularam a construgdo do conhecimento matemaético e da argumentagdo, bem como o
exercicio da cidadania. Tal abordagem é consonante com a Educacdo Matematica Critica de
Skovsmose (2001), de desenvolver, além das habilidades do conhecimento matematico, aquelas
que permitem ao estudante participar criticamente na sociedade, entendendo e discutindo

questdes politicas, sociais e econdémicas.

4. RELATO DA EXPERIENCIA

A atividade de MEM relatada neste trabalho foi desenvolvida durante a realizacao
do Subprojeto PIBID/Matematica (Edital 07/CAPES/2018) - Subprojeto Matematica da UFFS,
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campus Chapecd/SC. O proposito do programa foi de aproximar a universidade e as escolas de
Educacao Basica, qualificando os futuros professores e os inserindo na realidade da qual irdo
fazer parte. Além dos académicos de cursos de licenciatura, participaram do projeto professores
da instituicdo de ensino superior e professores regentes das turmas das escolas.

Nesse Subprojeto, elaboramos uma sequéncia didatica sobre Triangulos
Retangulos e o Teorema de Pitagoras, contemplando as habilidades propostas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Com auxilio e supervisdo dos coordenadores e da
professora regente, aplicamos a sequéncia nas aulas de Matematica de uma turma do 9° ano do
Ensino Fundamental, com 24 alunos, em uma escola participante do projeto, nos meses de
agosto e setembro de 2019.

Observou-se que os estudantes ndo chegaram a perceber com muita clareza a
presenca dos Triangulos Retangulos no cotidiano, por isso queriamos encontrar uma forma de
trabalhar ao menos uma aplicacdo pratica do Teorema de Pitagoras com esses discentes.
Desafiadas por um dos coordenadores do referido Subprojeto do PIBID, desenvolvemos outra
sequéncia didatica na forma de uma modelagem induzida* sobre a construcdo de tesouras de
telhado, buscando completar essa lacuna.

A atividade planejada teve como principal objetivo resolver um problema real com
modelagem e com isso aplicar o Teorema de Pitagoras. A aula extracurricular foi planejada em

etapas, explicitadas na tabela 1.

* Entendemos “modelagem induzida” como uma MM, que Barbosa (2001) nomeia como do tipo 1.
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Tabela 1 - Atividades desenvolvidas

Etapas da atividade Descricéo da atividade Objetivos da atividade
Apresentacdo sobre tipos de tesoura de Possibilitar a reflexdo e
1 telhado e resolugéo de questdes discussdo sobre a matematica
envolvendo triangulos retangulos presente no cotidiano e no
presentes nessa construgao. mundo do trabalho.
Utilizagdo do Excel para aplicar as Mostrar como a tecnologia,
) férmulas da quantidade de madeira e guando bem utilizada, pode
custo para tesouras de telhado de facilitar a realizacdo de
diferentes tamanhos. calculos.
N Estimular o ludismo na
Construgdo de maquetes da tesoura de o o
3 criacdo de uma miniatura do
telhado. )
objeto estudado.

Fonte: Os autores

Essa atividade de modelagem foi realizada alguns dias ap6s o término da aplicacdo
da primeira sequéncia didatica, no contraturno escolar da turma do 9° ano, teve duracdo de 4
horas e ocorreu parte em uma sala de aula e parte no laboratorio de informatica da prépria
escola. A atividade contou com a participacao de quatro alunos da turma, além da professora
regente.

Na etapa I, realizamos uma aula expositiva na qual ocorreu a contextualizagdo sobre
a utilidade, formato e modelos de tesoura de telhado. Explicamos que os triangulos sdo formas
rigidas, isto &, ao aplicar forgas em um de seus vértices, mantendo os demais fixos, seus angulos
jamais serdo deformados. O mesmo ndo ocorre com quadrilateros, pois ao aplicar forgas em um
dos vértices, mantendo outros dois fixos e um livre, ocorre a deformagéo dos angulos, mesmo
que seus lados permanecam com as mesmas medidas. Para a visualizacdo da propriedade da
rigidez dos triangulos, entregamos aos estudantes um triangulo e um quadrilatero feitos de
palitos de picolé e conectados com parafusos nos vertices, para que eles movimentassem o

material e percebessem a rigidez dos triangulos, conforme a figura 1.

