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APRESENTACAO

Este Produto Educacional foi elaborado a partir de uma pesquisa de
mestrado intitulada “Modelagem Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental:
um olhar para o0 uso estratégico de desenhos”, desenvolvida no Programa de Pos-
graduacdo em Ensino (PPGEN), da Universidade Estadual do Norte do Parana, disponivel
no site do Programa de Pds-graduacdo em Ensino — PPGEN/ UENP, através do link:

https://uenp.edu.br/ppgen-produtos-educacionais.

Trata-se de um material de apoio, denominado Caderno de Atividades,
que tem como objetivo apresentar possibilidades de atividades de modelagem matematica
com o uso de desenhos, que podem ser desenvolvidas por professores dos anos iniciais
do Ensino Fundamental.

Este material inclui uma breve base teorica relativamente a modelagem
matematica e a sala de aula, o uso de desenhos e a intervencédo do professor. Na sequéncia,
sdo apresentadas quatro atividades de modelagem matematica desenvolvidas em uma
turma do 5° ano do Ensino Fundamental, em que a primeira autora deste trabalho atuou
como professora.

Cada atividade de modelagem matematica apresenta sua especificidade.
Sendo assim, mesmo com as sugestdes descritas neste material, a implementacdo em sala
de aula podera apresentar resultados diferentes, dado que os sujeitos envolvidos serdo
outros. Contudo, trata-se de sugestdes de como pode ser o encaminhamento de uma
atividade de modelagem matematica, partindo do cotidiano e do interesse dos estudantes,
considerando que a sua familiaridade para fazer desenhos nesta etapa € frequente.

Para mais informacgdes, entrar em contato com a autora pelo E-mail:

talita.hora@discente.uenp.edu.br


https://uenp.edu.br/ppgen-produtos-educacionais/9

1 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

1.1 Modelagem Matematica e a Sala de Aula

De modo geral, a modelagem matematica pode ser entendida como a
investigacdo de um problema identificado em uma situacéo da realidade, mediada pela
construcdo e validagcdo de um modelo matematico (Almeida; Silva; Vertuan, 2013; Blum,
2015; Borromeo Ferri, 2018).

No contexto da sala de aula, a relagdo entre a realidade e a matematica
propiciada por uma atividade de modelagem matematica, serve de subsidio para que
conhecimentos matematicos e ndo matematicos sejam acionados e/ou produzidos. Assim,
a modelagem matematica pode ser caracterizada como uma alternativa pedagdgica que
visa estabelecer conexdes entre a matematica escolar e o cotidiano dos estudantes. Para
isso, parte-se de uma situacao inicial em que se identifica um problema e, seguindo um
encaminhamento matematico, chega-se a uma situacdo final em que a solucdo para o
problema é apresentada (Almeida; Silva; Vertuan, 2013).

A passagem da situacdo inicial para a situacdo final requer dos
estudantes um conjunto de procedimentos, em meio as fases da modelagem matematica:

inteiracdo; matematizacdo; resolucao; interpretacdo de resultados e validacdo, Quadro 1.

Quadro 1: Fases e procedimentos de uma atividade de modelagem matematica
Interpretacéo de

Inteiragéo Matematizacao Resolucgéo resultados e validacao
Nesta fase, o0s O problemaidentificado, A resolucdo se A fase de interpretacdo de
estudantes se de modo geral, refere a busca por resultados e validacao,
familiarizam com apresenta-se em uma solucdo ao consiste na  andlise,
o tema a ser linguagem natural, em problema, por meio interpretacdo e verificacdo
estudado por meio que é preciso traduzi-lo da construgdo de do modelo matematico,
de buscas por em termos matematicos. um modelo considerando tanto  0s
informac6es e Essa transicdo  de matematico que procedimentos
caracteristicas linguagens €é realizada permite descrever a matematicos quanto a
especificas da por meio da selecdo de situagcdo, realizar adequacéo da
situacéo. Essa variaveis, formulacdo de previsGes, analisar representacdo para a
busca conduz a hipdteses e realizacdo de aspectos relevantes situagdo.
definigéo do simplificagdes. e fornecer uma
problema. resposta.

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2013)

Durante o desenvolvimento de uma atividade de modelagem

matematica, deve-se levar em consideragdo dois aspectos: 0s procedimentos dos



estudantes ndo sdo pré-definidos, pois a matematica utilizada emerge do problema e de
suas especificidades; a atividade associa-se a uma estrutura ciclica em que as fases podem
ser revisitadas sempre que necessario (Almeida; Silva e Vertuan, 2013). Desta atividade
ciclica, conforme aponta Almeida (2018), tem-se a possibilidade de diferentes solucdes
para um problema que emerge em uma situagdo da realidade, considerando
especificidades do contexto e interesses dos estudantes.

No contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental, o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica é feito em concordancia com
0 conhecimento matematico dos estudantes e deve-se considerar algumas especificidades
concernentes aos modelos matematicos produzidos. Tortola (2016), considera que 0s
modelos matematicos sdo sistemas conceituais dotados de uma linguagem ou estrutura
matematica e pode incluir a escrita, diagramas, tabelas, colagens ou desenhos que, de
certa forma, expliquem matematicamente o que esta sendo investigado.

Nesta perspectiva, Zoigaib e Wagner (2015), consideram que 0sS
desenhos nos anos iniciais do Ensino Fundamental se constituem como uma forma de
linguagem que a crianga utiliza para expressar sentimentos, pensamentos, ideias e, até
mesmo, como uma estratégia para compreender e subsidiar a resolugdo de um problema.
Entretanto, Van Meter e Firetto (2013), consideram que néo € qualquer tipo de desenho
que proporciona ao estudante entender a situacdo problema e avancar no desenvolvimento
da atividade. Nesse sentido, o professor pode contribuir com a efetividade do uso de
desenhos por meio de intervencGes estratégicas.

1.2 O Uso de Desenhos e a Intervencao do Professor

A transicdo entre as fases identificadas em uma atividade de
modelagem matematica pode ser considerada uma possivel fonte de bloqueio que o
estudante precisa ultrapassar (Blum, 2015). Neste contexto, Rellensmann, Schukajlow e
Leopold (2016), discutem o tracado de desenhos como uma estratégia que pode apoiar 0s
estudantes durante a transicdo de uma etapa para outra.

