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Resumo

Este artigo tem como objetivo relatar uma experiéncia desenvolvida com um grupo de
professores de matematica, participantes de acdo de formacao continuada promovida por
uma universidade publica do sul do Brasil. Os encontros do grupo acontecem mensalmente,
com temadticas delineadas pelos participantes ¢ mediadas, teoricamente, em sessdes de
estudo. O episodio que se pretende relatar refere-se as ideias de Modelagem Matematica que
emergiram no grupo, por meio dos questionamentos dos professores, no decorrer da
realizacdo de uma atividade envolvendo a constru¢do de tridngulos com as pecas do
Tangram. Percebeu-se que o desenvolvimento da atividade e os problemas apontados pelos
professores possibilitaram reflexdes sobre e para a pratica docente, para a (re)elaboragdo de
saberes e, paralelamente, para a vivéncia de uma experiéncia com Modelagem Matematica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Formacao Continuada. Reflexao.

Introducio

Em 2010, foi instituido um projeto de extensao em uma universidade publica, no interior do
Rio Grande do Sul, envolvendo professores de Matematica da Educacao Basica da regido de
abrangéncia da universidade. Diante da consolidag¢ao da proposta de formacao, os encontros
do grupo continuam ocorrendo mensalmente. Tais encontros sdo conduzidos por meio de
estudo e andlise das tendéncias tematicas em Educacdo Matematica, além de temas
especificos, emergentes das demandas dos professores, do planejamento de estratégias
pedagbgicas e da andlise das potencialidades e limitagdes da utilizacdo de recursos
pedagogicos. Os encontros do grupo foram constituindo processos de reflexdo (GUILLICH,

2013) que acontecem pela via da mediacdo teorica e das perguntas e incursdes dos
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professores formadores, bem como no didlogo entre os participantes, que gera a reflexao

sobre a acao.

No ano de 2014, o grupo de professores optou por estudar as potencialidades e
limitagdes de materiais manipuléveis®”: a Escala de Cuisenaire ¢ o Tangram. A escolha
deve-se ao fato da disponibilidade destes materiais na maioria das escolas de atuacdo dos
professores. Utilizaram-se tais materiais para o estudo dos numeros racionais € seus
diferentes significados, bem como para trabalhar a construcdo de figuras geométricas
planas e o estudo de area e perimetro. Segundo Onuchic e Alevatto (2008), os niimeros

13

racionais apresentam diferentes “personalidades”: ponto racional, quociente, fragdo,
operador e razdo. Destaca-se que durante as atividades com a Escala de Cuisenaire,
exploraram-se estas diferentes “personalidades”. No caso do Tangram, explorou-se uma

das “personalidades”, a fracdo.

Neste trabalho, relata-se o episédio do estudo referente ao Tangram, jogo chinés
constituido de sete pecas, o qual potencializou a emergéncia de ideias de Modelagem
Matematica durante a realizacdo da atividade pelos professores. Destaca-se que o estudo,
realizado com os professores, ndo foi precedido de discussdao tedrica sobre Modelagem

Matematica.

1. Do Tangram as ideias de Modelagem Matematica

Neste artigo, entende-se a Modelagem como um método de ensino com pesquisa, cujos
procedimentos sdo agrupados em trés fases: 1) percep¢do e apreensdo, que envolve a
percep¢ao no reconhecimento da situacdo-problema e apreensdo na familiarizagdo com o
assunto a ser modelado; 2) compreensdo e explicitagdo, que envolve a compreensao na
formulagdo do problema, explicitagdo na formulacdo do modelo matematico e explicitacao
na resolucao do problema a partir do modelo e 3) significacdo e expressdo em que ocorre a
significacdo na interpretacao da solucdo e validagao do modelo e a expressao do processo e

do resultado (BIEMBENGUT, 2014).

Para o estudo do Tangram, foram necessarios trés encontros, com duracdo de

aproximadamente trés horas. Inicialmente, os professores foram convidados a socializar o

*Para Reys, (1982, citado por Vale (1999) materiais manipulaveis sdo objetos ou coisas que o aluno seja capaz de sentir, tocar, manipular
€ movimentar.
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que conheciam sobre o Tangram ¢ o modo como utilizavam o material na sala de aula. A
manifestacdo dos professores indica que o uso do material, nas escolas em que atuam,
incide mais nos anos inicias do Ensino Fundamental. J4 nos anos finais, seu uso se restringe

a exploracdo de conceitos de geometria. As falas a seguir ilustram o exposto:

Professor(a) A: Desde a formagéo de figuras diferentes, trabalha na questdo do tragado.
Tudo! Trabalha com os tridngulos..., a geometria enquanto faz as montagens das
figuras, com essas poucas pegas se consegue fazer varias outras figuras.

