Artigo
Original a

REVEMAI

REVISTA ELETRONICA DE EDUCAGAO MATEMATICA

MODELAGAO MATEMATICA EM SITUAGAO DE CONSTRUGAO
DE UMA HORTA GEOMETRICA:
POSSIBILIDADES E DESAFIOS

Mathematical Modeling in the situation of a geometric garden construction:
possibilities and challenges

Elisangela BRAUNER

Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil
elisangelabrauner27@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5752-2043

Maria Cecilia Pereira SANTAROSA

Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil
mcprosa@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-7656-9100

Cecilia Elenir dos Santos ROCHA

Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil
cecilia.elenir@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-8381-1401

A lista completa com informactes dos autores esta no final do artigo @

RESUMO

Este artigo tem por finalidade propor reflexdes sobre os saberes do sistema educacional de ensino, através de
atividades praticas desenvolvidas no ambiente escolar na educagéo basica. Partindo desse pressuposto apresenta-se a
descrigdo de uma intervengao docente no Programa Residéncia Pedagdgica (PRP), subprojeto do curso de Matematica,
da Universidade Federal (omitido avaliagao cega). O trabalho teve por objetivo apresentar as possibilidades e desafios
da investigacédo da proposta de modelacdo matematica no ensino e aprendizagem de matematica. A Horta Comunitaria
Geométrica serviu as finalidades de investigacdo e de compreenséo dos conceitos matematicos de angulos e poligonos.
Ao longo do desenvolvimento da intervengao foi fundamental o conceito de Modelagéo, para guiar o processo de ensino
e aprendizagem, divididos em etapas que gradualmente aumentavam a complexidade e aprofundavam os conteudos,
realizando a unido entre conhecimentos que fazem parte do cotidiano dos alunos e conhecimentos cientificos e
matematicos. Baseado no referencial de modelagdo matematica com vistas a aprendizagem significativa possibilitou
identificar os desafios, desde lugar para realizar a horta, conhecimentos prévios sobre medidas, reconhecer os padroes
para resolver a situacdo-problema de modelagéo. Conclui-se que desenvolver distintas praticas no ambiente escolar
favorece e amplia a aprendizagem da matematica para todos, para aprendizagens significativas nos diferentes
contextos.

Palavras-chave: Horta comunitaria geométrica, Modelagdo matematica, Intervencéo docente

ABSTRACT

This article aims to propose reflections of knowledge regarding the educational system of teaching, through practical
activities developed in the school context of basic education. Based on this presupposition, it is presented the description
of a teaching intervention in Programa Residéncia Pedagodgica (PRP), subproject of the Mathematics course, at the
Federal University (blind evaluation omitted). The work had as objective to present the possibilities and the challenges
that the investigation of the proposal of Mathematical Modeling allows in the teaching and learning of mathematics. The
theme was related to the geometric community garden in order to understand the mathematical concepts of angles and
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polygons. Throughout the development of the intervention, the concept of Applied Modeling was fundamental as a
means to guide the teaching and learning process, which was divided into stages that gradually increased the complexity
and deepened the contents, implementing the union between the knowledge that is part of the students' daily life and
scientific and mathematical knowledge. Based on a framework of Mathematical Modeling focusing on meaningful
learning, it was possible to identify that the challenges are from a place to make the garden, previous knowledge about
measures, recognizing the patterns to solve the problem-situation of modeling. However, developing different practices in
the school environment favors expanding mathematics for everyone, for meaningful learning in different contexts.

Keywords: Geometrical community garden, Mathematical modelling, Teaching intervention

1 ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA NA EDUCAGAO
BASICA

Atualmente, existem inumeros desafios enfrentados no cenario educacional, como
evasdo escolar, alto indice de repeténcia, problemas que estdo presentes nos grandes
centros em escolas da rede publica e ja haviam sido apontados por autores como Costa
Ribeiro (1991) e Patto (1993). Anjos e Miguel (2020) relatam que a evaséo escolar € uma
problematica cada vez mais comum em escolas publicas do Brasil, principalmente nas de
zona rural, e a causa desse abandono ainda é desconhecida. Ainda, as escolas publicas
apresentam muitos casos de falta de estruturas basicas para desenvolver os processos
de ensino e aprendizagem, e segundo a pesquisa de Terigi (2009), existem 5 pontos que
dificultam o desenvolvimento profissional da educagdo, sendo o quarto deles as
condicbes das tarefas dos educadores, incluindo a falta estrutura fisica e administrativa
nas escolas. Neste sentido, pensar em situagdes significativas para estes contextos é
algo desafiador a qualquer docente, das mais diferentes areas de ensino.

Sobre este ponto de vista, na Matematica, uma importante contribuicdo € a obra de
Biembengut e Hein (2003), na qual os autores relatam que entre os desafios existentes na
sociedade esta propor um “novo” cidadao, capaz de comandar a economia, producao,
lazer, entre outras atividades. E neste sentido, ainda de acordo com estes autores, esta
necessidade estimula o movimento a favor da Educagdo Matematica, sugerindo
reestruturagcdées no curriculo e de métodos de ensino que favoregam a capacidade critica
e independente do pensar dos alunos.