Ao construir um desenho, o estudante mobiliza processos cognitivos a
fim de descrever informacgGes visuais ou espaciais da situacdo de estudo. Nesse contexto,
0 desenho corresponde a uma exterioriza¢ao de uma forma de imagem esbocada na mente
em que o modelo mental é transformado em uma representacéo visual externa (Van

Meter; Garner, 2005). Conforme indica Rellensmann (2019), o desenho é estratégico,



pois o estudante o usa de forma a tirar proveito dele para a resolugédo do problema,
podendo apoiar a selecdo, organizacao e integracdo de informacdes relevantes descritas
na situacao.

Com a intengéo de apoiar a busca por uma solugédo para um problema,
os desenhos podem ser construidos com auxilio de lapis e papel, ou com o uso de um
computador. Nesse sentido, diferentes tipos de desenhos podem ser construidos pelos
estudantes para apoiar o processo de resolucdo de um problema, os quais variam de

acordo com suas caracteristicas especificas, conforme evidenciado na Tabela 1.

Tabela 1: Tipos de desenhos e possiveis colaboracdo para a modelagem matematica

Tipos de Caracterizagdo Possiveis colaboracgdes para a
desenhos modelagem matematica
Retratam com detalhes a situacdo de | Compreenséo do problema;
Situacionais | estudo, em que o0s objetos s&o | visualizacdo de conceitos
representados de acordo com sua | matematicos;  matematizacdo e
aparéncia fisica. interpretacdo de resultados.
Representa uma visdo geral e | Visdo geral da situacdo; entender
Esbocos simplificada da situacdo, geralmente | objetos e suas relagdes; apoiar a
expresso por linhas e tracos | matematizagdo e comunicacdo de
grosseiros. resultados.

Matematicos

Digitais

Representa a sistematizacdo de
elementos e informag6es matematicas
essenciais da situacdo em estudo.

Desenhos construidos com o apoio de
recursos tecnoldgicos digitais que
expressem a precisdo de conceitos
matematicos em duas ou mais

Observacdo de conceitos e métodos
matematicos.

Visualizagdo e compreensdo da
situacdo; observacdo de conceitos
matematicos; matematizacao;

formulacdo do modelo matematico;
identificagéo de imprecisoes;
otimizagdo de tempo; trabalho
colaborativo, representacdo reduzida
da situacdo real (menores
simplificacdes).

Fonte: As autoras, com base em Rellensmann, Schukajlow e Leopold (2016)

dimensdes.

Em sala de aula, o uso de desenhos pode se dar espontaneamente ou por
meio de uma intervencdo do professor. Os estudantes fazem uso espontaneo de um
desenho se o construirem proativamente, ou seja, sem a mediacdo do professor. Em
contrapartida, a construcdo de um desenho pode ser motivada por uma intervencdo
estratégica do professor, na qual solicita-se aos estudantes que fagam um desenho.

Eventualmente, é possivel que o pedido para desenhar ndo seja
suficiente e o professor pode fornecer feedbacks aos estudantes, sinalizando a auséncia
de objetos relevantes e suas representacdes no desenho. De acordo com Rellensmann

(2019), a intervencao estratégica do professor visa contribuir com a efetividade do uso de
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desenhos, de modo a estimular uma abordagem estratégica da tarefa e auxiliar os

estudantes a superar uma possivel dificuldade no processo de resolucdo. Particularmente,

a autora sugere que o uso da estratégia de desenho pode ser promovido e incentivado em

sala de aula e propde uma abordagem que pode apoiar o professor a promover tal uso.

Tabela 2: Elementos que podem apoiar a pratica docente na promoc¢do do uso estratégico de
desenhos

Demonstrar a
aplicacéo do
desenho

0 professor
demonstra como
resolver um problema
de modelagem
matematica usando
um desenho.

Comunicar as
condicdes de
aplicacao

Abordar as funcdes
dos diferentes tipos
de desenhos no
processo de
modelagem
matematica.

Praticar seu uso em
tarefas diversas

Promover um ambiente
desafiador em que as
tarefas demandem um
comportamento
estratégico
estudantes.

dos

Fonte: Adaptado de Rellensmann (2019)

Feedback individual
sobre o progresso
do estudante

Fornecer ao estudante
um feedback sobre a
gualidade do desenho
produzido.

Visando colaborar com essas discussdes ja identificadas na literatura e

ampliar as possibilidades de uso de desenhos em atividades de modelagem matematica,

apresentamos orientacbes que buscam auxiliar o professor no desenvolvimento de

atividades desta natureza.
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2 QUATRO ATIVIDADES: ALGUMAS ORIENTACOES

Abordamos nesse material pedagdgico quatro atividades de modelagem
matematica que foram desenvolvidas em uma turma de 5° ano do Ensino Fundamental,
de uma escola publica, localizada no Norte do Parana. Tendo as seguintes tematicas:

Arborizacao da Escola
Climatizagéo da Sala de Aula
Reciclagem de Garrafas PET
Beleza das Flores

Para cada atividade apresentamos orientacGes que podem auxiliar em
seu uso em sala de aula. Salientamos que ndo se trata de um roteiro, as atividades podem
ser adaptadas em conformidade com o nivel de escolaridade a ser trabalhado e de acordo
com os encaminhamentos que o professor queira desenvolver. Elas foram planejadas a
partir de temas sugeridos tanto pela professora, quanto pelos estudantes.

Os resultados dessa pesquisa sdo relatados na dissertacdo intitulada
“Modelagem Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: Um olhar para o uso
estratégico de desenhos” e fornecem subsidios para a confec¢do desse material
pedagdgico. Desta forma, esse material contempla orientacdes que sdo resultantes de
reflexdes acerca da teoria e da pratica, inspiradas em estratégias e encaminhamentos de
alunos do 5° ano do Ensino Fundamental para as atividades de modelagem matematica

que abordamos.



