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1. APRESENTACAO

O ensino de matematica tem passado por muitas transformac¢des, movidas
pelo desejo de melhorar a aprendizagem dos alunos em relagdo a essa disciplina.
N&o sédo poucas as pesquisas e estudos realizados a fim de encontrar meios que
favorecam o ensino de matematica.

Conforme Almeida (2018, p.9) as discussbes em torno do ensino de
matematica, realizadas no século XIX, fez surgir a Educacdo Matematica, interligada
com a filosofia, a matemética, a psicologia, a sociologia, dentre outros campos
cientificos. Desde entdo, a Educacdo Matematica tem procurado aperfeicoar o
processo de ensino e aprendizagem de matematica. Nesse contexto, surgem as
Tendéncias em Educacdo Matemética: Modelagem Matematica, Ethomatematica,
Resolucdo de Problemas, Tecnologias de Informacédo e Comunicacao (TIC), Jogos e
Materiais Manipulativos e Histéria da Matematica.

As Tendéncias em Educacdo Matematica, ampliaram o leque de opcdes de
metodologias para o ensino de matematica, possibilitando aos professores diversas
formas de desenvolver o ensino em sala de aula. Dentre essas Tendéncias,
destacamos neste trabalho a Modelagem Matematica, que surge com o0 objetivo de
aproximar situacoes reais e o cotidiano, da sala de aula.

No entanto para que seja possivel o uso da Modelagem Matematica em sala
de aula, é preciso que o professor saiba o que é Modelagem Mateméatica, como se
dar a sua aplicacdo e desenvolvimento em sala de aula, além de, entender os
aspectos relacionados a essa metodologia de ensino.

Tendo em vista, apresentar aos professores de Mateméatica uma proposta de
ensino com uso da Modelagem. Produzimos um trabalho que faz uso do SketchUp,
software que possibilita a criacdo de ambientes e objetos em 3D, muito utilizado na
engenharia e arquitetura para criagdo de maquetes virtuais. Por meio deste
software, propomos a constru¢cdo de um modelo de sala de aula para 35 alunos de
uma escola do Ensino Fundamental, seguindo as normas de regulamentadoras e
gue possua acessibilidade para um aluno cadeirante.

O objetivo desta proposta é explorar a Modelagem na construcéo da sala de
aula, relacionando a quantidade de alunos com as dimensdes da sala, além de
estudar os elementos da geometria presentes na construcdo. Assim, este trabalho

traz uma alternativa de ensino que faz uso da Modelagem Matemaética.



Para facilitar o entendimento dos professores sobre Modelagem Matematica
apresentamos as concepc¢des de alguns autores e 0s aspectos relacionados a essa
Tendéncia em Educacdo Matematica, abordamos um pouco sobre o historico do
surgimento da Modelagem, destacamos os precursores da Modelagem no ensino no
Brasil, os ciclos ou etapas da Modelagem Matematica e apresentamos uma proposta
de ensino de por meio da Modelagem no SketchUp.

Assim esperamos que este trabalho contribua para os professores
introduzirem e utilizarem a Modelagem Matematica em sala de aula, além de
possibilitar uma visdo mais ampla dos beneficios que essa metodologia de ensino

POSSUI.
2. MODELAGEM MATEMATICA: BREVE HISTORICO

Desde a antiguidade o homem vivia na busca por conhecer e compreender o
seu meio. Nesse processo descreviam os fenbmenos naturais por meio de modelos,
matematicos ou ndo (MAGNUS, 2018, p.46). Os modelos mateméaticos constituiam
uma forma de o homem estudar o mundo em que vive, estabelecendo padrbes
matematicos para representa-los.

Assim, percebemos que a Modelagem Matematica esta presente no cotidiano
desde os tempos primitivos, sendo tdo antiga como a propria matematica,
aparecendo em muitas aplicacdes dos povos antigos (ALMEIDA, 2018, p.9 -10).
Nesse sentido, podemos “concluir que a modelagem é um método natural de estudo,
visto que em sua esséncia, nada mais € que buscar solugdes para problemas reais”
(BORGES, 2020, p. 41).

Um exemplo desse uso, foi apresentado por Santos e Santos (2016, p. 49) ao
tratarem sobre a musica. Segundo esses autores, provavelmente Pitdgoras tenha
sido o primeiro a relacionar a matematica e a musica, por meio da criacdo da escala
musical pitagorica. Ressaltam ainda que “a articulacdo da matematica e da musica,
encontra-se nos anos 570-500 A.C., periodo em que se acredita que tenha vivido o
fildsofo e matematico Pitagoras”(p.49).

Biembengut e Hein (2014, apud SANTOS & SANTOS, 2016, p.49), destacam
que Pitdgoras descobriu que os sons musicais tém duracdes diferentes. Segundo

esses autores, Pitdgoras realizou um experimento com um fio e descobriu que a



medida que fixava o fio comecando pelo meio, obtinha um som (nota) diferente,
desenvolvendo um modelo matematico padréo para os sons emitidos pelo fio.

Segundo Santos e Santos (2016, p.50) existiam outros modelos matematicos
para a muasica, mas o de Pitagoras foi o mais aceito pela comunidade musical do
Ocidente até a Idade Média. No entanto, destacam que esse modelo “apresentava
“falhas” em relagdo ao intervalo entre duas notas da escala, que ndo poderia ser
sempre 0 mesmo”, e isso era resultado da ndo aceitacdo dos pitagoricos aos
nameros irracionais, pelo fato de ndo ser possivel escrevé-los como a razdo entre
dois inteiros. Isso criava um “entrave para a possibilidade de “corrigir os erros”
inerentes a escala pitagorica”.

Em 1691 foi resolvido o problema por Andréas Weckmeister, através de um
processo chamado de Escala Temperada. Nesse momento foi feito o acréscimo de
cinco notas as sete ja existentes, ocorrendo uma mudanca de paradigma, onde a
escala temperada deveria ter 12 sons sendo que o intervalo entre esses, por sua
vez, deveria ser o mesmo. Tal situacao gerou um problema matematico interessante:
como encaixar 12 sons, com 0 mesmo espagamento, entre os valores 1 e 2, que
seriam os valores de referéncia estipulados entre duas oitavas consecutivas?
(SANTOS E SANTOS, 2016, p.50)

De acordo com os autores Santos e Santos (2016, p.50) O problema foi
resolvido no século XVII, utilizando-se a Progressdo Geométrica. Em que se
verificou que o temperamento era a interpolacao de 11 meios geométricos entre 1 e
2. E a partir da formula do termo geral da P.G., ficou mais simples determinar a
relacdo numérica entre 0s sons.