Pensar no processo de ensino e aprendizagem considerando aspectos da
realidade do educando, se faz necessario para que a aprendizagem ocorra. Isto porque
existe a necessidade de trazer um novo olhar para os alunos sobre as atividades de
aprendizagem. Assim como Trentin e Pereira (2014), acredita-se que a utilizagdo de
situacdes-problema capazes de relacionar o que os alunos vivenciam em seu cotidiano

com os conteudos, favorece a reflexdo sobre as praticas no campo, associando-as a
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Matematica, e construindo aprendizagens dinamicas, propiciando a participagéao,
interesse e motivagao dos alunos no processo de ensino e aprendizagem.
A partir destas reflexdes, resolveu-se utilizar na intervencao apresentada neste

trabalho a modelagdo matematica. Conforme Bassanezi (2004):

[...] para o desenvolvimento de um novo modelo de educagdo menos alienado e
mais comprometido com as realidades dos individuos e sociedades, necessitamos
lancar mao de instrumentos matematicos inter-relacionados a outras areas do
conhecimento humano. E também nessa capacidade de estabelecer relacdes entre
os campos da matematica e os outros, evitando reproduzir modos de pensar
estanques fracionados [...] (p. 15).

Portanto, de acordo com o trecho destacado, é importante estimular as relagdes
entre os conceitos das diversas areas do conhecimento. Desta forma, no que tange a
Educacdo Matematica, talvez seja possivel superar o ensino prioritariamente mecanico,
baseado na memorizagdo, em que o0s conceitos sdo desenvolvidos de maneira
desconexa, com listas infinitas de exercicios.

Sendo assim, este estudo aborda o ensino e aprendizagem de Matematica na
educacao basica, e tem como finalidade propor reflexdes sobre os saberes a respeito do
sistema educacional de ensino, no que se refere a Educacdo Matematica e atividades
praticas desenvolvidas no ambiente escolar. No ponto vista de Weber & Marostega &
Abitante e Fuchs (2018, p. 2) “o ensino da Matematica, em dias atuais, requer do
professor ndo apenas o conhecimento especifico dos conceitos trabalhados, mas o uso
de metodologias de ensino e atividades diferenciadas mais eficientes”.

Partindo do pressuposto que a disciplina é de responsabilidade do professor, e que
o ensino deve ser regido por uma pratica reflexiva, apresenta-se a descrigdo de uma
intervencdo docente de duas residentes da matematica na Escola Estadual (omitido
avaliagcado cega), localizada na regido central do estado (omitido para avaliagdo cega), e
sob a supervisdo da orientadora do Projeto Residéncia Pedagodgica (PRP) e
acompanhamento da professora preceptora, subprojeto do curso de Matematica, da
Universidade Federal (omitido avaliagéo cega).

Ao longo deste artigo busca-se responder a seguinte questdo: de que forma a
construgdo de uma horta comunitaria geométrica embasada pelo referencial de
modelagdo matematica e Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), pode contribuir na
aquisicao de conhecimentos sobre angulos e poligonos? A situacado-problema proposta
utilizou a horta comunitaria geométrica para a compreensao dos conceitos matematicos

de angulos e poligonos.
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O conceito de Modelagdo Matematica’ abordado neste trabalho tem como
fundamentagcédo tedrica Biembengut e Hein (2003), que aponta essa adequagao da
modelagem matematica ao curriculo da Educacédo Basica, a “estruturagdo espacial’,
sofrendo alteragdes, quanto ao nivel de escolaridade, ao trabalho extraclasse, quanto ao
programa de conteudos programaticos a ser cumprido, “0 método que utiliza a esséncia
da modelagem em cursos regulares, denominamos modelagdo matematica”. (2003, p.18),
assim quando sera abordada a situagdo da intervengao da Horta comunitaria geométrica
denominaremos modelagdo matematica.

O objetivo deste artigo é compartilhar as atividades desenvolvidas e resultados
obtidos ao longo da situagdo de constru¢do de uma horta comunitaria geométrica por
alunos do 8° ano do ensino fundamental, embasadas pelos referenciais tedricos de
Modelagem Matematica e Aprendizagem Significativa, com a finalidade de evidenciar que
diferentes metodologias favorecem a aprendizagem da matematica na educagao basica e
possam ser replicadas com adaptacdo em diferentes contextos.

Conforme o ponto de vista de D’ Ambrésio (2005, p. 3): “As praticas ad hoc para
lidar com situagdes problematicas surgidas da realidade sédo o resultado da agdo de
conhecer. Isto €, o conhecimento & deflagrado a partir da realidade. Conhecer & saber e
fazer.” Este € o caminho para reflexdo docente no processo de ensino e aprendizagem.

Este estudo tem como justificativa a utilizacdo de diferentes metodologias para o
ensino e a aprendizagem, o que contribui para o desenvolvimento do pensar critico dos
educandos na busca pelo conhecimento. As autoras deste trabalho com formacao na area
das ciéncias exatas e da natureza acreditam que o compartiihamento de metodologias
torna a matematica e a ciéncia uma disciplina perceptivel em seu cotidiano e, desta
forma, os conteudos adquirem significado, fazendo com que os alunos transponham as

aprendizagens matematicas obtidas na escola para problemas do seu cotidiano.