ATIVIDADE 1

Arborizacao da Escola

12

Sobre a Atividade

Para a realizacao desta atividade, os estudantes em grupos, investigam possibilidades
de arborizacéo do espaco escolar. Com o objetivo de compreender as unidades usuais
de medida de comprimento, a atividade possibilita a introducgéo e sistematizacao de
contetidos matematicos, além de promover discussdes relativas a importancia das

arvores e de sua preservacao, contribuindo com a conscientizacdo ambiental.

Conteudos matematicos que podem ser

abordados
v" Unidades de medidas convencionais de

comprimento (cm, m);
Conversoes de medida;
Ideia de proporcéo;
Operacdes aritméticas;
NUmeros decimais;
Medidas de area;

Figuras geométricas planas;

SR N N N N SR

Sistema monetario brasileiro.

Materiais necessarios

Régua;
Trena,;
Folhas para anotacgoes;

Lapis;

AN NEENEEN

Borracha.
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Arborizacao da Escola

Dentre varios aspectos positivos da arborizagdo, destaca-se o conforto
térmico associado a umidade do ar, a reducé@o dos niveis de poluicdo e a melhoria da
infiltracdo da agua no solo. Uma maneira de se maximizar os diversos beneficios
proporcionados pelas arvores é planté-las onde nao ultrapassem o espaco disponivel para
elas, vale destacar, que o0 espagamento entre uma arvore e outra deve respeitar a distancia
minima de 3 metros. A arborizacdo implantada de forma mal planejada pode proporcionar
danos a rede elétrica, calcadas, muros e telhados. Desta forma, é essencial a escolha de
espécies adequadas. E possivel ver detalhes de espécies de arvores indicadas para

arborizacdo urbana na tabela a seguir.

Tabela 3: Espécies de arvores indicadas parar arborizagdo urbana.

Espécie Nome Popular Altura (metros) Valor Unitéario
Thevetia peruviana Chapéu-de-napoledo 4-5 R$38,00
Bauhinia forficata Pata-de-vaca 5-8 R$22,90
Caesalpinia pulcherrima Flamboianzinho 3-4 R$20,90
Senna bicapsularis Canudo-de-pito 3-4 R$27,90
Lagerstroemia Estremosa 5-8 R$32,90

Fonte: Apolinario (2009)

Levando em consideracdo as informacges apresentadas e os beneficios
que as arvores podem proporcionar a escola, pense vocé: Quantas arvores sao necessarias

para arborizar as areas verdes da escola? Quanto custara essa arborizacdo?

Orientacdes Para o Desenvolvimento da Atividade

Organize os estudantes em grupos e inicie a atividade fazendo alguns
questionamentos de modo com que eles se inteirem sobre a temética, comecem a expor
opinides e sintam a necessidade de realizar a investigacdo: As arvores sao importantes?
Quantas arvores tém na escola? A arborizacdo da escola esta adequada? Quais sdo 0s
possiveis beneficios dessas arvores para a comunidade escolar?

Apés esse debate inicial, disponibilizar as Caso isSO Ndo OCOrra
informagdes relativas a arborizaco urbana. Espera-se que os estudantes professor(a), vocé pode

direcionar as discussdes
percebam que as informagdes fornecidas ndo s&o suficientes para nesse sentido.
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responder as questBes e se faz necessario coletar as medidas de cada regido a ser
arborizada.

Fonte: Dados da pesquisa

Esse momento é oportuno para o(a) professor(a) .
Caso a iniciativa de

sistematizar conceitos de unidades usuais de medida de comprimento. | construir um desenho nio
ocorra  espontaneamente,

Em seguida, peca para que os estudantes registrem as informagdes | - o professor(a), pods

coletadas. Como meio de organizar as informacdes, os estudantes pedir aos estu<_jante§ que
_ _ representem a situagdo por
podem representar os espagos a serem arborizados por meio de um meio de um desenho.

desenho. E importante que os desenhos construidos apresentem
informacBes ndmericas sobre as medidas coletadas anteriormente, caso contrario, o(a)
professor(a) pode fornecer feedbacks quanto a auséncia de informacgdes numéricas nos
desenhos construidos, direcionando os estudantes a refletir sobre a utilidade de sua representacao
do problema e a complementar os desenhos construidos.

Conhecendo as dimensdes de cada espaco a ser arborizado, 0(a)
professor(a) pode conduzir a matematizacdo da situacdo por meio de alguns
questionamentos que direcionem os estudantes a selecionar informacdes relevantes para
resolucéo do problema: O que vocés podem fazer agora que conhecem as medidas dos
espacos que serdo arborizados? A escolha das espécies de arvores seguird algum critério
ou serdo escolhidas ao acaso?

E provavel que os estudantes consigam perceber a necessidade de um
espacamento minimo necessario entre uma arvore e outra e considerem que a cada trés
metros serd plantado uma &rvore. Caso essa percep¢do ndo ocorra, é importante que o(a)
professor(a) realize questionamentos e exponha ideias que orientem 0s estudantes a

selecionar informac@es sobre o espaco necessario entre as arvores: Como sera realizado

. . " . - : :
o0 plantio das arvores? Havera um espagamento entre uma Vocé professor(a), pode incentivar a

arvore e outra? retomada de etapas para selecdo de

o ) informagbes  relevantes para a
A estratégia de construir um desenho \ resolucdo do problema.

pode apoiar os estudantes na identificacdo de objetos e
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informacdes numéricas relevantes para a resolucdo do problema, na organizacdo dessas
informacdes e na obtencdo de um modelo matematico para a situacdo, em que o modelo
produzido pode ser o proprio desenho. A Figura 3 apresenta alguns modelos matematicos

que podem ser produzidos.

