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RESUMO

O presente trabalho apresenta elementos sobre a Modelagem Matematica como
estratégia de ensino de Matematica com enfoque na trigonometria com objetivo de
construir um instrumento para medir alturas. A pesquisa foi desenvolvida com alunos
do Ensino Médio em uma turma de turno integral da cidade de S&o Sepé no Rio
Grande do Sul, a qual foi aplicada em duas aulas, de cinquenta minutos. A pesquisa
teve como ideia central realizar uma aula inédita para a autora deste trabalho de
forma a que se tivesse a oportunidade de utilizar uma metodologia diferente,
experimentando outra forma de ensinar e quem sabe despertar um maior interesse
do aluno, possibilitando que os alunos aprendessem por meio de uma metodologia
resolvendo e interpretando situagdes problema. Assim, como apontado em estudos
de outros autores, esta pesquisa comprovou, também, que a Modelagem
Matematica pode ajudar a promover uma melhor aprendizagem que seja
contextualizada e que produza significados para os estudantes. A proposta deste
trabalho foi a de convidar os alunos a confeccionar o instrumento astrolabio, logo
apods ir para o patio da escola coletar os dados para que fossem realizados os
calculos e posteriormente responderiam algumas perguntas dos exercicios, que

seriam importantes para a conclusao deste trabalho.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Ensino de Matematica; Ensino Médio.



ABSTRACT

The present work presents elements about Mathematical Modeling as a teaching
strategy for Mathematics, focusing on trigonometry, with the objective of constructing
an instrument for measuring heights. The research was conducted with high school
students in a full-time class in the city of Sdo Sepé, Rio Grande do Sul. It was carried
out in two classes, each lasting fifty minutes. The central idea of the research was to
conduct a unique lesson for the author of this work, in order to have the opportunity
to use a different methodology, experimenting with another way of teaching and,
perhaps, arousing a greater interest from the students. This would enable the
students to learn through a methodology that involves solving and interpreting
problem situations. Thus, as indicated in studies by other authors, this research also
confirmed that Mathematical Modeling can help promote better learning that is
contextualized and produces meaning for the students. The purpose of this work was
to invite the students to make the astrolabe instrument, then go to the schoolyard to
collect the data needed for calculations. Afterwards, they would answer some

exercise questions, which would be important for the conclusion of this work.

Keywords: Mathematical Modeling; Mathematics Teaching; High school.
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1 INTRODUGAO

A matematica esta presente desde o nascimento, antes mesmo do inicio do
periodo escolar, em agbes do dia a dia (SOUZA, TEIXEIRA; 2021). Um dos
primeiros desejos de um professor de matematica € que os alunos primeiramente
aprendam e que se interessem por sua disciplina. Desta forma, os professores
colocam-se constantemente em busca de pesquisar novos recursos que tornem sua
aula mais agradavel e dinamica, assim, consequentemente os tirando de uma zona
de conforto, o0 que ajuda a contribuir para um constante aprendizado e a
experimentagdo de novas formas didaticas que contribuam ao seu jeito de lecionar
(BURAK, 2010).

Com essa nova geragao de alunos, a implementagdo de metodologias mais
ativas e atrativas pode contribuir em reter a concentracédo do aluno, pois parte se
sente engajado a olhar de modo diferente para este processo de aprendizado da
matematica obtendo o interesse em fazer o que lhes é proposto. Tendo em vista que
a motivagcado de um professor tem um impacto que contribui positivamente para esse
processo escolar, pois tem grande influéncia para seu aluno (TODOROV et al.,
2009).

Porém, um desafio constante que o professor tem enfrentado € a falta de
interesse e participagédo do aluno, tanto durante as aulas como em tarefas escolares
destinadas a serem realizadas em casa, com, talvez, um comodismo do aluno em
alcangar objetivos. Segundo Bin (2012) a falta de interesse do aluno se da pela
forma como o conteudo é ensinado, principalmente no que tange a metodologia, que
deve se tornar mais interessante e a partir desse interesse, talvez, consiga-se
mostrar um facilitador do processo de ensino e aprendizagem levando os estudantes
a demonstrar mais motivagdo, o que consequentemente pode ocasionar que se
sintam mais curiosos e ativos no ponto de vista intelectual.

Entre varias metodologias e estratégias de ensino existentes e disponiveis
para as mais diferentes realidades, neste trabalho destaca-se a utilizacdo da
Modelagem Matematica, como um método importante para o processo de ensino
aprendizagem com uma aplicabilidade visivel no cotidiano das pessoas. Essa
metodologia pode ajudar a superar a dificuldade de correlacionar os conceitos com
suas aplicagdes, pois se considera que o uso da Modelagem na Matematica possa,

além de motivar, passe a estimular e desenvolver nos alunos as habilidades
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planejadas, desta forma contribuindo para tornar as aulas mais interessantes e que
proporcionem desenvolver competéncias que lhes permitam, novos conhecimentos
(ARAGAO, 2016).

Segundo Bassanezi (2010, p. 16), “[...] a modelagem matematica consiste na
arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”.