2 A RELAGAO ENTRE A MODELAGEM MATEMATICA E A TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A utilizagao do conceito de modelagem, segundo Beimbengut e Hein (2003, p.11)
“a criacao de modelos para interpretar os fenbmenos naturais e sociais € inerente ao ser

humano” vem sendo abordada em diversas areas como ciéncias da natureza, matematica

' Neste trabalho utilizaram-se os termos Modelagdo Matematica e Modelagem Matematica para
expressar o mesmo ato de modelar situagdes de ensino e aprendizagem de matematica. Sendo utilizada a
modelagao matematica quando utilizada na educagéao basica.
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e ciéncias da computacao. Neste trabalho, é utilizada a Modelacdo Matematica, pois foi
pensado como um processo de criacdo de um modelo para descrever uma situacao real,
mas realizando alteracdes para cumprir o curriculo escolar. De acordo com Pereira e
Junior (2013, p. 533) “a Modelagem Matematica caracteriza-se pela integragdo da
Matematica com outras ciéncias para solucionar um problema real com o auxilio da
Matematica ou de outro conhecimento, isto €, ndo se restringe ao desenvolvimento e

aplicagao de conteudos matematicos”.

Além disso, a Modelacdo Matematica buscar desenvolver algumas habilidades que,
atualmente, sdo discutidas na legislagdo brasileira como, por exemplo, no documento
oficial da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Em relacéo a isto, neste documento

consta que:

[...] € importante incluir a histéria da Matematica como recurso que pode despertar
interesse e representar um contexto significativo para aprender e ensinar
Matematica. Entretanto, esses recursos e materiais precisam estar integrados a
situagbes que propiciem a reflexdo, contribuindo para a sistematizacdo e a
formalizagdo dos conceitos matematicos (Brasil, 2017, p. 298).

A Modelagdo Matematica enquanto estratégia de ensino possibilita desenvolver a
habilidade de criar, resolver situagcdes-problema, criar moldes e discutir hipoteses para
solucdo dessas situagbes. Estas sdo habilidades que resultam em competéncias
importantes, pois em nossa sociedade globalizada € necessario estar em constante
modificagdo para se adequar as alteracdes econdbmicas, sociais e culturais estabelecidas.

Entrelacada com a questdo cognitiva do educando, a utilizagcdo da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por David Ausubel (2002) traz como
pensamento central a aquisicdo do conhecimento de forma duradoura, sendo o educando
responsavel por dar significado ao conteudo. Para que essa significacdo ocorra, existem
alguns critérios propostos pelo autor da teoria para que o individuo obtenha a
aprendizagem significativa, que é abordado no segundo item, que trata especificamente
sobre o referencial da TAS utilizada pelo Grupo de Pesquisa (omitido para avaliagao a

cegas) que as autoras desenvolvem seus estudos.

21 A Modelagem Matematica no ensino

Para propiciar o desenvolvimento de um cidadédo capaz de enfrentar as situagdes

problemas de acordo com o contexto em que esta inserido neste trabalho foi utilizada a
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abordagem da modelagdo matematica como uma metodologia para ensino e
aprendizagem.

Para Biembengut e Hein (2003) e Bassanezi (2004) ndo existe uma maneira unica
para definir a modelagem matematica, com etapas precisas quanto ao processo de
implementar. O que ha de consenso nessa area da pesquisa em educagao matematica é
que os problemas s&o de situagdes-problema do mundo real. Alguns problemas utilizam
conceitos matematicos relativamente basicos para a sua solugdo, mas alguns problemas
com muitas variaveis exigem um dominio do conhecimento matematico mais elevado.

Segundo Biembengut e Hein (2003, p. 13): “A modelagem matematica €&, assim,
uma arte, ao formular, resolver e elaborar expressées que valham ndo apenas para uma
solucdo particular, mas que também sirvam, posteriormente, como suporte para outras
aplicacbes e teorias”. Assim a modelagem matematica desenvolve habilidades
importantes para o educando viver em sociedade. Para Biembengut e Hein (2003) e
Bassanezi (2004), Soares (2017) abordam a modelagem matematica como a interacao
entre a situacao real, modelo e a matematica.

Sobre o ponto vista de Biembengut e Hein (2003, p. 13): “Essa interagao, que
permite representar uma situagdo “real” com “ferramental” matematico (modelo
matematico), envolve uma serie de procedimentos”. Eles separam os procedimentos em
trés etapas que se subdividem: interagdo (reconhecimento da situagdo - problema,
familiarizacdo com o assunto a ser modelado - referencial tedrico); matematizagao
(formulagédo do problema — hipétese; resolugcdo de problema em termos do modelo);
modelo matematico (interpretacédo da solugao; validagdo do modelo — avaliagéo).

Conforme Biembengut (1999) ressalta a necessidade de, ao concluir a modelagem
detalhar todos os aspectos do desenvolvimento do processo, com a finalidade de usar de
forma adequada. Conforme ela aponta a modelagem matematica ndao € uma ideia que
surgiu agora, existem registros que desde as obras de Pitagoras (530 a. C), ela contribui
para perceber a duragao da musica em relagao a proporgao de dois para uso das fragoes
simples para aferir distancias das cordas adicionais.

Contribuindo nesta ideia da modelagem matematica Soares (2019, p. 33):

A Modelagem Matematica permite tratar sobre assuntos cientificos e tecnoldgicos
explicitando o papel social da Matematica, como também desenvolver o ensino
dinamico para a aprendizagem tendo como base temas da realidade. Assim, ela é
um processo dinamico que envolve a representagao de situagdes reais mediante o
uso da Matematica e de suas estratégias de acdo, buscando modelar e
compreender problemas da realidade.
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Conforme Biembengut e Hein (2003), abordam a metodologia da modelagem
matematica sdo necessarias alteragdes no curriculo nos moldes “classicos”, com
modificagdes conforme o tempo disponivel para atividades fora horario de aula, além do
conteudo programatico que deve ser desenvolvido no nivel de escolarizagdo a ser
trabalhado, bem como o nivel de aprofundamento docente nos saberes voltado a criagcéo
do modelo.

