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RESUMO

ANDRADES, Diego Matos de. Modelagem Matematica e Esportes.
Trabalho de conclusdo de Curso da disciplina de Licenciatura em Matematica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 2010.

Este trabalho tem por objetivo investigar como o processo de
Modelagem Matematica dentro da perspectiva de ensino, aliado a tematica dos
esportes, pode facilitar a compreensao de conceitos abordados em aula pelos
alunos. A pesquisa foi realizada com alunos de 72 série de uma escola da rede
publica de Porto Alegre. A metodologia utilizada foi a da Engenharia Didatica
cuja organizagao esta em um capitulo especialmente destinado a este fim.
Acreditamos que esta foi uma metodologia que permitiu uma boa organizagao
estrutural para o trabalho, permitindo responder aos questionamentos
levantados. O trabalho foi dividido em etapas, nas quais os alunos escolheram
um esporte, elaboraram uma lista de tdépicos ou questdes a serem
pesquisadas, levantaram dados, organizaram-se de acordo com seus
questionamentos, montaram cartazes e realizaram uma apresentacao de sua
pesquisa para o professor e a turma. Sobre a validagdo da engenharia,
podemos concluir que o resultado foi positivo com base nos trabalhos
apresentados por eles e também na pesquisa de satisfacao respondida pelos
alunos ap6s as apresentacoes.

Palavras-chaves: Ensino e Aprendizagem de Matematica; Modelagem
Matematica; Matematica e Esportes; Engenharia Didatica.



ABSTRACT

The objective of the present work is to investigate the process of the
Mathematics Modeling within the perspective of teaching along with the sports
thematic, may facilitate the comprehension of the concepts developed in class
by the students. The research was held with students of the o7" grade in a
Public School in Porto Alegre. The methodology used was the Didactics
Engineering and a map containing its organization is available in an
appropriated chapter. We believe that this methodology enabled a good
structural organization for the work, allowing us to come up with answers to the
questions raised. The work was divided into steps where the students had to
choose a sport, elaborate a list of topics or questions to be researched, collect
data, organized themselves according to their doubts, mount posters and did a
research for the teacher and the group. Regarding the engineering validation,
we may conclude that the outcome was positive based on the works presented
by them and also on the satisfaction survey answered by the students after the
presentations.

Key-words: Teaching and Mathematics Learning; Modeling Mathematics;
Mathematics and Sports; Didactics Engineering.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho trata de um estudo sobre a Modelagem Matematica como
perspectiva de ensino em Educacdao Matematica no Ensino Basico, aliada a
tematica dos esportes.

Foi desenvolvida uma pesquisa a partir de trabalhos ja publicados sobre
o0 assunto e elaborada uma proposta de ensino baseada em uma pratica,
dividida em 6 encontros, que serdo descritos mais detalhadamente ao longo do
texto.

A pesquisa foi desenvolvida com alunos de uma escola da rede publica
de ensino, durante o periodo de regéncia em uma disciplina de Estagio
Curricular, com duas turmas da 72 série do Ensino Fundamental, no turno da
manha.

Pensamos em explorar esta pesquisa sobre a Modelagem Matematica e
os esportes tendo em vista que esta pode ser uma possibilidade de aumentar o
interesse dos alunos pelas aulas de matematica. O ensino atual, baseado em
conteudo e exercicios distancia muitas vezes a matematica do mundo real e
este pode ser um dos motivos causadores do desinteresse dos alunos por esta
disciplina escolar. Os alunos necessitam também de uma maior autonomia
para identificar e resolver situagdes-problema nas quais apareca a necessidade
de se utilizar ferramentas matematicas.

Sendo assim, desenvolvemos este trabalho buscando verificar como a
metodologia da Modelagem Matematica pode ser ou ndo melhor do que o
ensino tradicional' e como a tematica dos esportes pode ser rica em
oportunidades de discussodes e problematizagdes de conteudos de Matematica.

Temos como objetivos:

1) detectar e descrever dificuldades no processo de ensino-

aprendizagem;

2) propor uma mudanga na pratica didatica usual, que pode ser muito

pequena, mas que contribua para a melhoria do cenario encontrado.

| ) . . L ,

Referimo-nos ao ensino usual que se baseia na explicagdo dos contetidos pelo professor, acompanhada
de exercicios. A Modelagem Matematica oferece uma nova perspectiva introduzindo a questdo da
pesquisa realizada pelo aluno.
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O trabalho foi estruturado segundo a metodologia da Engenharia
Didatica. No capitulo dois, explicaremos melhor como € o mapa da Engenharia
Didatica, fornecendo a divisdo estrutural deste trabalho de forma mais
detalhada.

No capitulo trés, temos o Tema e o Campo de Ac¢ado, no qual
apresentamos as justificativas para a escolha da Modelagem Matematica e dos
esportes, bem como uma pergunta que servira como questdo norteadora deste
trabalho.

A seguir, procedemos as analises prévias, no capitulo quatro, nas quais
foram realizados estudos que fundamentaram nosso trabalho e nos deram
condi¢cdes de prepararmos para a pratica e posteriores conclusdes. E também
nesta parte do trabalho que resumimos as dificuldades encontradas em um
estudo prévio, etapa esta denominada de Constrangimentos.

O capitulo cinco traz as Concepcdes e Analise a priori, nas quais foi
apresentada uma sintese das analises prévias e é formulado um plano de
ensino para a realizagao de uma posterior pratica de ensino. Além disso, neste
capitulo foram levantadas hipoteses levadas posteriormente para a pratica,
para serem confirmadas ou nao.

Seguimos com a Experimentacdo, capitulo seis, etapa em que
descrevemos momentos importantes da pratica relacionando com as hipoteses
e objetivos do trabalho.

No sétimo capitulo, apresentamos a Analise a posteriori € Validagao da
Engenharia, no qual retomamos as hipoteses anteriores a Experimentacao e
fazemos uma nova analise com base na pratica que desenvolvemos. A partir
desta analise comprovamos a Validagcdo da Engenharia apresentando as
devidas justificativas.

Por fim, as consideragdes finais fazem uma reflexao sobre o estudo e a

pratica desenvolvida, destacando pontos importantes do trabalho.
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2. ENGENHARIA DIDATICA

De origem francesa, o termo Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1994,
1996) inspira-se no trabalho do engenheiro que necessita de uma producgao
com solido conhecimento cientifico, basico e essencial, aliado ao
enfrentamento de problemas praticos para os quais ndo ha uma teoria pronta.
Busca-se, portanto, construir solugdes.

A Engenharia Didatica busca aliar a pesquisa referencial a pratica
mediante uma prévia observagdao da literatura pertinente seguida de uma
experimentagdo em sala de aula. Dessa forma & possivel analisar, conceber
hipéteses baseadas na experiéncia e na analise prévia do estudo e, apds a
aplicacdo de uma proposta de ensino, verificar a validade ou nédo das
hipoteses.

O método de pesquisa em questao divide-se, segundo Artigue (1996),
nas seguintes etapas:

1) andlises Prévias;

2) concepgao a priori das experiéncias que serao desenvolvidas na sala
de aula de Matematica;

3) aplicagao da proposta de ensino/experimentagao;

4) analise a posteriori e validagao da engenharia.

As analises prévias subdividem-se em anadlise histérica, na qual foi
apresentado um breve historico da construcdo e evolugao do tema, analise
didatica, etapa em que é feita uma revisao bibliografica em teses, dissertacoes,
livros e sites buscando resumir o que foi publicado em relacdo ao
conhecimento a ser pesquisado, e analise cognitiva, cuja caracteristica é
definir, com base em teses, dissertacdes e relatos de experiéncia, quais sao os
principais problemas e obstaculos advindos da aplicagdo do conteudo
estudado, seja por parte de alunos ou professores.

Concluidas as analises prévias, ainda € necessario resumir as principais
dificuldades elencadas pelas analises histérica e cognitiva. A esta parte das
analises da-se o nome de “constrangimentos”.

Concluidas as analises prévias por completo, a fase seguinte da
Engenharia Didatica é “concepg¢ao e analise a priori’. Nesta fase do trabalho,

apresentamos uma concepgéao global sobre a nossa escolha, explicando nossa
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proposta e deixando claro quais s&o os nossos objetivos com ela. Também
apresentamos uma concepg¢ao mais estrita, ou dita local, explicitando
detalhadamente como sera desenvolvida essa proposta.

Com base nessas concepc¢des, podemos elaborar hipoteses sobre o que
esperamos da pratica e leva-las para esta experimentagao buscando perceber
se ocorreram verdadeiramente como pensamos ou nao.

A aplicacao da proposta de ensino/experimentacao € o momento em que
¢é feita a pratica da proposta didatica que foi mencionada anteriormente. Nesta
etapa também sao feitos relatos e registros, coletando todo o material
necessario para que se possa fazer uma posterior analise desta pratica.

De posse dos registros que o(s) professor(es) aplicador(es) fez(fizeram),
procede-se a analise a posteriori e validagao da engenharia, etapa em que se
deve confrontar a analise a priori com a analise a posteriori para verificar o que
de fato foi ou ndo mantido com relagdo as hipdteses levantadas antes da
experimentacdo. E, de acordo com Artigue (1996), com base essencialmente
neste confronto que também se pode perceber a validagao da experiéncia.

E importante ressaltar que a engenharia didatica ndo é um método que
busca encontrar a verdade absoluta para um determinado tipo de questéo e
que sirva para todos em qualquer situagdo, mas sim uma forma que melhore o
desenvolvimento de algum tema para certo grupo de pessoas em algumas
situacoes.

No capitulo seguinte, explicitamos as justificativas referentes a escolha
do tema. Também apresentamos o campo de acdo onde sera feita a

experimentacgao.
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3. TEMA E CAMPO DE AGAO

Aqui explicitaremos a escolha do tema de pesquisa e os motivos
adotados para tal escolha. Esta decisao deve ter coeréncia e deve ser um
conteudo de matematica que permita um estudo sob o método da Engenharia
Didatica.

A partir da vivéncia no ambiente da educagao basica, seja como aluno,
professor ou membro da comunidade escolar, percebemos que cada vez
acentua-se mais e mais a dificuldade dos alunos em relacionar os conteudos
matematicos que lhes sao apresentados com situagdes reais e aplicagdes. A
matematica parece se tornar apenas uma perda de tempo para estes alunos,
que nao a percebem mais como ferramenta potente que ela é para resolucao
de diversos problemas.

Essa falta de conexdo que esta ai sendo evidenciada gera uma
desmotivagcédo por parte do aluno que se vé desinteressado em estudar algo
que ele nao entende como aplicar ou como utilizar de forma pratica.

