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Modelagem Matematica como um instrumento de recuperacio de aprendizagem
do ensino de geometria

Mathematical Modeling as an instrument for learning recovery in geometry teaching
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RESUMO

Este artigo se propds a investigar a modelagem matematica como um instrumento de recuperacao
de aprendizagem, ou seja, como um instrumento de nivelamento escolar em uma turma de alunos
do 2° ano do Ensino Médio. O estudo foi desenvolvido convidando os alunos a elaborar um
projeto para a construgdo de uma rampa de acessibilidade para uma escola de Belo Horizonte,
capital de Minas Gerais. A definicdo do trabalho surgiu de forma natural, durante aulas da
componente curricular “Nucleo de Inovagdo Matematica”, com base em discussdes e
aprofundamentos sobre os Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel no Brasil constantes
nas diretrizes da Secretaria de Estado de Educacdo. Nesse contexto, foi sugerido que alunos
criassem objetivos para o desenvolvimento escolar da instituicdo em que estudam, sendo a
acessibilidade um dos topicos listados pelos estudantes. Foi adotada andlise qualitativa, a partir
da observacdo sistémica, como principal procedimento metodoldgico. Foi possivel identificar a
modelagem matemética como um instrumento que, além de contribuir para a recuperagdo da
aprendizagem dos alunos, também desperta e exercita o olhar deles para a observacdo e respeito
as necessidades alheias, com devido respeito as diferengas. Dentre os resultados observados,
destacaram-se: maior interagdo entre alunos, aprofundamento das reflexdes sobre o cotidiano,
despertar do senso critico e aprendizado técnico.

Palavras-Chave: Modelagem Matematica. Recuperagdo da Aprendizagem. Ensino de
Geometria.

ABSTRACT

This article set out to investigate mathematical modeling as an instrument for learning recovery,
that is, as an instrument for school leveling in a class of 2nd year high school students. The study
was developed by inviting students to develop a project for the construction of an accessibility
ramp at a school in Belo Horizonte, capital of Minas Gerais. The definition of the work emerged
naturally, during classes in the “Mathematical Innovation Center” curricular component, based
on discussions and deepening of the Objectives for Sustainable Development in Brazil, according
to guidelines from the State Department of Education. In this context, it was suggested that
students create objectives for the academic development of the institution in which they study,
with accessibility being one of the topics listed by students. Qualitative analysis was adopted,
based on systemic observation, as the main methodological procedure. It was possible to identify
mathematical modeling as an instrument that, in addition to contributing to the recovery of
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students' learning, also awakens and exercises their eyes to observe and respect the needs of
others, with due respect for differences. Among the results observed, the following stood out:
greater interaction between students, deepening reflections on daily life, awakening critical sense
and technical learning.

Keywords: Mathematical Modeling. Learning Recovery. Teaching Geometry.

1 INTRODUCAO

Os resultados do ultimo SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica), cujas
avaliacdes foram aplicadas em dezembro de 2021 e os resultados foram divulgados em
setembro de 2022, indicam que o desempenho em matematica, dos alunos do ensino
médio, piorou em relacdo a avaliacdo anterior. De acordo com o levantamento, 84,4%
desses alunos indicaram saber menos de 50% do esperado para a matematica. Como na
edicdo anterior, realizada em dezembro de 2019, haviam sido registrados 79,9% dos
estudantes com o mesmo nivel de conhecimento, conclui-se que a pandemia de COVID-
19 agravou os problemas de baixa aprendizagem dos alunos na area de exatas (BRASIL,
2023).

Uma das razdes para os resultados observados no SAEB 2021 devem-se as
dificuldades com o acesso das aulas durante o Ensino Remoto, que afetou de forma mais
acentuada os alunos da rede publica de ensino (SANTOS et. al., 2022). Assim, a ideia
para o desenvolvimento desse estudo inseriu-se nesse contexto.