Sendo Biembengut e Hein (2003), a técnica que se utiliza o cerne da modelagem
matematica na educagao basica sdo denominados de “modelagdo matematica”. Pois ha
adaptacdes realizadas para adequar o conteudo, tema proposto, que favorecem o
educando aproximar-se da matematica com aplicabilidade em problemas reais e de
interesse deles.

Esses autores sugerem que para facilitar a utilizagdo da modelagcdo matematica,

sejam utilizados estes cinco passos:

1) Diagnostico — realidade socioecondémica dos educandos, grau de conhecimento
matematico, horario da disciplina, numero de educandos, disponibilidades de desenvolver
atividade extraclasse.

2) Modelo Matematico — adequar um tema ou modelo para o conteudo programatico de
um bimestre ou trimestre, sendo um tema amplo para conseguir abarcar todo conteudo e,
ao mesmo tempo, interessante para haver envolvimento dos educandos no processo.

3) Desenvolvimento do conteudo programatico - o docente segue as etapas da
modelagem matematica ja citadas inicialmente, ou seja: interacdo, matematizagéao,
modelo matematico. Sendo necessario adequar na etapa de matematizacdo o
desenvolvimento do conteudo programatico, problemas e exercicios para aperfeigoar os
conhecimentos necessarios para o processo proposto na modelagao matematica.

4) Orientagcdo da Modelagem — neste ponto é importante o docente orientar os
educandos para o desenvolvimento dos modelos, estimular a investigagao, gerar
habilidades e competéncias na geragao de hipéteses, para a aplicabilidade dos conceitos
matematicos ampliar a criatividade.

5) Avaliagdo do processo — que consiste em analisar o ensino de matematica
evidenciara no educando a capacidade de desenvolver e propor solugdes a problemas,
saber realizar investigagao, desenvolver habilidades de uso de tecnologia, trabalho em
equipe. Para corroborar com isso o docente deve priorizar a avaliagdo no que tange ao
aspecto de redimensionar o trabalho docente, identificar o nivel de conhecimento
adquirido pelo educando (participagdo, assiduidade, comprometimento das atividades
realizadas, trabalho em equipe, raciocinio loégico, operacionalizacdo de problemas,
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qualidades nos questionamentos, discussdes da natureza do problema, sintese, analise e
interpretacédo do modelo).

Entretanto, para utilizar a modelacdo matematica, a experiéncia € importante para
lidar com todas as incognitas do processo, que o docente com pouca experiéncia deve
utilizar temas ou modelos matematicos ja propostos, que foi caso dessa pesquisa, cuja
ideia inicial foi utilizar a proposta de Biembengut e Hein (2003, p. 52) “modelos
matematicos para o ensino de matematica da construgdo de casas”. Mas devido a escola
estar desenvolvendo outros projetos com os educandos, foi reorganizado para a

modelag¢ao da horta comunitaria geométrica.

2.2 A Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa € uma teoria cognitiva de aprendizagem
(Ausubel, 2002), afirma que a aprendizagem significativa (a qual se contrapbéem a
aprendizagem mecanica) se da através da interagdo entre o novo conhecimento e o
conhecimento prévio do educando. Este processo ocorre de forma substantiva e nao
arbitraria, onde cada novo conhecimento se relaciona com conhecimentos especificos da
mente do aprendiz (denominados subsuncgores). Ao longo da vida de aprendiz os
subsungores vao modificando-se, ficando cada vez mais diferenciados e fortalecidos,
servindo de ancoradouro para novos conhecimentos. Para Ausubel (2002) o conteudo
programatico deve seguir alguns padrdes para que a aprendizagem possa ser
significativa. O ensino deve seguir os principios da diferenciagdo progressiva®? e da
reconciliagdo integradora, além disso, novos conteudos s6 podem ser ensinados quando
os conteudos prévios necessarios ja tiverem sido apreendidos de forma significativa. Isto
quer dizer que os conhecimentos prévios sdo as variaveis mais relevantes para as novas
aprendizagens. E através de suas experiéncias anteriores que o aprendiz atribui
significado aos novos conhecimentos.

O professor é fundamental nos processos de ensino e aprendizagem, pois ele deve
avaliar cuidadosamente o material instrucional a ser usado em suas aulas, assim esse
material podera ser potencialmente significativo a aprendizagem do aluno. Em geral, nas

escolas, ndo é dada a devida importancia para a forma como o conteudo é desenvolvido

2 Na diferenciagéo progressiva o aprendiz deve ser capaz de discriminar o contetido desde sua forma mais
geral para as partes mais especificas e na reconciliagao integradora, o caminho inverso deve ser facilmente
seguido. Dos conteudos especificos para os mais gerais, o aprendiz deve ser capaz de construir e
reconstruir as relagdes entre eles.
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na sala aula, acabando por se tornar uma aprendizagem meramente mecanica, repetitiva,
conforme Paula e Bida (2008, p. 3-4):

E é a aprendizagem mecénica que leva muitos alunos e até professores a
acreditarem que o ensino se efetivou. Esse engano ocorre quando o estudante
consegue reproduzir nas avaliagdbes o conteudo tal qual foi transmitido pelo
professor. Por isso, muitos educandos sdo aprovados para a série seguinte sem
ter aprendido realmente.