E verdade que a Matematica ndo foi sempre desenvolvida Unica e
exclusivamente com o intuito de ser aplicada em alguma situagdo do mundo
real, porém nao é exagero concordar que ela possui sim muitas aplicagdes. A
Modelagem Matematica figura entdo como uma possibilidade motivante de
estudar e ensinar conceitos matematicos, utilizando uma generalizagdo de uma
situacado real e mostrando como € possivel trabalhar com suas aplicagdes
como tema gerador.

Escolhemos também os esportes como tema geral de pesquisa por
pensarmos que este € um assunto de comum interesse de alunos do Ensino
Fundamental. A escola na qual foi aplicada a proposta de ensino aqui
encaminhada é uma escola da rede publica de ensino. Imaginamos que este
assunto pode trazer uma maior motivagao nos alunos para buscarem aplicar
conceitos matematicos que no ensino atual surgem de forma abstrata demais.

Justamente essa € a nossa preocupacdo neste trabalho. Tentar
responder como os esportes e a Modelagem Matematica podem contribuir
para uma maior motivagcdo e melhor aprendizado de conteudos de

Matematica para alunos do Ensino Fundamental?
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Acrescentamos também que a metodologia da Modelagem como
perspectiva de ensino fornece ao aluno uma caracteristica que consideramos
importantissima para sua melhor compreensao dos conteudos de Matematica,
que é a autonomia. O aluno precisa aprender a sozinho elaborar relagdes e
tomar decisoes, interpretar dados, resolver pequenos problemas até chegar a
solugao desejada. Muitos alunos encontraram muitas dificuldades em relagdo a
essas competéncias citadas anteriormente. S&o barreiras que entravam o
desenvolver dos conteudos. Com a modelagem, os alunos podem desenvolver
a critica e a pesquisa e passar a atuar mais ativamente e de forma mais
autbnoma na resolugdo dos problemas, adquirindo a confianca e a pratica
necessaria para aprimorar o0 modo como compreendem a Matematica, da sala

de aula e da sua realidade.
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4. ANALISES PREVIAS

Nesta etapa, fornecemos um estudo inicial sobre o tema deste trabalho —
Modelagem Matematica como perspectiva de ensino de Matematica na
educacdo basica — de modo a contemplar o seu historico, encontrar as
principais dificuldades na sua aplicagdo e analisar o que versa a literatura
sobre o assunto.

Dividimos as analises prévias em trés momentos diferentes, que sao:

a) Analise historica: Etapa na qual fizemos uma busca na histéria da
Modelagem Matematica, sobretudo no Brasil e focando o seu uso
como método de ensino-aprendizagem.

b) Analise didatica: Revisdo e analise sobre artigos, livros didaticos,
trabalhos de conclusado, teses e monografias, enfim, textos que
discutem o assunto.

c) Anadlise Cognitiva: ldentificagdo das dificuldades dos alunos e
professores ao trabalharem com Modelagem Matematica a partir de
um estudo das monografias, teses e dissertagdes que tratam do

assunto.

4.1. ANALISE HISTORICA

Pode-se dizer que o homem ja ha muito tempo usava técnicas
semelhantes a modelagem quando buscava formular matematicamente
“receitas” para seus problemas, seja nas previsdes de eclipses, modelos para
as enchentes do rio Nilo na civilizagdo egipcia, obras e constru¢gbes na antiga
Babilonia ou nas primeiras escalas musicais de Pitagoras (escalas pitagéricas).
Rosa e Orey (2005) acrescentam que talvez a mais antiga e importante ligacao
que se pode fazer com a modelagem matematica foi a invengao da roda pelos
Sumérios em 3000 a.C. O proprio Pitdgoras pretendia modelar o mundo
segundo leis matematicas, segundo contam as lendas.

Mais tarde, com o renascimento e também com o surgimento do Calculo,

a modelagem matematica comecga a ganhar forma em sua existéncia de cunho
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cientifico, com as aplicagdes desta vertente matematica a fisica. Nomes como
Nicolau Copérnico, Leonardo Da Vinci, Galileu Galilei, René Descartes e Isaac
Newton, despontaram como icones de seu tempo por empregarem a
matematica em aplicagcdes do mundo real.

Apesar deste histérico, foi recentemente que o termo modelagem

comegou a ser utilizado e empregado no sentido que usualmente conhecemos.

Apesar da modelagem matematica ter sido constantemente utilizada
desde os primérdios das civilizagdes, o termo modelo matematico
somente foi introduzido no século XIX, por Lobachewsky (1792 —
1856), matematico russo e Riemann (1826 — 1866), matematico
aleméo, que criaram os modelos propostos pelas geometrias n&o-
euclidianas. (ROSA; OREY, 2005, p. 4)

Desde entdo, em consequéncia do desenvolvimento das ciéncias
separadamente (fisica, quimica, etc. e suas ramificagbes), a modelagem
comegou a ser largamente utilizada em favor do desenvolvimento cientifico.

No entanto, a modelagem como método de ensino, tal qual estamos
interessados neste trabalho ganhou forma apenas ao fim do século XX.
Biembengut (2007), falando sobre este periodo, afirma que nas ultimas trés
décadas, a modelagem vem ganhando “espag¢o” em diversos paises, nas
discussdes sobre ensino e aprendizagem, com posicionamento a favor e contra
sua utilizagdo como estratégia de ensino de Matematica.

Segundo Biembengut (2009), dois nomes podem ser encontrados nos
registros como sendo os precursores do desenvolvimento e uso da Modelagem
Matematica no Brasil: Aristides C. Barreto e Rodney C. Bassanezi.

Aristides C. Barreto aplicou as idéias da modelagem em suas aulas
como professor universitario na metade da década de 70. Barreto sempre
procurava utilizar-se de modelos matematicos como estratégia de ensino nas
disciplinas de Fundamentos de Matematica Elementar e Pratica de Ensino da
Licenciatura e de Calculo Avangado para Engenheiros em cursos de Pos-
Graduacao (BIEMBENGUT, 2009, p. 10). Além disso, Barreto orientou as
primeiras dissertacdes de Pds-Graduagao sobre Modelagem Matematica da
PUC-RJ e também levou o assunto para congressos e eventos de educacao,
nacionais e internacionais.

Na década de 80, Rodney C. Bassanezi utiliza a Modelagem, ja

conhecida da Matematica Aplicada, como estratégia de ensino para ministrar
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aulas de Calculo Diferencial e Integral. No ano de 1982, é convidado a ser
coordenador de um curso de Pés-Graduagao na Universidade Estadual de
Guarapuava — PR, quando propde que seja alterado o curso de forma que os
alunos visitem as empresas da cidade e levantem questdes de interesse para
serem investigadas. Com esta atitude, Bassanezi promoveu o primeiro curso
de Pods-Graduagao que utiliza a Modelagem Matematica como estratégia de
ensino, ato que impulsionou a criacdo de muitos outros cursos semelhantes em

outras universidades, também sob a coordenacao de Bassanezi.

E possivel que a questdo - para que aprender matemética - advinda
de estudantes e a dificuldade de muitos professores em respondé-la
a partir de aplicagbes nas diversas areas do conhecimento tenham
contribuido para Bassanezi defender a modelagem como estratégia
de ensino de matematica. Sua proposta nos cursos que ministrou
para professores era levar os estudantes a se inteirarem das
atividades de uma regido a qual pertenciam, e, a partir desse contato
com as questdes da realidade, levantar problemas de interesse para
serem investigados. O conteldo matematico era apresentado quando
requerido pelos modelos que estavam sendo elaborados. Proposta
que também conquistou muitos adeptos. (BIEMBENGUT, 2009, p. 12)

Os feitos realizados por estes dois precursores da Modelagem
Matematica no Brasil, embora inovadores naquela época e importantes para o
desenvolvimento do assunto em questdo, ainda ndo tratavam da Modelagem
na Educacdo Basica. Barreto e Bassanezi aplicaram estas idéias e
compartilharam com a comunidade matematica no ambito da Graduagéo e
P6s-Graduacéo. E indiscutivel, porém a sua importancia como impulsionadores
de outros trabalhos e motivadores de varios outros professores na producgao e

desenvolvimento da Modelagem Matematica.

A produgdo de artigos e dissertagcdes sobre Modelagem no Brasil foi
dividida por Biembengut (2009) em trés fases. A primeira, entre 1976 e 1986,
onde figuram aquelas dissertacbes orientadas por Barreto, como citado
anteriormente, e mais uma dissertagdo pela UNICAMP (Campinas), sobre
modelos matematicos e modelos de aprendizagem. Na segunda fase mais 7
dissertagdes sao consideradas, produzidas pela UNESP de Rio Claro. A partir
de 1991, caracterizando a terceira fase da producdo em Modelagem
Matematica para Biembengut, varias produgdes comegam a ocorrer em

diferentes universidades brasileiras. Destaca-se o fato de que algumas destas
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producbes passam a ter reconhecimento internacional, divulgando a
Modelagem Matematica produzida no Brasil para a comunidade matematica

mundial.

Barbosa (2007) cita Fiorentini (1996) que faz um primeiro balango sobre
as producdes de dissertacbes e teses sobre modelagem. Este ultimo autor
analisou os 15 trabalhos concluidos no periodo de 1976-1994. Segundo
Fiorentini (1996), estes trabalhos, apesar de serem pioneiros no aspecto de
trazerem novas possibilidades para a educacdo matematica no Brasil, ainda
demandavam um alto rigor cientifico.

Barbosa (2007) ainda traz uma analise sobre a continuidade desse

historico a partir da obra de outro autor:

Recentemente, Silveira (2007) realizou um levantamento da produgéo
de dissertagoes e teses publicadas até 2005, mostrando que até este
ano havia sido publicados 54 dissertagdes e 11 teses sobre o tema.
Em particular, o autor mostra que a partir de 2002 a média de defesas
de dissertacbes/teses é cerca de 8 ou 9 unidades/ano, enquanto que
antes deste ano ficava em torno de 2 ou 3 unidades/ano. (BARBOSA,
2007, p. 491)

Pode-se perceber a partir destas analises que o estudo de Modelagem
Matematica no Brasil que ganhou forgca no final dos anos 90 e inicio do século
XXI, mas que desde entdo atraiu cada vez mais os olhares dos pesquisadores.

As Conferéncias Nacionais sobre Modelagem no Ensino de Matematica
(CNMEM) também impulsionaram o desenvolvimento desta linha de pesquisa
em educagao matematica. A primeira ocorreu em 1999, em Rio Claro, na
UNESP.