A situacdo expressa nesse exemplo historico, remete ao uso da Modelagem
Matematica para resolver determinado problema de outra area do conhecimento, no
caso a musica, que também retrata uma situacdo do mundo real. Dessa forma, por
meio do conceito de Progressdo Geométrica, modelou-se a organiza¢cdo dos sons
(SANTOS; SANTOS, 2016, p 50).

Biembengut (2015, p.2) afirma que “o termo ‘modelagem matematica’ como
processo para descrever, formular, modelar e resolver uma situagdo problema de
alguma area do conhecimento encontra-se ja no inicio do século XX na literatura de
Engenharia e Ciéncias Econdmicas”. Nesse contexto, segundo essa autora (p.3)

ocorre na década de 1960 um debate internacional promovido movimento chamado



“utilitarista” sobre a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Esse
movimento impulsionou a formacédo de grupos de pesquisadores sobre esse tema,
visto que, tinham como visdo a aplicacao pratica dos conhecimentos matematicos
para a ciéncia e a sociedade.

Em 1968 ocorreu na Suica o evento chamado Lausanne Symposium, cujo
tema era “como ensinar matematica de modo que seja Util, com situacbes do
cotidiano do estudante e nao aplicacbes 'padronizadas’, mas que favorecessem a
habilidade para matematizar e modelar problemas e situacdes da realidade”
(BIEMBENGUT, 2015, p.3). Esse evento fortaleceu a Modelagem Matematica na
Educacao, pois as discussdes giraram em torno do uso das situacdes reais na sala
de aula e a Modelagem Matemética era uma boa opc¢ao para alcancar esse objetivo.

Com esse proposito na Europa surge o grupo liderado por Hans Freudenthall,
denominado IOWO (Holanda), e outro, coordenado por Bernhelm Booss e Mogens
Niss (Dinamarca). Em 1978, em Roskilde, ocorreu um congresso sobre o tema
Matematica e Realidade, o qual teve importante contribuicdo para a consolidacao
em 1983 do Grupo Internacional de Modelagem Matematica e Aplicagbes — ICTMA,
(BIEMBENGUT, 2015, p.3). A patrtir da criacao e consolidacdo do ICTMA, houve um
crescimento significativo do interesse pelas Conferéncias Internacionais de
Modelagem e Aplicacbes, dando origem a uma comunidade organizada, com a
mesma sigla ICTMA - International Community of Teachers of Mathematical
Modelling and Applications — que além de promover as Conferéncias faz parte do
International Congress on Mathematical Education — ICME (BIEMBENGUT, 2015,
p.5).

Conforme Ferreira, Silveira e Silva (2013) no Brasil surge os primeiros
trabalhos de Modelagem Matematica no ensino na década de 1970, promovidos
pelos professores Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’Ambrésio e Rodney Carlos
Bassanezi. Segundo esses autores, na década de 1980 surgem os primeiros Cursos
de PoOs-graduacdo em Modelagem Matematica, momento em que a Modelagem
Matematica se torna mais forte como estratégia de ensino aprendizagem. Assim
2001 é criado o Grupo de Trabalho (GT) de Modelagem Matematica pela Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica — SBEM e em 2006 surge em Blumenau, Santa

Catarina o Centro de Referéncia de Modelagem Matemética no Ensino, CREMM.



Quadro 1. Precursores da Modelagem Matematica na Educacéao brasileira

PESSOA

BIOGRAFIA

Aristides
Camargo
Barreto

Aristides C. Barreto tomou conhecimento sobre modelagem matematica
quando cursou Engenharia na década de 1960. A ideia de usar a modelagem
em Educagdo Matematica comegou na metade dos anos de 1970, na PUC-
Rio ao passar atuar como professor nesta Instituicdo. Na PUC-Rio, Barreto
sempre procurava utilizar-se de modelos como estratégia de ensino nas
disciplinas de Fundamentos da Matematica, Pratica de Ensino e Calculo
Diferencial Integral. Em 1976, realizou a primeira experiéncia pedagdgica com
212 alunos de um Curso de Engenharia. Conjuntamente com os alunos,
elaborou varios modelos em éareas especificas como Linguistica, Ecologia,
Biologia, dentre outras.

Essas experiéncias realizadas levaram-no a crer que a modelagem no
ensino tornava os estudantes mais motivados e interessados, descartando a
constante e inquietante pergunta ‘para que serve isto?’ Diante das teorias, ele
estimulava a criatividade e o espirito critico. A partir de 1989, Barreto passou
a interpretar e produzir textos literarios em prosa e verso, com énfase em
letras de musica. Muitos desses trabalhos ele divulgou por meio de artigos
(em revistas e anais de congressos) e de eventos. Nesse interim, a convite do
professor D’ Ambrosio, faz palestra na UNICAMP, momento em que
Bassanezi teve o0 primeiro contato com o tema e o termo modelagem
matematica.

Ubiratan
D'Ambrésio

Na década de 1960, D’Ambrosio, professor e pesquisador na Brown
University, em Providence, Rhode Island; na University of Rhode Island, em
Kingston - Rhode Island e na State University of New York, em Bufalo- New
York, tomou ciéncia do movimento que vinha ocorrendo nos Estados Unidos
em relacdo ao ensino e a aprendizagem de matemética. Formava-se nessa
época o0 Undergraduate Mathematics Application Program — UMAP que
objetivava preparar médulos de aprendizagem de matemética por temas. Isto
€, elegia-se um tema matematico e, entdo, procurava-se preparar um material
de apoio didatico com aplicacbes desse tema nas mais diversas areas do
conhecimento, com o fim de melhorar a aprendizagem matematica de alunos
da Educacéo Superior.