Diante do exposto acima, cabe salientar que este trabalho tem como objetivo
geral verificar a viabilidade de utilizagdo da modelagem matematica no conteudo de
trigonometria, por meio de um instrumento denominado astrolabio. As atividades
ocorreram em uma turma de Ensino Médio. Entre os objetivos especificos cita-se:

e Compreender as relagdes métricas do triangulo retangulo,

e Interpretar corretamente a situagao problema proposta,

e Calcular as medidas com a ajuda do astrolabio.

Dentro dessa perspectiva foi elaborada uma questido de pesquisa: Como
utilizar uma atividade pratica que envolva a Modelagem Matematica no ensino de
trigonometria para estudantes do Ensino Médio? Para responder essa questéo foi
elaborada uma aula inédita para a professora saisse de sua “zona de conforto”.

Dessa forma, procurou-se utilizar novas formas de ensinar o conteudo em
sala de aula, procurando despertar o interesse dos alunos e verificando as
habilidades que os educandos utilizam para aprender Matematica em uma situacao
qgue envolvesse a modelagem matematica.

A pratica pedagdgica foi desenvolvida na Escola Estadual de Ensino Médio,
situada no municipio de S&o Sepé, no estado do Rio Grande do Sul. A Escola possui
aproximadamente 380 alunos, distribuidos no Ensino Fundamental e Ensino Médio.
A pesquisa foi desenvolvida com uma turma de 17 alunos do 2° ano do Ensino
Médio. Destaca-se que a turma tem bastante dificuldade na matematica basica, mas
procuram se esforcar, e com dedicagdo ao estudo superar as dificuldades a fim de
entender os conteudos trabalhados. A turma possui duas alunas inclusas com
diagndstico de deficiéncia intelectual que recebem atendimentos educacionais
especializado em sala de recurso, e devido as suas dificuldades atividades
adaptadas sdo utilizadas e essas especificidades sdao ampliadas inclusive para as
avaliagdes que nao sao feitas com notas e sim por parecer descritivo.

A ideia de utilizagdo da Modelagem Matematica no ensino de trigonometria se

deu pela experiéncia da professora autora deste trabalho, nesse conteudo os
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estudantes costumam apresentar muitas dificuldades de entendimento e
consequentemente acabam tendo um aproveitamento abaixo do esperado. Nesse
sentido, apds as aulas do Curso de Especializagdo Matematica na Pratica se
percebeu a possibilidade de utilizagcdo da Modelagem como forma de auxiliar a
conduzir as aulas.

Na sequéncia deste trabalho, no capitulo dois sdo apresentados conceitos
gerais do tema a ser estudado e exemplos de trabalhos que se utilizaram da mesma
metodologia. No capitulo trés é apresentada a Metodologia utilizada na preparagao
da aula inédita, sdo abordadas as técnicas e operacionalizagdo da pesquisa. No
capitulo quatro apresenta-se o Plano de Aula, que se constitui em um roteiro de
todas as atividades aplicadas junto aos estudantes. Ja no capitulo cinco é feita uma
apresentacao e discussao dos resultados. Finalmente no capitulo seis sao tecidas

algumas consideracdes finais acerca deste trabalho e da aula inédita.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, primeiramente, apresentamos a fundamentagéo tedrica que
embasou o desenvolvimento do trabalho. Em seguida, apresentamos trabalhos e
pesquisas realizados por pesquisadores e autores adeptos a Modelagem
Matematica relatando, suas experiéncias com a aplicacdo e o desenvolvimento
desta metodologia em ambientes de ensino, com o intuito de contribuir para

possiveis andlises e comparagdes com a pesquisa realizada.

2.1. A Modelagem na Matematica

Em meados da década de 70, dispondo de um grupo de professores,
especialmente Ubiratan D’Ambrésio, Aristides C. Barreto e Rodney Carlos
Bassanezi, iniciaram os primeiros trabalhos de modelagem na educagéo matematica
(SILVEIRA, 2007).

Barreto relatava que os modelos matematicos seriam como uma ferramenta
motivadora, ou seja, sendo uma estratégia metodoldgica para esse ensino. Diante
dessa definicdo, ha registros que Barreto, orientou dois trabalhos com esse tema,
mas as dissertagdes ndo eram descritas como “modelagem” e sim como “modelos
matematicos” (BIEMBENGUT, 2009). No final da década de 70, Ubiratan D’Ambrésio
consolidou a propagacédo do termo utilizado nos dias de hoje, “modelagem”. E
somente na década de 80 que se consolidou o registro de trabalhos com o termo
“‘modelagem matematica” (FIORENTINI, 1996).

Rodney Carlos Bassanezi € visto como um dos destaques brasileiros na
modelagem na educagdo matematica (BIEMBENGUT, 2009). Para ele, € uma
técnica utilizada a fim de que se possa adquirir entendimento e esclarecimentos em
situagdes reais (BASSANEZI, 2015). Portanto ao estudante a modelagem leva a um
processo de construgdo de sua aprendizagem, desenvolvendo sua capacidade nos
diferentes contextos de aplicacdo, a partir da realidade de seu ambiente. Para o
autor Bassanezi (2004, p.38) a Modelagem no “processo de ensino-aprendizagem
nao mais se da no sentido unico do professor para o aluno, mas como resultado da

interacao do aluno com o seu ambiente natural”.
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As intengdes para o uso desta metodologia para o ensino da matematica, se
sobressaem por trazer uma expectativa de melhorias nessa aprendizagem. O autor
Barbosa (2004), descreve que: “motivacéo, facilitagdo da aprendizagem, preparagao
para utilizar a matematica em diferentes areas, desenvolvimento de habilidades
gerais de exploragdo e compreensao do papel sociocultural da matematica”, ou seja,
faz com que o educando seja desafiado como a Matematica € aplicada em contextos
sociais.