O presente trabalho se propbs a identificar como a modelagem matematica
poderia contribuir para a recuperacdo da aprendizagem de geometria em uma turma de
alunos do 2° ano do Ensino Médio. Para tal, trabalhou-se com a elaboracéo de um projeto
de construcdo de rampa de acessibilidade a ser construida em uma escola da rede publica
de ensino no estado de Minas Gerais. A utilizacdo da modelagem, segundo Biembengut
(2009), é tendéncia em educagdo matematica e se trata do envolvimento dos estudantes
em atividades direcionada a solucdo de problemas reais. A modelagem, inclusive, € uma
das competéncias especificas de matematica da Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (2018):

“Utilizar  estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas
em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacdo” (p. 531).
A escolha do tema foi feita com base em aulas do componente curricular “Ntucleo
de Inovacao Matematica”, ministrada a alunos de 2° ano do Ensino médio da Escola

Estadual Afranio de Melo Franco, na regido de Venda Nova, em Belo Horizonte/MG, e
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consiste em um projeto para constru¢do de uma rampa de acesso na escola. A definicdo
do trabalho surgiu de forma natural, com base nas discussdes e nos aprofundamentos
sobre os Objetivos para o Desenvolvimento Sustentdvel no Brasil (ODS), conforme
diretrizes da Secretaria de Estado de Educacgdo de Minas Gerais registradas em seu “Plano
de Curso do Novo Ensino Médio: itinerario formativo 2023 — Aprofundamento integrado
nas quatro areas de conhecimento | 2° ano”. Além de elaborar “Objetivos para o
Desenvolvimento Escolar” da referida instituigdo, ficou acordado, juntamente com os
alunos, que seria elaborado um projeto de construcdo de uma rampa de acesso, inspirado
no ODS 4 — “Educacdao de Qualidade”, que tem como uma das metas “construir e
melhorar instalaces fisicas para educacdo, apropriadas para criancas e sensiveis as
deficiéncias e ao género e que proporcionem ambientes de aprendizagem seguros e ndo
violentos, includentes e eficazes para todos™.

A ideia de analisar a aplicacdo da modelagem matematica para nivelamento, por
meio da elaboracdo de um projeto de acessibilidade, justifica-se, ainda, pela percepcao
diéria quanto a necessidade de construcdo de uma rampa de acesso a entrada principal da
Escola que é objetivo desta pesquisa — local onde leciono, também, a alunos alvo deste
trabalho.

Além de identificar a contribuicdo da modelagem matemaética para o nivelamento
de alunos, conforme mencionado, este projeto também mostra como a modelagem
desperta e exercita o olhar dos alunos envolvidos para as necessidades alheias, com o
devido respeito as diferencas. Isso se da na medida em que a elaboracdo do projeto de
execucdo de uma rampa de acessibilidade vai além de conceitos e calculos matematicos
passando, especialmente, pelo entendimento dos desafios e das necessidades enfrentadas
por quem efetivamente precisa desse recurso para locomocao e exercicio do direito de ir
e vir.

Para atender ao objetivo deste trabalho, foi adotada analise qualitativa a partir da
observacao sistémica como principal procedimento metodologico. Tanto Gil (1999)
quanto Rudio (2002) entendem que a observacdo é a aplicacéo dos sentidos humanos para
obter determinada informacdo sobre aspectos da realidade. Rudio (2002) complementa
que o termo ‘observacdo’ possui um sentido mais amplo, pois ndo trata apenas de ver,
mas também de examinar e € um dos meios mais frequentes para conhecer pessoas,
coisas, acontecimentos e fendmenos.

O trabalho se desenvolveu ao longo de 11 aulas, de 50 minutos cada uma, entre
as quais foram distribuidas as seguintes etapas: apresentacdo e discussdo do tema do
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trabalho, levantamento de dados (defini¢éo e registro de medidas do local e analise de
viabilidade para construcdo da rampa de acessibilidade), exposicdo de
contetdo/habilidades necessérias a elaboracdo do projeto, nivelamento das habilidades,

elaboracdo do projeto e apresentacao do resultado — o projeto de construgdo da rampa.

A analise de progresso dos alunos envolvidos no presente trabalho se deu por meio
da aplicacdo de sequéncia didatica disponibilizada pela propria Secretaria de Estado de

Educacao de Minas Gerais.

2 REFERENCIAL TEORICO sobre MODELAGEM MATEMATICA

Para entender como a modelagem matematica pode contribuir para o nivelamento
de alunos do 2° ano do Ensino Médio, primeiro é importante compreender o conceito de
modelagem no contexto da educacdo e como ela atende ao desenvolvimento de

competéncias previstas para o Ensino Médio.