Muito embora ndo se denominava de modelos matematicos, 0s
modulos apresentavam esta abordagem. Em 1972 D’Ambrésio retorna ao
Brasil para atuar na UNICAMP. Com o apoio da UNESCO e da OEA,
D’Ambrosio tem a oportunidade de implantar propostas de educagao
matematica no Brasil semelhantes as que ocorriam em alguns paises da
Europa e Estados Unidos. Dentre as propostas implantadas nesse periodo,
destacam-se duas: a producdo de materiais de apoio didatico na forma de
modulos e a criacdo do 1° Mestrado em Ensino de Ciéncia e Matemética na
UNICAMP. Foram produzidos novos materiais de apoio didatico sobre vérios
temas matematicos, todos voltados ao Ensino Fundamental. O mestrado,
projeto da OEA, teve 4 turmas, com ingressos nos anos de 1975, 1976, 1977
e 1978. Cada turma tinha em média 32 alunos. A maioria dos mestrandos era
professores de Instituicbes de Educacdo Superior de diversos estados
brasileiros e paises das Américas do Sul e Central. O Curso tinha mais ou
menos o modelo proposto na Universidade de Roskilde na Dinamarca, isto €,
um modelo interdisciplinar, ndo linear. O modelo adotado nesse Mestrado deu
origem a trabalhos em Modelagem e Etnomatemética.

Na década de 1980, Rodney Carlos Bassanezi coordena um outro
Curso, também com o apoio da OEA e promovido na IMECC-UNICAMP, para
30 professores de Calculo Diferencial Integral, de diversas Instituicbes de
Educacdo Superior da regido sul do Brasil, com duracdo de uma semana.
Nesse curso ndo havia método pré-estabelecido, ou melhor, ndo se pretendia
fazer uso do método tradicional de ensino. Assim, em primeiro momento, apés
‘bate-papo’ com os participantes, foi proposto a eles que se reunissem por 2h
e apresentassem um problema que envolvesse o Calculo Diferencial e Integral
para a solucdo. Duas horas depois, a maioria dos problemas propostos era




Rodney igual aos que se apresentava nos livros texto, sem criatividade. Esse
Carlos momento foi crucial para Bassanezi propor a modelagem matematica, em
particular, na resolugcdo de problemas de biologia aplicados ao Calculo
Diferencial Integral (biomatemética).

Em 1982, é organizado um Curso de P6s-Graduagdo na Universidade
Estadual de Guarapuava- PR e convidados professores da UNICAMP para
ministrar, dentre eles, Bassanezi como coordenador. Assim, Bassanezi
prop&e uma alteragdo no programa tradicional de pés-graduacao, que é aceita
pelos participantes: fazer uma visita a empresas da cidade e, a partir do
primeiro contato com as questdes da realidade, levantar problemas de
interesse para serem investigados. Assim, questfes relativas as abelhas, ao
chimarréo, a fabricacdo de papel, a suinocultura, dentre outras, impulsionaram
a realizacao do 1o Curso de Pos-Graduacdo em Modelagem Matematica e,
por consequéncia, a realizacdo de dezenas de outros Cursos sob a
coordenacdo de Bassanezi nas mais diversas instituicbes de Educacgdo
Superior do Brasil. Atualmente, ele contabiliza dezenas e dezenas destes
cursos de pés-graduacdo e de formacgdo continuada e palestras, em varias
cidades de todas as regides brasileiras, promovidos por Instituicbes de Ensino
ou Secretarias Estaduais e Municipais de Educacéo.

Os cursos realizados e as orientagdes de alunos de iniciagdo cientifica
e de poés-graduacdo lato e stricto sensu, ao longo dos anos, levaram
Bassanezi a (re)orientar 0 método, as estratégias, os instrumentos e a prépria
pesquisa, passando a atuar mais na Matematica Aplicada, em particular, na
linha de pesquisa em biomatematica. Parte deste trabalho encontra-se no
Ultimo livro que publicou - Modelagem no Ensino Aprendizagem (2002) que
tem sido adotado em varios programas de graduacdo e pés-graduacdo no
pais.

Fonte: https://iwww.furb.br/cremm/portugues/cremm.php?secao=Precursores

Bassanezi

3. CICLOS OU ETAPAS DA MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica é considerada um processo ciclico, dividido em
etapas, fases ou estagios, em que se desenvolve uma atividade de modelagem. A
correspondéncia entre essas etapas € chamada de ciclos de modelagem (ALMEIDA;
SILVA, 2021).

Os ciclos da modelagem mateméatica estdo relacionados ao processo de
desenvolvimento das atividades de modelagem, indicando o que os alunos fardo a
cada etapa do processo de constru¢cdo do modelo matematico (ALMEIDA; SILVA,
2015). Nessa perspectiva, para Almeida e Silva (2021, p. 5) “a finalidade do ciclo
associa-se entdo a intencdo de apresentar uma versdo idealizada do
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica no sentido de
caracterizar um encaminhamento padrao para essas atividades”.

Ainda segundo Almeida e Silva (2021, p. 5) a estruturagdo dos ciclos de
modelagem destaca que as acdes dos modeladores nao séo lineares, ou seja, nao
seguem uma determinada linha, pois sao recorrentes e relevantes as idas e vindas

na atividade de modelagem.



Contudo, conforme Lima e Araudjo (2021) ainda existe nas literaturas muitos
debates sobre as formas de como deve ser desenvolvida uma atividade de
modelagem, pois muitos autores trazem diferentes concepcdes a respeito das
etapas do processo de modelagem. Machado Junior (2005, p. 31-32) reforca essa
questdo dizendo que existe um consenso em relacdo a ideia da modelagem
matematica que é transformar situacbes problemas em modelos matematicos,
porém, em relacdo as formas de conducdo das atividades de modelagem para o
processo de ensino e aprendizagem ainda levantam muitas divergéncias. Para ele
ha diversas perspectivas da utilizacdo da modelagem matematica na educacao
matematica.

A seguir destacamos os ciclos ou etapas da modelagem baseados nas
concepcgOes Biembengut (1999), Bassanezi (2002) e Almeida e Silva (2012).

A figura abaixo mostra o ciclo da Modelagem Matematica segundo
Biembengut (1999).

Figura 1: Ciclo de modelagem segundo Biembengut

Interagdo «— Matematizagdo <+«—— | Modelo Matematico

! : !

