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Resumo:

Neste trabalho abordamos o estudo de uma atividade de modelagem matematica que tem
como tema as salas de Cinema. Sendo assim, temos como objetivo discutir acerca dos
conhecimentos mobilizados e/ou construidos pelos alunos ao longo do desenvolvimento dessa
atividade. Uma atividade de modelagem matemadtica apresenta o diferencial de permitir que os
alunos definam um tema a ser estudado, que seja de seu interesse e/ou de sua realidade, e
busquem responder a questdes relativas a esse tema, utilizando-se para isso de conhecimentos
matematicos e extramatematicos. A atividade de modelagem com o tema Cinema foi
desenvolvida com alunos do 8° ano durante dez aulas de cinquenta minutos. Para o processo
de andlise foram consideradas as observagdes e anotacdes do professor e registros dos alunos.
Como resultado, inferimos que ao longo do desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica os alunos mobilizaram e/ou construiram diferentes conhecimentos, inclusive ndo
matematicos.

Palavras chave: Atividade de modelagem matematica; Mobilizacdo de conhecimentos;
Construgdo de conhecimentos.

1. Introducao

Embora tenhamos conhecimento de que a matematica estd presente nas diferentes
situacdes do dia a dia e que, nem sempre, os conceitos trabalhados na escola vém apoiados em
situagdes cotidianas, trazemos, nesse trabalho, uma atividade de modelagem matematica por
entender que atividades como essa favorecem mobilizagdo/constru¢ao de conhecimentos tanto
da situacao em estudo como matematicos.

A caracterizacdo de Modelagem Matematica assumida ¢ aquela em que a atividade
comeca com uma situacao inicial (problemadtica), que tem origem na realidade ou em algo do
interesse do aluno, e culmina com uma situag@o final (solugdo para a problematica) e que no
transito da situacdo inicial para a final hd o envolvimento com um conjunto de procedimentos
(ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2013).

Pelo fato de abordar situagdes da realidade do aluno ou que lhes sejam significativas,
Gaebler e Veronez (2010, p.1) sugerem que “a Modelagem Matematica ¢ um caminho para
despertar no aluno o interesse em analisar situagdes diversas e a partir dessas, discutir

conhecimentos matematicos, mesmo que tais situagdes tenham emergido de contextos
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aparentemente ndo matematicos”. Assim, o trabalho com Modelagem Matemadtica pode
favorecer a criagdo de um ambiente no qual os alunos sdo motivados a refletir sobre e
construir seus conhecimentos, reconhecer suas capacidades e desenvolver habilidades.
Diante do exposto, temos por objetivo discutir acerca dos conhecimentos mobilizados
e/ou construidos pelos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do
Estado do Parana ao longo do desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica,
cujo tema ¢ o Cinema. Para tanto, apresentamos como os alunos se envolveram com essa

atividade e lidaram com os conhecimentos nela requeridos.

2. Modelagem Matematica: algumas consideracoes

Nos Parametros Curriculares Nacionais a Matematica ¢ caracterizada “como uma
forma de compreender e atuar no mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como
um fruto da constru¢do humana na sua interagdo constante com o contexto natural, social e
cultural” (BRASIL, 1998, p.24). Essa problematizacdo do cotidiano, que considera analise
critica e compreensodes diversas do mundo, segundo as Diretrizes Curriculares Estaduais de
Matemética (DCE’s) (PARANA, 2008), ¢ caracteristica da Modelagem Matematica. Ainda
nas DCE’s, enfatiza-se que a Modelagem Matematica parte de uma situa¢do do meio social e
cultural do aluno e que este se utilizara de conhecimentos matematicos e de conhecimentos
sobre a situagdo para responder e/ou compreender tal situacao.

Segundo Caldeira, Malheiros e Meyer (2013) reconhecer a existéncia de um problema
real, que seja significativo para os alunos e sua comunidade, ¢ o primeiro passo para se
trabalhar com Modelagem em sala de aula. Para os autores, a Modelagem Matemadtica ¢ uma
atividade em que os alunos partem de situacdes da realidade, matematizam essas situagdes e
chegam a respostas. A Modelagem Matematica, nessa acep¢do, ndo segue uma ordem, nao
trabalha com problemas ja estabelecidos, nem com livros textos. Pelo contrario, por meio da
Modelagem o aluno ¢ instigado a questionar-se e apresentar tal questionamento aos demais
colegas e ao professor, e juntos, usando (ou aprendendo) ferramentas matematicas, entender o
fendomeno escolhido e responder as questdes propostas, mesmo que de forma aproximada.