E o que a psicologia cognitiva com autor como Ausubel (2002) aborda como o
conteudo sem significado para o contexto do aluno, sendo apenas memorizada por um
curto periodo tempo.

De acordo com Moreira (1999) ao todo s&o necessarias trés condigdes para
ocorréncia de aprendizagem significativa:

v E necessario que o aprendiz possua em sua estrutura cognitiva subsuncores
adequados para a nova aprendizagem. Pode ser algo que sirva de ancoragem para o
novo conhecimento;

v O material a ser aprendido deve ser potencialmente significativo, isto é, deve ser
relacionavel ou incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz;

v 0 aprendiz deve estar predisposto (motivado) a aprender de forma significativa.

Observamos a complexidade de elaborar-se um sistema de ensino direcionado
para uma aprendizagem significativa. A potencialidade significativa do material
instrucional ndo é condig¢ao suficiente para este tipo de aprendizagem. Outros fatores séo
essenciais, como o conhecimento anterior da estrutura cognitiva do aluno, além do fator
motivacional. Moreira (2006) sintetiza os conceitos-chave da teoria da aprendizagem
significativa, ressaltando a importancia do uso da linguagem no processo de aquisigao de
novos significados. Em muitas situacbes esses conceitos sao inicialmente memorizados
de forma mecanica e conforme sdo desenvolvidos os esquemas mentais tornam-se

significativos para o aprendiz.

3 ASPECTO METODOLOGICO DA HORTA COMUNITARIA
GEOMETRICA

O estudo tem enfoque da pesquisa qualitativa, quanto ao delineamento se
caracteriza por um estudo de caso, conforme Yin (2001, p. 32), “Um estudo de caso é

uma investigagdo empirica que, investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu
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contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o contexto nao
estao claramente definidos”.

Quanto aos objetivos é assinalada como pesquisa descritiva, segundo Gil (2008, p.
28) “As pesquisas deste tipo ttm como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas
de determinada populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre
variaveis”.

A intervencgao deste estudo de caso ocorreu durante 2 meses no ano de 2019, na
situagdo da horta comunitaria geométrica, da turma 8° ano de uma escola Estadual. A
intervencao teve um total de 32 horas e foi realizada com a colaboracdo da primeira
autora, durante o Programa Residéncia Pedagdgica da matematica em uma escola
estadual da regido central do estado (omitido para avaliagdo a cega).

O estudo teve no seu planejamento a colaboragcdo entre as residentes com a
professora preceptora sob a orientagdo da orientadora da universidade. Durante a etapa
de planejamento a preceptora sugeriu que a turma do 8° ano do Ensino Fundamental
gostaria de desenvolver a proposta voltada a modelagdo matematica.

A ideia inicial seria utilizar a proposta de modelagdo matematica, de Biembengut e
Hein (2003), intitulada de “construcdo de casas”, em conversa com a professora
preceptora da turma ela disse que a turma ja estava envolvida no projeto de horta
comunitaria geométrica.

A proposta da horta comunitaria foi iniciada por um grupo da mesma universidade
(omitido avaliacdo cega) na formacdo continuada de professores da cidade (omitida
avaliacédo cega). O objetivo dessa formacgéo continuada foi ofertar diferentes oficinas aos
alunos e professores do municipio, sendo uma das propostas: a realizagao da construgao
e elaboracdo uma horta em um espaco cedido pela Unidade Multidisciplinar da
universidade na cidade. Os formatos dos canteiros foram construidos pelos alunos, com a
cooperagao da professora de matematica, participando juntamente com os alunos na
formagao oferecida por docentes da geografia e histéria da (omitido avaliagdo cega) para
os professores da cidade.

Conforme o referencial de modelacdo matematica foi elaborado um mapa

conceitual sobre as etapas realizadas com a turma, conforme mostra a figura 1:
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Figura 1 — Mapa conceitual das etapas da intervencao
Fonte: autoras

Para explicitar de forma mais clara as etapas e o processo, a 12 e 22 fase de
reconhecimento da situagado-problema: a organizagao dos canteiros; a preparagao e
elaboragdo dos canteiros; e o plantio de diferentes culturas, sendo estas fases,
concretizadas por um grupo de pesquisa da (omitido avaliagdo cega) que realizou
formagao continuada dos professores da cidade através da oferta de oficinas, entre elas,
a da horta comunitaria. Na 32 fase ocorreu: a investigagdo dos conhecimentos prévios
sobre poligonos; e medicdo dos canteiros; na 42 fase a formulacdo do modelo:
caracterizacdo do tipo de poligono; na 52 fase realizou-se a aplicagdo da situacgéao:
modelagdo dos canteiros e angulos (utilizando aplicativo); a 62 fase, de validagdo do
modelo: em sala de aula através da discussdao dos padrdées observados, identificar a
relacdo entre a soma dos angulos conforme a quantidade de lados dos poligonos
presentes na horta, elaboracdo maquete da horta, através de técnica utilizando isopor e
massa corrida.