Situagdo Familiarizagdo Formulacdo Resolugdo Interpretacao valida¢do

Fonte: Biembengut (1999, p 23 apud ALMEIDA; SILVA, 2015, p. 216)

Quadro 2. Etapas da modelagem matematica segundo Machado Juanior e Kliber; Burak

Etapas Subetapas Caracterizacdo da etapa

Fase preliminar em que ocorre o
e Reconhecimento da | envolvimento com o tema a ser
estudado/problematizado. Nessa etapa a
situacdo a ser estudada sera delineada,
e Familiarizagdo com | €, para torna-la mais clara devera ser

. situacéo problema,;
1. Interagdo com o

assunto feita uma pesquisa sobre o assunto
0 assunto a ser escolhido através de livros, jornais,
modelado. revistas especializadas e de dados

obtidos junto a especialistas da area.

e Formulacéo do Etapa complexa e “desafiante”, pois é
. nessa fase que se faz a “traducéo” da
_ problema; . ~ .
2. Matematizac&o situacdo-problema para a linguagem
e Resolugéo do matemética (formulagdo do problema), a

partir da hip6tese de que é fundamental
no processo, pois permite identificar

problema em termos
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do modelo. constantes envolvidas, generalizar e
selecionar variaveis para descrever as
relacbes em termos matematicos.
Elaborado o problema matematico,
passa-se a sua analise com o
“ferramental” matematico  disponivel,
sempre buscando aproximacdes, que
seria

a resolucdo do problema em termos
matematicos.

Para a conclusao e utilizacdo do modelo,
nessa fase ocorre uma testagem ou
validacdo do modelo obtido para verificar
em que nivel este se aproxima da

e Interpretacdo da

situacdo-problema. Assim, sua

. solucao; interpretacdo deve ser feita através de

3. Modelo Matematico . andlise das implicagdes da solucdo,
* Verificacdo ou derivada do modelo que estd sendo

validac&o. investigado, para entdo, verificar-se sua

adequabilidade, retornando a situacdo
problema investigado e avaliando o grau
de confiabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos textos de Machado Junior (2005, p.28-29) e Kliber;
Burak (2008, p.24)

De acordo com Kliuber e Burak (2008, p.24) a proposicédo apresentada nesse
modelo sdo contrarias aos ideais das tendéncias em educacdo matematica, visto
gue, seus pressupostos estdo relacionados a matematizacdo da matematica
aplicada. Segundo eles, a esséncia da modelagem matematica apresentada no
quadro tem origem nas ciéncias naturais, em que o objetivo dos pesquisadores é
modelar situacbes empiricas, a fim de explicar fenbmenos mensuraveis. Porém
ressaltam que nao significa que isso seja ruim, contudo, € preciso deixar claro as

finalidades da modelagem na educacao matematica e na matematica aplicada.

A modelagem na escola ndo deve ter os mesmos parametros da
modelagem experimental; nesta, os pesquisadores possuem um grande
ferramental matematico para a resolu¢éo dos mais diferentes problemas. Os
problemas que surgem na escola nem sempre ensejam problemas que
possam ser modelados com a mesma intensidade das ciéncias naturais ou
modelados matematicamente no sentido literal, muitas vezes, os primeiros
problemas requerem interpretacdes bem mais simples, contudo, ndo menos
significativas, pois essas podem conferir um outro significado e ordem aos
contetidos programaticos do curriculo (KLUBER; BURAK, 2008, p.25).

No pensamento desses autores a Modelagem em sala de aula deve ser mais
simples e deve ser realizado em consonancia com os contedudos que estdo sendo
estudados, possibilitando uma aprendizagem mais interessante aos alunos. Kliber e
Burak (2008, p.25) ainda destacam que nesse viés, o professor ja “sabe” onde tem
de chegar, e isso ndo permite o surgimento de muitos desafios, nem para ele, nem

para os alunos. Esses autores enfatizam ainda, que os niveis de ensino devem ser
11



considerados para alcance dessa proposta, uma vez que, parece ser voltado mais

para o ensino superior, onde os alunos teriam menos dificuldades de desenvolver os

modelos matematicos propostos nessa linha.

A figura abaixo mostra um esquema de modelagem de acordo com a

concepcao de Bassanezi (2002, p.27).

Figura 2. Esquema de modelagem segundo Bassanezi

- Problema néao

Matematico

Pl

- Experimentagéo

PERRY

'
v v

Y

2 - Abstracac

-

e

hl - Dados Experimentaisl

—
<>

4 - Validagao

Il - Modelo Matematico

!

<=

3 - Resolugao: Estudo

Analitico e Numeérico

PLdd
-

IV - Solugao

A2

6 - Aplicagao

Fonte: Bassanezi (2002, p.27).

Nesse esquema segundo Bassanezi (2002, p.27) “as setas continuas indicam

a primeira aproximacao. A busca de um modelo matematico que melhor descreva o

problema estudado torna o processo dinamico, indicado pelas setas pontilhadas”.

O quadro a seguir descreve as etapas do processo de modelagem na visdo
de Bassanezi (2002).
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Quadro 3. Etapas da modelagem matematica
elaborado de acordo com Bassanezi

Etapas Caracterizacdo da etapa
E uma atividade essencialmente laboratorial onde se processa a
1. Experimentac&o obtenc&o de dados. Os métodos experimentais, quase sempre S&o
ditados pela propria natureza do experimento e objetivo da
pesquisa.

E o procedimento que deve levar a formulagdo dos Modelos
Matematicos. Nesta fase procura-se estabelecer:

Selec¢édo das variaveis;

2. Abstracéo Problematizacdo ou formulacdo aos problemas tedricos numa
linguagem prépria da area em que se esta trabalhando;
Formulacao de hipoteses;

Simplificacao.

O modelo matematico é obtido quando se substitui a linguagem
natural das hipéteses por uma linguagem matematica coerente — e

3. Resolugéo como num dicionario, a linguagem matematica admite “sinénimos”
que traduzem os diferentes graus de sofisticacdo da linguagem
natural.

E o processo de aceitacdo ou ndo do modelo proposto — Nesta
etapa, os modelos, juntamente com as hipéteses que lhes séo
4. Validagdo atribuidas, devem ser testados em confronto com os dados
empiricos, comparando suas solucdes e previsdes com os valores
obtidos no sistema real — O grau de aproximacédo desejado destas
previsdes sera o fator preponderante para sua validacao.

Alguns fatores ligados ao problema original podem provocar a
rejeicdo ou aceitacdo dos modelos. Quando os modelos séo
obtidos considerando simplificacdes e idealizac6es da realidade,
suas solugdes geralmente ndo conduzem as previsGes corretas e
5. Modificagéo definitivas.