Figura 1 - Rigidez do triangulo
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Fonte: Andrini e Vasconcellos, 2012, p. 151
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Em seguida, discutimos que a utilizacdo de tridngulos é notdria na construcao civil,
em especifico, nos telhados das casas. Questionamos se 0s alunos ja imaginaram um telhado
que se deforma com o vento ou a chuva, como o quadrilatero de palitos € deformado com a
forca aplicada sobre seus vértices. Isso pareceu atender uma recomendacdo da BNCC:
“reconhecer a rigidez mecénica dos tridngulos e suas aplicacbes, como na construcdo de
estruturas arquiteténicas (telhados, estruturas metélicas e outras)” (BRASIL, p. 309). Em
seguida, projetamos alguns tipos de tesouras de telhados para os alunos e houve a escolha de
um tipo especifico, que apresenta varios triangulos retdngulos, a tesoura com tirante e escoras,

representada na Figura 2.

Figura 2 - Tipo de tesoura utilizado na atividade

Inclinagdo (1)

Fonte: os autores

Em seguida, foram entregues aos estudantes algumas atividades abordando a
aplicacdo do Teorema de Pitagoras, conforme as mostradas na Figura 3, nas quais os alunos
calcularam a quantidade de madeira necessaria para a construgdo da tesoura com valores

conhecidos e, posteriormente, com valores desconhecidos (genéricos).

Figura 3- Atividades de ensino

1.Calcule a quantidade de madeira, em | 2.Calcule a quantidade de madeira, em
metros, gue deve ser comprada para i metros, que deve ser comprada para
construir essa tesoura de telhado cujas ! construir qualquer tesoura de telhado comeo
medidas estio representadas na figura | arepresentada abaixo:
abaixo:
I
i
. 45m ! h
’2.251111
— —_— : — 4
25m 5m | L/4 L2
I
10m i L

Fonte: Os autores
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Nessa etapa, os alunos apresentaram mais dificuldades, principalmente com a
deducdo das férmulas genéricas, para calcular a quantidade de madeira utilizada para a
construcdo de tesouras de telhado do tipo tirante com escoras. Com base na identificacdo de

triangulos retangulos da Figura 2, foram deduzidas as equagdes 1, 2 e 3.

a4 = \/L2+24h2 (1)
c= x/zmzﬁ (2)
p= viec2+ 12 (3)

4

Na etapa I, foi elaborado um pequeno algoritmo. Considerando os valores de L e h
como dados de entrada (valores conhecidos), foram calculados os comprimentos das ripas a, ¢
e b com as equac0es 1, 2 e 3, respectivamente. Com a equacdo 4, foi calculada a quantidade de

madeira necessaria para construir qualquer tesoura do tipo tirante com escoras.
S=2(a+b+c)+L+h 4)

O algoritmo foi implementado em uma planilha eletronica que viabilizou o calculo
da quantidade de madeira e, sabendo o preco do metro linear da madeira, foi calculado também
0 custo das ripas utilizadas na construcdo de tesouras com dimensdes quaisquer. Os estudantes
se entusiasmaram com essa atividade, mas percebemos que alguns deles demonstraram
dificuldades em inserir as formulas encontradas na planilha eletrénica. Para concluir a
atividade, na etapa Ill, ocorreu a constru¢cdo de maquetes do modelo de tesoura estudado,

conforme a Figura 4.

Figura 4 - Estudantes construindo maquetes de tesoura de telhado

Fonte: Os autores

A construcdo das maquetes foi a etapa preferida da atividade para os estudantes. Os

palitos ja tinham sido cortados do tamanho certo para a construcdo para que eles ndo se
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machucassem. Entretanto, varios deles utilizaram régua para centralizar os palitos, pois sabiam
que as ripas internas da tesoura de telhado do modelo apresentado ficavam sobre o ponto médio
dos lados, conforme visto na Etapa 1.