Para Bassanezi (2004, p. 20), “a importancia do modelo matematico consiste
em ter uma linguagem concisa que expressa nossas ideias de maneira clara e sem
ambiguidades, além de proporcionar um arsenal de resultados [...]". Isto é, a
modelagem matematica € uma maneira que proporciona o caminho da situacgao real
para o problema matematico.

Os autores Santos e Rosa (2008) ressaltam:

Modelagem matematica € uma estratégia que requer a obtengcdo de modelo
que busca descrever matematicamente uma situagéo real para em seguida
compreender e estuda-lo, levantando dados e elaborando hipéteses sobre
tais fendmenos. Nesta perspectiva, modelagem matematica pode ser vista
como estratégia de ensino e aprendizagem. Pode-se entendé-la como uma
abordagem de um problema real por meio da matematica, do problema
serdo extraidas as caracteristicas pertinentes, elaboradas hipdteses e enfim
feitas representagdes em variaveis matematicas. (SANTOS E ROSA, 2008,
p. 14).

Entdo, no ambito da matematica a modelagem tem sido apontada como uma
estratégia de ensino e aprendizagem capaz de proporcionar melhor interagdo e

compreensao.

2.2. Modelagem Matematica em Sala de Aula

Bassanezi (2004 p.77) define que apesar da Modelagem Matematica ser uma
ferramenta, muitas escolas infelizmente ndo utilizam como forma de trabalho do
cotidiano, optando sempre pelo ensino tradicional, que é justificado pelo fato da
formacgao deste educador ou devido a pouca aceitagao de novas metodologias.

O autor Machado (2006, p. 25) diz que é “importante que nas primeiras
experiéncias com Modelagem Matematica é preferivel optar por um tema unico”,
pois se torna facilitador para o educando e assim o professor pode “atender e

orientar eficientemente a todos os grupos”, administrando melhor as atividades dos
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alunos possibilitando que construam novos conhecimentos. “O autor Barbosa (2004,
p. 4) argumenta que: os professores podem tender a ver a Modelagem como uma
abordagem adequada para o ensino de Matematica”, mas, ao pensar e ao fazer sua
operacionalizagcao, limitagdes no contexto de trabalho e em suas proprias
competéncias sdo evidenciadas. Esta caracterizacdo leva-nos a aprofundar a
compreensao das perspectivas dos professores em contato com Modelagem.

Para o professor Burak (1992) a Modelagem da Matematica consiste a um
“conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predi¢bes e a tomar decisdes”.

No contexto da Educagdo Matematica, a modelagem pode ser compreendida
como caminho facilitador para o ensino-aprendizagem, tendo como norteador o
professor para solucionar e conduzir uma forma que se constitua como um
facilitador. Percebe-se entdo que a cada experiéncia com Modelagem Matematica
tanto os professores como os alunos entram em contato com novos aspectos da
matematica.

Para os autores Biembengut e Hein (2007), a Modelagem na Matematica é
fundamental, por acreditarem que: na ciéncia a nogdo de modelo é fundamental. Os
autores defendem que a partir dos modelos os estudantes sdo capazes de ter uma
maior compreensao e, consequentemente, ter uma aprendizagem mais eficaz, a
partir do envolvimento do aluno com o conteudo, ou seja, o discente participa e se
dedica mais durante as aulas.

Segundo Araujo (2002), o educador deve se adequar a realidade e
necessidade do aluno, motivando, instigando e formulando questdes que estimulem
a reflexdo de seus alunos ao refletir sobre o aprendizado e por isso, a utilizacdo da
Modelagem Matematica pode ser uma alternativa interessante na busca de melhores
resultados no ensino de matematica.

O autor Araujo (2002), ressalta:

Em linhas gerais, a formacdo de professores de matematica deve
corresponder as necessidades e caracteristicas da sociedade atual. Por
isso, o professor que esta sendo formado precisa se tornar um profissional
com competéncia para formular questées que estimulem a reflexdo de seus
alunos, que possua sensibilidade para apreciar a originalidade e a
diversidade na elaboragcdo de hipdteses e a proposicdo de solugdes aos
problemas. Isso implica a capacidade de criar ambientes e situagcbes de
aprendizagem matematicamente ricas, na possibilidade de dar resposta ao
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imprevisto e de desenhar modelos que se adaptem a incertas e nao
esperadas condi¢bes de aprendizagem que podem ocorrer nas aulas de
matematica. (ARAUJO, 2002, p. 04).