Foram utilizados os seguintes instrumentos de coleta de dados: mapa conceitual
(conhecimentos prévios), medida dos canteiros com uso de trena (anotacdo de tabela
numa folha), app Image Meter (versdo Free) para identificar as medidas dos angulos
internos de cada canteiro, aula expositiva e dialogada para discutir as regularidades
percebidas nos canteiros para calcular &angulos internos e externos dos
poligonos, planejamento, organizagdo e construgdo da maquete da horta (conceitos
envolvidos: escala, proporcionalidade, quantidade de material disponivel para confec¢ao
da maquete, medidas de grandezas - unidades convencionais, ndo convencionais,
transformacdes - classificacao de poligonos, angulos, escalas, proporgao).

A Modelagdo Matematica transforma problemas da realidade em problemas

matematicos e na pratica foi usado junto aos alunos para determinar area de producéo,
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guantidade de canteiros e area de cada canteiro a ser cultivado, entre outros. Os objetivos
especificos foram: dominar as operagdes matematicas basicas; compreender medidas de
comprimento e area; organizar tabelas; entender proporcéo e regra de trés e valorizar o

conhecimento cotidiano.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES DA PROPOSTA: CRIAGAO DA HORTA
E DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

No desenvolvimento desta proposta de criacdo da horta para o ensino de
geometria realizaram-se diversas acdes até que se tornasse possivel relacionar os
conteudos de Matematica com os de outros saberes vivenciados pelos alunos. Assim
como Biembengut e Hein (2003, p. 31): “desenvolvemos cada modelo seguindo as trés
etapas fundamentais da modelagem no ensino - modelagao: interagdo, matematizagéo e
o0 modelo”.

Conforme o referencial de modelagdo matematica utilizado, compdéem a 12 e 22
fase de reconhecimento da situagao-problema: a organizagao dos canteiros; a preparagao
e elaboracao dos canteiros; e o plantio de diferentes culturas. Estas duas fases foram
concretizadas por um grupo de pesquisa da (omitido avaliagdo cega) que realizou
formagao continuada dos professores da cidade através da oferta de oficinas (incluindo a
da horta comunitaria). Segundo autores Biembengut e Hein (2003) para a modelagao na
educacao basica, nesta fase da pesquisa onde ocorreu a confeccdo de canteiros foi o

item da interacao:

Na etapa de interacdo apresentamos uma sintese do tema ou das informacgdes
essenciais que permitirdo gerar a questdao norteadora. A sintese permite certa
familiarizacdo com o tema ou assunto a ser modelado. A partir da questao
norteadora, passamos para a matematizagao (2003, p. 31).

Durante a fase inicial de reconhecimento da proposta: horta comunitaria
geométrica, a turma do 8° ano demonstrou interesse em participar. Inicialmente,
reconheceram o espaco destinado para a horta, realizaram a limpeza, decidiram sobre o
planejamento e criacdo dos canteiros, determinando espagamento entre eles,
delimitando-os com tijolos e aproximando os canteiros no formato de figuras geométricas

(tridngulo, quadrado e retangulo), conforme figura 2.
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Figura 2 — Criago dos canteiros
Fonte: dados da pesquisa

Na 32 fase ocorreu a investigacdo dos conhecimentos prévios sobre poligonos, por
meio da utilizagdo de mapas conceituais em sala de aula. A utilizacdo dos mapas ocorreu
porque a turma ja utilizava este instrumento com a professora de ciéncias. Inicialmente,
cada aluno elaborou seu mapa conceitual e posteriormente eles elaboraram no quadro
um mapa conceitual coletivo da turma. Durante a elaboracdo dos mapas, observou-se a
cooperagao e envolvimento de todos os alunos da turma, tanto no desenvolvimento do

mapa individual quanto no coletivo (figura 3).

Figufa 3 — Mapa conceitual da turma
Fonte: dados da pesquisa

A realizacdo da medicao dos canteiros foi realizada com trena pelos alunos e sob a
orientacao da professora regente e a primeira autora. Para realizar a medigao em ambos
os lados do canteiro (lado externo ou lado interno), para evitar divergéncias nas medidas,
conforme mostra a figura 4, foi entregue uma folha para os alunos com orientagdo do
formato do canteiro (desenho), quantidade de lados, classificagdo quanto ao numero
lados, area e perimetro.

Do ponto de vista da modelagdo dos autores Biembengut e Hein, a partir da
terceira fase da proposta teve inicio a matematizagcao: “nessa etapa, procuramos formular
e resolver o problema, chegando a um modelo que permite interpretar a solugao e,

possivelmente, valer para outras aplicagdes” (2003, p. 31).
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Figura 4 — Medidas dos canteiros
Fonte: dados da pesquisa

Na 42 fase ocorreu a formulagdo do modelo caracterizagéo do tipo poligono, houve
questionamento da primeira autora aos educandos quanto as pequenas diferencas
principalmente nas medidas dos lados dos quadrados e heptagono, se dialogou na horta
mesmo sobre figuras geométricas regulares e irregulares. Em campo também foram
tiradas fotos dos canteiros para inserir no aplicativo Image Meter (verséo free), com a
finalidade de encontrar o angulo interno dos canteiros.