Segundo o site da Universidade Estadual de Londrina, esse encontro,
considerado como a primeira iniciativa de reunir os envolvidos com a pesquisa
em Modelagem e Educacdo Matematica no Brasil, permitiu a instauracéo de
um espaco proprio de discussido sobre o tema.’

O mesmo site ainda acrescenta:

Dois fatores importantes podem ser observados no decorrer das
décadas de realizagdo das conferéncias: um diz respeito a definicéo
da Modelagem Matematica como area ou linha de pesquisa em
reconhecidos programas de mestrado e doutorado em inimeros
estados brasileiros; outro fator € a participagao de brasileiros em

! Informacgdes disponiveis no site http://www.uel.br/eventos/cnmem/historico.htm.
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eventos internacionais de Modelagem Matematica (especialmente no
ICTMA - International Conference on the Teaching of Mathematical
Modelling and Applications).

Desta forma é possivel ver uma sintese sobre como se deu a trajetoria
da modelagem matematica voltada para a educagao matematica no Brasil € no

mundo.

4.2. ANALISE DIDATICA

ApOs este breve histérico veremos agora a literatura referente ao estudo
da modelagem matematica como perspectiva de ensino e sua aplicagao na
educacgao basica bem como sua relagdo com o esporte.

Analisando alguns autores que escreveram sobre a modelagem utilizada
no ensino de matematica, é possivel perceber que este € um método
riquissimo em possibilidades de experiéncias de aprendizagem. A liberdade de
poder pesquisar, problematizar e entdo aplicar a matematica de forma a
modelar o problema, é também util no sentido em que traz o aluno para uma
posicao de maior responsabilidade frente ao problema.

Skovsmose (2000) trabalha com o conceito de cenario de investigacao,
definindo-o como sendo aquele que convida os alunos a formularem questdes
e procurarem explicacbes. Em seguida o autor transita deste conceito para o
de ambiente de aprendizagem, sustentando que tal fato ocorre a partir do
momento em que o aluno assume a responsabilidade pelo processo de
exploragao de explicagao, melhor para o seu aprendizado.

Barbosa (2001b) diz que o ambiente de modelagem esta relacionado
com problematizacdo e investigagdo. Acreditamos que estas duas
caracteristicas sdo importantes no aprendizado de matematica e atuam como
motivadores para os alunos e pensamos que quanto mais responsabilidade é
dada ao aluno em relagcdo a investigagdo melhor pode ser o seu
aproveitamento.

A modelagem pode diferenciar-se quanto a forma como sao divididas as
responsabilidades de cada etapa entre professor e aluno. Barbosa (2003)

apresenta uma sugestao de classificagdo, organizada em trés casos, em que a
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carga de responsabilidade delegada ao aluno vai aumentando ao passo que
avangamos do caso 1 para o caso 3.

e Caso 1: O professor apresenta o problema e traz os dados,
dividindo com os alunos a tarefa de interpretar os dados e
solucionar o problema.

e Caso 2: Neste caso o professor traz o problema, mas nao os
dados, de modo que a partir desta etapa — coleta de dados — a
responsabilidade ja é dividida com os alunos.

e Caso 3: Por fim, este € o caso em que os alunos formulam o
problema - escolhendo um tema n&o-matematico de seu
interesse — coletam os dados e solucionam o problema.

Com relagdo as tendéncias em modelagem matematica, a que
apresenta uma preferéncia pela maioria no Brasil € a tendéncia socio-critica,
com seu carater reflexivo. A justificativa dada, de acordo com Barbosa (2001a)
€ a de que tanto a tendéncia pragmatica, voltada para o estudo apenas de
conteudos com aplicacéo direta em areas ndo matematicas quanto a tendéncia
cientifica, voltada para introducdo de novos conceitos, ficam limitadas a

matematica em si, sem a possibilidade de maiores reflexdes.

As atividades de Modelagem s&o consideradas como oportunidades
para explorar os papéis que a matematica desenvolve na sociedade
contemporanea. Nem matematica nem Modelagem sdo “fins”, mas
sim “meios” para questionar a realidade vivida. Isso n&o significa que
os alunos possam desenvolver complexas analises sobre a
matematica no mundo social, mas que Modelagem possui o potencial
de gerar algum nivel de critica. (BARBOSA, 2001b, p. 4)

Consideramos util essa contribuigdo que a modelagem matematica
busca estimular nos alunos, pois este nivel de critica supracitado é uma
caracteristica esperada do aluno que visamos formar e é também ferramenta
no proprio ensino-aprendizagem de matematica.

Podemos ilustrar alguns exemplos de atividades de modelagem
trabalhados em sala de aula e relatados em trabalhos. Mota (2007) relata sobre
uma atividade de modelagem matematica que foi desenvolvida com alunos de
82 série envolvendo o Pan 2007, que se realizou no Rio de Janeiro no ano de
2007, onde desenvolveu com um grupo alguns conceitos de geometria plana e,

mais especificamente, aplicacbes do teorema de Pitdgoras com relagdo a
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Ginastica Olimpica — solo. Outros topicos de geometria foram também
contemplados por grupos que trabalharam com natagao, vélei e atletismo.

E com base nesta andlise que sustentamos que a modelagem
matematica parece-nos uma 6tima forma de atrair o interesse do aluno para o
estudo de matematica, oportunizando que ele descubra ou reforce conceitos,
por intermédio da aplicagcdo em alguma area ndo-matematica. Pensamos que
desta forma, podemos potencializar o ensino e tornar a aprendizagem um

momento mais agradavel, interessante e motivador.

4.3. ANALISE COGNITIVA

Agora, investigaremos as dificuldades encontradas atualmente no uso
da modelagem matematica no ensino basico.

Pesquisando nos livros e dissertagdes que falam sobre a modelagem
matematica e como o aluno e o professor lidam com isso, encontramos
dificuldades com relacéo a indefinicao do que esta por vir, de quais conteudos
ou duvidas surgirao e esta inseguranga permeia o trabalho ja que nédo ha como
prever 0 rumo que 0 processo ira tomar.

Ha o inconveniente de ndo sabermos, inicialmente, por onde o modelo
passara, ou seja, nem sempre o ferramental matematico esta ao alcance do
educando e mesmo do professor (BIEMBENGUT, 2007).

Ainda assim, pensamos que pode ser possivel sempre algum tipo de
simplificagdo do problema nos casos nos casos ulteriormente citados por
Biembengut (2007).

A partir de relatos de experiéncias de outros autores com modelagem
matematica podemos ver que esta pratica tem alcangado resultados positivos e
oportunizado aos alunos um ambiente motivador.

Ferreira e Wodewotzki (2007) relatam uma experiéncia de modelagem
em que sao trabalhadas questdes ambientais com alunos do ensino

fundamental. Segundo estes autores:

(...) os alunos usaram varios conteludos matematicos vistos em sala
de aula, tais como porcentagem, regra de trés, unidades de medida,
area, volume, e também ferramentas estatisticas: tabelas, graficos e
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algumas medidas de posi¢cdo. Em geral, os alunos apresentaram
muitas dificuldades ao utilizarem tais conteudos matematicos em uma
situagao real. (FERREIRA; WODEWOTZKI, 2007, p. 116-117)

Esta dificuldade dos alunos é algo digno de atengéo, pois esta relagao
deve, em nosso entendimento, ser clara para o aluno, como uma possibilidade
real que ha de fazer conexdes entre a matematica da sala de aula e a da
matematica das situagdes reais. Pensamos que nesse sentido a modelagem
pode exercer um papel fundamental.

Algo que também podemos destacar no trabalho de Ferreira e
Wodewotzki (2007) é a presenca de graficos. Em outros relatos de
experiéncias envolvendo o uso de modelagem, podemos novamente perceber
a presenca dos graficos. Santos e Bisognin (2007) fazem um relato semelhante
ao anterior, descrevendo um trabalho sobre o tema “Poluicdo do ar, do solo e
das aguas”. Neste relato, os autores dizem que, com as atividades trabalhas,
foi possivel aos alunos explorar além do conceito de fungdo, nogdes de
estatistica, como construcao e analise de graficos e tabelas.

Pensamos que o trabalho com graficos, além de ser uma constante
nesses trabalhos, é importantissimo, ja que a sua leitura e interpretagdo se
tornam imprescindiveis em diversos momentos do seu aprendizado na escola e
mesmo em situagdes reais, como os alunos podem constatar em sua pratica.

Ainda observando o relato destes Uultimos autores, destacamos o

seguinte trecho:

Trabalhar com a Modelagem Matematica, em uma turma regular do
Ensino Fundamental, foi um grande desafio, pois é necessario vencer
obstaculos, entre eles: a desmotivagdo dos alunos para aprender
matematica; a estrutura formal da escola que cria barreiras e inibe
iniciativas dos professores; a rigidez do programa a cumprir; a carga
horaria semanal que os professores do Ensino Fundamental devem
cumprir; o tempo necessario para o estudo do tema; a auséncia de
bibliotecas e de laboratérios de computagdo junto as escolas
(SANTOS e BISOGNIN, 2007, p. 111).

Estas foram as principais caracteristicas encontradas neste estudo
referentes a forma como a Modelagem Matematica vem sendo trabalhada nas
escolas no momento do presente estudo. Na sequéncia e com base neste

estudo procedemos aos constrangimentos.
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4.4. CONSTRANGIMENTOS

A aplicacdo da Modelagem Matematica como pratica de ensino e com o
intuito de desenvolver conteudos ja trabalhados ou ainda, introduzir novos
conceitos, a partir de uma exploragdo de uma situagao real, enfrenta alguns
obstaculos. Isto pode ser justificado por ser pouco utilizada no ensino
convencional nas escolas e por haver a necessidade do professor delegar ao
aluno uma maior responsabilidade pelo andamento da aula. Esse
deslocamento da posicao tradicionalmente central ocupada pelo professor
causa, a ele e ao aluno, certo desconforto e por esta razao faz com que todo o
processo da Modelagem seja inevitavelmente permeado por uma sensagao de

inseguranca.

O ensino de matematica, em geral, tem se caracterizado por ter o
professor como elemento central da sala de aula. Ele apresenta o
conteudo oralmente, parte de definicbes e exemplos, segue com
exercicios de fixagdo, e imagina-se que o aluno aprendeu pela
reprodugédo (SANTOS e BISOGNIN, 2007, p. 101).