De acordo com Araujo (2002) se deve dedicar esforcos no que tange a
formacédo continuada de professores, pois € um processo que necessita de uma
atencdo especial tanto dos professores, como dos gestores em educagdo. A
formacédo continuada € de suma importancia, pois a partir dela que os docentes
podem buscar o aperfeicoamento e capacitagdo necessarios para atender as
necessidades do estudante do século XXI. E com a Modelagem Matematica nao é
diferente, para o trabalho com essa metodologia de ensino € necessario que o
docente se sinta seguro e capacitado, exemplos do sucesso dos modelos no ensino
estdo disponiveis em varios trabalhos publicados e a utilizagdo da Modelagem pode
contribuir beneficamente o trabalho nas escolas.

Percebe-se que na visao dos professores, de fato, a Modelagem Matematica
se mostra com potencial promissor no sentido de se ter aulas mais atrativas e que
despertem maior interesse no ponto de vista dos alunos, porém €& importante
verificar se a visdo dos estudantes é convergente com a visdo dos educadores,
nesse sentido recorre-se ao trabalho de Souza e Malheiros (2023) quando fazem um

relato sobre a percepcado de uma estudante do 9° ano do Ensino Fundamental:

Para ela: “na aula normal a gente s6 copia”. Seus discursos dao indicios de
que prevalece nas aulas de Matematica que participam uma pedagogia da
resposta, em que o professor determina e expde o conteudo e o discente
nao indaga, ele apenas memoriza as regras e procedimentos para resolver
atividades que requerem o mesmo conhecimento, sem a necessidade de
reflexdo ou até mesmo de criticidade a respeito do estudo. (SOUZA e
MALHEIROS, p. 11, 2023).

Essa mesma visdo € compartilhada por outro estudante quando declara que:

Na aula normal, a gente fica sé escrevendo, e nessa pratica a gente
realizou, mediu tudo. Na aula normal, a gente sé fica escrevendo no
caderno e fazendo conta. Isso € bem chato. Na pratica, ndo é chato. Desse
jeito & bom, do outro é mais complicado, cansativo. (SOUZA e
MALHEIROS, p. 11, 2023).

Percebe-se que os alunos tratam a aula normal aquela que é feita de uma
maneira mais usual, enquanto, a aula pratica é aquela que se utiliza da Modelagem
Matematica. Nota-se também que os estudantes se mostram mais motivados para

as, chamadas por eles, aulas praticas.
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Uma visdo similar dos estudantes em relagcdo a motivagdo do uso da
Modelagem Matematica nas aulas pode ser encontrada no trabalho de Souza e
Forner (2022), segundo os autores as aulas de matematica se mostram alinhadas ao
que se chama educacgao bancaria em que os professores enchem os estudantes de
conceitos e conteudos desconectados da realidade, ainda segundo os autores:
“‘Nesse modelo de educacdo, os estudantes e seus saberes sdo desconsiderados,
transformando os educandos em seres passivos e acriticos.” (SOUZA e FORNER, p.
139, 2022).

Esse pode ser um dos fatores que contribua para que os estudantes se
sintam desmotivados e demonstrem até certa aversdo a matematica. Por outro lado,
quando se trabalha com a Modelagem Matematica, segundo esses autores, os
alunos se mostram mais motivados a aprender, como observa-se quando se referem

as falas dos estudantes:

Essas falas revelam que a atividade de Modelagem foi considerada por eles
como um momento pratico em sala de aula, em que puderam vivenciar e
compreender, por meio de uma aplicagédo Matematica, o motivo de aprender
os conteudos matematicos. Nesse sentido, entendemos que nesse espago
possa haver situagées que propiciem aos estudantes condicbes para serem
atuantes e criticos quanto as circunstancias presentes em seu cotidiano e
que reconhegam a presenga da Matematica. (SOUZA e FORNER, p.152,
2022).

Percebendo o relato dos autores dos trabalhos citados pode-se perceber que
os resultados obtidos por eles estavam de acordo com 0 que se esperava para esse
trabalho, que era verificar a viabilidade de utilizagdo da Modelagem Matematica no
contexto de ensino de conceitos de trigonometria. Convém salientar, que na
literatura muitos outros trabalhos relatam resultados similares aos dos estudos
apresentados nesse capitulo, evidenciando assim a possibilidade promissora de

utilizagao dessa estratégia de ensino.



3 METODOLOGIA

O presente estudo apresenta um delineamento descritivo. Pesquisa
descritiva € definida com um proposito descrever o objeto de estudo (GIL, 1991). A
caracteristica descritiva se mostrou adequada para este estudo, pois a pesquisa em
si consistiu na realizagcdo de uma aula inédita para a autora deste trabalho. Neste
sentido, considera-se que para a realizagédo desta aula inédita algumas etapas foram
realizadas, entre elas destaca-se a definicdo da metodologia de ensino a ser
utilizada, escolha dos sujeitos de pesquisa, ou aula inédita, definicdo do conteudo a
ser explorado, bem como revisdo da literatura acerca de todos os aspectos que
envolviam este trabalho.

Para delineamento deste estudo se pode dizer que foi realizado, em uma
escola rede publica do municipio de Sdo Sepé, com numero total de 12 alunos do
segundo ano do Ensino Médio de turno integral. As aulas ocorriam no periodo da
tarde.