Almeida, Silva e Vertuan (2013), destacam que as atitudes requeridas pela Modelagem
Matematica, demandam um comportamento ativo de professores e alunos, pois aborda
problemas do interesse e/ou da realidade do aluno, com caracteristicas ndo essencialmente
matematicas. Assim, uma atividade de modelagem matematica parte de uma situagdo na qual

os alunos utilizam procedimentos matematicos, langcando mao de um processo investigativo
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para resolver o problema advindo dessa situacdo e, posteriormente, realiza-se uma anélise
interpretativa da solucdo obtida para tal problema.

A Modelagem Matematica na Educacao Matematica apresenta como possibilidade
inserir, nas atividades escolares, elementos das demandas locais, advindas da
cotidianidade dos alunos, permitindo que eles, em conjunto com o professor,
busquem solugdes matematicas para essas demandas, desenvolvendo, para além do

pensamento ¢ de conceitos matematicos, a criatividade, a autonomia e o espirito de
coletividade (CALDEIRA, SILVEIRA e MAGNUS, 2011, p. 65).

Como o problema identificado para ser resolvido tem caracteristicas ndo
essencialmente matemadticas, articulagdes entre matematica e realidade servem de subsidio
para o sujeito ativar e/ou produzir e integrar conhecimentos matematicos € ndo matematicos,

a0 passo que se envolve com a busca por solugdo para tal problema.
3. Atividade de Modelagem Matematica: estudando o Cinema

A atividade de modelagem matematica apresentada foi conduzida pela autora do
presente trabalho que era, ao mesmo tempo, professora da disciplina de Matematica na turma
de 8° ano do Ensino Fundamental. Na intencdo de desenvolver uma atividade de
modelagem matematica com os alunos dessa turma, a professora solicitou que primeiramente,
eles escolhessem um tema do seu interesse, do seu dia a dia e de sua realidade. Divididos em
grupos de no maximo quatro alunos, cada grupo sugeriu um tema e na sequéncia foi realizada
uma votacdo. Sabendo que a partir do tema eles poderiam apresentar suas propostas de
trabalho, ficou perceptivel o interesse dos alunos em fazer algo diferente do cotidiano de sala
de aula, ou seja, explorar algo fora do ambiente escolar, saindo da rotina. Talvez por esse
motivo que o tema escolhido foi Cinema. Sendo assim, solicitou-se que cada grupo, buscasse,
em diversas fontes (jornal, revista, internet, panfletos, livros, entre outros), informagdes sobre
o tema, para dar inicio ao estudo.

Na aula seguinte a professora apresentou alguns slides, retratando um pouco da
historia do cinema e algumas curiosidades matematicas. De posse de alguns dados, perguntas
foram feitas aos alunos na intencdo de que eles pensassem em algo que gostariam de
investigar: O que vocés gostariam de saber sobre o tema escolhido, sobre o Cinema? Sobre o
que do Cinema vocés gostariam de investigar? Tem algo sobre o Cinema que vocés
gostariam de saber? Ap6s uma discussdo acerca dessas questdes, solicitou-se que os alunos

elaborassem perguntas ou identificassem problemas a respeito do tema abordado.
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Percebeu-se a grande dificuldade dos alunos para fazer questionamentos, criar
perguntas. Em alguns momentos houve um acomodamento, afinal, ndo tinham um problema
para resolver, tinham apenas informagdes. Esse acomodamento, segundo Caldeira, Malheiros
e Meyer (2013), refere-se ao fato de que a “organizacdo escolar produziu e produz pessoas

299

‘mudas’ (p.52) sem voz perante um assunto, pelo medo de errar quando se posicionam,
questionam ou arriscam respostas. “A justificativa desse ‘emudecimento’ se dd na concepgao
epistemologica adotada de que a Matematica j& esta pronta, ndo precisamos discuti-la, basta
aos alunos ouvirem as verdades que os professores tém a dizer” (p.53).

Por estarem acostumados a seguir exemplos e resolver listas de exercicios, em que
devem apenas reproduzir um conceito posto, os alunos concebem as atividades de modelagem
matematica, num primeiro momento, como desafiadoras e ndo usuais (ALMEIDA, SILVA E
VERTUAN, 2013) e ha uma insistente solicitagdo de que o professor forneca o problema a ser
investigado.