Nenhum modelo deve ser considerado definitivo, podendo sempre
ser melhorado, e agora poderiamos dizer que um bom modelo é
aquele que propicia a formulagdo de novos modelos. A
reformulacdo de modelos é uma das partes fundamentais do
processo de modelagem.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do texto de Bassanezi (2002, p 27-30)
Segundo Almeida e Silva (2015, p.215) embora Bassanezi nao se refira a
matematizacdo, pode se admitir que ele indique nas etapas denominadas de
experimentacao e abstracdo o ato de matematizar apresentado por outros autores.
A préxima figura representa um ciclo de modelagem matematica na visédo de
Almeida e Silva (2012)
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Figura 3. Etapas da modelagem matematica e as acdes cognitivas dos alunos
conforme Almeida e Silva (2012)

Formulacio _ > -
doproblema () » () Modelo
matematico

-

g Representagio

l/' mental da situacao
Situacao inicial 4

(problematica) =
Situacao-problema

Comunicaciao

de resultados Situacdo final
’ﬂ 6 (resposta [Jarn o problema) v
J ~ -
1..— ) s ( __,'
5 Analise dos resultados

As a¢des cognitivas das alunas envolvidas na atividade:

1 — Compreensao da situagdo 4 - Sintese
2 - Estruturacdo da situacio 5 - Interpretacdo e validacdo
3 — Matematizagdo 6 — Comunicagdo c argumentagdo

Fonte: Almeida e Silva (2012, p. 630)

No esquema de Almeida e Silva (2012), as etapas da modelagem foram
organizadas de acordo com as ac¢des cognitivas dos alunos. Assim nesse esquema,
a primeira etapa é a de compreensdao da situacdo, onde é apresentado a situacao
problema aos alunos e eles tentardo compreender a situacdo, podendo representa-
la mentalmente, feito isso, passardo para a segunda etapa que é a estruturacdo da
situacao, que resultard na formulacdo do problema, a partir de entdo, iniciara a
terceira etapa chamada de matematizacdo, na qual os alunos tentardo obter o
modelo matematico da situacdo. Na quarta etapa que denominada sintese, é
apresentado o modelo obtido, que posteriormente € analisado, chegando a etapa da
interpretacao e validacdo dos resultados obtidos, em que se verificard se o0 modelo
obtido é resposta para o problema. Nesse momento comeca a sexta e Ultima etapa
denominada de comunicacdo e argumentacdo, em que o0s alunos voltardo a
situacao-problema e apresentardo as justificativas que fizeram chegar ao modelo
obtido.

Observamos por meio do que foi exposto, que o ensino realizado com 0 uso
da Modelagem Matematica deve ser executado, obedecendo as etapas ou ciclos da
Modelagem. Pois servem para nortear todo o processo de obtencdo do Modelo
Matematico e, por conseguinte, garante que sejam executados os procedimentos

adequados na construcédo do Modelo.
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Considerando a compreensdo obtida sobre Modelagem Matematica,
apresentamos no topico a seguir uma proposta de ensino com Modelagem,

utilizando o SketchUp.

4. APRESENTACAO DA PROPOSTA DE ENSINO COM MODELAGEM A PARTIR
DA CONSTRUCAO DE UMA SALA DE AULA NO SKETCHUP

O SketchUp foi desenvolvido pela Startup Last D Software, Boulder, no
Colorado em 1999 e em 2000 foi langcado como ferramenta para criagédo do 3D.
Gracas a sua manipulacdo simples a Google se interessou e comprou 0 programa.
(FARIAS; CANDIDO, 2019).

O SketchUp € um software CAD (Computer Aided Design) ou em
portugués, Desenho Assistido por Computador. E um termo utilizado para se referir
a softwares que auxiliam na construgcdo de desenhos e/ou projetos em ambiente
virtual, por meio de graficos gerados por computador (SPBIM CURSOS, 2021). O
aplicativo é concomitantemente BIM “Building Information Modeling (Modelagem
com Informacdo para Construgédo)” (FARIAS; RAYHANE, 2021), ou seja, existe o
conceito de interoperabilidade!, onde todos os responsaveis pela execucdo do
empreendimento trabalham de forma colaborativa, integrada e sincrona, em um
anico modelo (FARIAS; DELARISCE, 2021).

Atualmente o SketchUp foi adquirido pela empresa Trimble, uma das muitas
empresas oriundas do Vale do Silicio?. A ferramenta possibilita a criacdo desde rafes
(Projetos Graficos — Croquis® de Design) até projetos com precisdo de forma simples
e tridimensionais como na Arquitetura e no Design (FARIAS; CANDIDO, 2019).

Ele esta disponivel hoje nas versdes: Free; Shop; Pro; Studio; for Students;
for Educators e for Schools. (TRIMBLE INC., 2020). Nesse trabalho vamos utilizar a
versao Free para a web. Na figura 4 vemos a tela inicial dessa aplicacéo.

L A interoperabilidade pode ser entendida como uma caracteristica que se refere a capacidade de
diversos sistemas e organiza¢cbes trabalharem em conjunto (interoperar) de modo a garantir que
pessoas, organizacdes e sistemas computacionais interajam para trocar informacdes de maneira
eficaz e eficiente. (BRASIL, 2020)
2 0 Vvale do Silicio esta situado na Califérnia, Estados Unidos. A regido é um polo industrial, uma das
maiores aglomeracdes de empresas com dominio de tecnologia de ponta do mundo. Algumas das
empresas que iniciaram seus negoécios e possuem sedes na regido sdo: Apple, Facebook, Google,
HP, Intel e Microsoft. (ADAMI, 2021)
3 Desenho feito ao vivo, em breves tracos de lapis ou pincel, de modo que mostre o essencial do
modelo. (DICIO,...2021)
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Figura 4 - Telainicial SketchUp para a web

L
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Fonte: Trimble Inc. (2020)

Apos clicar no botdo “Comece a modelar’” somos encaminhados para fazer o
login e em seguida podemos clicar em “Crie um novo”, dai podemos visualizar a
tela do SketchUp pronto para inicial um novo projeto. Na figura 2 vemos a tela do
software pronto para comecar o processo de modelacao.