O autor Carlos Rodney Bassanezi (2002), em seu livro Ensino-aprendizagem com
modelagem matematica, compartilha que

“modelagem matematica ¢ um processo dinamico utilizado para
obtencdo e validagdo de modelos matematicos. E uma forma de
abstracdo e generalizacdo com a finalidade de previsbes e tendéncias.
A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar
situagbes da realidade em problemas matematicos cujas solucdes
devem ser interpretadas na linguagem usual” (p. 24)

Na obra Modelagem em Educacdo Matematica, Jodo Frederico da Costa de
Azevedo Meyer, Ademir Donizeti Caldeira e Ana Paula dos Santos Malheiros (2011)
complementam o entendimento sobre modelagem refor¢cando o papel fundamental do
aluno no processo de construcdo do conhecimento. Os autores ainda reforcam a

importancia de que esse envolvimento esteja aliado ao contexto de vida do estudante:

“[...] ao invés de se dar uma pergunta para o aluno, em que ele vai ter
de usar predeterminada ferramenta matematica para garantir a obtencao
da resposta certa, 0 aluno faz a pergunta para si e para 0s outros. Junto
com o professor e 0s outros alunos, ele vai aprender (e usar) as
ferramentas matematicas ja existentes para entender o fenémeno
escolhido e, eventualmente, levar a sala de aula conhecimentos ja
produzidos pela cultura local para responder a questdes relevantes,
muitas vezes, até de forma aproximada” (p. 35)
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Essa metodologia, em que os proprios alunos elaboram o problema e o respondem,
tende a estimular os estudantes que, ao buscarem a solucdo da questdo, conseguirdo
perceber com mais facilidade a aplicacdo dos conceitos mateméaticos em uma situagdo
que seja real e — mais importante, uma situacdo que € parte do seu cotidiano. A
expectativa, nesse sentido, € que esses estudantes desenvolvam suas habilidades,

estimulando a criatividade.

Para este trabalho, a propria Base Nacional Comum Curricular — BNCC faz-se
necessaria, de forma que este trabalho esteja em sintonia com o desenvolvimento de
competéncias previstas para os alunos. Com isso em mente, a primeira competéncia geral
esperada para a educacdo basica, registrada pela BNCC, ¢é “valorizar ¢ utilizar os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital
para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcao
de uma sociedade justa, democratica e inclusiva” (BRASIL, 2018). No que se refere a
competéncia especifica para desenvolvimento no Ensino Médio, o documento orienta
“utilizar estratégias, conceitos, defini¢cdes e procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacdo (BRASIL, 2018).

No que diz respeito a sistematizacdo da modelagem matematica na educacdo
béasica, Lourdes M. W. Almeida, Jussara L. Aradjo e Eleni Bisognin (apud BURAK,
2004) listam cinco passos para encaminhamento didatico das atividades — e que basearam
a realizacdo deste trabalho: escolha do tema, pesquisa exploratoria, levantamento dos

problemas, resolucéo dos problemas e analise critica das solugdes.

A escolha do tema ou identificacdo do problema deve partir, segundo a proposta
da modelagem, do interesse e da realidade do grupo envolvido. No caso do trabalho
proposto, essa escolha foi feita no contexto das aulas do componente curricular “Nucleo
de Inovagdao Matematica”, na qual uma turma do 2° ano do Ensino Médio de escola
publica estadual aprofundava conhecimentos sobre os Objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Pensando nos desafios escolares da prdpria instituicdo em que
estudam, entenderam que pensar na constru¢ao de uma rampa de acessibilidade na entrada

da escola seria uma boa iniciativa.
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A pesquisa exploratoria tende a acontecer de forma natural, quando o grupo
entende a necessidade de buscar mais informacgdes a respeito de como solucionar
determinada questdo/problema. Essa busca por informacbes — especialmente quando
orientada pelo professor, aguca habilidades dos estudantes como organizagdo, senso
critico, tomada de decisGes baseada em dados, autonomia. Neste trabalho em questéo, a
turma entendeu ser necessaria a leitura da Norma Brasileira 9050, que trata da
acessibilidade a edificagdes, mobiliério, espacos e equipamentos urbanos, além de revisar
conhecimentos matematicos ja estudados, como razBes trigonométricas no triangulo

retangulo.

[{ P4

O levantamento/compreensao do problema, por sua vez, “é 0 momento em que se
inicia a acdo matematica propriamente dita, pois € o inicio do levantamento dos
problemas como resultado da pesquisa exploratéria” (ALMEIDA, ARAUJO e
BISOGNIN, 2011, p. 49). Essa é uma das etapas em que o professor tem fundamental
relevancia no papel de mediador e, de acordo com sua condugao, vai impactar diretamente
na garantia— ou ndo, de um diferencial educativo para o estudante envolvido. No presente
trabalho, a coleta de dados foi principalmente no processo de medi¢cdes na portaria

principal da escola — local avaliado para a construcdo da rampa de acessibilidade.