Na constituicdo da turma que foi o campo de observacado desta pesquisa,
destaca-se que se tinha dois adolescentes meninos e dez adolescentes meninas,
todos da mesma faixa de idade. A turma apresenta bastante dificuldade na
matematica basica, mas sempre buscam esclarecer as dificuldades e entender o
conteudo. A turma possui duas alunas inclusas com diagnostico de deficiéncia
intelectual que recebem atendimento educacional especializado em sala de recurso,
e devido as suas especificidades, o aprendizado de modo geral é realizado em ritmo
diferente dos demais colegas da turma, pois ocorrem no tempo de cada uma, sem
cobrangas excessivas, respeitando o diagndstico médico. Dentro dessa realidade os
estudantes ndo s&o avaliados com notas, mas sim por parecer descritivo.

Nota-se que a maioria dos alunos moram fora da cidade e saem muito cedo
de suas residéncias para chegar até escola, podendo assim influenciar no cansago
ou apatia, destaca-se que como as aulas de matematica ocorrem no periodo da
tarde, percebe-se que os alunos ja chegam esgotados e alguns demonstram uma
falta de motivacao ainda maior.

Foi preparada uma aula em que os alunos teriam que construir um
instrumento para medir alturas. Desta forma, foi levado o material para dar
sequéncia a confecgao deste instrumento na sala de aula. Esse tipo de instrumento

foi utilizado na ldade Média, o astrolabio (Figura 1) é utilizado para fins astrolégicos



21

e astronémicos, como por exemplo, para medir altura de astros acima do horizonte,
resolver problemas geométricos, calcular alturas e profundidades, construido muitas
vezes com o material de latdo, com a borda graduada, um anel de peso e um
ponteiro conforme a imagem abaixo. Os alunos, apds a introdugdo do conteudo
comegaram a trabalhar na confecgdo do instrumento e assim comecar a aplicar os

seus conhecimentos.

Figura 1 - Astrolabio do século XI.

Fonte:www.significados.com.br/astrolabio.Acesso em novembro 2022

O astrolabio também foi utilizado pelos navegadores para orientagdo em suas
viagens, observando com esse instrumento os astros visiveis do céu. Destaca-se o
uso principalmente pelos portugueses e espanhdis no século XV e XVI. O
instrumento consiste em um quadrante reduzido a quarta parte, ha exemplares
espalhados pelo mundo fabricados em Portugal (Figura 2).

Figura 2 - Astrolabio quadrante

Fonte: www.museutec.org.br. Acesso em agosto 2022
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Desta forma, primeiramente foi recortado o papel, colado ao canudo no local
indicado, fixando o cordao e os clipes e por fim descobrir qual € o lado certo para
visualizar objetos que estejam acima do seu horizonte e abaixo do seu horizonte,

utilizando o astrolabio (Figura 3)

Figura 3 - Modelo do astrolabio quadrante, usado na atividade em sala de

aula.
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Fonte: http://cvc.instituto-camoes.pt/arte-de-navegar-roteiristica-e-pilotagem/nautica-
portuguesa-dp9.html#.Y646hdTMLIU acesso em dezembro 2022.

Apos todas as etapas de construgdo, os alunos foram encaminhados

para a parte externa da escola para iniciar as atividades.
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4. PLANO DE AULA

Neste capitulo apresenta-se o plano de aula elaborado para a realizagdo da
aula inédita prevista na realizagédo deste trabalho. Nele é feito um breve resgate do
surgimento do instrumento a ser utilizado e as etapas de realizagao do trabalho.

O astrolabio € um instrumento que foi utilizado na idade média para fins
astrologicos e astrondmicos, como por exemplo, para medir a altura dos astros
acima do horizonte, resolver problemas geométricos. Calcular alturas e
profundidade. Construido, na maioria das vezes de latdo, consistia em um disco
graduado na borda, um anel de suspensao e um ponteiro.

Foi muito utilizado por navegadores, que se orientavam, em suas viagens,
observando com esse instrumento os astros visiveis no céu, principalmente os
portugueses e o0s espanhdis, no século XV e XVI. O quadrante era um astrolabio
reduzido a quarta parte. Muitos exemplares espalhados pelo mundo foram
fabricados em Portugal e tm o nome ou marca de seu fabricante, como Agostinho
de Gois Raposo, Francisco Gois e Joao Dias. Poucos chegaram até os nossos
dias, mas, com o desenvolvimento da arqueologia subaquatica, foi possivel
recuperar mais exemplares Atualmente, existem cerca de 80 registrados no Museu
Maritimo de Greenwich'.

Para a aula inédita o objetivo geral era verificar a viabilidade de utilizagdo da
modelagem matematica no conteudo de trigonometria, por meio de um instrumento
denominado astrolabio. Os objetivos especificos ja foram citados e sdo resgatados
neste plano de aula, sendo eles:

e Compreender as relagdes métricas do triangulo retangulo,

e Interpretar corretamente a situagao problema proposta,

e Calcular as medidas com a ajuda do astrolabio.

A partir dos objetivos descritos acima algumas estratégias pedagdgicas

foram elaboradas e podem ser conhecidas na préxima secéao.
4.1 Construgao do instrumento

Esta secdo se inicia apresentando as etapas de realizacdo da proposta de
atividade.

a) Construgao de um quadrante (adaptagao do astrolabio)

! Fonte: www.museutec.org.br. Acesso em: 18 ago. 2022
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Em uma folha em branco, trace os eixos coordenados e, com 0 compasso,
trace um arco equivalente a um quarto da circunferéncia, de raio 14 cm, com o

centro na origem, e os eixos coordenados, conforme a Figura 4.