Figura 5 - SketchUp para web pronto para uso

Sem ety ‘

, $ SketchUp
|

> @ %

Fonte: Trimble Inc. (2020)

Mas sera que € possivel trabalhar esse aplicativo em sala de aula, e ainda
mais, serd que é possivel trabalhar Modelagem Matematica com este software?
Muitos trabalhos académicos ja tém sido feitos com essa mesma proposta. Para
Ramos (2021) “O SketchUp nédo é um software de geometria dindmica para fins
educativos, ndo foi projetado para esta finalidade, mas, [...] seu uso pode ser
adaptado ao contexto do ensino e da aprendizagem”. Segundo Wilges (2019) o

SketchUp € utilizado no desenvolvimento de projetos de Engenharia Civil e
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Arquitetura, mas também pode ser utilizado para potencializar o ensino de
Geometria, isso se deve principalmente ao fato de ser este um aplicativo de facil
manuseio. Para Monzon (2010) o SketchUp € um aliado poderoso no ensino de
matematica, pois quando utilizado no processo de modelagem exige dos alunos que
retomem conceitos matematicos e usem o pensamento logico para manipular as
ferramentas. Este novo programa altamente eficiente e interessante para
professores de matematica, quando bem revisado, pode fornecer inumeras
possibilidades de uso.

A partir dessas perspectivas, apresentamos a seguir, os procedimentos que
podem ser adotados para desenvolvimento de um ensino com o uso da Modelagem
no SketchUp.

No processo de construcao do Modelo, sugerimos discussdes sobre o calculo
da area dos espacos construidos. Assim todo o processo contribuira para os alunos
assimilarem melhor o calculo de area.

Estruturamos o processo de construgdo do Modelo, seguindo o ciclo da
Modelagem, onde parte-se de um problema real, formula-se o problema a ser
resolvido, apresenta-se aos alunos as ferramentas que utilizardo, os alunos
constroem o Modelo e logo apds apresentam o Modelo obtido, momento este, de
discussbes em torno do Modelo feito, verificando se atende as exigéncias do
problema inicial. Feito isso, conclui-se o processo de Modelagem. Nos paragrafos
abaixo descrevemos essa proposta de ensino com Modelagem.

Problema: Em uma escola do ensino fundamental da zona rural do municipio de
Viana-MA, pretende-se construir em um terreno anexo da escola, uma sala de aula
para 35 alunos. O terreno possui um formato retangular com 8,00 m de frente e
10,00 m de fundo. Na construcdo da sala deve-se atender as normas legais

exigidas, além de possuir um espaco favoravel para um aluno cadeirante.

Procedimento 1. Apresentar o SketchUp aos alunos, mostrando as possibilidades
de construcdes e ferramentas disponiveis no software. Apos isso, o professor deve

realizar um minicurso com os alunos.

Procedimento 2. Pedir aos alunos que construam uma planta baixa no SketchUp

com base nas dimensdes do terreno.
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Quadro 4. Medidas que devem ser utilizadas na construcdo da planta baixa.

Medidas
Frente 8,00 m
Fundo 10,00 m
Espessura da Parede 0,15m

Distancia da parede lateral direita para a porta | 0,30 m

Vao livre da Porta 1m

Fonte: Autores, 2021.

Visto que a sala de aula ir4 receber um cadeirante como aluno, levamos em
consideracdo a NBR 9050, onde encontramos a informacdo que as cadeiras de
rodas normais possuem cerca de 60 cm a 70 cm de largura e que no minimo as
portas devem possuir 90 cm de largura. Assim decidimos deixar o vao livre da porta

com 1,00 m de largura, possibilitando um acesso mais tranquilo ao cadeirante.

Figura 6. Planta baixa da sala de aula

Jetn e MR etape s (e Wina sala de Aule SALVAR

$ SketchUp
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Fonte: Autores, 2021.
Sugestao de questdes a serem discutidas com base na planta baixa da sala de aula:

1. Qual a area do piso dessa sala de aula?

Solucdo: Pela planta baixa temos que a area construida possui dimensfes 8 m x 10
m = 80 m2, porém para determinarmos a area do piso devemos subtrair dessas
dimensdes a espessura que terd as paredes, nesse caso a espessura das paredes
mede 0,15 m. Assim, tanto na largura como no comprimento do fundo devemos
subtrair a espessura de 2 paredes de 0,15 m de espessura, ou seja, a largura ficara

8m-2x0,15m=8m-0,30 m=7,70 m e o comprimento do fundo ficara 10 m — 2
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x0,15m=10m - 0,30 m = 9,70 m. Dessa forma, a area do piso da sala sera obtida
7,70 m x 9,70 m = 74,69 m2,

O mesmo resultado pode ser obtido a plataforma do SketchUp. Para isso,
devemos com o0 mouse selecionar o piso da sala e depois clicamos no lado direito
do mouse e escolhemos a opcao area e depois a opcao selecdo. Assim teremos a

area da parte selecionada, que neste caso se trata da area do piso da sala 74,69 mz2.

Figura 7. Calculo da area no SketchUp
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Fonte: Autores, 2021.
2. Sabendo que as ceramicas que irdo ser usadas para revestir o piso medem

60 cm x 60 cm. Quantas ceramicas serao necessarias para revestir o piso da

sala?

Solucdo: Devemos calcular a area ocupada por cada ceramica, nesse caso sera 60
cm x 60 cm = 3 600 cm2. ApGs a obtencédo dessa medida devemos dividir a area do
piso por essa medida. Porém a area do piso esta em m2 e a rea que sera ocupada
por cada ceramica esta em cm?, portanto devemos escrever as duas medidas na
mesma unidade. Decidimos por preferéncia transformar a area do piso da sala de m?
para cm?, em que 1 m? corresponde a 10 000 cmz2. Assim multiplicamos 74,69 x 10
000 cm2 = 746 900 cm? que corresponde a area do piso cm2. Agora podemos dividir
746 900 cm? por 3 600 cm?. Efetuando a divisdo 746 900 cm? : 3 600 cm? = 207, 47
ceramicas, no entanto, como o0 numero de ceramicas deve ser inteiro, pois estamos

tratando de quantidade, entdo, seréo necessarias 208 ceramicas.
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3. Considerando que a cadeira de rodas do cadeirante meca 60 cm de largura.
Qual seria 0 espaco livre que ficaria entre a cadeira e a porta em metros? E

se a cadeira medisse 70 cm?

Solucéo: Como o vao da mede 1 m, temos que subtrair desse o valor a largura da
cadeira. No primeiro caso a medida € 60 cm, devemos transformar essa medida
para metro, onde sabemos que 1 cm corresponde a 0,01 m, entdo devemos
multiplicar 60 cm por 0,01 m, obtendo 60 x 0,01 m = 0,60 m. Realizando subtragéo 1
m — 0,60 m = 0,40 m, ou seja, 0 espaco livre entre a cadeira e o vao da porta sera de
0,40 m.