A quarta etapa desta proposta de modelagem matematica — a de resolucdo do
problema, é quando sdo aplicados os conhecimentos matematicos ja adquiridos pelo
estudante. Almeida, Aradjo e Bisognin (2011) destacam:

“Na resolugdo de um problema ou de uma situagdo-problema, 0s
conteldos matematicos ganham importancia e significado. As
operagdes, as propriedades e os diversos campos da matemaética, que se
fazem presentes nessa etapa, sem davida, atribuem significados aos
conteudos matematicos”.

No presente trabalho, a etapa de resolucdo do problema se apresenta pela
realizacdo de calculos para determinar inclina¢do, comprimento e nimero de segmentos
da rampa, por exemplo, bem como célculos de proporcéo para elaborar esbogo do projeto.
Outra aplicacdo matematica para resolugdo do problema é o esboco do projeto por meio
do desenho da rampa.

Por fim, mas ndo menos importante, a analise critica das solucdes ¢ a etapa que
vai concluir essa proposta de modelagem matematica. Como observado por Almeida,

Araujo e Bisognin (2011), este ¢ 0 momento em que estudantes envolvidos na proposta
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fardo a juncéo de conhecimentos matematicos e ndo-matematicos para atingir os objetivos

propostos:

“E uma ocasido em que se fazem as consideracdes e analise das
hipbteses consideradas na etapa de levantamento dos problemas.
Possibilita tanto o aprofundamento de aspectos matematicos como
aspectos ndo matematicos, como ambientais, sociais, culturais e
antropologicos envolvidos no tema.” (p. 51)
Para o presente trabalho, a andlise critica das solugdes foi sistematizada por meio da
aplicacdo de sequéncia didatica sobre Triangulos — Relagdes Meétricas, conforme

detalhado a seguir.
3 RELATO DA ATIVIDADE DE MODELAGEM

3.1 Identificacgéo e investigacao do problema

Alunos do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Afranio de Melo Franco,
em Belo Horizonte/MG — publico-alvo para realizacdo deste estudo, utilizaram duas
aulas, de 50 minutos cada uma, para definicdo do problema/tema de investigacdo. Na
primeira delas, foi aprofundado estudo sobre os Objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), no contexto das aulas do componente curricular “Nucleo de Inovagao
Matematica”. O estudo foi especialmente focado no ODS 4, referente a Educacdo.
Entendido o contexto geral e a importancia dos ODS, a turma foi desafiada, na segunda
aula, a criar uma lista com, pelo menos, 10 objetivos para o desenvolvimento escolar da
Instituicdo em que estudam. Acessibilidade foi um dos objetivos apontados pelos

estudantes.

A etapa de pesquisa para solucdo do problema envolveu pelo menos quatro aulas,
distribuidas em subetapas, como sensibilizacao, reviséo de contedo matematico e estudo

de normas técnicas para a posterior aplicagéo pratica.

A sensibilizacédo foi trabalhada com foco no entendimento das diferengas de cada
pessoa e suas respectivas necessidades fisicas/motoras e emocionais. Para isso, foi
aplicada a atividade “Somos todos diferentes”, proposta no livro “Moderna em projetos:
Matematica e suas tecnologias” (2020, p. 103 e 104), em que os estudantes envolvidos
assistiram videos relacionados & convivéncia com as diferencas e participaram de roda de

conversa.
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A revisdo de contetdo, como visto na Fotografia 1, foi outro passo importante
para consolidacdo da proposta e envolveu recapitulacdo sobre proporcéao e semelhanca de
Tridngulos, bem como conceitos e exercicios de Trigonometria, posteriormente aplicada
para calcular relacdes entre lados e angulos de triangulos retangulos, usando as funcoes
trigonométricas seno, cosseno e tangente — importante para determinar a medida do

desnivel com uso do teodolito.

Fotografia 1 — Revisdo de conceitos matematicos: revisdo do conceito de planta
baixa/proporcao.
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Fonte: Autores.
Legenda: Imagem do caderno de uma aluna em que é feita a revisdo do conceito de planta baixa, que se
constitui uma aplicacdo usual para o conceito de proporcionalidade, revisado pelos alunos.

A primeira atividade pratica de revisao foi realizar o calculo de alturas inacessiveis
com uso do teodolito. Para isso, foi utilizado um teodolito caseiro, construido pelo
professor e composto por um transferidor de ago inox, uma base para fixar o instrumento
em um tripé e uma caneta a laser que, alinhada ao transferidor, facilita a medicdo do

angulo de visualizacdo. A imagem do instrumento pode ser vista na Fotografia 2A.