Figura 2: Modelos matemaéticos
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Fonte: Dados da pesquisa

Ao analisarmos os modelos matematicos produzidos, é possivel
observar que o0s estudantes usaram o desenho como uma maneira de representar 0s
elementos envolvidos na situacéo, estabelecendo relagdes entre a medida do espaco a ser
arborizado e a distancia necessaria entre as arvores. Assim, os diferentes tipos de

desenhos possibilitou com que os estudantes encontrassem meios para resolver o
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problema. Ao realizar a divisdo entre a dimenséo do espaco a ser arborizado e a distancia
minima entre as arvores, 0s estudantes interpretaram o resultado como a quantidade
necessaria de arvores para a arborizacdo. Uma outra possibilidade de resolucdo do
problema é utilizar o préprio desenho para a contagem de objetos, fundamentado-se em
um raciocinio proporcional de que cada 1cm no papel corresponde a 1m na medida real.
Além disso, os estudantes também podem utilizar somas sucessivas da distancia
necessaria entre as arvores (3m) para obter a medida do espago. Nesse contexto, o uso do
desenho permitiu com que os estudantes fizessem descrigdes, explicagdes e previsoes
com relagdo ao fendmeno sob investigacdo. Neste momento, é importante que o(a)
professor(a) realize intervencbes caso o modelo matematico produzido ndo esteja
adequado a situacdo, podendo orientar os estudantes a complementar o desenho, caso
necessario, para utiliza-lo como um instrumento de interpretacdo de resultados que
orienta um processo recursivo e permite o refinamento do modelo matematico.

A escolha das espécies para a arborizagéo, pode ser feita de acordo com
seu custo beneficio em relacdo aos espacos arborizados. Para isso, o(a) professor(a) pode
sugerir que os estudantes facam uma pesquisa a respeito de caracteristicas e finalidades
de cada arvore, a fim de realizar uma analise comparativa entre as diferentes espécies, o
custo da execucdo do projeto e seus reais beneficios.

A validacdo dos resultados obtidos, pode ser feita por meio de uma
avaliacdo de profissionais capacitados. Para comunicar os resultados, cada grupo pode
escolher um representante para apresentar os encaminhamentos realizados. Nesse
momento, é importante que o professor aborde as funcdes dos diferentes tipos de
desenhos construidos no processo de modelagem matematica, bem a colaboracéo destes

desenhos sob a perspectiva daqueles que o utilizaram.



ATIVIDADE 2

Climatizacéo da Sala de Aula
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Sobre a Atividade

Para a realizacdo desta atividade, em grupos, os estudantes irdo investigar quantos
aparelhos de ar-condicionado sdo necessarios para climatizar a sala de aula. Com o
objetivo de revisar conceitos pertencentes a unidade tematica de Geometrias e
Grandezas e Medidas, é possivel explorar os diversos parametros que podem

influenciar na escolha de um aparelho de ar-condicionado.

Conteudos matematicos que podem ser

v

AN N N N NN

abordados
Unidades de medidas convencionais de

comprimento (cm, m);
Operagdes aritméticas;
NUmeros decimais;

Figuras geométricas planas;
Medidas de area;
ExpressGes numericas;

Sistema monetario brasileiro.

Materiais necessarios

Régua;
Trena,;
Folhas para anotagdes;

Lépis;

NN NN

Borracha.
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Climatizagdo da Sala de Aula

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
novembro de 2023 foi marcado por uma intensa onda de calor que deixou um recorde
historico de temperatura no pais. As altas temperaturas associadas a um ambiente sem
climatizagcdo adequada podem ocasionar algumas consequéncias, como: irritabilidade,
estresse, falta de concentracdo, cansaco e sonoléncia. Esses fatores acabam interferindo
no dia a dia de diversos estudantes e professores no pais. A curto prazo o desconforto
térmico ocasionado por altas temperaturas, pode ser mediado pela instalacdo de aparelhos
de ar-condicionado, 0s quais contam com um sistema interno capaz de transformar o ar
quente do ambiente externo em ar frio, proporcionando bem-estar de alunos e professores.

A climatizacdo da sala de aula ndo envolve apenas comprar um ar-
condicionado e instalar. E preciso fazer um estudo aprofundado sobre a quantidade de
alunos que a sala comporta e sua extensdo, a fim escolher a poténcia adequada do aparelho
que pode ser verificada pela quantidade de BTU (British Thermal Unit), quanto mais
BTUs ele possuir, maior sera sua poténcia de refrigeracdo. Para calcular o BTU usado na
hora de refrigerar um cémodo, devemos pensar no tamanho do ambiente, j& que sdo
necessarios 600 BTUs por m2. A quantidade de pessoas que frequentam o local também
influenciara no resultado final. Recomenda-se somar 600 BTUs para cada pessoa que
estiver no espacgo. A escolha correta proporciona um maior conforto para o ambiente,
resfriamento mais rapido e eficiente, temperatura bem distribuida no espago e economia
na hora da compra e com manutencdes. Considerando as altas temperaturas enfrentadas

nos ultimos dias e o interesse em climatizar a sala de aula, foram obtidos os dados:

Tabela 4: Precos aparelhos de ar-condicionado

Aparelho Quantidade de BTUs  Custo (aparelho/instalagdo)

Split Lg Dual Inverter VVoice 9.000 2.519,00

Split Samsung Digital Inverter 12.000 2.934,00

Ultra

Ar-Condicionado Split HW Philco 18.000 3.699,00
Ar-Condicionado Split Inverter 22.000 5.599,00

Samsung WindFree

Ar-condicionado Philco split 30.000 6.839,90

Fonte: empresa local

Vamos ao problema...
Quantos aparelhos de ar-condicionado sd0 necessarios para a

climatizacdo da sala de aula? Qual sera o custo para instalacdo destes aparelhos?



Orientacdes para o desenvolvimento da atividade

Professor(a), vocé pode iniciar a atividade com
uma conversa sobre a sensacdo térmica da sala de aula, questione
sobre os fatores que podem influenciar no desconforto térmico da sala
de aula e os possiveis beneficios do conforto térmico na hora dos

estudos. Estabeleca um dialogo permitindo com que os estudantes
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Mesmo que a sala de aula ja
possua um aparelho de ar-
condicionado, questione 0s
estudantes sobre a poténcia
ideal para aquele ambiente,
convidando-os a realizar
essa investigacao.

expressem suas opinides. Dentre elas, € possivel que seja citado o aparelho de ar-

condicionado como um instrumento que permite a climatizagdo da sala de aula.

ApoOs esse debate inicial, disponibilizar as informacGes a respeito de

critérios que devem ser estabelecidos para a escolha de um aparelho de ar-condicionado.

_—7

condicionado.