A proposta da Modelagem Matematica tem justamente como um de seus
objetivos deslocar essa posigédo central do professor, ou melhor, trazer o aluno
para dividir esta mesma posi¢do no desenvolvimento do trabalho. Ha que se
perceber, porém, que esta mudancga que o professor induz na atitude do aluno,
provoca nele certo desconforto e, por ele ndo estar habituado a agir desta
forma na sala de aula, pode resultar dai alguma resisténcia ou dificuldade. Esta
talvez seja a maior dificuldade na utilizagdo de Modelagem na Educacgao
Basica, em nosso entendimento.

Percebemos também em nossa revisdo da literatura que os préprios
professores apresentam insegurancga ao lidarem com a Modelagem Matematica
como perspectiva de ensino. Os professores parecem sentir-se ameagados ou
inseguros ao deixarem de ser 0s responsaveis unicos pela condugao da aula,
pela elaboracdo dos questionamentos e pela detencdo do saber e das
respostas esperadas pelos alunos.

Barbosa (2001a) cita Burak (1992) quando faz alguns apontamentos

sobre este assunto:
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As conclusbes apontam que os professores acreditavam que a
Modelagem confere maior significado as atividades escolares,
propicia envolvimento dos alunos, promove melhor relacionamento e
influi  positivamente no desempenho escolar. Por outro lado,
sublinhavam sua inseguranca em continuar utilizando Modelagem em
suas aulas e com a reagao de outros atores da escola (os colegas de
trabalho, os diretores, os pais, os alunos). Os professores
verbalizaram seu proprio “despreparo” para desenvolver atividades
desta natureza e assinalaram que a continuidade da aplicacdo da
Modelagem é a forma adequada de adquirir experiéncia, seguranca e
confianga. (BARBOSA, 20013, p. 4)

Pensamos que € necessaria uma mudanca de atitude por parte dos
professores com relagdo a este obstaculo, pois como eles reconhecem e
afirmam, a Modelagem credita ao aluno um potencial critico muito positivo para
seu crescimento pessoal e melhor aproveitamento no estudo de matematica.

Além disso, torna-se dificil realizar trabalhos dentro desta metodologia
de ensino também por dificuldades estruturais, como a falta de apoio das
escolas, pouca carga horaria disponivel em face do tempo necessario e a
pressao da comunidade em relagéo ao vencimento do conteudo previsto. Com
base em alguns estudos citados por Barbosa (2001a), pode-se dizer que, ao
falarem dos obstaculos, os professores citam os programas pré-estruturados,
0s pais, a burocracia educacional e os proprios alunos.

Pensamos que estas sao as principais barreiras existentes em relacéo a
aplicacédo de modelagem matematica no ensino basico, levantadas a partir de
nossas analises prévias. Acreditamos que estas barreiras precisam ser
vencidas objetivando alcancar os beneficios, também citados nas analises
anteriores, como a motivagdao dos alunos no estudo da matematica, a
otimizacao da relagao entre a matematica da sala de aula e as situacdes reais,
a problematizacéo e a investigacao.

Na proxima etapa deste trabalho, de acordo com a metodologia da

engenharia didatica, procedemos a concepgéao e analise a priori.
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5. CONCEPGAO E ANALISE A PRIORI

Com base no estudo realizado sobre Modelagem Matematica, sua
analise histérica, relatos de experiéncia e estudo das dificuldades e vantagens
decorrentes de sua aplicagao na Educacgao Basica, elaboramos uma proposta
de ensino. O objetivo principal da Modelagem Matematica é abordar temas
matematicos, conhecidos ou nao, de alunos que os utilizaram como ferramenta
para modelar uma situacido adaptada — modelada — da realidade, inserida em
um tema dado, a saber, os esportes.

O tema foi escolhido visando um campo de pesquisa rico em
possibilidades e ao mesmo tempo pensando que este € um assunto de
interesse dos alunos. Os esportes possuem suas regras, padrbes, recordes,
estratégias, estatisticas, estruturas, enfim, uma infinidade de brechas que
podem ser observadas com um cunho mais critico e metddico, mediante uma
pesquisa e aplicando ai conceitos matematicos.

A pesquisa que estamos nos referindo foi feita a partir de conversas
entre professor e alunos de duas turmas de 72 série do Ensino Fundamental
em uma escola da rede publica, organizada em 6 encontros de 50 minutos.

Estes alunos foram divididos em grupos, como ja mencionado, e cada
grupo escolheu um esporte sobre o qual gostaria de pesquisar. O trabalho de
Modelagem Matematica aqui desenvolvido pode ser classificado como uma
transicdo entre o caso 2 e o 3, pois ha o fato de o professor selecionar um tema
geral — a saber, os esportes — sobre o qual os alunos irdo decidir
especificamente 0 que vao pesquisar mas também encontramos elementos
caracteristicos de uma Modelagem Matematica do caso 3, quando levamos em
consideragao o fato de que os alunos tém a responsabilidade de elaborar os
questionamentos, buscar as informacdes e resolver os problemas criados,
utilizando um modelo matematico, contando sempre com o auxilio do
professor. Estes casos citados referem-se aos anteriormente mencionados,
segundo Barbosa (2003). Escolhido o esporte, os grupos procederdo a uma
especificacdo do qué exatamente procuram pesquisar/compreender melhor e
elaborardo um roteiro de questdes a serem estudadas.

Em um segundo momento, os alunos fizeram uma pesquisa de dados

sobre o assunto e buscaram respostas as perguntas que elaboraram,
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procurando também encontrar relagdes com conteudos de matematica. Esta
etapa pode ser feita pelos grupos independentemente do professor, fora da
sala de aula, mas também foi disponibilizado um periodo de aula, em um dos
encontros, para uso do laboratério de informatica da escola. Pensamos que
este encontro foi necessario, pois alguns alunos nao tinham computador ou
internet em casa e desta forma teriam dificuldades em pesquisar os dados para
constituir a sua pesquisa. Com o auxilio do professor e de posse dos dados
pesquisados, passaram a tentar encontrar modelos com ferramentas
matematicas para as situagdes encontradas. Também foram promovidas
discussdes entre os grupos, buscando apreender o maximo de informacgdes e
conhecimento com esta parte do trabalho.

Com modelos estabelecidos e questdes respondidas, os alunos
pensaram em uma apresentagdo para o professor e demais grupos,
preocupando-se em fazer com que os outros entendam, de forma resumida, o
que estes alunos pesquisaram e o que puderem concluir. Também pensamos
que os alunos poderiam elaborar cartazes para serem usados ho momento das
apresentacdes. Planos de aula mais detalhados sao apresentados nos
Apéndices, explicitando como foi pensada esta proposta.

Ao iniciar este trabalho, elaboramos algumas hipoteses, como a
possibilidade de os alunos apresentarem dificuldades em estabelecer conexdes
entre os conteudos de matematica e sua aplicacdo no mundo real. Também
pensamos que a falta de experiéncia deles pode ser um entrave no sentido de
dificultar o desenvolvimento do trabalho. Acreditamos que a caracteristica da
autonomia que € delegada aos alunos, presente nos trabalhos de Modelagem
Matematica, pode trazer dificuldades no desenvolvimento do trabalho, mas que
pode também ser de grande valia para desenvolver o raciocinio matematico e
auxiliar na aprendizagem dos conteudos de matematica.

A escolha dos esportes também constituiu a hipotese que elaboramos
de que este tema seria interessante para a maioria dos alunos e, portanto,

motivador, facilitando o processo de Ensino-Aprendizagem.
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6. EXPERIMENTAGAO

Neste capitulo descreveremos como foi realizada a pratica de ensino
deste trabalho, destacando pontos importantes que ocorreram durante essa

fase da pesquisa.

6.1. DESENVOLVIMENTO E ESTRUTURA DA PESQUISA

Resolvemos dividir o trabalho, para uma melhor organizacdo em etapas,
sendo a primeira etapa a que se refere ao momento em que os alunos
decidiram o esporte que queriam pesquisar e definiram um roteiro de
perguntas. Esta etapa se deu em 1 (um) encontro. A segunda etapa foi aquela
em que foi realizada a busca de dados na internet ou com profissionais — como
ocorreu e alguns casos em que alunos pediram informagbes a seus
professores de Educacéo Fisica.

A terceira etapa compreende a parte do trabalho em que os alunos
reunidos em seus grupos, juntaram os dados que obtiveram e procuraram
organiza-los respondendo aos seus questionamentos quando possivel.
Também montaram um cartaz que resumiria a sua pesquisa e pensaram em
uma apresentacdo de aproximadamente 10 minutos, para o professor e a
turma, na qual falariam sobre o esporte que pesquisaram, seus
questionamentos e respostas e o modelo matematico que empregaram. Esta
apresentacao citada no paragrafo anterior diz respeito a quarta e ultima etapa.
Nos apéndices podem ser encontrados os planos de aula, a pesquisa realizada
com os alunos e com a professora e também algumas imagens dos cartazes e

trabalhos escritos entregues pelos alunos.

6.1.1. ETAPA 1 - ESCOLHA DO ESPORTE E ROTEIRO DE
PERGUNTAS

No primeiro encontro que tivemos, os alunos dividiram-se nos grupos e
decidiram o esporte que gostariam de conhecer melhor. Alguns problemas
apareceram ja nesta parte do trabalho, pois houve alunos que ndo quiseram

fazer o trabalho em grupos, seja por dificuldades de relacionamento ou pela
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propria escolha do esporte. Concordamos em permitir que alguns alunos
fizessem em duplas ou sozinhos, visando solucionar estes problemas e
possibilitar um melhor desenvolvimento do trabalho.

Durante a elaboragdo do roteiro, grande parte dos alunos apresentou
dificuldades. Este foi um momento do trabalho em que a foi necessaria a
intervencao do professor. Os alunos, salvo algumas poucas excec¢des, nao
conseguiram por si proprios elaborar um roteiro de perguntas. Aparentemente,
se sentiram inseguros. Em outros casos, se afastaram demais da parte
matematica do trabalho e passaram a fazer algo predominante histérico ou
meramente descritivo. Nestes momentos o professor fez algumas
interferéncias.

Esta etapa do trabalho foi realizada em um encontro e, apesar dessas
dificuldades, acredito que foi bem produtiva. Os alunos se mostraram bem
interessados e ao final do periodo, como solicitados, entregaram ao professor
uma folha constando o nome dos integrantes de cada grupo, o esporte
escolhido e o roteiro de questionamentos elaborado, além de ficarem com uma
copia para si.

Segue um exemplo de roteiro criado por um dos grupos.

Nomes: Amanda e Bruna’ Esporte: Xadrez  Turma: 71

Quantos graus cada pega pode fazer?

Onde surgiu?

Quem Criou?

De que material é feito os tabuleiros profissionais?
Quais séo as regras?

Quais os angulos do tabuleiro?