A Fotografia 2B mostra, ainda em sala de aula, os alunos sendo orientados sobre
a forma com que o teodolito é utilizado para fazer medicdes, sendo que o primeiro contato

com o instrumento foi feito com auxilio do professor. Na pratica, a turma efetuou a
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medicdo da altura do pé direito da sala de aula: mediu-se a distancia da parede ao ponto
em que o teodolito foi posicionado observando-se o angulo formado ao projetar o laser
no ponto mais alto da parede. Apds determinar a altura do pé direito da sala, utilizando o
teodolito, os estudantes efetuaram a medida da parede com o uso da trena, com o objetivo
de comparar as medidas. A conclusdo a que chegaram é que, por ser um instrumento de
fabricacdo caseira, a medida ndo é exata, mas h4 uma boa aproximacao e, portanto, é
viavel a utilizagdo do teodolito na elaboragéo do projeto.

Fotografia 2 — Revisdo de conceitos matematicos: apresentando o teodolito caseiro.

(A) (B)

Fonte: Autores.
Legenda: Imagem (A), a esquerda, exibe o teodolito caseiro. Imagem (B), a direita, mostra a utilizacdo do
instrumento em sala de aula, auxiliado pelo professor.

Também foi aplicada outra proposta para que os alunos fizessem o uso do
teodolito —ainda durante a fase de reviséo de conteudo, mas, desta vez, sem a participagao

direta do professor.

O desafio apresentado foi pedir aos alunos que realizassem as medicdes da altura
de alguns pontos “inacessiveis” em outros espacgos da escola, como altura do prédio e da
estrutura da cobertura da quadra de esportes (Fotografia 3B). Os célculos foram efetuados
utilizando calculadoras dos smartphones dos préprios estudantes e, em uma das
oportunidades, como curiosidade, também foi possivel apresentar a turma a tabela
trigonométrica (Fotografia 3A). O objetivo foi apresentar mais essa ferramenta
matematica como opc¢do, visto que, devido ao acesso facilitado a calculadoras cientificas,

computadores e aplicativos de celular, a tabela trigonométrica é pouco utilizada.
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Fotografia 3 — Revisdo de conceitos matematicos: medicdes de alturas dificeis de serem

obtidas diretamente.

(A) (B)

Fonte: Autores

Legenda: Imagem (A), a esquerda, exibe os calculos de medi¢do com uso da tabela trigonométrica,
enquanto a Imagem (B), a direita, exibe a medic&o de altura do prédio da escola por meio do uso teodolito
caseiro. Ambas as situacdes, sem auxilio direto do professor.

Vale destacar que a fase dedicada a revisdo de contedo exigiu mais tempo de
dedicacéo, em virtude da presenca e da participacdo de alunos de incluséo. Na turma que
foi objeto de estudo para este trabalho, cinco alunos possuem problemas cognitivos, sendo
dois com laudo para TEA — Transtorno do Espectro Autista. Desse grupo, quatro foram

bastante participativos em todas as atividades propostas.

Dentro da etapa de pesquisa para solucdo do problema proposto, foi feito estudo
da Norma Brasileira 9050 (NBR 9050), que trata da acessibilidade a edificaces,
mobiliarios, espacgos e equipamentos urbanos. Na aula dedicada a este topico, foram feitos
exercicios sobre inclinagdo com pardmetros da NBR 9050, como é possivel perceber por
meio da imagem do caderno de um aluno (Fotografia 4). Os alunos foram estimulados a
associar a inclinacdo da rampa com as relacBes trigonométricas — principalmente a
tangente. Além disso, o uso da algebra foi adotado para resolver equacgdes que relacionam
as variaveis envolvidas no projeto da rampa, possibilitando determinar o comprimento do
segmento de rampa, a projecao horizontal e outros parametros necessarios a construcao
da rampa de acordo com a NBR 9050.
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Fotografia 4 — Trigonometria e a Norma Brasileira 9050, que trata da acessibilidade a

edificaces, mobiliarios, espacos e equipamentos urbanos.

A A AL

) @elladls. o Pty Al e i

crmie Q. projecal Horizontral dao caméo aballs .
3 ey AL AR s e R

Fonte: Autores.
Legenda: Imagem do caderno de um aluno em que exibe a revisdo de trigonometria, por meio da resolugédo

de exercicios envolvendo os parametros NBR 9050.