Para explicar sobre 0 BTU - British Thermal Unit, pode ser feito uma
analogia com as unidades que os estudantes ja conhecem, pontuando
que o BTU se refere a unidade de medida da poténcia do ar-

Encaminhe as discussdes de modo que os estudantes identifiguem nas

informacdes os elementos que podem influenciar na escolha de um aparelho de ar-

condicionado. Espera-se que eles percebam que as informagdes fornecidas ndo séo

suficientes para resolucdo do problema, sendo necessario obter as dimensdes da sala de

aula. Neste momento podem ser revisados conceitos de medidas fundamentais de

comprimento.

Figura 3: Coleta de dados realizada pelos estudantes

Fonte: Dados da pesquisa




Peca para que os estudantes registrem as informagoes
coletadas. Neste momento, é possivel que eles usem o desenho para

apresentem informagdes numéricas sobre as medidas coletadas
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Caso 0s estudantes nao
construam um desenho
espontaneamente,  vocé
professor(a), pode solicitar
a construcio de um

anteriormente.

desenho para representar a
situacéo.

Conhecendo as dimensdes da sala de aula, o(a) professor(a) pode

conduzir a matematizacdo da situacdo por meio de alguns questionamentos que

direcionem os estudantes a selecionar informacdes relevantes para resolugcdo do

problema: O que vocés podem fazer agora que conhecem as medidas da sala de aula?

Quais critérios podem ser considerados para a escolha de um aparelho adequado para o

ambiente?

identifiguem que a area da sala de aula e a quantidade de
pessoas influenciam diretamente na escolha de um aparelho
de ar-condicionado, este momento é oportuno para revisar

conceitos de area de figuras planas. Caso essa percepcao

E provavel que o0s estudantes

O(a) professor(a) pode solicitar que os
estudantes pintem, no desenho, o espaco
que eles ocupam na sala de aula, para
simular a climatizag&o do ambiente. Esse
procedimento pode favorecer a
identificacdo do conceito de area.

—_—
>

ndo ocorra, é importante que o(a) professor(a) realize questionamentos e exponha ideias

que orientem os estudantes a identificar essas relacdes para a constru¢cdo do modelo

matematico. A Figura 4 apresenta alguns modelos matematicos que podem ser

produzidos.
Figura 4: Modelos produzidos
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3b‘000 8_\-\)3

EZ O_PN’\L%' 3(3.000 + %000

Fonte: Dados da pesquisa

Os desenhos produzidos podem ser utilizados para estabelecer
conexdes entre as informagOes descritas na situacdo, favorecendo a identificagcdo de
conceitos matematicos. Os estudantes podem determinar a quantidade de aparelhos
necessarios para a climatizacdo da sala de aula pela seguinte expressdo:
Quantidade de BTUs = area da sala de aula x600 + quantidade de alunos x 600.

A validacdo dos resultados pode ser feita por um técnico da area de
refrigreracdo, em que pode ser realizada uma conversa com a turma, analisando os itens
considerados pelos estudantes e realizando consideracdo a respeito. Para comunicar 0s
resultados, cada grupo pode escolher um representante para apresentar 0s
encaminhamentos realizados. Nesse momento, é importante que abordar as caracteristicas
e fungdes dos desenhos construidos no processo de modelagem matematica. Ao fim da
atividade, o(a) professor(a) pode propor que o0s estudantes produzam um modelo
matematico que permita determinar a quantidade de aparelhos de ar-condicionado para
todas as salas de aula da escola, levando em consideracdo o fato de que geralmente as

medidas das salas de aula de uma escola séo padronizadas.



ATIVIDADE 3

Reciclagem de Garrafas PET

22

quantidade de lixo produzido.

Sobre a Atividade

Para a realizacdo desta atividade, os estudantes irdo investigar quantos fardos de
garrafas PET o espaco de armazenamento de uma Associacdo de reciclagem comporta.
Com o objetivo de compreender a ideia de volume, é possivel explorar a percepcao de
regularidades, o uso do software GeoGebra, além de permitir discussdes sobre a

Conteudos matematicos que podem ser

abordados
v Ideia de volume;

v" Unidades de medidas convencionais de
comprimento (cm, m);

v" Operagdes aritméticas;

<

Figuras geométricas espaciais;

v" Raciocinio proporcional.

Materiais necessarios

NS N N N N

Régua;

Trena,;

Folhas para anotacgoes;
Lapis;

Borracha.

Software GeoGebra.
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Reciclagem de Garrafas PET

No municipio de Assai-Parana, a separacdo de materiais reciclaveis é
feita pela Associacdo de Catadores e Separadores de Materiais Reciclaveis de Assai
(ASCAMARA). A coleta seletiva é organizada da seguinte forma: as tercas, quartas,
quintas e sextas. Na unidade de separacdo, 0 produto recebido em maior quantidade é o
PET (Politereftalato de Etileno). A cada dia de coleta, cerca de 2.250 unidades de garrafas
PET chegam na Associagdo. Para facilitar o manuseio e armazenamento, estas garrafas
sdo prensadas e agrupadas, de modo a formarem fardos, sendo necessarias cerca de 1.000
garrafas deste tipo para formar um fardo.

Apo6s a compactacdo, o material € empilhado e armazenamento na
Associacao para que sejam vendidos a empresa recicladora da regido. A coleta do material
compactado é feita pela empresa uma vez ao més em que o caminh&o transporta cerca de
32 fardos. Uma preocupacdo vivenciada pelos colaboradores que trabalham na
Associacdo, tem sido a quantidade elevada de garrafas PET recebidas diariamente e o
pouco espaco disponivel para seu armazenamento, podendo acarretar no encaminhamento
do material para o aterro sanitario, ocasionando diversos impactos ambientais.

Considerando que cada fardo de PET possui as dimens6es de 60cm de
comprimento, 35cm de largura e 90cm de altura, e o espaco disponivel para
armazenamento dos fardos é de 6m de comprimento, 3m de largura e 2,80m de altura.

O espaco de armazenamento na unidade de separacdo de nosso
municipio comporta quantos fardos de garrafas PET compactadas? Em quanto tempo nao

haverd espaco disponivel para o armazenamento desses fardos?