Quantos quadrados tem em um tabuleiro?
Quando foi o primeiro campeonato?

Quanto mede um tabuleiro profissional?

Quem foi o primeiro campeéao?

Que tipo de angulo existe no tabuleiro?

1 I
Nomes ficticios.
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6.1.2. ETAPA 2 — PESQUISA DE DADOS

Também resumida a um encontro em sala de aula com o professor, esta
etapa, no entanto ndo se resumiu a apenas este encontro, ja que os alunos
podiam de forma independente buscar dados em suas casas ou em outros
lugares. Justificamos, porém a necessidade deste encontro, na sala de
informatica, pois, se tratando de alunos de uma escola da rede publica de
ensino, nao poderiamos contar com a possibilidade de que todos teriam
condi¢cdes de realizar esta pesquisa com meios proprios. Também por serem
alunos de 72 série, imaginamos que eles poderiam nao estar habituados a fazer
este tipo de pesquisa.

Como ja dito, professor e alunos se dirigiram ao laboratério de
informatica, onde contaram com computadores com acesso a internet e fizeram
sua pesquisa em sites de busca. Problemas estruturais da escola como poucos
computadores, alguns com problemas de funcionamento e a falta de uma
pessoa como monitor do laboratério, trouxeram algumas dificuldades nesta
etapa. Pedimos aos alunos entdo que gentilmente se organizassem em um
grupo por computador. Esta medida trouxe como consequéncia uma agitacao
dos alunos. Também se tornou dificil manter o foco no trabalho, pois eles
queriam ver outros sites e o professor precisou interferir para que o andamento
do trabalho nao fosse prejudicado, ja que havia um limite de tempo de uso dos
computadores — 50 minutos.

Muitos grupos ndo aproveitaram muito este encontro pelas razdes
citadas, no entanto a grande maioria dos alunos havia ja pesquisado em casa
ou na casa de amigos e assim o baixo aproveitamento n&do chegou a ser um
obstaculo. Houve, é claro, alunos que se dedicaram e anotaram dados

importantes para a constituigdo do seu trabalho.

6.1.3. ETAPA 3 — ORGANIZAGAO DOS DADOS, CARTAZ E
APRESENTAGAO

A organizagdo dos dados coletados de forma a responder os
questionamentos por eles elaborados e buscando uma relacdo com conceitos

matematicos havia sido inicialmente prevista para ser realizada em apenas um
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encontro. Logo, porém, percebemos que esta etapa do trabalho precisaria de
mais tempo se desejassemos um melhor aproveitamento por parte dos alunos.
Aumentamos entdo para trés encontros nos quais os alunos discutiriam o que
incluir no seu trabalho, que modelos poderiam utilizar e como organizariam o
cartaz e a apresentacao.

Os alunos perguntaram se poderiam mudar algumas perguntas, criar
novas e eliminar outras e o professor atendeu aos seus pedidos. Objetivamos
aqui o desenvolvimento e a sua relagcdo com conceitos matematicos; o roteiro
era apenas um guia inicial, uma dire¢cdo ou uma rota que poderia ser sim
alterada no decorrer do trabalho se o0 grupo percebesse que isto era
importante. Vimos estas mudancas de forma positiva, como possiveis
indicadores de que os alunos estavam se interessando pelo trabalho.

Tornou-se dificil a tarefa de auxiliar os grupos nesta etapa da forma
como organizamos o trabalho, pois eles tinham escolhido esportes
completamente diferentes uns dos outros de modo que em cada uma das duas
turmas em que foi realizada esta atividade, ndo houve dois grupos sequer que
escolheram o mesmo esporte. Assim, o tempo que o professor tinha para
auxiliar cada grupo era escasso. Por outro lado, isso fez com que os alunos a
nao dependessem tanto do professor. Esperavamos, de fato, que os alunos
fossem mais autbnomos e isso acabou naturalmente ocorrendo.

A elaboracido dos cartazes foi um pouco lenta pela dificuldade que os
alunos tiveram de sintetizar seus dados e conclusdes em apenas uma folha de
cartolina. Deixamos a critério dos alunos pensar como fariam para montar esse
cartaz, sugerindo e opinando o minimo possivel. Alguns pediram para utilizar
mais de um cartaz e decidimos por ndao censura-los apenas avisando que
precisavam cuidar para sua apresentagdo nao ficar extensa demais com
relagdo ao tempo de cada grupo.

O envolvimento dos alunos nesta fase do trabalho foi grande. Eles se
mostraram entusiasmados e a maior parte esforcou-se bastante. Questbes
interessantes surgiram, apesar de serem parecidas muitas vezes, como por
exemplo, questdes geométricas envolvendo a quadra do esporte escolhido, seu
perimetro, area, medidas, demarcagbdes e angulos. Outros esportes tiveram

suas particularidades.
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Durante a montagem dos cartazes os alunos tiveram dificuldade em
sintetizar a sua pesquisa de uma forma resumida, pois ndo queriam deixar
nada do que pesquisaram de fora do trabalho. Sugerimos a eles que o cartaz
poderia ser mais ilustrativo, organizado e resumido e que eles podiam
acrescentar os itens que ficaram de fora no momento da apresentagéo. Ainda
assim seria bom planejar também a apresentacao para que fosse organizada,
resumida pela questdo do tempo e coletiva para que todos no grupo
participassem e mostrassem que se envolveram igualmente com o trabalho.

Haviamos pensado que esta etapa poderia ser concluida em apenas um
encontro ou dois no maximo, mas nos enganamos e alongamos o tempo para
que o0s grupos pudessem se organizar tranquilamente. Sendo assim
concluimos esta etapa em 4 encontros de 50 minutos cada e marcamos a

apresentacao para o dia seguinte ao do ultimo dia de preparagao.

6.1.4. ETAPA 4 — APRESENTACAO DA PESQUISA E DO CARTAZ

A ultima etapa do trabalho foi a da apresentagao. Os alunos organizaram
uma ordem para 0s grupos apresentarem suas pesquisas, contando qual
esporte escolheram, quais perguntas ou questionamentos que elaboraram e
como responderam a essas perguntas, utilizando os cartazes como guias.

Nesta parte conclusiva do trabalho, estavamos todos ansiosos -
professores e alunos. A professora regente da turma foi convidada a assistir as
apresentacoes. Ela ndo chegou a participar das etapas anteriores, mas se
mostrou interessada em assistir as apresentacdes por isso a convidamos.

As apresentacdes foram interessantes e os alunos puderam mostrar que
sdo capazes de se organizarem sozinhos. Alguns ficaram bem nervosos,
outros foram superficiais de mais ou quase nao falaram nada sobre
matematica. Combinamos com eles que as apresentacdes precisavam ser
curtas e sucintas pela questdo do tempo. Avisamos também que ao final de
cada apresentacao os alunos poderiam fazer perguntas e o professor também
poderia.

Durante as apresentagcdes os alunos de outros grupos nao fizeram
perguntas. Estavam ansiosos ou nervosos antes de sua apresentagdo. NOs,

porém, fizemos ao menos uma pergunta por grupo. As questdes variavam de
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acordo com o trabalho apresentado, tendo também relagdo com os conteudos
que os alunos ja haviam trabalhado, seja com o professor estagiario ou
anteriormente.

Alguns alunos surpreenderam a turma e a professora regente, pois
apesar de em outras aulas possuirem um comportamento apatico e
desinteressado, mostraram-se engajados no trabalho e fizeram um bom
trabalho e uma boa apresentagéao.

Houve também alguns alunos que ndo se organizaram e nao
apresentaram o trabalho. Causou-nos grande surpresa, pois parecia-nos que
eles teriam condigbes de apresentar um excelente trabalho. No fechamento da
nota, percebemos que estes alunos que estamos nos referindo nao precisavam
da nota do trabalho para ficar com uma boa nota no trimestre e talvez seja por
iSsO que eles ndo se preocuparam com o trabalho.

Apesar destes casos isolados, esta etapa das apresentagdes, realizada
em um periodo para cada turma, foi uma experiéncia muito rica, na qual os
alunos puderam mostrar o resultado de um processo que fora quase que
inteiramente realizado por eles, contando com apenas algumas interferéncias
do professor no sentido de orienta-los. Os alunos pareceram alegres e
orgulhosos de apresentar os seus trabalhos, mesmo estando nervosos.

Durante esta fase do trabalho, tiramos algumas fotos dos grupos e dos
seus cartazes para registrar esses momentos. Algumas dessas imagens estéao
no Anexo (p. 53-55), no final deste trabalho. Concluidas as apresentacdes, em
outro dia de aula, passamos aos alunos uma pesquisa buscando a avaliagao
deles sobre este trabalho, na qual questionamos de forma qualitativa o que
eles acharam da idéia de envolver a matematica e os esportes, 0 que acharam
da metodologia utilizada na qual a sua autonomia foi maximizada e pedindo
também criticas e sugestdes. Uma copia em branco desta pesquisa também

esta presente no Apéndice A (p. 48).

6.2. DESCRICAO DOS TRABALHOS DOS GRUPOS

Selecionamos a seguir os trabalhos de alguns grupos para comentar

mais detalhadamente. Justificamos o fato de realizar esta escolha, pois como
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houve mais de 11 trabalhos, tornar-se-ia demasiado cansativo e repetitivo
comentar sobre todos estes trabalhos.

Dentro desta escolha buscamos selecionar trabalhos diferenciados que
representem as diferentes experiéncias que passamos juntos, alunos e
professor, durante o desenvolvimento desta pratica. Algumas imagens estédo
anexadas no final deste trabalho.

Nao identificaremos os alunos pelos seus nomes verdadeiros e o0s
grupos serao aqui identificados como grupo A, B, C e assim por diante. Mais
coerente sera identifica-los com o esporte escolhido. Faremos algumas
comparagdes também entre as turmas de origem de cada grupo, a saber, 71 e
72, destacando desde ja que a turma 72 havia sido inicialmente classificada
pela escola como uma turma com um comportamento agitado e desinteressado
representado pela maioria dos alunos. A outra turma se diferenciava desta
primeira por ser mais responsavel e isto era refletido nas notas dos alunos.

Abaixo segue uma tabela com todos os 11 grupos que realizaram este
trabalho, informando o esporte escolhido, 0 numero de integrantes por grupo e

a respectiva turma.