Feita a sensibilizacdo em relacdo ao problema proposto pelos estudantes, a reviséo
de contelido matematico e o estudo de normas técnicas necessarias a possivel solugéo
prética, a turma se aprofundou na compreensao do problema por meio da coleta de dados
locais. Nesse sentido, foi proposta a medi¢do da rampa ja existente na escola, presente
em outra portaria, para que os alunos checassem se a construcao atende as normas da
NBR 9050.

Antes de iniciar as medi¢des da rampa j& existente na escola, os alunos observaram
a lateral da construcdo para se certificarem de que todos conseguiram identificar
triangulos retangulos na estrutura. Com uma trena, os estudantes mediram a projecéo
horizontal e a altura do primeiro lance de rampa e, ao aplicarem a equacdo para calculo
de inclinacdo de rampa da NBR 9050, chegaram & conclusédo de que a rampa néao foi
construida de acordo com as normas técnicas. Isso porque foi identificada a inclinagéo de

14,29%, sendo que a inclinagdo maxima, em situacfes excepcionais, é de 12,5%.
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Fotografia 5 — Rampa ja existente na escola: medicdo e base para projeto de construcao
de uma outra rampa de acessibilidade.
(A)

17 [

(B)

Fonte: Autores.
Legenda: Imagem (A), superior, exibe a rampa de acessibilidade, ja existente na escola, presente em um
dos acessos (portaria) da instituicdo. Imagem (B), inferior, mostra os alunos checando se a referida rampa
atende as especificacfes constantes nas normas técnicas da NBR 9050.

A medicdo do desnivel da portaria principal da escola — local escolhido para
execucdo do projeto, seria realizada com uso de teodolito, mas antes de informar a
utilizag&o do instrumento, os estudantes foram desafiados a pensar em outras maneiras de

medir o desnivel da entrada da escola. Para isso, foram colocados a disposicao da turma:
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uma trena de 5 metros, um rolo de barbante, uma régua de alvenaria de 2 metros e um

‘nivel” (Fotografia 6A).

Fotografia 6 — Medicdo do desnivel cujo acesso se dara por meio de uma rampa projetada

pelos estudantes.

(B)

Fonte: Autores.
Legenda: Imagem (A), a esquerda, exibe os alunos fazendo a medicao do desnivel utilizando uma trena, ja

a Imagem (B), a direita, mostra a medigao do desnivel por meio do uso do teodolito caseiro.

A primeira tentativa foi utilizar barbante para “projetar” o ultimo degrau superior
da escada no muro onde fica o portdo de entrada. A op¢éo, no entanto, ndo se mostrou
viavel, j& que ndo era possivel alcancar a altura da projecao do patamar superior da escada
NO Muro — para isso, seria preciso uma escada ‘de pintor’. Uma outra proposta foi medir
a altura dos degraus da escada — chamado tecnicamente de ‘espelho’. Para isso, os alunos

realizaram o seguinte célculo:

Numero de degraus X medida do espelho

17 X 0,14m = 2,38m

Feitas as tentativas de medicacdo utilizando ‘materiais alternativos’, foi proposto
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aos alunos utilizarem o teodolito. Com 0 uso do instrumento, chegam ao resultado de
2,42m da medida do desnivel (Fotografia 6B).

3.2 Célculos matematicos para resolu¢do do problema

A resolucédo do problema — projeto para construcdo de nova rampa de acesso, por
meio da aplicacdo de calculos matematicos, foi realizada naturalmente apés a fase anterior
de coleta de dados e compreensdo detalhada da questdo proposta. Nesse sentido, foram
efetuados célculos para determinar como seria a hova rampa: inclinagdo, comprimento,
numero de segmentos. Também foram realizados calculos de proporcdo para elaboracao

de um esboco do projeto.

Sistematizando: depois de concluir a medida do desnivel da entrada da escola, 0s

alunos fizeram célculos para determinar:
e A medida da projecdo horizontal — uso da férmula de inclinacao.

. hx100
b= c

sendo i a inclinacdo, h a altura do desnivel e ¢ a projecdo horizontal da rampa.

e A medida do segmento da rampa — Teorema de Pitagoras.

s?2=h%+c?

e Alinclinacdo da rampa.

e A guantidade de segmentos para a nova rampa.

Para facilitar o esboco do projeto, foi combinado considerar a altura do desnivel

como sendo 2,40m.



Po6s-Graduagdo Lato Sensu Modelagem Matematica/Estatistica na Educagdo — Turma 1l 15

Nesta etapa, foram feitos esbocos do desnivel da escada e do projeto da rampa
(Fotografia 7), com o célculo de proporcdo para desenhar o eshogo, sendo a escala
utilizada de 1:50.