O segundo calculo segue o mesmo raciocinio, por isso, deixamos como

exercicio.

Procedimento 3. Os alunos devem levantar as paredes, delimitando janelas e

portas, seguindo as normas de construgao.

Conforme o manual de Adequacédo para Prédios Escolares, a altura minima
das paredes da sala de aula deve ser de 2,60m para se obter melhor conforto
térmico. Porém o manual recomenda 3,00 m de altura para regibes mais quentes
(BRASIL, 2006, p 10).

Em relacdo as janelas esse documento, recomenda-se que 0s vaos das
janelas devem medir 1/10 da area do piso e para uso da iluminacdo natural
recomenda-se que as janelas sejam 1/5 da area do piso (p.11). Enquanto as portas
devem possuir dimensdes minimas de 0,80 m x 2,10 m (p.11).

Assim como a escola sera construida no municipio de Viana-MA, que é uma
regido quente, utilizamos a medida de 3,00 m de altura para a constru¢do das
paredes da sala de aula; 1,00 m x 2,10 m para as portas, devido a necessidade da
adequacao as regras de acessibilidade para um cadeirante; as janelas, decidimos
gue devem ocupar na parede do fundo uma area que corresponda a 1/10 ou mais da
area do piso. Como as janelas serao feitas na parede do fundo, cuja largura mede
8,00 m e devido a necessidade de corresponderem a no minimo 1/10 da area do
piso; utilizamos 1,00 m para a altura do peitoril*, embora seja muito comum usar
1,10 m como medida padréo; 2,10 m para altura da parte superior das janelas e 6,80

m para o vao total das janelas.

4 Distancia entre o piso e a parte de baixo da janela.
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Quadro 5. Medidas das paredes, portas e janelas

Medidas Utilizadas

Paredes laterais

10,00 m x 3,00 m

Parede frontal e do fundo. 8,00 m x 3,00 m
Porta 1,00mx 2,10 m
Janela 1,10 mx 6,78 m

Fonte: Autores 2021.

Figura 5. Sala com as paredes levantadas.

Fonte: Autores, 2021.

Figura 6. Sala com porta e janelas delimitada.
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Fonte: Autores, 2021.
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Figura 7. Sala com porta e janelas.

Fonte: Autores, 2021.

Sugestao de questdes a serem discutidas:

1. Qual a area ocupada pela porta e janelas?

Solucdo: Como a porta possui dimensfes 1,00 m x 2,10 m, logo a area ocupada
sera 1,00 x 2,10 = 2,10 m2. A area ocupada pelas janelas corresponde ao produto
6,78 mx 1,10 m = 7,458 m2? ou 7,46 m2,

2. Qual a area das paredes?

Solucdo: As duas paredes laterais possuem mesma medida entdo a area das duas
juntas sera 2 x 10 m x 3 m = 60 m2, do mesmo modo a area da parede do fundo e da
frente, portanto, a area das duas juntas € 2 x 8 m x 3 m = 48 m2, somando essas
areas teremos que a area das paredes € 60 m2 + 48 m2 = 108 mz.

3. Qual seria essa area se as paredes tivessem 2,60 m?

Solucdo: As duas paredes laterais teriam a area juntas 2 x 10 m x 2,60 m = 52 m?,

enquanto a area da parede do fundo somada com a da frente, seria 2 x 8 m x 2,60
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m = 41,60 m2, somando essas areas teremos que a area das paredes é 52 m2 +
41,60 m2 = 93,60 m2,

4. Qual diferenca entre essas areas?

Solucdo: A diferenca entre as areas obtidas nas duas questdes anteriores seri 108
m2 - 93,60 m2 = 14,40 m2
5. A éareareservada as janelas é: igual, maior ou menor do que 1/10 da area do

piso?

Solucéo: 1/10 da é&rea do piso € 1/10 x 74,69 m?2 = 7,46 m? e area reservada as
janelas corresponde a 7,458 mz2, arredondada para 7,46 m2. Portanto, a area

reservada as janelas é praticamente igual a 1/10 da area do piso.

Procedimento 4. Disposicdo da mobilia (lousa, mesas e cadeiras) na sala de acordo

com as normas regulamentadoras.

Conforme o descrito no problema a sala contera 35 alunos e dentre estes um
cadeirante. Portanto devemos organizar a sala de modo que permita a circulacao do
cadeirante. Além de colocar as cadeiras da frente a uma distancia satisfatéria da
lousa.

De acordo com a NBR 9050 que trata da acessibilidade, as lousas devem ser
instaladas de maneira acessiveis, cuja altura da parte inferior deve ser no maximo
de 0,90 m do piso e deve ser garantida a possibilidade de manobra e aproximacéo
lateral da cadeira de rodas. Nesse caso devemos deixar um espago que possibilite
uma manobra de 360° e conforme o documento acima esse espaco deve ser de 1,5
m.

Segundo o Manual de Ambientes Didaticos da UFT (2016, p. 5), “para garantir
um bom desempenho das aulas e demais atividades didaticas € recomendavel que a
distancia minima entre a lousa e a primeira carteira seja de 2,50 m, evitando assim
problemas ergonémicos aos alunos, facilitando o angulo de visdo e permanéncia”.

Outros pontos que se deve levar em consideracdo, é a area livre para a
cadeira de rodas ser manobrada em 360°, que de acordo com a NBR 9050 deve ser
de 1,5 m. A mesa destinada ao cadeirante conforme a NBR 9050 deve permitir que

a cadeira manobre no minimo 90°.
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Quadro 6. Medidas Utilizadas para disposi¢cdo da Mobilia.

Medidas
Altura da parte Inferior da lousa 0,70 m
Distancia das cadeiras da frente para a lousa 2,50m
Cadeiras 0,40 mx 0,40 mx 0,38 m
Mesa do aluno 0,60mx 0,41 mx 0,66 m
Mesa do professor 1,20m x 0,50 m x 0,72 m

Fonte: http://apoiodidatico.iau.usp.br e Manual de Ambientes Didaticos da UFT

Figura 8. Vista de cima do modelo de sala aula criado.

Fonte: Autores, 2021.