Orientacdes para o desenvolvimento da atividade

Professor(a), vocé pode introduzir a tematica abordando os desafios
enfrentados pelo mercado da reciclagem. Discuta® com a turma o baixo percentual de
reciclagem no Brasil, a separagéo incorreta nas casas, 0s impactos ambientais resultantes
do descarte incorreto e os efeitos do plastico no meio ambiente. Ressalte a importancia
de se pensar em alternativas para amenizar esse cenario ambiental.

Caso 0 municipio possua uma Associagdo de Reciclagem, agende uma

visita para familiarizar os estudantes com a situagéo e realizar a coleta de dados. Nao

L E possivel exibir reportagens sobre o tema, por exemplo:
https://www.youtube.com/watch?v=8 6A hpB3 k



https://www.youtube.com/watch?v=8_6A_hpB3_k
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havendo a Associagdo, uma possibilidade é apresentar as informacdes sobre a reciclagem
de garrafas PET no municipio em que a pesquisa foi desenvolvida, bem como

disponibilizar imagens e as medidas da Associacao aos estudantes.

Figura 5

: Fardos de garr

afas PET compactadas

e

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 2: Informagdes sobre as medidas da Associacao

Comprimento 6 metros
Largura 3 metros
Altura 2,80 metros

Fonte: Dados da pesquisa

E possivel que os estudantes

Com as informagdes em méos, incentive 0s -
demonstrem  dificuldades em

estudantes a discutir estratégias que possam auxiliar na resolucdo | considerar o aspecto

I .. tridimensional da situagdo, vocé

do problema. Uma possibilidade € solicitar que eles representem, professor(a), pode incentivar a

por meio de um desenho, os objetos descritos no problema. ri_to_rgaga de informacGes na
atividaae.

E importante que os desenhos construidos

expressem as informagdes relevantes da situacdo (fardo de garrafas PET e espago de

armazenamento), bem como suas informag6es numéricas, pois Caso isso ndo aconteca, 0(a)
professor(a) pode fornecer
feedbacks quanto a auséncia de
visualizago de conceitos matematicos. elementos importantes no desenho,

o ) incentivando que as representacoes
Visualizar o problema por meio de um desenho | construidas sejam complementadas.

a representacdo correta destes objetos pode auxiliar a

pode ajudar o estudante a lidar com possiveis dificuldades no que se refere ao
estabelecimento de encaminhamentos para solu¢do de um problema. Particularmente, os

desenhos construidos no desenvolvimento desta atividade, permitiu aos estudantes
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vislumbrar encaminhamentos que permitissem a matematizacdo da situacdo, associando
a estrutura do problema a ideia de volume. Além disso, propiciou aos estudantes
identificar a necessidade de conversdo entre as unidades de medidas do espaco de
armazenamento (6m; 3m; 2,80m) e dos fardos de garrafas PET (60cm; 35cm; 90cm) e,
por fim, associa-las a uma divisdo. O resultado esperado dessa divisdo pode ser
interpretado como a quantidade de fardos que o espaco de armazenamento comporta (240

fardos). A Figura a seguir evidencia alguns modelos matematicos que podem ser
produzidos.

Figura 6: Modelos produzidos
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Fonte: Dados da pesquisa

Ao analisarmos 0s modelos matematicos produzidos, € possivel
observar duas resolugdes divergentes da resposta esperada de 240 fardos. Estas resolugdes
evidenciam a dificuldade enfrentada pelos estudantes em visualizar o problema e, embora
eles tenham utilizado o desenho como recurso para visualizar os elementos envolvidos na
atividade, os estudantes demonstraram dificuldades em considerar o aspecto
tridimensional da situagédo, construindo representagfes bidimensionais, semelhantes a
retdngulos. Nesse sentido o(a) professor(a) pode realizar uma intervencao, sugerindo aos

estudantes que realizem a atividade com o apoio do software GeoGebra.

—

e O GeoGebra é um software de Matematica dindmica, gratuito e interativo

que integra recursos de geometria, algebra e calculo, permitindo aos estudantes
criar e manipular modelos matematicos.

¢ Os estudantes envolvidos na pequisa estavam familiarizados com o software.
Professor(a), caso esta ndo seja a realizadade de sua turma, é possivel

apresentar previamente os principais recursos oferecidos pelo GeoGebra.

Consultar: https://www.youtube.com/watch?v=91EU5caan7k

Ferramentas e comandos utilizados na tarefa

a) Acesse 0 software por meio do endereco eletrénico:


https://www.youtube.com/watch?v=9IEU5cqgn7k

https://www.geogebra.org/classic?lang=pt

27

« > C Q B hitpsiffwww.geogebra.org/dassiczlang =pt 1 Ty Y ® 0 =
DRI IPFANEIR Q=
[E)(5)[(%) : =N e = [Ewny Huway eemm 5 =@
+ | Entrada..
3 <:1,
H Q)
b) Clique no icone ™ e depois clique em * em seguida clique na janela de

visualizagédo 3D

| e o e P - :, J £ N onec D Q,

| 4

c) E preciso representar a estrutura do problema no desenho
construido com o GeoGebra, para isto € fundamental padronizar
as unidades de medidas descritas na situagao:

Fardos de garrafas PET: 60cm de comprimento; 35 cm de largura
e 90 cm de altura;

Espaco de armazenamento: 6m de comprimento; 3m de largura e

Para o desenvolvimento da
atividade, as medidas dos fardos
foram convertidas em metros.
Retome com os estudantes que a
conversdo de medidas nada mais é
do que expressar uma mesma
medida em outra escala de
unidade, sem nenhuma perda.

2,80m de altura.

A
d) A partir das medidas convertidas, clique em “Ponto” ‘ . ‘ e na caixa de entrada
insira os seguintes pontos A = (0,0), B = (0.6,0), C =(0,0.35), D = (0.6,0.35).



https://www.geogebra.org/classic?lang=pt
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e) Clique na ferramenta “Poligono” I e selecione o0s pontos determinados

anteriormente.

+ | Entr

R A o0 4N e e 5

ElA

q1 = Poligona(C.D.A.B)

= o

a = Segmento(A, B, q1) H ;

= 06

b= B.C.ql H S
Segmenta(B, C,q1) 58],

= 035

© = Segmento(C. D.ql) i 05

=06

d = Segmento(D, A,ql) H *

= 035

ada...