As atividades relatadas caracterizam-se como uma experiéncia simples de
modelagem induzida, visto que sugerimos o0 tema (tesoura), o problema (determinar a
guantidade de madeira da tesoura) e apesar de termos deixado os estudantes chegarem em suas
proprias resolucdes, participamos ativamente desse processo. No final de cada uma das etapas
das atividades, sistematizamos as conclusdes obtidas pelos estudantes, de forma a reforcar a
teoria anteriormente estudada. Na sistematizacdo, buscamos enfatizar o contelldo matematico

estudado em cada uma das atividades de ensino, visando o aprendizado pleno dos estudantes.

As situagdes didaticas de sistematizacdo possibilitam acBes de aprendizagem do
conhecimento matematico, por isso sdo didaticamente fundamentais, pois, durante a
modelagem, a prioridade da acéo é a solucdo dos problemas e ndo propriamente a
aprendizagem de matemaética. (BORGES e NEHRING, 2008, p.144)

Durante as trés etapas da aplicacdo da atividade de modelagem sobre tesouras de
telhado, nos preocupamos em fazer as “sinteses e sistematizacdes necessarias para a
organizacdo do aprendizado escolar, que a modelagem nao contempla totalmente [...]”
(BORGES e NEHRING, 2008, p.145). Entretanto, estamos cientes que 0 nosso planejamento
poderia ser aprimorado em outras aplicagdes, com o acréscimo de novas atividades de ensino
que abordassem outros assuntos que vieram a tona na aplicacdo dessa atividade de modelagem.
No mapa conceitual da Figura 5, pode-se visualizar os elementos do conhecimento matematico

que se relacionam com a atividade de modelagem desenvolvida.

Figura 6 - Mapa Conceitual da atividade de modelagem desenvolvida

Operagdes em Trigonometria
N,ZeQ

Triangulo Retangulo

Teorema de Medidas de
Pitagoras comprimento

Angulos

Classificagcao

Condigdo de Regidez
existéncia mecancia
i

(Conceito de Tridngulo

Fonte: Os autores

Felizmente, a modelagem desempenhou um papel motivador da aprendizagem na

experiéncia relatada, visto que os estudantes sairam da sala de aula observando a estrutura da
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escola, onde identificaram as tesouras de telhado presentes no refeitdrio. Perceberam que estas
tesouras ndo correspondiam ao modelo de tirantes com escoras, mas que também eram
compostas por triangulos retangulos. Os estudantes associaram, por exemplo, que a hipotenusa
de um tridngulo retdngulo, no caso na tesoura de telhado, é a maior ripa ou aquela que esta mais
préxima as telhas. Logo, a atividade proporcionou conhecimento aos alunos, pois “expressamos
nossos conhecimentos tanto pelo que dizemos (forma predicativa) como atravées do que fazemos
em situacdo (forma operatoria) ” (VERGNAUD, 2017, p. 19). Dessa maneira, a modelagem
contribuiu para o aprendizado dos estudantes, possibilitando a construcdo de significados
concretos para conceitos, como o conceito de hipotenusa, catetos, tridngulo retangulo, dentre

outros.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Por intermédio do PIBID, pudemos desenvolver varias atividades significativas em
sala de aula, tais como a relatada neste trabalho. Aprendemos muito com essas experiéncias,
por isso julgamos que o programa foi de suma importancia em nossa formagéo inicial docente.
Nessa experiéncia extraclasse, percebemos como é possivel introduzir a MM em aulas de
Matematica por meio do planejamento de sequéncias didaticas. Em nosso planejamento,
optamos por atividades diretivas, ou seja, aquelas nas quais os professores direcionam 0s
estudantes para que eles consigam investigar o problema real proposto, no caso, descobrir a
quantidade de madeira necessaria na construcdo de uma tesoura de telhado do tipo tirante com
escoras. De acordo com Borges e Nehring (2008, p. 131) o ensino gerado por sequéncias
didaticas em geral, principalmente as de modelagem, integra diferentes contetdos e desenvolve
a habilidade de associar os conceitos matematicos as situacdes reais.

Concluimos que a modelagem, complementada com sequéncias didaticas, contribui
para uma aprendizagem mais significativa, sem perder sua caracteristica de investigacao de
problemas, conforme pontuam Borges e Nehring (2008, p. 131). A caracteristica principal da
MM no processo ensino-aprendizagem € a de contextualizar o conhecimento matematico, o

que, de fato, ocorreu em nossa experiéncia.
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