Devido as dimensdes da sala de aula, deixamos o espaco reservado ao
cadeirante na frente, pois facilitard o deslocamento do aluno para a lousa e para a
porta de saida da sala de aula.
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Figura 9. Modelos de cadeiras e mesas para aluno, cadeirante e para professor.

Fonte: http://www.fnde.gov.br/

Figura 10. Vista lateral do modelo da sala.

Fonte: Autores, 2021.
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Figura 11. Vista da lousa da sala.
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Fonte: Autores, 2021.
Sugestao de questdes para serem discutidas nesse procedimento.

1. Considerando que as cadeiras da frente foram dispostas a 2,5 m de distancia

do quadro. Qual a area reservada para a disposicao das cadeiras?

Solucéo: Devemos retirar 2,5 m do comprimento do fundo da sala para entao
sabermos a area reservada para a disposi¢do das cadeiras. Efetuando esse calculo
temos: 9,70 m - 2,5 m = 7,20 m, entdo area reservada a disposi¢céo das cadeiras é 0
resultado do produto 7, 20 m x 7,70 m = 55,44 mz2,

2. Qual arazédo entre essa area e o niumero de alunos?

Solucdo: A razao entre area reservada a disposicdo das cadeiras e o numero de
alunos é 55,44 m?/ 35 = 1,584 m2 por aluno, arredondando fica 1,58 m2 por aluno.

3. Considerando as medidas apresentadas no quadro acima e que as fileiras de
cadeiras estdo dispostas a mesma distancia. Diga qual a largura dos

corredores?
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Solucédo: Para sabermos qual a largura dos corredores, devemos verificar o0 quanto
da largura da sala vai ser ocupado pela largura das mesas, e qual a distancia da
parede para a disposicdo da primeira e ultima fileira. No caso apresentado neste
modelo dispomos essas duas fileiras encostadas na parede. Sendo assim, temos
que realizar o célculo do total ocupado pelas mesas da largura da sala de aula,
efetuando esse calculo temos: 5 fileiras mesas, onde as mesas possuem largura de
0,60 m, desse modo, fazemos 5 x 0,60 m = 3 m, temos que as mesas ocupardo 3 m
do total da largura da sala. Agora temos que subtrair esse valor da largura da sala,
no caso, 7,70 — 3 m = 4,70 m. Depois basta dividirmos esse valor pelo total de
corredores que serdo deixados entre a disposicdo das mesas e cadeiras, que neste
caso serdo 4 corredores, realizando esse calculo 4,70 m : 4 = 1,175 m, entdo a
largura dos corredores é de aproximadamente 1,18 m. Esse espaco entre a
disposicdo das mesas e cadeiras permitird a circulacdo dos alunos na sala, porém
para o cadeirante deveria ser de 1,5 m, no entanto pelas dimensfes da sala no foi
possivel deixar esse espaco, por isso decidimos deixar o espaco reservado ao

cadeirante na frente.

4. Qual o espaco que pode ser ocupado para cada conjunto mesa e cadeira do
aluno, da é&rea reservada para a disposicdo da das mesas e cadeiras,
excluindo o espaco dos corredores? E quanto desse espaco foi ocupado por

cada conjunto?

Solucéo: Primeiro devemos subtrair da area reservada para disposicdo das mesas e
cadeiras a area dos corredores. Efetuando o calculo da &rea dos corredores temos 4
corredores com mediadas 1,175 m, portanto, devemos multiplicar 4 x 1,175 m x 4,70
m = 22,09 m2, Agora subtraimos esse valor da area reservada para a disposicdo das
mesas e cadeiras, no caso, efetuamos 55,44 m? - 22,09 m2 = 33,35 m2 € o total do
espaco que foi reservado para os conjuntos. Para saber quanto desse espaco pode
ser ocupado por cada conjunto, basta dividirmos essa area por 35, no caso, temos
que 33,35 m2: 35 = 0,95 m2. Assim cada conjunto pode ocupar até 0,95 m2 da total
area reservada para a disposicao de mesas e cadeiras.

Para sabermos o tanto desse espaco que foi ocupado, devemos calcular area
de cada conjunto. Neste caso, para facilitar os calculos utilizaremos para a largura, a
largura das mesas e para 0 comprimento a soma do comprimento das mesas com 0

comprimento das cadeiras. Assim temos a largura 0,60 m e o comprimento 0,40 m +
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0,41 m = 0,81 m, efetuando o produto 0,60 m x 0,81 m = 0,486 m2 que sera ocupado

por cada conjunto mesa e cadeira.

Procedimento 5. Pedir aos alunos que apresentem o Modelo criado e discutir se o

Modelo criado por eles, atende os requisitos exigidos no problema.

ApGs execucgdo dos procedimentos apresentados acima, faz-se a concluséo

da atividade, verificando os resultados obtidos e o nivel de aprendizado dos alunos.
5. CONCLUSAO

Neste trabalho apresentamos uma proposta de ensino com Modelagem
através do uso do SketchUp. Inicialmente discorremos sobre a Modelagem
Matematica, concepcdes, desenvolvimento na histéria, seu uso em sala de aula
como metodologia de ensino, destacando como deve ser desenvolvido 0 processo
de uma atividade de Modelagem Matematica na sala de aula, cujo desenvolvimento
€ realizado em ciclos ou etapas. Descrevemos a nossa proposta de ensino com
Modelagem, baseado em um problema real que tratava da constru¢do de uma sala
de aula no SketchUp, em que propomos 5 procedimentos a serem utilizados durante
0 processo de Modelagem.

A finalidade foi apresentar a Modelagem Matematica no SketchUp como
alternativa para o ensino de Mateméatica capaz de transformar a préatica didatica
desenvolvida em sala de aula. E conforme o que foi discorrido no texto do trabalho,
percebemos que o uso da Modelagem Matematica em sala de aula vem crescendo
significativamente e tem se tornado uma boa opc¢ado metodoldgica para as aulas de
Matemética.

Portanto, a Modelagem Matematica se constitui como mais uma alternativa de
ensino diferente da tradicional, que pode conduzir o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, de modo a alcancar melhores resultados. Mas para
gue iSSO aconteca, € preciso que os professores que queiram transformar sua
pratica didatica, buscando conhecer a Modelagem Matematica, a fim de aplica-la em
sala de aula, de modo que, o processo de ensino e aprendizagem de Matemética

seja interessante e significativo para os alunos.
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