Na 5?2 fase realizou-se a aplicacdo da situacdo, onde ocorreu a modelagdo dos
canteiros, realizada em sala de aula. A primeira autora questiona os educandos a respeito
da presenca de poligonos em nosso dia a dia, e apés, utilizando as fotos dos canteiros e
o aplicativo Image Meter os educandos aprendem como determinar os angulos de cada

canteiro geométrico usando instrumentos tecnolégicos conforme figura 5.

T e i
Figura 5 — Determinando angulos dos canteiros
Fonte: dados da pesquisa

A proposta de utilizar os dados gerados no aplicativo foi util para que,
posteriormente, os alunos aplicassem os conhecimentos anteriores e confrontassem com

as informagdes das anotagbes da folha em que fizeram a coleta das medidas dos
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canteiros (figura 4). A partir dai, foram discutidos os padrdes e regularidades das figuras
geomeétricas para determinar a soma dos angulos internos e externos encontrados.

Na 62 fase, de validacdo do modelo, realizada em sala de aula através de varios
questionamentos sobre as diferencas entre cada uma das figuras geométricas que os
canteiros representavam. Nesta etapa, os educandos conseguiram determinar como
calcular a soma dos angulos internos e externos de cada figura sobre mediacdo das
residentes, deixando algumas situagdes-problema sobre classificagdo de poligonos,
calculo do angulo interno e externo dos poligonos.

Na ideia de modelagdo Biembengut e Hein (2003, p. 31), “Em meio as etapas,
procuramos salientar quais conteudos matematicos “instrumentalizam” a questao
norteadora, dando algumas sugestdes de atividades ou pesquisas. Essas etapas estao
implicitas”.

Para validagado do modelo foi elaborada uma maquete da horta conforme a figura 6.
Neste sentido foi possivel desenvolver e discutir conceitos matematicos de escala,
proporgcao, custo dos materiais necessarios para a confeccdo da maquete, além de
propiciar as habilidades de cooperacao, identificar variaveis, compreender fenédmenos,
relacionar informacdes, analisar situagdes-problema, sintetizar, julgar, correlacionar e

manipular.

Figuré 6 — Fase inicial confecgao maquete
Fonte: dados da pesquisa

Foi nesta etapa que os alunos puderam compreender a situagdo da quantidade de
isopor disponivel para elaborar maquete, comparar com concepcdes prévias, entre os
colegas, das possiblidades de dividir de forma que a maquete fique proxima a realidade
da horta; planejar a abordagem, as solugdes possiveis e a argumentacdo entre os
educandos.

Sob este aspecto que Burak e Kluber (2013, p. 38), destacam a importancia acgao:
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Assim, nesta forma de conceber a Modelagem Matematica esse principio pode
favorecer a agdo do estudante no delineamento, na busca de informagdes e
coletas de dados e desenvolver autonomia para agir nas situagdes novas e
desconhecidas. Pode, ainda, favorecer o desenvolvimento, no estudante, de uma
atitude investigativa, na medida em que busca coletar, selecionar e organizar os
dados obtidos. O desenvolvimento dessa atitude passa a se constituir em valor
formativo que acompanhara o estudante, ndo somente no periodo de sua trajetéria
escolar, mas ao longo de toda sua vida.

Ocorreu a execugao da maquete através da técnica de massa corrida, com a
analise critica da solucdo encontrada para aproximar a maquete com medidas nas
escalas que remetam a horta, além de dialogar sobre quais materiais utilizar para

representar os tijolos que delimitavam a horta, a terra dos canteiros e as verduras e

legumes.

§

Figura 7 — Maduete pronta
Fonte: dados da pesquisa

Neste sentido ressalta-se que as atividades concretizadas com a intervencao,
possibilitaram identificar que a pratica no ensino motivou os educandos a relacionar os
saberes matematicos com a aplicagdo no cotidiano. Igualmente ampliou nesses
estudantes do raciocinio légico empregando os conceitos da geometria. Ao longo da
intervencao foi fundamental o conceito de modelagem aplicado, para guiar o processo de
ensino e aprendizagem, divididos em etapas que gradualmente aumentavam a
complexidade e aprofundavam os conteudos, realizando a unido entre conhecimentos que
fazem parte do cotidiano dos alunos e conhecimentos cientificos e matematicos com viés
para teoria cognitiva da TAS. A respeito disso, Biembengut e Hein (2003, p. 29),
ressaltam que: “habilidade e seguranga sé se ganham com a experiéncia. Uma
experiéncia que deve ser feita de forma gradual, em consonancia com o tempo disponivel
que se tem para planejar”.

De acordo com Bonotto e Scheller (2018, p. 3) “acredita-se que, ao vivenciar o
processo de Modelagem e adaptar este processo para o ensino, os professores sintam-se

encorajados a levar os fundamentos dessa tendéncia da Educagdo Matematica para a

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 16, p. 01-22, jan./dez., 2021. 16
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e82092



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e82092

sala de aula”. A vivéncia no processo de modelacdo € um passo importante para o
docente se apropriar da utilizagdo da modelagem em sala aula.