= @

f) Clique na ferramenta “Extrusao para Prisma” em seguida, adicione a altura
correspondente a cada fardo (0.9).

Neste momento é oportuno que o(a) professor(a) discuta as

caracteristicas do desenho construido e sistematize a ideia de volume como o espacgo
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ocupado por um corpo. Além disso, o(a) professor(a) pode levantar alguns
questionamentos a respeito do armazenamento desses fardos, direcionando os estudantes
ao fato de que os fardos ficam empilhados no local de armazenamento. Desta forma, €
possivel preencher o espaco representado no GeoGebra a fim de determinar a quantidade
de fardos que o espago de armazenamento comporta. Para isto, é preciso criar as proximas
figuras com a ferramenta “Extrusdo para Prisma” e preencher o espaco de armazenamento

com os desenhos construidos, de acordo com suas dimensoes.

A abordagem da situagdo com o apoio do GeoGebra, permitiu com que
os estudantes superassem dificuldades enfrentadas no desenvolvimento da atividade com
0 uso de lapis e papel, em que o software favoreceu a representacdo e manipulacdo de
objetos, a visualizacdo, a identificacdo de conceitos matematicos e propriedades
pertinentes para a resolucdo do problema.

A partir da resolucdo da primeira questdo, os estudantes iniciaram o
encaminhamento da segunda questéo, que consistia em determinar em quanto tempo néo
haveré espaco suficiente para o0 armazenamento de fardos de garrafas PET na Associacao.
Para isso, faz-se necessario considerar as informacdes disponibilizadas pelo colaborador
durante a visita a Associacdo: a cada dia de coleta (as tercas, quartas, quintas e sextas),
cerca de 2.250 garrafas PET chegam na Associacdo; para a confec¢do de um fardo de
garrafas PET compactadas sdo necessarias aproximadamente mil garrafas plasticas; o
material compactado é vendido para uma empresa da regido em que é feito um
recolhimento mensal (uma vez ao més). A cada recolhimento, 32 fardos compactados sao

destinados a empresa recicladora.
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E provavel que os estudantes estabelecam relagBes entre a quantidade
de garrafas PET recebidas na Associacao a cada dia de coleta (as tercas, quartas, quintas
e sextas) e a quantidade de garrafas necessarias para se produzir um fardo, fundamentando
0 modelo matematico em operagcOes aritméticas de adi¢do e divisdo, considerando a
producéo de 9 fardos de garrafas PET compactadas a cada semana, totalizando a produgéo
de 36 fardos ao més.

Como a empresa recicladora faz o recolhimento de 32 desses fardos, ha
uma sobra a cada més. Essa sobra pode ser associada a uma constante de 4 fardos a cada
més, sendo possivel associa-la a uma divisao entre a quantidade de | Os estudantes podem realizar
fardos que o espaco de armazenamento comporta, evidenciando ?T?LT;ZIicziji(\:/f)s‘ssﬁzs’um;ogii/eilstgg
que se a quantidade de garrafas PET produzidas pela populacéo para obter a solugao.
permanecer a mesma, em aproximadamente 60 meses ndo havera espaco suficiente para
armazena-las na Associacdo, sendo necessario encaminha-las para o aterro sanitario,

ocasionando diversos problemas ambientais.

Figura 7: Possivel resolugdo
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Fonte: Dados da pesquisa

Para validar os resultados, os estudantes podem realizaram uma nova
visita a Associacdo em que os dados foram coletados, acompanhados de um e engenheiro
ambiental. Na comunicacdo dos resultados é importante explorar a percepcdo dos

estudantes em relacdo aos desenhos digitais construidos com o GeoGebra.
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Beleza das Flores

identificacdo de figuras geométricas planas.

Sobre a Atividade

Para a realizacdo desta atividade, em grupos, os estudantes irdo investigar se é possivel
estabelecer algum critério que possa inferir sobre a beleza de uma flor. Com o objetivo
de reconhecer nogdes de simetria, a atividade permite explorar a observagdo de

regularidades existentes nas flores, o reconhecimento da geometria na natureza e a

Conteudos matematicos que podem ser
abordados

Area;

Operacdes aritméticas;

Numeros decimais;

Figuras geométricas planas;

AN NN

Eixos de simetria.

Materiais necessarios

Régua;

Papel quadriculado;
Folhas para anotacgoes;
Lapis;

Borracha;

DS NE N N N

Software GeoGebra.
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Primavera, a Estacdo das Flores

A primavera é considerada por muitos a estacdo mais bonita do ano.
Isso se deve ao fato de que nela ocorre o florescimento de diversas espécies de plantas.
As paisagens enchem-se de cores, as flores com seus tamanhos, texturas e diversos
formatos estdo por toda parte, deixando ruas, campos, parques € jardins com o aspecto
alegre e vivido. Algumas das espécies mais populares da estacdo sdo a Cosmos, devido a
variedade de cores, o facil cultivo, além de propriedades medicinais e a Damiana, uma

das flores mais utilizadas em canteiros e jardins. Veja detalhes nas imagens a seguir.

Imagem 2: Damiana

Imagem 1: Cosmos

\. E: [P 0]

i

Fonte: Dados da pesquisa Fonte: Dados da Pesquisa

Além dessas espécies, a estacdo é marcada pelo desabrochamento
de uma variedade de flores: margaridas, rosas, girassois, horténsias, hibiscos, violetas,
entre tantas outras, que desabrocham em uma variedade de cores e aromas. Com
caracteristicas distintas, algumas flores podem ser consideradas mais belas que outras. Ha
casos em que uma flor é considerada bonita para uma pessoa, mas nao é bonita para outra.
Com isso, podemos pensar sobre a seguinte questéao:

E possivel medir a beleza de uma flor?
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Orientacdes para o desenvolvimento da atividade

Professor(a), vocé pode iniciar a atividade apresentando alguns slides
com fotos de diferentes flores. Para cada imagem apresentada, solicite aos estudantes que

levantem a mao caso achem a flor bonita. E possivel que para algumas fotos alguns

estudantes levantem a mao e outros nao, ou seja, uma flor que é bonita — -
Uma outra possibilidade é

para um estudante pode nédo ser para o outro. Neste contexto indague solicitar previamente que os

. . , . . . estudantes levem uma flor.
0s estudantes com a seguinte questdo: Sera que € possivel medir a

beleza de uma flor?