Tabela 01 - Distribuigdo dos grupos por esporte, numero de integrantes e turma

Integrantes no

Esporte escolhido grupo Turma
Ballet 4 71
Futebol Americano 4 71
Ginastica Ritmica 4 71
Natagao 3 71
Surf 4 71
Xadrez 2 71
Futebol 4 72
Futebol - Santos 6 72
Futebol Americano 3 72
Handebol 3 72
Volei 4 72

6.2.1. GRUPO A - FUTEBOL

O grupo era composto por quatro meninos da turma 72. Todos sentavam

no fundo da sala de aula e ja eram taxados como bagunceiros ou
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desinteressados. Escolheram o futebol para a sua pesquisa, pois gostavam do
esporte e acharam que com esta escolha seria mais facil realizar o trabalho.

Elaboraram perguntas questionando quais sao as dimensdes do campo
e da goleira, quais sdo as medidas da bola e como ela é fabricada, qual é a
altura que uma bola atinge quando é langada para cima com um chute e qual a
velocidade que a bola chega a atingir em um chute em direcéo ao gol.

Na fase de pesquisa de dados responderam rapidamente as suas
perguntas copiando as respostas de sites na internet, mas encontraram uma
situagdo estranha em um site: havia uma tabela com varias velocidades de
chute de uma bola registradas em diferentes momentos e também em
diferentes unidades de medida. Tiveram duvida em relagdo a qual daqueles
numeros escolher e em qual unidade de medida. Conversamos para juntos
interpretarmos aquela tabela e aqueles resultados. Falamos que a unidade
deveria ser uma unidade plausivel com a distancia e o tempo que
consideramos em uma situagdo como esta. Os alunos decidiram entdo pela
velocidade em metros por segundo (m/s). A seguir comentei com eles que néo
havia jeito justo de escolher uma daquelas velocidades apenas. Mas que
poderiamos usar todas levando em consideracdo a média entre elas.
Perguntei-lhes se sabiam o que era uma média entre uma quantidade de
valores e como determina-la e neste momento produzimos uma discussao
interessante. Sugerimos que estas idéias aparecessem no trabalho deles, pois
0 enriqueceria notavelmente e acredito que acrescentaria para a turma esta
explicacdo sobre médias.

Os alunos acataram nossa sugestdo e basearam o seu trabalho quase
todo nisso. Encontraram medidas diferentes para o campo e a bola e fizeram
novamente a média e em sua apresentagdo deram outro exemplo de média, a
das idades dos alunos da turma, ilustrando melhor este conceito.

Acrescento que este grupo surpreendeu a nés e a professora regente da
turma por contar com alunos que eram tidos como desinteressados e que
apresentaram um trabalho de bom nivel. Houve ainda o caso do aluno DOVAL'
que comegou a sentar-se na primeira fileira de classes e participar mais das

aulas. Ao final do periodo de estagio, ele relatou-nos que seria muito bom se as

1 ;s
Nome ficticio.
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aulas de matematica fossem sempre assim. Esperamos que o trabalho tenha

sido um impulso para motivar a dedicag&o deste e de todos os outros alunos.

6.2.2. GRUPO B - VOLEI

Também da turma 72, este foi um grupo formado por quatro alunos, trés
deles muito dedicados e um mais expansivo e agitado. Este grupo escolheu o
vélei como esporte a ser investigado.

As perguntas elaboradas pelos integrantes do grupo foram novamente
sobre as dimensdes da quadra, da rede, altura, diferencas da modalidade
masculina para a feminina, entre outras perguntas. Uma questao interessante
que discutimos junto ao grupo foi a da area da quadra e de cada time. Um dos
integrantes do grupo, que chamaremos de ALVES", sugeriu que poderia ser
calculadas a area que cada jogador deveria ser responsavel durante um
determinado momento.

Eles verificaram que a divisdo da quadra de cada time possuia
tamanhos diferentes para os seus setores de ataque e de defesa. Sendo
assim, seria necessario calcular independentemente a area do setor defensivo
e do setor ofensivo de uma meia quadra.

Perguntamos aos alunos se eles sabiam como iriam fazer isso. Eles
responderam que bastava determinar as medidas das areas e dividir pela
quantidade de jogadores em cada setor. De fato, o conceito de area de
retangulos ja havia sido trabalhado com estas turmas justamente pelo
professor estagiario durante sua passagem pela escola, de modo que o
conteudo era recente e conhecido dos alunos. Este grupo aplicou entdo estas
idéias e produziu um trabalho focado especialmente neste ponto.

Por ser integrado por trés alunos com um bom rendimento escolar, ja era
esperado que este trabalho seria um trabalho de qualidade e ndao houve
grandes surpresas nesse sentido. Um dos meninos do grupo era, porém, um
rapaz muito agitado nas aulas que costumeiramente n&o prestava atencao nas

explicagcdes e nao concluia as atividades. Neste trabalho o jovem mostrou-se

1 ;.
Nome ficticio.
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interessado e apresentou a maior parte do trabalho, o que causou-nos
surpresa, especialmente a professora da turma.

Destacamos a iniciativa deste grupo que nao precisou praticamente de
nenhuma intervengcao do professor. Também se preocuparam com a questao
da proporcdo quando reproduziram a quadra desenhada no cartaz.
Perguntamos aos alunos quantos centimetros eles estavam usando para
representar as medidas da quadra e nos responderam que usavam 5cm e
10cm, pois o comprimento do setor de ataque deveria ser a metade do
comprimento do setor de defesa.

Os alunos aqui descritos conseguiram aplicar os conceitos de area e
proporcdes para responder a questao por eles levantada sobre qual é o espaco
ocupado por um jogador de ataque e por um jogador de defesa de um time de
vblei durante determinado momento de uma partida. Como ndo fosse o

bastante, fizeram uma apresentagao clara e objetiva que nos agradou muito.

6.2.3. GRUPO C — XADREZ

Composto por duas integrantes da turma 71, este grupo, ou esta dupla,
trabalhou de forma dedicada e concentrada, sem se dispersar. Isto era
esperado ja que ambas eram alunas que se destacam por seu comportamento
e dedicacao, refletidos nas suas notas.

Na pesquisa de dados pediram para incluir no trabalho a histéria do
xadrez e tiveram algumas dificuldades ao encontrarem diferentes versdes para
a mesma histéria. Sugerimos que fossem lidas as diferentes versdes e que as
meninas se concentrassem nas semelhancas entre cada histéria, pois ai
estariam as partes mais confiaveis. Também pedimos que reforgcassem que
sao lendas e que nao podem, portanto, serem consideradas confiaveis.

Com relacdo a matematica, apresentaram a disposi¢cao do tabuleiro com
8 casas em uma fileira e 8 fileiras. Comentamos entdo com o grupo que, se
medissemos a area do tabuleiro com uma casa como sendo a unidade de area,
qual seria a quantidade de casas necessaria para medir a area total do
tabuleiro. No inicio ndo compreenderam a questdo, mas explicando novamente

conseguimos obter a resposta: 64 casas. Perguntamos entdo se este tabuleiro
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era um retangulo ou um retangulo quadrado, o que as meninas nao tiveram
dificuldade em responder.

No entanto, esse trabalho teve seu foco centrado na movimentagcao das
pegas e os angulos de giro que descrevem. Apresentaram o cavalo informando
que seu movimento perfaz um angulo reto de 90°. E verdade que ha ai
redundancia, pois, se o angulo é reto, por definicdo ele é obrigatoriamente um
angulo de 90° e vice-versa, mas acreditamos, com base nas aulas que tivemos
com estas alunas, que tenha sido uma questao de insegurancga e preocupagéao
excessiva e ndo uma situagcdo de desconhecimento do assunto. Apesar desta
observacado, chamamos a atencao deste detalhe durante a apresentacao, pois
para os outros alunos, isto poderia nao ser tdo 6bvio assim. Ainda em relagao a
movimentagao das pecas, comentaram também que a torre realiza também
movimentos com um &angulo de 90° e ainda informaram que com quatro
movimentos ela poderia representar um quadrado. Sobre os bispos, com
referéncia ao seu movimento em diagonal, pediram-nos ajuda com relagéo aos
angulos descritos, sobre como poderiam representa-los. Elas sabiam que se
comparassem o movimento na dire¢cao da diagonal superior direita com a linha
da base do tabuleiro, o angulo seria de 45°. Também o angulo formado entre a
linha da diagonal superior direita e a linha da diagonal superior esquerda era de
90°. Com base nesta percepgao das meninas, apresentamos brevemente o
circulo trigonométrico informando o sentido positivo da trigonometria e a origem
de onde iniciamos a contagem dos graus de cada angulo. Sendo assim,
bastava marcar o primeiro dngulo como 45°, como elas ja haviam notado, e
somar 90° para cada angulo seguinte do movimento do bispo. O resultado esta
em anexo na figura Grupo C — Imagem 2.

No momento da apresentacao, as meninas ficaram um pouco timidas no
inicio, como aconteceu com varios grupos, mas logo em seguida ficaram mais

tranquilas e apresentaram de forma clara o que haviam pesquisado.
6.2.4. GRUPO D - SURF
Também composto por integrantes da turma 71, este grupo era formado

por 4 meninos que sentam-se normalmente no fundo da sala e costumam

dispersar-se facilmente durante as aulas. Inicialmente havia apenas um menino
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interessado em realizar o trabalho sobre surf e pediu para fazer sozinho. Os
outros meninos entraram depois para o grupo, segundo eles, pois estavam
mais interessados na ideia do colega.

Os rapazes elaboram questdes sobre a histéria do surf, funcionamento
das competi¢gdes e marcas mundiais como a maior prancha, maiores ondas e
praias mais frequentadas, por exemplo. Como as perguntas ndo estavam muito
préximas do objetivo de aliar a matematica ao esporte, sugerimos a eles que
investigassem sobre as manobras do esporte e procurassem encontrar alguma
relacdo com a matematica. Um dos meninos comentou no mesmo instante que
existia o Aerial 360°. Perguntamos como era essa manobra e o que significava
0 360° do nome. O mesmo rapaz respondeu que € um salto do surfista para o
alto ao mesmo tempo em que € executado um giro completo em volta de si
mesmo para entdo voltar para a onda. Os alunos fizeram um desenho desta
manobra em seu cartaz, como podemos ver na figura Grupo D — Imagem 1,
constante dos anexos.

Este grupo teve dificuldades para organizar seu trabalho. Acreditamos
que isto se deve ao comportamento ja mencionado destes alunos em sala de
aula. Eles ndo se concentravam nas tarefas e por causa disso tiveram
dificuldades e quase nao conseguiram apresentar.

No momento de sua apresentacdo ficaram bem timidos e falaram
rapidamente. Quando falaram sobre a manobra e o por qué do 360° no nome,
questionamos sobre possiveis variagdes da manobra com relagdo ao giro do
surfista e como ficaria 0 nome da manobra, remetendo o grupo e a turma ao
conteudo dos angulos mais uma vez. Os alunos do grupo tiveram alguma
dificuldade, mas os alunos da turma, a quem também dirigimos a pergunta, se
manifestaram e responderam corretamente aos questionamentos que fizemos.