Somente depois do professor sugerir alguns caminhos é que surgiram ideias e
possibilidades, embora ainda limitadas por parte dos alunos, que ainda se mostram
dependentes do aval do professor, mesmo essa atividade de modelagem matematica nao sendo
a primeira que eles se envolvem. O papel do professor de sugerir problemas aos alunos e
instigd-los a complementar as informagdes, definir varidveis, resolver o problema e analisar
suas solucdes, foi pautado na intencdo de que eles ao realizar tais a¢des, desenvolvessem sua
independéncia.

Em um primeiro momento, os alunos apresentaram problemas rotineiros, tais como 0s
que comumente aparecem nos livros didaticos:

Se a professora pagasse a entrada de todos os alunos dos 8° numa quinta a tarde no 3D com meia
entrada sendo que ha 41 alunos e mais o ingresso dela com uma pipoca e um refrigerante de cada (R$
2,00 cada). Quanto ela gastou?[sic]

Na sexta-feira foram arrecadados 1.400 reais de 350 pessoas que pagaram a entrada inteira (R$
14,00) e foram arrecadados 1.631 reais de meia entrada (R$ 7,00). Quantas pessoas pagaram meia
entrada? [sic]

Depois de algumas discussdes sobre as caracteristicas desses problemas, os alunos,
seguindo orientagdes da professora, repensaram sobre o que poderiam investigar e iniciaram
um estudo sobre a disposicdo das cadeiras nas salas de cinema. Para isso usaram como
referéncia o manual da Associagdo Brasileira de Cinematografia (ABC).

A professora solicitou que procurassem mais informagdes a respeito e que buscassem

ilustrar a organizacdo das cadeiras na sala de cinema, a partir de uma figura geométrica e, a
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seguir, levantassem perguntas relacionadas a tal disposi¢do das cadeiras que gostariam de
investigar a respeito.

Os alunos demonstraram-se bastante empolgados com a situacdo a investigar e
trouxeram para a sala de aula, figuras, textos, revistas para recorte, e outros materiais que
consideraram relevantes para essa fase inicial do desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica. De posse desses materiais, os alunos elaboraram cartazes, contendo perguntas e
graficos sobre o tema. Comecaram, entdo, a apresentar sinais de autonomia para buscar
informagdes, mesmo que em alguns momentos a presenca e orientacdo do professor se
fizeram indispensaveis. Porém, foi perceptivel a atenc¢do, interesse e engajamento
demonstrado pelos alunos em participar ativamente da atividade. Ao proporem os problemas
se colocaram como sujeito diretamente envolvido, ou seja, confirmaram a afirmagdo de
Caldeira, Malheiros e Meyer (2013) quando apontam que, na modelagem, o individuo passa
de telespectador a manipulador de objetos matematicos, pois o conhecimento estd na interagao
do sujeito com o objeto.

Ao buscar informacdes a respeito do tema, os alunos primeiramente deram grande
atencdo a imagens, figuras, escritas (palavras relacionadas), histéria do cinema, curiosidades,
fotos de artistas e recortes de cena. Sendo assim, as informacgdes que eles tinham em maos
ainda eram pouco relevantes para refinar as ideias de problemas que haviam cogitado.

Em outra aula, os alunos, considerando as informagdes que tinham sobre o cinema,
suas principais curiosidades e as intervencdes do professor, decidiram por analisar qual seria a
relag@o entre a organizacao das poltronas na sala de cinema e o tamanho da tela.

Como na escola os laboratdrios de informatica ndo estdo disponiveis para uso, a
professora optou por buscar as informagdes pertinentes ao problema e apresentar aos alunos
na proxima aula. Assim, trouxe para eles uma copia do manual da ABC de Cinema, com
regras e instrugdes sobre como organizar uma sala de cinema, propondo um debate acerca de
alguns aspectos relacionados ao problema em estudo.

Do manual obteve-se que as poltronas ndo sdo dispostas de forma a ocupar todo
espago fisico da sala de cinema e que sdo distribuidas de maneira a formar uma figura de 4
lados, porém nem todos com a mesma medida. Isso possibilitou uma pesquisa sobre o nome e
as caracteristicas principais da figura formada, no caso um trapézio.