Professor(a) B: A construgdo de outros poligonos utilizando as pegas do Tangram.:
quadrilateros, pentagonos, hexagonos e dai eu digo quantas pecgas eles podem usar
para a construgdo de um determinado poligono.

A proposta elaborada pelas formadoras fez uso de dobraduras para a constru¢do do
Tangram e objetivou explorar uma das “personalidades” do nimero racional — a fragdo.

Complementando, exploraram-se conceitos de area e o perimetro das figuras construidas.

O didrio do professor’ C, ilustrado a seguir, evoca a memdria do encontro.

Encontro do dia vinte e quatro de setembro de 2014. Assunto Tangram. A profe
formadora A comegou o encontro conversando sobre como cada um faz uso do
Tangram em suas aulas, e como fazemos a construgdo do mesmo com os alunos. Logo
assistimos a um video, criado por alguns alunos que foi encontrado na internet, e
discutiu-se sobre a lenda do Tangram. Apds, foi proposto pelas professoras um
problema com o Tangram envolvendo area e fragbes. A atividade envolvia a construgao
de quadrados e tridngulos e limitando-se o uso de pegas , para que possamos fazer a
discusséo sobre as areas e perimetros nas figuras formadas, e assim as possibilidades
que obtinhamos, os resultados encontrados nos grupos iamos discutindo. (Diario do(a)
professor(a) C, 2014).

Uma das atividades, propostas aos professores, consistiu na constru¢do de
triangulos utilizando, necessariamente, quatro das sete pecas do Tangram e na
determinagdo de sua drea e perimetro. As construgdes realizadas pelos professores estdo

expressas na figura a seguir:

“Concebe-se diario do professor como instrumento de reflexdo sobre a pratica (PORLAN; MARTIN, 1997).
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Figura 1 — As seis possibilidades diferentes de construgdo de tridngulos obtidas pelos professores ao fazer uso de quatro pecas do Tangram em cada
construgao.
Fonte: As autoras (2015).

Na sequéncia, questionados sobre a possibilidade de mesma area e mesmo
perimetro nos tridngulos, os professores investigaram e utilizaram duas diferentes
estratégias para responder a questdo: 1) comparagdo das figuras para a determinacdo da
area e dos lados das mesmas para o calculo do perimetro, ndo apresentando valor numérico
para a validacdo; 2) atribui¢do do valor “/”” para o lado do quadrado do Tangram e soma das
fragOes para representar a area de cada uma das figuras. Para a determinagao do perimetro,
a estratégia foi a utilizacdo das medidas dos lados obtidos por meio das dobraduras. Dessa
forma, ao considerar o lado do Tangram com medida ‘I’, a area do Tangram (4,) ¢
expressa por 4, = [°. Eles perceberam, a partir da constru¢do do Tangram por meio das
dobraduras, conforme exposto na Figura 2, que a area de cada uma das figuras que o

compoem ¢ dada em fun¢do da medida do lado.

Figura 2 - Fracdes da drea total correspondentes a cada peca do Tangram.
Fonte: As autoras (2015).
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Assim, na Figura 1, tem-se que: 4, =4, , :Rﬁ (4 ;¢ area de cada um dos
A g ‘4 A
triangulos 7, Tre Ts)e A, = Ay g =1 (A, ¢ éreade cadaum tridngulos 7'}, T; e Ts),

16
. 1 . :
o que corresponde a um aumento na area de Te unidade, quando variar o lado do Tangram

em uma unidade de medida de comprimento. Em relagdo ao perimetro, obteve-se
PP B 3((\/25 +1)

s = =3,6¢ (P; € o perimetro de cada um dos tridngulos 7, T, e T5) ¢

P =D, , = g(ﬁ +2)=3,4¢ (P2 € o perimetro de cada um dos tridngulos T, T € T§).

Destaca-se que foi opgao dos professores, participantes do grupo, a representagao
decimal aproximada para o perimetro e a area dos tridngulos construidos, o que acarretou
erros de aproximagao que foram percebidos por eles no decorrer do desenvolvimento da
atividade. O Quadro 1 foi organizada pelas professoras formadoras e expressa a sintese dos

modelos obtidos para a area e o perimetro das seis construcdes.