Apesar de apresentarem um cartaz organizado, este grupo nao explorou
muito a possibilidade de conexdes entre a matematica e o esporte pesquisado,
realizando, em nosso entendimento, um trabalho superficial. Contudo, os
meninos do grupo ficaram muito orgulhosos com o resultado do seu trabalho e
comentaram inclusive que o professor poderia fazer mais seguidamente

trabalhos assim, como por exemplo, uma vez por trimestre pelo menos.
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6.3. ANALISE DA PESQUISA APLICADA AOS ALUNOS — AVALIAGCAO DO
TRABALHO

A pesquisa aplicada aos alunos, presente nos apéndices, buscou obter
uma avaliacao por parte dos alunos sobre o trabalho que realizamos. Havia um
quadro onde eles podiam qualificar, com valores de 1 a 5, pontos do trabalho
com relagdo a proposta de unir a matematica com os esportes, a autonomia
que lhes foi conferida, a participagdo do professor no desenvolvimento do
trabalho e o comprometimento que eles tiveram com o trabalho. Pedimos que
os alunos nao se identificassem, pois ndo era o mais importante, mas que
identificassem a turma, se 71 ou 72.

Ao todo 48 alunos responderam a pesquisa sendo 25 alunos da turma
71 e 23 da 72. Com relagao ao quadro qualitativo, o retorno foi muito positivo,
com todas as marcag¢des avaliadas em no minimo 3, e a grande maioria
avaliadas com nota 4 ou 5. Também podemos destacar alguns aspectos que
se repetiram nas diferentes avaliacbes entregues pelos alunos, ainda no
quadro inicial, como por exemplo, na questdo do comprometimento dos alunos
na qual poucos marcaram 5. Vemos ai que os alunos reconhecem que
poderiam ter se dedicado mais, ja que este questionamento é na verdade uma
auto-avaliacdo. Houve certo descontentamento dos alunos, relatado na
avaliagao, com respeito a autonomia que foi dada a eles. Os alunos realmente
pediam muito a atencdo e auxilio do professor durante as etapas do trabalho,
confirmando este resultado presente nas avaliagdes.

A avaliacdo da atuagdo do professor estava presente no quadro da
pesquisa na questao da “ajuda ou participagao do professor”. Destacamos que
neste ponto da pesquisa os alunos marcaram quase que unanimes nota 5.
Apenas 2 entre os 48 alunos que marcaram nota 4 em vez de 5.

Nas questdes abertas, no final da pesquisa, muitos alunos responderam
de maneira rapida com “sim” ou “gostei” e “ndo tenho criticas” ou “foi muito
bom”. Houve, entretanto, alunos que fizeram comentarios mais elaborados,
fazendo elogios, criticas e sugestdes.

Uma critica ou sugestdo que foi bem frequente nas pesquisas foi que a

apresentacao do trabalho poderia ter sido realizada com o uso de
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computadores, pois assim poderiam apresentar videos, montar apresentagdes
no PowerPoint, mostrar fotos entre outras vantagens comentadas.
Reconhecemos que nao pensamos nesta possibilidade e que isto poderia ter
enriquecido as apresentacdes ainda mais.

Também houve algumas poucas reclamagdes sobre o tempo para a
realizagdo do trabalho. Nao concordamos com essas poucas manifestagoes ja
que o trabalho tinha uma previsdo de 4 periodos para ser concluido e acabou
levando 7 para ser totalmente concluido. A questdo maior talvez seja que os
alunos nao estavam acostumados com um trabalho que demandasse tanta
autonomia e responsabilidade por parte deles.

O que mais foi verificado nesta avaliacdo é que houve um grande
contentamento e reconhecimento dos alunos, respondendo de forma positiva
que o trabalho foi proveitoso, ajudou a perceber a presenga da matematica em
um mundo real fora da sala de aula e que a producéo foi algo interessante para
eles. Muitos foram os que disseram que entenderam melhor os conteudos de
matematica que surgiram no decorrer do desenvolvimento do trabalho, do que
quando abordados em sala de aula. Procuramos fazer com que os conteudos
trabalhados recentemente em aula aparecessem durante as etapas do
processo e acredito que tivemos éxito nesta investida.

Ainda nas questdes abertas, apareceu novamente um reconhecimento
dos alunos da sua falta de empenho, na parte das sugestdes e criticas, quando

responderam que faltou interesse dos alunos.

Ajuda ou participacdo do professor Aidéia de encontrar a matematica presente nos
esportes

0%4%
0%% 8%

96% 88%

oD1m20304@5 o1m203o04@5
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A autonomia dos alunos em relagao ao
desenvolvimento do trabalho

0%  10%

oD1m20304m@5

0O comprometimento dos alunos com relagédo ao
trabalho

0% 12%

o1m20304@5
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7. ANALISE A POSTERIORI E VALIDAGAO DA ENGENHARIA

Com base no que foi exposto anteriormente, na analise da pesquisa
preenchida pelos alunos no final dos encontros entre o professor estagiario e
as turmas, e também no relato dos grupos selecionados para uma descricao
detalhada, procedemos agora a analise a posteriori.

As respostas dos alunos foram muito positivas para nés, pois mostraram
que eles, de maneira geral, gostaram das atividades. Mesmo aqueles que
tinham um comportamento disperso e agitado, se envolveram com as
atividades e manifestaram interesse no trabalho, realizando-o orgulhosos de
sua producao.

As etapas iniciais ocorreram de forma bem semelhante ao que
planejamos previamente. As etapas posteriores, porém, demandaram mais
tempo do que o previsto. Apesar disso, o trabalho pode ser concluido com
sucesso e qualidade, sobretudo por parte de alguns grupos que surpreenderam
a todos.

Os alunos envolveram-se com o trabalho sem manifestar
descontentamento aparente. Pareciam gostar do que estavam desenvolvendo,
de modo que nao foi necessario de nossa parte insistir para que fizessem o
trabalho. Pensamos também que eles sé se dedicariam ao trabalho se este
contasse para o aumento de suas notas trimestrais, porém nao informamos aos
alunos como se daria a avaliagdo e, mesmo sem saber como influenciaria as
suas notas, os alunos se empenharam.

Respondendo a hipotese da escolha do tema esportes, pensamos que
esta foi confirmada, pois, a partir da analise do professor e das respostas da
pesquisa aplicada ao final do trabalho, verificamos que os alunos de forma
geral gostaram muito do trabalho que desenvolveram. Alguns puderam mostrar
qualidades e conhecimentos que ja possuiam por ja praticarem alguns esportes
que poderiam ndo ser muito conhecidos. Outros investigaram sobre esportes
que estavam curiosos para conhecer, como aconteceu com 0s grupos que
trabalharam com o futebol americano.

Os trabalhos apresentados, no entanto tiveram uma presenga ainda
pequena de conteudos de matematica e predominaram questdes histdricas ou

sobre funcionamento e regras dos esportes escolhidos. Concluimos que isto
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pode ser explicado pelo fato de serem alunos de 72 série do Ensino
Fundamental e, portanto ainda um pouco imaturos. A liberdade dada a eles,
para que exercam a sua autonomia, talvez também tenha sido um pouco
excessiva nesse ponto, pois eles deram mais importancia a outros aspectos
que nao eram matematicos. Com a interferéncia do professor este problema foi
sutiimente resolvido e o retorno dos alunos referente a participagdo do
professor no trabalho nos mostrou que esta interferéncia foi bem aceita por
eles.

Outra justificativa que podemos atribuir as dificuldades encontradas
pelos alunos no desenvolvimento da pesquisa € a falta de experiéncia em
situagdes de Modelagem Matematica por parte dos alunos. Aqui destacamos a
imaturidade deles com relagdo ao processo da pesquisa, ja que nao é algo que
faz parte da sua rotina. A inexperiéncia do professor também pode ser
apontada como um dos fatores que impediu que o trabalho pudesse ter uma
presenga maior de conteudos matematicos. Apesar destes pontos negativos,
acreditamos que isto deve servir de motivagao para que esta metodologia de
Ensino de Matematica passe a ser utilizada com mais freqliéncia nas aulas de
matematica, para que assim o entrave da falta de experiéncia seja suprido.

A apresentacdo dos alunos foi um momento muito importante do
trabalho que retratou o empenho deles e mostrou que eles estavam contentes
e orgulhosos. Apesar de estarem um pouco nervosos, preocuparam-se em
distribuir as falas de sua apresentacao entre todos os componentes do grupo e
apresentaram cartazes bem elaborados, organizados e criativos. A surpresa e
o relato de contentamento da professora da turma ao assistir as apresentacoes
também contribuiram para considerarmos que os trabalhos foram bons e a
experiéncia foi bem sucedida.

Transcreveremos algumas respostas dos alunos a questao “Vocé acha
que este trabalho foi importante para vocé no seu aprendizado de

matematica?”

Sim, porque consigui descobrir que a geometria esta em todos os

lugares.
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Sim, porque a gente desenvolve muito efetuando esses trabalhos entao

eu acho muito importante.

Claro. Alem de aprendermos sobre o esporte tinha matematica junto os

metros os kilos as medidas etc.

Sim, eu aprendi muitas coisas que eu ndo sabia, e fui aprendendo e
gostei muito.

Sim, porque este trabalho mostra que tudo se relaciona a matematica.

Sim, porque com este tipo de trabalho podemos aprender coisas novas.

Agora veja algumas respostas que destacamos sobre a questao “Cite
alguma critica ou sugestao para que este tipo de trabalho possa ser melhorado
em outras oportunidades.”

Mais tempo para fazer.

Critica eu nao tenho nenhuma, mas a gente deveria fazer mais
trabalhos.

A sei La podiamos ver na sala de computadores os filmes dos esportes
e explicando seria muito legal. E claro a gente faria montagem pegaria o video
e passatria.

Se ndés fizéssemos uns videos e apresentassem ficaria melhor.

Que tenha mais trabalhos.

Seria interessante que o trabalho fosse projetado em programas de
computador.