Os alunos ndo lembravam ou ndo conheciam essa figura, entdo foram incentivados a
procurar sobre ela nos proprios livros didaticos. Eles encontraram, além da denominagao,
algumas caracteristicas, elementos e classificacdo dos trapézios. Segundo o livro texto que

eles utilizam em sala, o trapézio ¢ um quadrilatero que possui apenas dois lados paralelos,
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embora também fosse apresentada aos alunos a defini¢do atribuida por outros autores de que o
trapézio ¢ um quadrilatero com pelo menos dois lados paralelos, sendo a segunda mais aceita
e utilizada atualmente. Além disso, os trapézios podem ser classificados como: “escalenos sao
aqueles que tém os quatro lados com medidas diferentes; trapézio retangulo tem dois angulos
internos retos (90°),ou seja, tem um dos lados ndo paralelos perpendicular a base; isosceles,
trapézio que tem os lados ndo paralelos congruentes (com medidas iguais)” (GIOVANNI E
CASTRUCCI, 2009, p.225). Também se depararam com informacgdes a respeito do célculo da
area, do perimetro e da base média.
Como no livro didéatico a férmula utilizada para calcular a area dos trapézios ¢ apenas
informada, sem preocupacdo de apresentar como tal féormula pode ser obtida, a professora
preparou uma aula de modo a favorecer aos alunos uma compreensao sobre a relacdo que dé a
area do trapézio. Visando o desenvolvimento de um processo investigativo acerca dessa
relacdo, a professora sugeriu aos alunos que utilizassem dobradura e desenho para representar

a area do trapézio associada a area do quadrado e do retangulo, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1: Registro dos alunos
Fonte: Anotagdes de um aluno.

Outra caracteristica importante que foi estudada refere-se a angulos. Os alunos
encontraram a seguinte definicdo: “angulo ¢ toda regido convexa do plano determinada por
duas semiretas de mesma origem” (GIOVANNI E CASTRUCCI, 2009, p.185) e tiveram
dificuldades de compreendé-la, inclusive relativo a como medir e construir angulos usando o
transferidor. Para superar tais dificuldades os alunos realizaram a constru¢do de dngulos no
caderno e analisaram suas classificagdes: “angulo reto ¢ aquele de medida igual a 90°; dngulo

agudo apresenta medida menor que 90°; angulo obtuso ¢ aquele de medida superior a 90°;
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angulo de meia volta ou raso, quando duas semirretas sdo opostas, ou seja, angulo de 180°;

angulo de uma volta ¢ aquele de medida igual a 360°” (p.11). Esse estudo, necessario para

compreender a posicao das poltronas na sala de cinema, também contribuiu para a analise dos

angulos internos de um trapézio qualquer. Utilizando-se da representacdo de um trapézio e

fazendo alguns recortes (Figura 2), os alunos concluiram que ao somar todos os angulos

internos do trapézio resultard em 360° (Figura 2).

Figura 2: Registro dos alunos
Fonte: Caderno de aluno.

Conhecendo os elementos do trapézio, a maneira de se obter a base média, a area e seu

perimetro, os alunos retomaram o desenho do formato da area formada pela ocupacdo das

poltronas em uma sala de cinema (Figura 3), considerando que estas fossem colocadas,

primeiramente, numa area plana.
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Figura 3: Area de implantagdo das poltronas.

Fonte: ABC (adaptado)

Sabendo que poderiam obter diferentes resultados, dependendo do tamanho da tela que

0 cinema apresentasse, construiu-se um quadro comparativo (Quadro 1) para compreender as

instrugdes e o que o tamanho da tela influencia.

Quadro 1: Orientagdes sobre a distribui¢do das poltronas na sala de cinema de acordo com o tamanho da tela de

projecdo. (ABC).

Tamanho da
Tela (m)

Distancia minima Distincia maxima
(Dmin =L x0,6) (recomendavel)-(Dp<2.L)

Distancia méaxima (aceitavel)-
(Dpax< 2,9.L)
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Fonte: Produgdo dos alunos.

Os alunos ao reproduzir o desenho de uma sala de cinema, seguindo as normas e
recomendacdes da ABC adotaram uma medida padrdo de tela, ou seja, definiram que o
tamanho da tela seria de 5Sm x 3m. Também utilizaram as medidas exatas dos angulos
fornecidos pelo Manual ABC e, sob orientagdo da professora, encontraram os outros dois

angulos (Figura 4), cujas medidas ndo estdo explicitas na Figura 3.

Figura 4: Calculos realizados pelos alunos.
Fonte: Produgdo dos alunos.

Para melhor conforto e visdo dos espectadores, as poltronas sdo posicionadas de
maneira escalonada, seguindo os parametros definidos pela recomendag¢do da ABC, pois o
escalonamento permite que as poltronas fiquem intercaladas, favorecendo a linha de visdo das
pessoas. Além disso, os alunos também perceberam que o chio da sala de cinema nao € plano;
tem formato de escada, ou seja, a fileira de poltronas de tras encontra-se sempre mais alta que
a da frente.