Dentre alguns aspectos, que cabe destacar o envolvimento dos alunos na proposta
da horta, na sua utilizacdo para entender os conceitos matematicos do referido ano que
se desenvolveu a pratica e, as apropriacbes dos conceitos cientificos problematizados.
Também o dialogo e a argumentacao entre os educandos para tomada de decisdo quanto
a melhor solugcdo a ser utilizada em cada procedimento. Na etapa da avaliacido da
modelagao descrita por Biembengut e Hein (2003), corroboraram com os apontamentos
dos autores, quanto a capacidade de solucionar problemas, capacidade de utilizar
calculadora, trena, trabalho em equipe, reconhecer os padrdes e regularidades para
obter-se o modelo por parte dos alunos. Acrescentamos ainda, a capacidade de
elaboracdo dos canteiros de diversos formatos conforme o espaco disponivel, e
posteriormente decidido pela turma o cultivo conforme as especificidades de cada cultura
e espagcamento necessario para cada verdura e legumes.

No que tange a avaliagdo da aprendizagem dos educandos conforme Biembengut
e Hein (2003) sobre o ponto de vista da observagdo da residente que realizou a
intervencdo na modelacdo da horta comunitaria geométrica, destaca-se os aspectos
subjetivos alcangados: participacao, assiduidade, cumprimento das tarefas. Avaliacao dos
educandos sobre os aspectos objetivos: raciocinio ldgico, operacionalizagdo dos
problemas nas etapas, relacdo entre as ordens de grandezas, qualidades nos
questionamentos dos educandos, discussdao e decisdo sobre os problemas e
regularidades para obter-se o0 modelo, exposi¢céo oral realizada na feira do livro da cidade,
capacidade de expressar os resultados matematicos e reconhecer esses padroes

encontrados, conhecimentos validos que podem ser utilizados em outras situagoes.
5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como questdo: de que forma a construgao de uma horta
geométrica embasada pelo referencial de Modelagdo Matematica e Aprendizagem
Significativa pode contribuir na aquisicao de conhecimentos sobre angulos e poligonos?
Ao longo das situagdes relatadas, podemos inferir que o objetivo da elaboragédo da horta
comunitaria geométrica favorece a aprendizagem significativa dos conceitos matematicos

envolvidos no processo, o conhecimento pratico e os saberes tedricos dos educandos,
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testados em sala de aula e na horta, através da aplicacdo em situagbes do cotidiano
auxiliaram na construgdo de saberes de forma dinamica e motivacional, sendo valida
como situagdo de ensino e aprendizagem no contexto que foi aplicada. Os alunos
puderam identificar figuras planas, identificar os padrdes e regularidades para a
modelagdo de soma dos angulos internos e externos dos poligonos e suas classificagbes
conforme quantidade de lados e diagonais, compreender medidas de comprimento e
area, preparar tabelas; aplicar regras de proporgédo e regra de trés na elaboracao
maquete e também valorizar conhecimentos empiricos, relacionando conceitos cientificos
a situacdes do cotidiano.

A conexao entre a modelacdo matematica e a aprendizagem significativa,
favoreceu uma das condigbes para que os educandos aprendam de forma significativa: a
disposicdo em aprender o conhecimento que € mediado pelo docente. Neste caso, o
entusiasmo e interesse foram fundamentais, pois as atividades foram realizadas em
turnos inversos das aulas. Partindo dos conceitos da TAS, o conhecimento prévio dos
educandos de reconhecer os poligonos na horta e classifica-los conforme a quantidade de
lados, a preocupacgao em relagéo ao plantio e cultivo das verduras e legumes (que ja era
realizado nas casas de muitos dos educandos ou familiares) complementou a
intencionalidade pela busca de novos saberes.

Os conceitos matematicos foram desenvolvidos dentro da realidade do aluno, em
seu meio social dando sentido a estes saberes. Conforme relato de um pai da turma, o
educando disse “nunca mais vou esquecer o que aprendi nas aulas da horta”. Com
certeza ndao é possivel afirmar que houve aprendizagem significativa, pois ndo basta
simplesmente o relato do aluno que vai afirmar se ele aprendeu significativamente, mas é
um indicio que ele deu significado aos conceitos abordados nesse projeto da horta
comunitaria geométrica.

Essa proposta de ensino de poligonos e angulos para alunos do 8° ano do ensino
fundamental possibilita identificar algumas das possibilidades e desafios durante
aplicagao de construcdo e problematizacdo de uma horta na escola. Os desafios que
podem ser observados s&o inumeros, como o lugar para realizar a horta, a investigagao
dos conhecimentos prévios sobre medidas, a dificuldade em reconhecer os padrdes para
resolver a situagao-problema de modelagdo. Entretanto é indispensavel que distintas
praticas no ambiente escolar sejam concretizadas na perspectiva da matematica para
todos, para que gere aprendizagens significativas nos diferentes contextos em que forem

aplicadas.
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Desta forma, corroboramos com D’Ambrésio (1996) assim como ressaltava que a
metodologia de transformacdo e adequacdao é um acgao continua, de tal modo como
qualquer teoria é fim e a pratica ndo € definitiva, e ndo ha teoria desligada da pratica. Isto
€, necessario realizar agdes para diminuir as barreiras e desafios presentes no ambiente
escolar da educacéo basica.

Assim, as implicagdes almejadas do presente estudo dizem respeito a proposta de
utilizagdo de metodologias que incentivem a reflexdo dos saberes matematicos,
metodologias essas que foram decisivas para obter os objetivos da modelagem na horta
geométrica. A técnica pedagdgica abordada por meio da modelagdo matematica propiciou
a aprendizagem de forma dindmica e participativa, o educando é agente do proprio
conhecimento, elemento ativo no procedimento de ensino e aprendizagem, atingindo uma

mudanga e ampliando seu o conhecimento.
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