Figura 4 - Marque, sob esse arco, os angulos de 0 °a 90 °

Fonte: SEIBERT (2014, p.90)

E apos recorte 0 arco e cole 0 em um papeldo quadrado. Na parte superior,
préximo ao angulo de 90 °, conforme a Figura 5 prenda um canudo grosso do
tamanho do papelao, junto a origem dos angulos, um fio de nylon com um peso na

extremidade.

Figura 5 - Passo a passo da realizagao.

Fonte: SEIBERT (2014, p.90)

A partir da construgdo do instrumento a etapa seguinte prevé a
determinacdo as alturas. Para determinar a altura no poste, por exemplo procede-

se da seguinte maneira: com auxilio do quadrante mega o angulo sob o qual vocé
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avista o topo do poste. Para isso coloque o canudo do quadrante na altura de seus
olhos. Visualize o topo do poste. O angulo formado entre os olhos e o topo do
poste sera determinado elo quadrante.

Na realizacdo da aula inédita foram utilizados dois periodos de cinquenta
minutos, entre os materiais necessarios para realizagado da atividade de previa a
utilizagcao de papelao, folhas de oficio, caneta compasso, canudo, fio de linha e um

peso (clipes) para o péndulo.

4.2 Procedimentos

Nesta secdo sao apresentados os procedimentos adotados durante as
aulas. No primeiro momento foi apresentada uma introducdo do que é um
astrolabio. No segundo momento os alunos foram orientados a se dividirem em
grupos de trés, dentro de cada grupo a proposta era de construcdo de um
astrolabio;

Figura 6 - Utilizagdo do astrolabio

Fonte: www.oal.ul.pt/ppbservatorio/vol12/n1/pagina4.html.

Acessado em Maio 2023

Na sequéncia foi proposto aos alunos a realizagdo de um problema que
envolvesse as relacbes métricas, foi solicitado aos alunos que calculassem a altura
de portas, janelas, caixa d’agua e escadas na escola, sendo assim, aplicando e
transformando em uma atividade, usando o astrolabio e depois criando o exercicio

e resolvendo o problema com as medidas que foram achadas na pesquisa.
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Destaca-se que o trabalho de Modelagem Matematica, segundo Burak e
Kliber (2013) prevé a realizagdo de solugédo de problemas que sigam as seguintes
etapas:

e Escolha do tema.

e Pesquisa exploratoria.

e Levantamento do problema.

e Resolugao do problema e desenvolvimento do conteudo matematico
no contexto do tema.

e Analise critica da solucao.

Dentro dessa perspectiva metodoldgica destaca-se que a escolha do tema e
a pesquisa exploratéria foram apresentadas quando se fez um breve resgate
histérico sobre a origem do astrolabio e a contextualizagdo de utilizagado dele nos
dias de hoje, nesse momento as curiosidades dos alunos eram respondidas ou
pela professora regente ou com o auxilio de pesquisas na internet, o que segundo
a visao da autora constituiu, minimamente, a segunda etapa apontada por Burak e
Kluber (2013).

Para realizagédo das etapas seguintes que eram o levantamento do problema
e a solugao, como tema motivador foi proposta a seguinte atividade.

Exercicio: Na figura abaixo, uma arvore é vista sob um angulo de 302, a
uma disténcia de sua base. A altura da arvore, em metros é igual a:

Figura 7 - Modelo usado na atividade em sala de aula

3 300

30 m

Fonte:brainly.com.br/tarefa3140153?utm_source=android&utm_medium=share&utm_campaig

n=question, acessado em fevereiro 2023

Resolugao: Temos um tridngulo em que sdo conhecidas as medidas de um

dos angulos agudos 30° e a medida do cateto adjacente (30m). E queremos saber a
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medida do cateto oposto a esse angulo. Logo podemos usar a relagao
tangente. Considerando v/3 = 1,70, temos:
tan (309 == - == 5 3.h=30V3 > h=30v3/3 > h=10v3 >
h=10-1,70= 17m

Apos a realizacdo da atividade inicial os alunos passariam a explorar os
ambientes da sala de aula e da escola para colocar em pratica a utilizagdo do
astrolabio para resolver os problemas que surgissem.

No encerramento da aula foi realizada uma avaliagdo, que ocorreu em
diferentes momentos, a professora avaliou os alunos a partir da participagao,
envolvimento e realizagcado das atividades, dando aos alunos o seu parecer sobre 0
processo, construindo assim a quinta etapa proposta por Burak e Kluber. Para
concluir essa analise critica era importante também se levar em consideragcado o
que os estudantes pensaram sobre todo o processo. Desta forma, foram
disponibilizadas uma folha em xerox com as seguintes perguntas que foram
respondidas individualmente

e Vocé gostou da aula experimental?

e Vocé achou que a experiéncia foi valida?

e Seu grupo participou da aula? Pareciam interessados?

e Seu grupo aprendeu o conteudo com a ajuda do instrumento
astrolabio?

e Seu grupo teve dificuldades para realizar a tarefa? Conte-nos como

foi?