Latte © R P, ARP, 4 | 4 | a4
1 - 9 1 i
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2
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N2 L 360 =020
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Quadro 1- Sintese dos valores/expressdes para area e o perimetro das seis construgdes.
Fonte: As autoras (2015).

Em seguida, um novo problema foi proposto por um dos professores do grupo:

Professor(a) D: -O que nés temos nesta tabela é o perimetro e a area em fungéo da me-

dida do lado do Tangram, mas e se o perimetro for aqui 7,2, como eu fago para desco-
brir a area desse triangulo?

Dessa forma, novamente, o grupo de professores foi mobilizado para pensar sobre o
problema proposto pelo colega e surgiram diferentes estratégias para determinar o modelo
que expressa a relacdo entre a area e o perimetro de cada combinagao de triangulos:

, . P P22
Estratégia 1) Se P, = ((2+2)=340 entio £=—2—= 2 ) - 0,32, . Como

N2 42 2
2 B 2
A2 = 7 , tem-se que 4, = G 2\/45)(P2) = 0,043 (Pz)z;

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educacio Matematica em Revista Pagina 87

PROFESSORES DE MATEMATICA EM ACAO:
IDEIAS DE MODELAGEM MATEMATICA A PARTIR DO TAMGRAM

Estratégia 2) Utilizando os dados da Tabela 1, considerando a segunda combinacdo de

tridngulos, a relagdo entre o perimetro e a area esta expresso no Quadro 2.

Lado £ do quadrado 5 4
1 (V2+2)=34 e

2 22+2)=638 2

3 3(\2+2)=10,2 k4

2

¢ 02 +2) =34/ e

2

Quadro 2 - Perimetro e drea referente a segunda combinag¢io de tridngulos.
Fonte: As autoras (2015).

O diédlogo apresentado, a seguir, ilustra a discussdo dos professores em relagdo ao

aumento da area e do perimetro dos tridngulos.

Professor(a) F: -O perimetro foi aumentando e a area foi aumentando.

Formadora A: -Como é que aumenta esse perimetro?

Professor (a)F: -Constantemente, 3,4 e a area também esta aumentando.

Formadora A: -A area também aumenta de forma constante? O perimetro aumenta 3,4,
mas a area ndo aumenta igualmente. Primeiro aumenta 1,5, depois aumenta 2,5,
depois aumenta 3,5. O que isso significa?

Professor(a) F: -E ai tem uma curva.

Formadora A: -Que curva seria esta?

Sugeriu-se aos professores a realizacdo da representacdo grafica dos dados do
Quadro 2, visto que até aquele momento, essa possibilidade ndo havia sido manifestada
pelo grupo. Isso denota que os professores priorizaram a utilizagdo da representagao

algébrica e do numérico-tabular durante a investigacao do problema.

Com base na representagdo grafica, os professores apresentaram algumas hipoteses

em relacdo ao possivel modelo, conforme didlogo, a seguir e ilustracdo da Figura 3:

Professor(a) E: - E uma exponencial?

Formadora A: - Mas passando na origem?

Professoar(a) R: -Acho que é uma fungéo do segundo grau.

Formadora A: - Vamos investigar se essa é uma fungédo do segundo grau.
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Assim, de acordo com segunda estratégia tem-se ilustrado na Figura 3, a area expressa
por A, =0,043(P,)* +0,000008P, .

2] S s
3 @Hgl \/4 0,003X + 0100008 X

- olz t ,bx NG e
4
9,5= 043) 1634
a0 - == -~

—4=-23.)0-68b

@ ‘>(§ = U, de '3

{
05+ astoou3tlh 1< 23420

s {
25708930 & Q~—
0,000933 =34 2
.W \b"

Figura 3 — Estratégia 2 apresentada pelo professor F para a resolugio da questio®'.
Fonte: Fotografia registrada pela bolsista do projeto no encontro do dia 24/09/2014.

O professor S, ao observar a estratégia 1, expressa:

Professor(a) S: - Aquele 0,000008 ¢ tao minusculo que qualquer valor vai ficar tao
pequeninho que da pra desconsiderar.
Professor(a) D: - E por causa dos arredondamentos que utilizamos.