Fotografia 7 — Esbogo da rampa de acessibilidade

Fonte: Autores.
Legenda: Imagem do registro do projeto da rampa no caderno de uma aluna.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A experiéncia de aplicacdo da modelagem matematica relatada neste estudo, junto
a turma do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Afranio de Melo Franco, em Belo
Horizonte/MG, apresentou resultados que podem ser sintetizados em interacéo, reflexdes
sobre o cotidiano, despertar do senso critico e aprendizado técnico por parte dos alunos

diretamente envolvidos.

Como de praxe, a proposta envolveu tanto contetdo tedrico quanto pratico e, 0
envolvimento da turma nas aulas praticas foi naturalmente maior que nas demais
atividades quando comegamos a estudar e a entender melhor os Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) — base para este estudo e parte do componente

curricular Nucleo de Inovagdo Matematica.

No que diz respeito a interacdo, os alunos envolvidos na proposta foram
incentivados a criar, com base nos Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel, o que
eles chamaram de Objetivos para o Desenvolvimento Escolar, com foco na instituicdo de
ensino em que estudam. Essa proposta, por si, ja permitiu diversas discussoes e reflexdes
sobre a realidade da referida escola e compartilhamentos que aproximaram colegas e

professor. J& no que diz respeito as aulas praticas — considerando que a turma optou por
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avaliar a possibilidade de construir uma rampa para acessibilidade, a interacao foi
evidenciada na identificacdo e na distribuigdo natural de tarefas conforme habilidades de
cada colega, como grupo responsavel por anotacées, outro por efetuar medidas ou para

realizacéo de célculos, por exemplo.

As reflexdes sobre o cotidiano dos alunos e da propria escola foram outros ganhos
da aplicacdo da modelagem matemética nesse contexto. Com base em conversas,
pesquisas e observagdes, os estudantes discorreram sobre a presenca — ou ndo, de rampas
em shoppings, calcadas, avenidas e em outras escolas, por exemplo. Eles também
observaram a utilizacdo desses mecanismos por pessoas com mobilidade reduzida, bem
como a real efetividade dessas construgdes para cumprimento do direito de ir e vir, bem-
estar e qualidade de vida de quem faz uso continuo. Entre outros beneficios, essas

reflexdes permitiram novo olhar e empatia sobre “a realidade do outro”.

A interacdo entre colegas e as reflexdes durante as aulas culminaram no despertar
de um senso critico dos alunos a respeito da acessibilidade na propria escola. Essa,
claramente, revela-se outra conquista da aplicacdo da modelagem matematica na forma
como foi apresentada neste trabalho. Os estudantes chegaram a conclusdes como: (1) a
escola ndo esta preparada para receber aluno cadeirante, pois ndo possui nenhum tipo de
acessibilidade; (2) a rampa da escola, construida recentemente, estava fora dos padroes
técnicos da construcdo civil para acessibilidade; (3) a Unica rampa da escola da acesso
somente ao estacionamento e a quadra de esportes, o que inviabiliza o transito de pessoas

com mobilidade reduzida a outros espa¢os da instituicdo de ensino.

Resultados como esses listados acima reforgam o pensamento de Ole Skovsmose,

em seu artigo “Cendrios para investigagao” (2000):

O meu interesse numa abordagem de investigacdo tem relagdo com a
educacdo matematica critica, a qual pode ser caracterizada em termos de
diferentes preocupacdes. Uma delas é o desenvolvimento da Materacia, vista
como uma competéncia similar a literacia caracterizada por Freire. Materacia
ndo se refere apenas as habilidades matematicas, mas também & competéncia
de interpretar e agir numa situacdo social e politica estruturada pela
matematica. (Skovsmose, 2000, p. 2)

Por fim, mas ndo menos importante, a aplicagdo da modelagem matematica no
contexto do componente curricular Nucleo de Inovacdo Matematica, para alunos do 2°
ano do Ensino Médio da Escola Estadual Afranio de Melo Franco — BH/MG,
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proporcionou conhecimento a respeito da Norma Brasileira Regulamentadora 9050 (NBR
9050), que trata sobre acessibilidade a edificagfes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos. Esse conhecimento permitiu aos jovens saber que existem normas que
padronizam obras de engenharia, que essas normas estdo disponiveis e que 0

conhecimento matematico os ajuda a entender as especificacdes.