Esperava-se com essas respostas ter subsidios para compreender se os
estudantes gostaram da atividade e quais os pontos positivos e negativos que

encontraram.



5. APRESENTAGAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

O trabalho com a modelagem matematica exige que os estudantes se sintam
motivados e participem ativamente de todas as etapas da aula. Na condugéo desta
aula inédita a docente, inicialmente, sugeriu a situagdo problema que tinha como
objetivo conduzir os alunos a necessidade de medigdes e com isso apresentar o
astrolabio.

Destaca-se que os alunos aderiram positivamente ao problema proposto e na
sequéncia da discussdao a professora apresentou uma alternativa para que
pudessem fazer as medigdes. Salienta-se que a etapa de convite aos estudantes a
resolver o problema proposto e o inicio da elaboragédo das alternativas de solugao,
foi talvez, um dos pontos altos da aula.

Embora, sendo a primeira vez que os alunos produziam um instrumento e
percebendo alguns avangos nas etapas por parte de alguns participantes, depois de
algumas reflexdes feitas pela autora sobre a confec¢cdo do astrolabio, todos os
participantes da turma conseguiram confeccionar.

Na Figura 8 se percebe os estudantes elaborando o astrolabio.

Figura 8 - A construgdo do astrolabio

Fonte: Elaborado pela Autora

Obviamente nem todos os instrumentos ficaram completamente corretos na
primeira tentativa, alguns alunos cometeram pequenos erros, como, por exemplo,
colocar a linha no local errado. Porém, esse tipo de erro é classificado como simples

e comum de acontecer durante a construgao.
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Como dito anteriormente, segundo Burak e Kluber (2013), a modelagem da
matematica pode ser desenvolvida em cinco passos, primeira é caracterizado com a
escolha dos temas que possam gerar interesse aos alunos, apds, é a pesquisa
exploratéria onde os discentes sdo encaminhados para a procura de subsidios
contenham informacdes para desenvolver a pesquisa, com a posse de matérias para
a realizagdo do trabalho, o professor, 0 mediador auxilia no conteudo matematico
para responder as necessidades da pesquisa, ou seja, a resolugdo do problema.
Com isso, resta evidente que o trabalho teve como norteamento os passos definidos
por Burak e neste primeiro momento se obteve éxito na realizagao.

Apods a construcao do astrolabio, os alunos foram encaminhados para o patio
da escola, a fim de verificar as medidas do poste, da cobertura, de verificar o angulo
e assim projetando a altura de varias situagdes, essa estratégia foi desenvolvida
para que os alunos pudessem perceber como poderia este instrumento projetar a
altura em varias situagoes, neste caso a relagdo é direta da trigonometria em

triangulo qualquer, como é possivel ver na Figura 9.

Figura 9 - A pratica da aula.

Fonte: Elaborado pela autora

Convém reforgar que essa etapa define o problema e as estratégias que os
estudantes criam para coletar dados que posteriormente serviriam na elaboracdo do
modelo da matematica a fim de construir a relagéo teoria e pratica. Na Figura 10
percebe-se o0s alunos utilizando os instrumentos construidos para realizar as

medicoes:
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Figura 10 — Executando as medi¢cées com o astrolabio

Fonte: Elaborado pela autora

Cabe salientar que as consideragdes teoricas tragadas neste trabalho
representam uma tentativa de capturar e elaborar uma aula atrativa ao aluno,
proporcionando situacbes de problemas que os estimulem, motive e desafie a
resolver através da pratica da Modelagem na area da Educacado Matematica.

Nesse sentido, destaca-se que durante as medigdes a professora sempre
tentava fazer questionamentos que fizessem que os estudantes refletissem sobre o
que estavam resolvendo e quais os conteudos matematicos que estavam sendo
envolvidos nesta solugdo, caracterizando assim mais uma das etapas da
modelagem matematica na concepgao de Burak e Kluber (2013).

Apos a realizagdo da pratica, os alunos manifestaram suas opinides em
relagdo ao ensino utilizando o astrolabio. Os alunos foram questionados da seguinte
forma:

Vocé gostou da aula experimental?

Vocé achou que a experiéncia foi valida?

Seu grupo participou da aula? Pareciam interessados?

Seu grupo aprendeu o conteudo com a ajuda do instrumento astrolabio?

Seu grupo teve dificuldades para realizar a tarefa? Conte-nos como foi?
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Quanto aos depoimentos dos alunos, manifestaram explicitamente o quanto
acharam valida a experiéncia que tiveram e destacaram a participagdo ao
desenvolver a atividade, assim como Burak e Kliber (2010) que também analisaram
os resultados igualmente, ainda relatam que o trabalho proporciona uma dinamica
em que possibilita a socializagdo. Na Figura 11 observa-se algumas folhas

respondidas pelos estudantes, as demais podem ser vistas no Anexo Il.

Figura 11: Folhas do questionario final.