Portanto, em qualquer uma das estratégias, os professores perceberam que, a menos de
erros de aproximagdo, o modelo que representa a drea em funcdo do perimetro ¢ dado por

oo 2Jf)(PZ) = 0,043(P,)*. Questionados

uma fung¢do quadratica expressa na forma 4, =

quanto a fungdo inversa, expressam:

Formadora A: - E se agora eu quisesse encontrar o perimetro em funcdo da area?
Professor(a) S: - Isola, raiz quadrada, da area dividida por 0,043.
Formadora B: - Vocés estao percebendo que vocés tém a fungéo inversa? Nao?

Percebendo que os professores nao haviam compreendido a ideia da funcdo inversa,
presente na situacdo, a formadora A utilizou o software Graphmdtica para marcar os
pontos e construir o grafico da mesma. Dessa forma, foi possivel discutir a simetria da
funcdo e da sua inversa em relacdo a reta y = x. A construgdo do grafico foi utilizada para a

validagdo do modelo obtido, conforme Figura 4. Destaca-se que ndo emergiram no grupo

1 Apos a construgio da representacio grafica, o professor F observa que a escala utilizada poderia ter sido mais bem construida.
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de professores, discussoes explicitas referentes as condigdes de existéncia da fungdo
inversa, apenas que o valor do ‘x’ deveria ser positivo, visto que ele representa a medida do

lado ‘7” do quadrado do Tangram.

3
Perimetro
o 2 . a_ . M-S 2 S 0 192 i 14 1 i 19 < 920 i 929 I 24 i 28 i 9

Figura 4 - Construgio no software Graphmdtica da drea em funcdo do perimetro e da inversa desta fungio.
Fonte: As autoras (2015).

A fala da professora R, ap6s a realizacdo da atividade, sinaliza a importancia da

representacdo grafica para possibilitar uma compreensdo mais ampla do problema.

Professora R: Assim, nés na verdade s6 queriamos relacionar as formulas, e com o
grafico tem uma visdo completa do que realmente ndés estamos trabalhando,
relacionando as fragbes, e essa parte que com o grafico completou, ficou melhor de
entender.

Acredita-se que a atividade desenvolvida no grupo e os problemas propostos pelos
participantes desencadearam reflexdes sobre a pratica docente, evidenciada por meio da
troca de experiéncias e do didlogo entre os pares, da (re) elaboracdo e producao de saberes

(SCHON, 2000; ALARCAO, 2010; IMBERNON, 2010), conforme as falas a seguir.

Professor(a) M: Esses encontros estdo trazendo novos horizontes pra gente trabalhar
em sala de aula, a gente td& muito habituado ao tradicional e aqui a gente ta tendo
novas visoes {...)

Professor(a) E: E tem coisas que a gente se da conta aqui, que a gente ndo se deu
conta Ia trabalhando.
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Para Biembengut (2008, p. 19) “as experiéncias vividas sao substratos para as cenas de
que dispomos, movendo-se delas para outras em uma relagdo espacial invariante sob
mudangas de ponto de vista (grifo nosso)”. Nesse sentido, acreditamos que o processo
desencadeado no grupo, por meio do estudo do Tangram, permitiu aos professores
vivenciarem uma atividade de Modelagem Matematica, mesmo sem ter-se explicitado,

inicialmente, o método utilizado.

2. Reflexao sobre a experiéncia

As ideias de Modelagem Matematica que emergiram no grupo, baseadas na
manipula¢do do Tangram, ilustram as diferentes estratégias que um grupo de professores de

matematica da Educacdo Basica utiliza durante a atividade investigativa.

A postura investigativa e reflexiva dos professores, ao envolver-se na atividade,
possibilita a ampliacdo de significados no tratamento de materiais manipuldveis e os fazem
vislumbrar novas maneiras de sua exploragdo em sala de aula. Como, por exemplo, no
episodio relatado, a possibilidade de explorar o conceito de fun¢do por meio da utilizagdo

do Tangram.

Vivenciar o processo de Modelagem Matematica potencializou a reflexdo sobre
pratica docente, conforme pode ser verificado nos excertos apresentados no texto, de modo
a favorecer a projecdo dessa pratica de explora¢do e investigacdo para a sala de aula,
fazendo com que as discussdes ndo fiquem apenas no ambito da formacdo. Desse modo, o
professor reflete sobre e para a pratica pedagogica e amplia e (re)significa conceitos.

Assim, aprende-se quando se investiga/reflete e investiga/reflete o aprender e o ensinar.
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