Incentive o didlogo entre os estudantes a fim de que expressem suas
opinides e definam estratégias de resolugdo. Caso isso ndo ocorra, o professor pode
conduzir as discussdes indagando: Quais caracteristicas podemos observar das flores? Ha
alguma relacdo com a Matematica? E provavel que os estudantes construam um desenho
para identificar relacbes matematicas. Caso isso ndo ocorra, o(a) professor(a) pode

solicitar que os estudantes construam um desenho para representar a flor sob investigacéo.

¥ P

Fonte: Dados da pesquisa

Os desenhos podem favorecer a identificacdo de relacdes matematicas
nas flores de modo com que os estudantes realizem medicdes, associem quadraturas e
identifiquem caracteristicas semelhantes a formas geométricas. Caso isso ndo ocorra, o(a)
professsor(a) pode realizar uma intervencdo explicando que a beleza de uma flor pode
estar relacionada com a simetria de suas pétalas, suas formas e propor¢des harmoniosas
de cada elemento que a compde e sugerir 0 uso do GeoGebra para apoiar a matematizagéo
da situacgdo e a visualizacdo de padrdes de simetria nas flores, isso para flores que se pode

associar poligonos e circunferéncia.
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Ferramentas e comandos utilizados na tarefa

O(@)  professor(a)
pode tirar fotos das
imagem a ser investigada pelos diferentes grupos de estudantes. flores levadas pelos

a) Cliqgue noicone 4 na ferramenta “Imagem” faca o upload da

. nl estudantes.
b) As ferramentas “Ponto” A “Poligono” £>_ “Distancia”

’ cm? .
“Reta” ,-/', “Area” g4 Area podem ser manuseadas pelos estudantes para
investigar relacdes matematicas das flores. Neste momento, o professor pode sistematizar
0 conceito de simetria e incentivar os estudantes na identificacdo de relacbes simétricas

nas flores.

Figura 9: Possiveis desenhos construidos com o GeoGebra
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1 — Flor Cosmos possm 8 partes iguais
formando simetria radial.

2 — Suas pétalas possuem as mesmas medidas e
tem formato parecido com um circulo. E
possivel um quadrado em seu interior ligando
pontos nas exdes de suas petalas.
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A flor tem as pétalas com 2,8cm, parecidas com

formas geométricas: circulo e pentdgono. Sua area é

TN e
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A flor Domiana possui duas partes iguais quando
dividida por uma linha, formando uma simetria
bilateral. Suas pétalas possuem medidas que variam
entre 2cm e 2,5 cm. Com a ajuda do GeoGebra
construimos um pentagono ligando suas pétalas. A
area do circulo é de 11.34 cm?

Fonte: Dados da pesquisa

O GeoGebra possibilitou a construcao de desenhos precisos, permitindo
incrementar a busca por relacdes matematicas, facilitando a identificacdo de relacBes
simétricas por meio do tracado de retas e da insercdo de poligonos ligando as
extremidades de cada pétala.

Para validar os resultados, os estudantes podem realizar uma pesquisa
sobre a simetria das flores e a relagdo com sua beleza. E possivel que os estudantes
considerem que a beleza de uma flor pode estar relacionada com sua simetria e proporc¢des
harmoniosas, que dizem respeito a precisao de suas pétalas, seu formato e elementos que
a compde. De fato, Critchlow (2011) pondera que, embora haja um encanto natural em
toda flor, sua beleza esta intimamente relacionada a sua simetria, as formas de suas pétalas
e sua proporc¢édo, em que a simetria pode ser descrita como beleza resultante da propor¢édo
correta entre as partes de um todo; equilibrio; congruéncia; harmonia. Para comunicar 0s
resultados, os estudantes podem apresentar suas consideracoes a respeito da investigacéo,
é importante explorar caracteristicas dos desenhos manuais e digitais construidos e as

contribuicdes do uso do GeoGebra.

3 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades de modelagem matematica presentes neste material,
foram desenvolvidas com estudantes de um 5° ano do Ensino Fundamental, em aulas
regulares de matematica. Os temas das atividades foram sugeridos tanto pela professora
quanto pelos estudantes, sendo, Arborizacdo da Escola, Climatizacdo da sala de aula,
Reciclagem de garrafas PET, Beleza das flores.

No desenvolvimento destas atividades, os estudantes construiram
desenhos com o objetivo de representar a situagdo investigada e visualizar conceitos

matematicos que até entdo estavam despercebidos. Os resultados apontam que 0 uso de
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desenhos em atividades de modelagem matematica produzidos, ora com lapis e papel, ora
com o software GeoGebra, colaboraram e incrementaram as acgdes dos estudantes nas
diferentes etapas de uma atividade de modelagem matematica.

Os resultados nos permite inferir que o uso de desenhos em atividades
de modelagem matematica colabora com a superacgdo de dificuldades enfrentadas pelos
estudantes, favorecendo a compreensdo da situacdo, a matematizacdo e obtencdo do
modelo matematico, a interpretacdo dos resultados e a explicacdo de procedimentos e
escolhas realizadas durante as atividades, caracterizando-se como: uma ferramenta para
compreensdo; ferramenta para avancar na matematizacdo, ferramenta para avaliagéo e
feedback e ferramenta para comunicagéo.

Além disso, os resultados sinalizam que a interlocucéo entre o desenho
feito & méo e o desenho feito com o software GeoGebra amplia as possibilidades de a¢Ges
dos estudantes no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, pois 0s
desenhos produzidos com o software permitiram com que os tracados feitos a mao fossem
revisitados e aprimorados, favorecendo e incrementando as acfes dos estudantes no
desenvolvimento de atividades de modelagem matemaética. A investigacéo realizada nos
permite delinear potencialidades do uso do desenho em atividades de modelagem
matematica, em particular, a pesquisa possibilitou ampliar a classificacdo de desenhos
discutida na literatura e inferir acerca de acBes cognitivas e da mobilizacdo do
conhecimento estratégico relativamente ao uso de desenhos em atividades de modelagem

matematica.
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