Outros pontos considerados pelos alunos foram a distancia da primeira fileira de
poltronas até a tela de proje¢do e a distancia de uma fila a outra (Figura 5). Para essa distancia
levou-se em consideragdo o tamanho da tela, o angulo de visdo, o encosto da poltrona e a
cabine de proje¢do. Portanto, para formar 5 fileiras por exemplo, seriam necessario, no

minimo, 5 metros.

. =2100m = =100m
e Nama
A I =57 \ “

\ I\ / \‘V‘-‘ \ N/
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Figura 5: Implantagdo das poltronas.
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Fonte: ABC(adaptado)

Também foi realizada uma estimativa do niimero de cadeiras que caberiam em uma
sala de acordo com o tamanho da tela, visto que ¢ essa medida que determina a distribui¢ao
das poltronas no local. Os alunos apresentaram certa dificuldade para ler e interpretar a

Figura 6, assim, foi necessdria troca de ideias entre os grupos.
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Figura 6: Tamanho de poltrona.
Fonte: Santa Isabel, (2013).

Os alunos calcularam a quantidade de poltronas na sala de cinema, que apresenta uma
tela com a largura (L) igual a 5m, que a primeira fila (Dpy) dista 3m da tela de projecdo e que

a primeira fila tem aproximadamente 8m de comprimento (Quadro 2).

Quadro 2: Quantidade de poltronas por fila no cinema.

Comprimento da fila/tamanho da poltrona = quantidade de poltronas na fila

8/0,67 = 11,94, considerou-se 12.

Fila Numero de poltronas
1 12
2 13
3 14
4 15
5 16
6 17
7 18
8 19
9 20
10 21
11 22
Total 187

Fonte: Produgdo dos alunos.

Os alunos perceberam que uma fila tem a mesma quantidade de poltronas da fila
anterior adicionado com mais uma. Assim, os alunos chegaram a construir a férmula algébrica
que pode explicar a situagdo: F,+; = F, + I, em que F, é o nimero de poltronas na fila n.

As respostas para o problema foram expressas por meio de tabelas, desenhos, célculos
no caderno. Ainda, visando divulgar seus resultados, os alunos elaboraram cartazes e
construiram maquetes (Figura 7), algumas seguindo as informagdes obtidas na pesquisa e

presentes no modelo matematico, e outras apresentando possibilidades e ideias.
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Figura 7: Maquetes produzidas pelos alunos.
Fonte: Material dos alunos.

Os resultados obtidos e as constru¢des — de conhecimento e de material — apresentadas
pelos alunos, permitiu-lhes reconhecer a utilizagdo e a importancia de conceitos matematicos
em situagdes que tinham interesse investigar. No desenvolvimento dessa atividade de
modelagem matematica, os alunos tanto aprenderam sobre matematica como sobre o tema em
estudo e no transito da situagdo inicial para a final, apresentaram sinais de autonomia,

criatividade e atitudes critica e reflexiva.

4. Consideracoes Finais

O processo de ensino, nas ultimas décadas tem se tornado um desafio para os
professores que buscam despertar o interesse dos alunos para o aprender, o analisar situagdes
a partir da matematica, o relacionar conceitos matematicos com outras areas.

Na atividade de modelagem matematica relatada, os alunos mobilizaram e/ou
construiram diferentes conceitos, ndo somente matematicos, enquanto buscavam uma solugao
para o problema em estudo. Dentre a mobilizacdo e/ou construcdo de conceitos realizada
pelos alunos destacam-se a area de quadrados e retingulos, angulos e suas classificacdes,
caracteristicas de trapézios, resolu¢do de equacdo do 1° grau. Além desses conceitos e da
oportunidade de revisitar conceitos anteriormente aprendidos, os alunos puderam se envolver
com conhecimentos ndo matematicos, a saber: a historia do cinema, as caracteristicas de uma
sala de cinema, a leitura de textos como “sétima Arte”, entre outros. Assim, os alunos
ampliaram seus conhecimentos e reconheceram que a matematica pode ser vista em contextos
diversos e para além daqueles tipicos problemas rotineiros.

De modo geral, consideramos que a atividade de modelagem matematica desenvolvida
com as turmas de 8° ano, viabilizou o ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos a
medida que os alunos buscavam compreender a situagdo em estudo e resolver o problema
advindo dessa situacdo, proposto por eles. Por outro lado, também ficou evidenciado no

desenvolvimento dessa atividade que os alunos tiveram uma participacdo efetiva e que, o
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papel do professor ¢ determinante nesse processo de conduzir os alunos a busca por uma

solugdo para o problema e na andlise critica e interpretativa da solu¢do encontrada.
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