45

Como podemos ver a partir destes exemplos, os alunos se envolveram
bastante com o trabalho e podemos dizer que houve a validacdo da
engenharia. Respondendo a pergunta elaborada no capitulo TEMA E CAMPO
DE ACAO, p. 6, podemos dizer que a Modelagem Matematica aliada a tematica
dos esportes pode ser sim uma ferramenta muito util no sentido em que
possibilitou um envolvimento e motivacdo dos alunos para tentar compreender
conceitos matematicos em situagcdes que abandonam o tradicional. Esta
abordagem que utiliza temas do mundo real tem esta caracteristica da
motivagado, que em nosso trabalho ocupou um papel de destaque, mostrando
um caminho para que o aluno se sinta realmente interessado pelos conteudos

e pela aula de matematica.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

A idéia de utilizar Modelagem Matematica com alunos de 72 série, que
nunca trabalharam desta forma e que foram conduzidas por um professor sem
experiéncia neste tipo de atividade, sem duvida foi uma experiéncia complexa e
acompanhada incessantemente por uma sensacgao de inseguranca. O trabalho
foi realizado sem que soubéssemos como iria terminar, se os alunos chegariam
a conclusdes importantes para eles ou novas, sem saber quais conteudos que
surgiriam no decorrer das atividades, sem saber como proceder em situacoes
totalmente inesperadas.

Contudo, ndo devemos pensar que esta experiéncia foi ruim para o
professor e os alunos. Muito pelo contrario, pensamos que o professor ao
realizar um trabalho como esse, permite ao aluno enfrentar a sua inseguranga
€ assumir uma posicao mais ativa em aula. Acreditamos e verificamos que esta
mudanca de atitude do aluno lhe proporcionou um melhor aproveitamento
daquele aprendizado. A abordagem escolhida e também o tema esportes
deram aos alunos a motivagao necessaria para chamar a sua atencao e fazer
com que eles se interessassem pelo trabalho.

O retorno que percebemos por parte dos alunos e da professora regente
da turma, nos mostrou como esta ligagdo entre a Modelagem Matematica e os
esportes pode ser util na aprendizagem de matematica. As respostas deles a
nossa pesquisa também revelaram sua satisfacdo com seus resultados
individuais no trabalho.

Com relagdo as criticas e sugestdes que fizeram, reconhecemos que
poderiamos ter sugerido ou consultado os alunos sobre a utilizagdo de uma
sala multimidia ou da sala do laboratério de informatica da escola para a
apresentacao dos trabalhos. Ndo pensamos nessa possibilidade e ela poderia
ter enriquecido as apresentacgoes.

A idéia dos cartazes nos pareceu muito proveitosa, pois fez com que os
alunos necessitassem sintetizar suas pesquisas, momento no qual precisaram
organizar o seu entendimento sobre os assuntos, filtrar informacoes
desnecessarias e abandonar os dados copiados de sites e outras fontes
utilizadas para entdo produzir um texto préprio. E bem verdade que alguns

alunos nao se sairam tdo bem nesta sintese e acabaram por ler informagoes
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copiadas, mas ainda nesses casos, eles necessitaram filtrar e selecionar os
dados que tinham alguma relagdo com a matematica e isto ja € positivo.

Reforcamos que estas atividades poderiam ser efetuadas com uma
maior frequéncia, ja que a inexperiéncia de professor e alunos foi uma barreira
que impediu que a qualidade dos trabalhos fosse ainda maior. Com a
repeticao, este problema aos poucos estaria diminuindo.

Sobre o trabalho desenvolvido, acreditamos que o professor deve
manter-se em constante busca pelo aperfeicoamento de seus métodos de
ensino, objetivando um ambiente cada vez melhor para seus alunos. Foi com
este pensamento que desenvolvemos este estudo e esperamos que outros
professores também tenham sempre em mente esta atitude no exercer de sua

profisséo.
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10. APENDICES

10.1. APENDICE A - AVALIAGAO DO TRABALHO

PESQUISA SOBRE O TRABALHO MATEMATICA E ESPORTES

Responda a pesquisa marcando um X na tabela, que varia em uma
escala de 1 a 5, na qual 1 significa muito ruim e 5 significa muito bom. Nao ha a
necessidade de se identificarem.

Avaliagao do trabalho 1 2 3 4 5

A idéia de encontrar a matematica presente nos
esportes

A autonomia dos alunos em relagdo ao
desenvolvimento do trabalho

A ajuda ou participagéo do professor

O comprometimento dos alunos com relagao ao
trabalho

Vocé acha que este trabalho foi importante para vocé no seu
aprendizado de matematica?

Cite alguma critica ou sugestao para que este tipo de trabalho possa ser
melhorado em outras oportunidades:

Obrigado.
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10.2. APENDICE B - PLANOS DE AULA

Plano de aula — 10/05/10

Diego Matos de Andrades

Nome da Escola: Escola Estadual Japao

Série: 72 Turmas: 71 e 72 Professora Regente: Mariana
Previsao de duracgéao: 1 periodo.

Objetivos

e Organizar grupos com um esporte de interesse em comum para
pesquisar;

e Elaborar questdes que resumem o qué os alunos desejam aprender
sobre o esporte escolhido e cujas respostas deverdo ser buscadas.

Conteudo/tema
Pesquisa — Matematica e Esportes.
Metodologias/materiais

Modelagem Matematica;
Aula tedrica expositiva.

Procedimentos:

Marcar a data da ultima prova do trimestre, valendo 10, e informar os
contetdos que serdao cobrados, conforme combinados com a professora. A saber, a
prova devera realizar-se no dia 19/05/10 e os conteudos que serao trabalhados sao
soma dos angulos internos de um poligono, nimero de lados de um poligono, angulo
interno de um poligono regular, elementos de cubo e paralelepipedo (faces, arestas e
vértices) e area de quadrados e retangulos.

Apods, pedir que os alunos rednam-se em grupos e escolham um esporte
para pesquisar sobre. Escolhido o esporte, os alunos devem entdo pensar o qué
querem pesquisar neste esporte. Circularei pelos grupos ajudando-os na deciséo,
fornecendo exemplos.

Feitas estas decisGes, pedirei que me entreguem em uma folha e que
mantenham outra folha com eles, constando o nome dos integrantes do grupo, o
esporte escolhido e algumas perguntas que resumem a curiosidade deles ou o
interesse deles neste esporte escolhido. Devo lembra-los que a pesquisa sera
justamente focada nessa perguntas com o intuito de respondé-las e destacar como a
matematica esta presente nesta busca, neste esporte.

Ao final da aula conversar com a turma sobre o préximo dia, informando
que iremos ao laboratério de informatica e que eles precisam respeitar algumas regras
para que possamos fazer o trabalho.

Avaliagao

A avaliagdo sera feita de acordo com o desenvolvimento dos alunos,
observado a partir das discussdes durante a aula e mediante a atividade.
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Plano de aula —11/05/10
Diego Matos de Andrades
Nome da Escola: Escola Estadual Japao
Série; 72 Turmas: 71 e 72 Professora Regente: Mariana
Previsao de duracgéao: 1 periodo.

Objetivos

e Proporcionar aos alunos um momento de coleta de dados;
e Auxiliar os alunos a selecionarem e interpretarem os dados
selecionados para utilizar em sua pesquisa.

Conteudo/tema
Pesquisa — Matematica e Esportes.
Metodologias/materiais

Modelagem Matematica.
Pesquisa utilizando o laboratério de informatica.

Procedimentos:

Pedir novamente que os alunos respeitem as regras combinadas na aula
anterior sobre o comportamento na sala de informatica. Leva-los entédo até o laboratério
de informética.

Aukxiliar os alunos na busca de informagdes sobre seus questionamentos e
na selecao de informagdes Uteis ao seu trabalho. Pedir aos alunos que registrem suas
informacdes no caderno para posteriormente organiza-las e concluir o trabalho.

Manter os alunos focados no objetivo de coletar dados e responder as
perguntas que foram elaboradas.

Avaliagao
A avaliagdo sera feita de acordo com o desenvolvimento dos alunos,

observado a partir das discussdes durante a aula e mediante a atividade.

Plano de aula — 12/05/10
Diego Matos de Andrades
Nome da Escola: Escola Estadual Jap&o
Série: 72 Turmas: 71 e 72 Professora Regente: Mariana

Previsao de duragéao: 1 periodo.

Objetivos

e Auxiliar os alunos na selegao e descarte de informagdes coletadas;
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e Instigar os alunos a produzirem algo préprio deles, envolvendo a
matematica que puder ser empregada neste trabalho.

Conteudo/tema
Pesquisa — Matematica e Esportes.
Metodologias/materiais

Modelagem Matematica;
Sala de aula, alunos em grupos.

Procedimentos:

Pedir aos alunos que novamente se relnam nos grupos € comecem a juntar
as informacgdes que buscaram para comegarem a responder as suas perguntas. Pedir
que eles agora, ao responder suas perguntas, pensem o que podem relacionar deste
esporte e desses questionamentos que estdo desenvolvimento com algum conteudo de
matematica e como ele esta sendo aplicado.

Circularei pelos grupos auxiliando nesta parte do processo, no que for
necessario, mas sempre procurando dar o maximo de autonomia a eles. Pedir que
registrem suas idéias em alguma folha ou caderno pois no dia seguinte faremos
cartazes com um resumo do trabalho e os grupos irdo bolar uma apresentagao rapida
para a turma.

Avaliagao

A avaliagao sera feita de acordo com o desenvolvimento dos alunos, observado a
partir das discussdes durante a aula e mediante a atividade.

Plano de aula — 13/05/10
Diego Matos de Andrades
Nome da Escola: Escola Estadual Jap&o
Série: 72 Turmas: 71 e 72 Professora Regente: Mariana
Previsao de duragéao: 1 periodo.

Objetivos

e Auxiliar os alunos no fechamento da atividade;
e Preparar as apresentagdes e montar os cartazes.

Conteudo/tema

Pesquisa — Matematica e Esportes.
Metodologias/materiais

Sala de aula, alunos em grupos;

Procedimentos:
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Pedir mais uma vez que os grupos se relunam para que fagam o
fechamento do trabalho, concluindo seus questionamentos o quanto possivel, e
abordando a matematica aplicada no contexto. Auxiliar os grupos novamente no que
for preciso, circulando pela sala, sempre objetivando n&o interferir demais, para
preservar ao maximo a sua autonomia.

Proceder a montagem dos cartazes e organizagao da apresentagéo para a
turma. Marcar um dia para a apresentacéo e entrega do cartaz e da parte escrita do
trabalho.

Avaliagao

A avaliagdo sera feita de acordo com o desenvolvimento dos alunos,
observado a partir das discussdes durante a aula e mediante a atividade.



55

11. ANEXOS

IMAGENS

Grupo A — imagem 1



Grupo A — Imagem 2




Grupo B — Imagem 1




Grupo C — Imagem 1




Grupo C - Imagem 2




Grupo D — Imagem 1
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