Certamente, a aplicacdo da modelagem matemaética no contexto deste trabalho
gerou outros resultados que extrapolam o conteddo matemético e que podem ser

investigados em propostas futuras.
5 AVALIACAO DO USO DA MODELAGEM

A aplicacdo da modelagem matematica se mostrou positiva tanto para despertar o
interesse quanto o rendimento escolar de alunos do 2° ano do Ensino Médio, que foram
objeto deste estudo. O resultado foi evidenciado por meio de aplicagdo da sequéncia
didatica Geometria e medidas: Triangulos — RelacGes Métricas, por meio da qual pode-
se observar melhor desempenho na realizacdo da atividade e, consequentemente, o
progresso no nivelamento dos estudantes (Figuras 1 e 2).

O uso da modelagem matematica aumentou o interesse da turma pelo assunto. A
metodologia se mostrou mais significativa para os estudantes, ja que alguns conceitos
matematicos, que antes ndo faziam sentido para eles, foram aplicados pelos proprios

alunos em situacdes reais.

A resolucdo de problemas foi outra habilidade desenvolvida durante o tempo de
realizacdo deste estudo. Ao longo das atividades préticas, os alunos resolveram problemas
reais, como mediar a altura do predio da escola e a inclinagcdo da rampa existente na
instituicdo. Para isso, a turma precisou utilizar diferentes estratégias e conhecimentos
matematicos para encontrar aqueles que fossem mais apropriados para chegar a solugéo.

Esse processo conferiu aos alunos maior confianca e iniciativa na busca por resultados.

Outro beneficio observado como fruto da aplicacdo da modelagem matematica em
sala de aula foi a reducdo do tempo de entrega das atividades. A sequéncia didatica que
tinha previsao de seis aulas para ser concluida — e normalmente demoravam mais tempo

que o previsto, foi realizada, pela maioria da turma, em cinco aulas.
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O trabalho em equipe foi outro ganho da utilizagdo da modelagem matematica no
processo de ensino-aprendizagem. Ja autoconfiantes, os alunos passaram a interagir uns

com o0s outros para troca de conhecimentos e comparar resultados.

Sobre a avaliacdo da aplicacdo da modelagem matematica no trabalho proposto,
registra-se também, de forma positiva, a autonomia dos estudantes na realizacdo das
atividades. Foi observado que os alunos desenvolveram, sem ajuda, atividades que, em
outras situacdes, dependeriam do direcionamento do professor.

Figura 1 — Exemplo de exercicio resolvido por aluno do 2° ano do Ensino Médio, da Escola Estadual

Afranio de Melo Franco. Aplicacdo de proporcionalidade para resolucdo do problema.

Fafas trabakha no setor de EBngeninaria de Tr.af-en:;n: da Prefeitura de Vila Yerde
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Figura 2 — Exemplo de atividade desenvolvida por aluno do 2° ano do Ensino Médio, sem necessidade
de orientacdo do professor responsavel.
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6 CONCLUSOES

Analisando os resultados desta pesquisa, baseada no desenvolvimento de
estudantes que utilizaram a modelagem matematica para criar um projeto de rampa de
acessibilidade na escola pablica onde estudam, é possivel concluir que o uso dessa
proposta pedagdgica propicia ambiente de aprendizagem estimulante — uma turma que
tinha pouca participagdo nas atividades propostas, interagiu quase que em sua totalidade
durante o tempo de desenvolvimento deste estudo, principalmente as atividades praticas.

Foi possivel notar uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos,
por parte dos alunos envolvidos diretamente nas atividades. A aplicacdo desse
conhecimento na resolucdo de problemas da sequéncia didatica foi evidenciada,
principalmente, na naturalidade como propunham solugdes para os problemas —
anteriormente, notava-se uma busca frequente por uma férmula matematica que
resolvesse a questdo, aplicava-se a formula, obtinham a resposta, mas ndo compreendiam

0 processo.

Com resultados como esses em mente, a modelagem matematica mostra-se uma
importante ferramenta para desenvolvimento, fixacdo e aplicacdo préatica de contetdos
didaticos. Sua aplicacdo superou expectativas, facilitando e potencializando ndo s6 os

resultados alcangados, como também o preparo e a conducdo das aulas.

Diante do que foi observado no desenvolvimento deste trabalho, pode-se concluir
que a metodologia serd, certamente, uma importante aliada no processo de ensino-
aprendizagem, ndo apenas para turmas do 2° ano do Ensino Médio, mas, certamente, nas

diferentes fases da vida académica.
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