Fonte: Elaborado pela autora

A intencao, ao apresentar esses dados, € mostrar que a Modelagem pode ser
uma ferramenta de ensino que contribua para a aprendizagem em um conceito
matematico a partir de situagdes reais em que o aluno é o construtor do aprendizado
e o professor seja o coordenador desse processo de ensino. Essa perspectiva
também é relatada no trabalho do autor Costa (2016), o qual ratificou o interesse dos
estudantes ao desenvolver o trabalho em aula e citou que favoreceu a
aprendizagem dos alunos em sala de aula.

Costa (2016) e Silva (2014), descrevem a importancia que o trabalho com a
Modelagem Matematica e como se torna possivel motivar outros docentes a
experimentar e se arriscar a utilizar em suas aulas. O autor Lopes (2014) nos diz

que, apesar de hoje contarmos com o respaldo de varias metodologias alternativas,
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os recursos didaticos como quadro, giz, lapis e papel ainda sdao a metodologia
dominante e que a maioria dos professores utilizam para ensino.

Apesar da maioria dos educadores, segundo Lopes (2014), serem resistentes
a mudancgas, ha também aqueles professores que buscam inovar em sala de aula
com a utilizagédo de praticas pedagdgicas diferenciadas, incluindo em sua aula meios
que visam melhorar os processos de ensino.

Diversos pesquisadores, tais como Costa (2009), Goulart (2016) e Silva
(2014), afirmam que a Modelagem Matematica promove uma boa aprendizagem
contextualizada e significativa, proporcionando o aluno uma maior facilidade de
aprendizado, correlacionado visdo da aplicabilidade da Matematica com situagdes
do dia a dia aos estudantes, o que corrobora a pesquisa realizada no trabalho.

O convite para a construgao do instrumento astrolabio fez com que os alunos
ficassem motivados a criar algo diferente em sala de aula utilizando-se dos passos
que norteiam os processos de Burak, os discentes se pronunciaram o quanto
gostaram da aula a qual tornou se bem interativa, acharam que a experiéncia da
aula foi valida e importante para a construgdo do conhecimento, pois com pratica,
segundo eles, ficou mais facil resolver a situagao-problema com o uso da
modelagem, manuseando um objeto construido por eles e assim poderiam interagir
em grupo. Os alunos néo tiveram dificuldades em realizar a tarefa solucionando as
situagbes do cotidiano e respondendo as perguntas que foram realizadas no
questionario final. Desta forma acredita-se que se tenha atingido o objetivo geral que
era verificar a viabilidade de utilizagdo da Modelagem Matematica, pois os
resultados se mostraram de acordo com o referencial tedrico estudado. Salienta-se
que esses procedimentos metodologicos eram inéditos para a professora regente e
autora deste trabalho e, portanto, algumas dificuldades eram esperadas, mas
encerra-se essa etapa com a motivagcdo para continuar a utilizagdo da

Modelagem Matematica no contexto da Educacao Basica.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Nossa intengao neste trabalho é fundamentada em colaborar com o ensino da
Trigonometria dentro da perspectiva da Modelagem Matematica, metodologia de
ensino com a capacidade de motivar os alunos a construir seu proprio conhecimento
pois o principal construtor de sua aprendizagem € o aluno e o professor como como
ferramenta de aprendizagem e a atuagdo em sala de aula cabendo um papel de
coordenador dos processos de ensino.

A modelagem é um recurso de ensino moderno, flexivel, e pode se constituir
um meio para ampliar o interesse dos estudantes pelo estudo e favorecer suas
aprendizagens. O enfoque do tema além de ser Modelagem Matematica, é também
a trigonometria, uma area fundamentada teoricamente com tridngulos retangulos,
como seus elementos e as razdes trigonomeétricas: seno, cosseno e tangente.

Este trabalho contribuiu para meu crescimento como docente me fez pensar
como é gratificante interagir com os alunos, ensinando, mas também aprendendo
com eles, acredito que objetivos foram atingidos, mas principalmente destaco que o
mais importante foi a sensacao maravilhosa de sair da zona de conforto realizando
essa aula inédita, fazendo com que os alunos tivessem a oportunidade de
experimentar uma metodologia que colaborou para que aprendessem a resolver
situacdes problemas de uma forma diferente e mais contextualizada.

Para finalizar, o intuito desse trabalho além motivar outros professores a
utilizar esta metodologia, para uma aula mais contextualizada e esclarecedora com
intuito de prover atividades mais interessante para os alunos, pois pude perceber
que ao utilizar a modelagem da matematica, em que os conteudos sao aplicados em
situagdes cotidiana e reais, o0s alunos demostraram mais interesse e
consequentemente apresentam um melhor desempenho.

Ao decorrer da aula os objetivos especificos foram atingidos, pois os alunos
puderam compreender as relagdes métricas do triangulo retangulo, interpretaram a
situagao-problema que lhes foi proposto e por fim calcularam as medidas com a

ajuda da modelagem usando o astrolabio.
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ANEXO 1

QUESTIONARIO:

1- Vocé gostou da aula experimental?

2- Vocé achou que a experiéncia foi valida?

3- Seu grupo participou da aula? Pareciam interessados?

4- Seu grupo aprendeu o conteudo com a ajuda do instrumento astrolabio?
5- Seu grupo teve dificuldades para realizar a tarefa? Conte-nos como foi?
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ANEXO 2

Figuras com as respostas dos estudantes:
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Fonte: Elaborado pela autora
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