Anais do IX EPMEM

Unido da Vitéria - Parana

IX EPMEM

Encontro Paranaense de Modelagem na
Educacdao Matematica

Informacgdes sobre as Autoras:

Elida Maiara Velozo de Castro
Universidade Estadual de Londrina (UEL)
elidamaiara.vc@gmail.com

Rosdngela Maria Kowalek
Universidade Estadual de Londrina (UEL)
rosangelakowalekl@gmail.com

Joice Caroline Sander Pierobon Gomes
Universidade Estadual de Londrina (UEL)
joicepierobon@hotmail.com

Kassiana Schmidt Surjus
Universidade Estadual de Londrina (UEL)
email.kaka@gmail.com

Lourdes Maria Werle de Almeida
Universidade Estadual de Londrina (UEL)
lourdes.maria@sercomtel.com.br

Conceitos de Geometria emergentes na
Fase Resolu¢ao em uma Atividade de
Modelagem Matematica

Resumo

No presente estudo, temos como objetivo destacar a emergéncia
de conceitos de geometria na fase resolucdo em uma atividade de
modelagem matemidtica. A atividade foi desenvolvida por cinco
pessoas, no contexto da disciplina de Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica. Sendo assim, o estudo segue orienta¢des da
abordagem qualitativa, pois buscamos compreender a luz do
referencial tedrico adotado, elementos caracteristicos da fase
resolugdo. Os resultados apontam que embora as fases paregam
interligadas em uma atividade de modelagem, a fase resolugdo
pode ser decisiva tanto para obter um modelo que responda a
situagdo inicial identificada, como para a mobilizagdo e construgdo
de conhecimentos de geometria. Inferimos ainda que no contexto
em estudo, a atividade desenvolvida proporcionou a utilizacdo de
conceitos como teorema de Pitdgoras, escala, segmento de reta,
projecdo, perspectiva e posicao relativa entre retas. Concluimos,
ainda, que a modelagem proporciona associar diferentes conceitos
de geometria entre si e deles com situagdes da realidade.

Palavras-chave: Hipoteses. Modelagem Matematica. Estratégias
Metacognitivas.

Abstract

In the present study, we aim to highlight the emergence of
geometry concepts in the resolution phase in a mathematical
modeling activity. The activity was developed by five people, in the
context of Mathematics Modeling in Mathematics Education.
Therefore, the study follows qualitative approach guidelines, as we
seek to understand the light of the adopted theoretical framework,
characteristic elements of the resolution phase. The results indicate
that although the phases seem interconnected in a modeling
activity, the resolution phase can be decisive both to obtain a model
that responds to the initial situation identified, and for the
mobilization and construction of geometry knowledge. We also
infer that in the context under study, the activity developed
provided the use of concepts such as the Pythagorean theorem,
scale, line segment, projection, perspective and relative position
between lines. We also concluded that the modeling allows
associating different concepts of geometry with each other and
with reality situations.

Keywords: Hypotheses. Mathematical Modeling. Metacognitive
Strategies.

UNESPAR SBEMPR

Realizagdo: Universidade Estadual do Parana SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCAGAQ MATEMATICA

ISSN: 2674-7707

01 a 03 de setembro de 2022
Unido da Vitdria — Parana



IX Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdao Matematica

Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

Introdugao

As necessidades dos povos antigos, como a demarcacado de terras, construcdo de habitacdes,
lugares para armazenamento de alimentos, eram algumas das situacdes- problema do dia a dia que
motivaram o desenvolvimento da geometria. Nas constru¢cdes humanas e na natureza vemos
diversos elementos da geometria presentes de forma concreta. Entretanto, muitas vezes, essa
relacdo entre Geometria e realidade, ndo é abordada explicitamente em sala de aula. Isso porque,
a introducdo de conceitos que historicamente levaram séculos para serem desenvolvidos e
formalizados, pode apresentar-se como um desafio ao professor. Segundo Almeida e Brito (2005,

p.1):

uma dificuldade comumente enfrentada por professores de matematica, consiste em
tornar compreensiveis conceitos que foram sendo construidos ao longo de muitos anos e
cuja sistematizacgdo atual os distancia da linguagem empregada pela maioria das pessoas
em seu cotidiano.

A aproximacdo entre situacoes da realidade e a matematica pode ser facilitada por meio de
atividades de modelagem matemadtica, de modo particular, conceitos de geometria. Conforme
apontam Brito e Almeida (2021), as praticas de modelagem matematica podem se constituir como
um conjunto de condi¢des para a aprendizagem de tais conceitos. Entretanto, conforme aponta
Omodei (2021), para que o professor esteja apto a trabalhar com atividades de modelagem
matematica em sala de aula, aformacdo que ele recebe deve capacita-lo tanto teoricamente quanto
para a pratica. Dai o indicativo de que a formacdo do professor para a modelagem matematica deve
considerar "aprender sobre a Modelagem Matematica; aprender por meio da Modelagem
Matematica; ensinar usando Modelagem Matematica" (DIAS, 2005, p. 46).

O presente estudo apresenta uma atividade desenvolvida por um grupo de cinco pessoas
(professores atuantes, futuros professores e pesquisadores), no contexto da disciplina de
Modelagem Matematica em um Programa de Pés Graduacdo. A atividade surgiu como proposta
para que os alunos vivenciassem o desenvolvimento de uma atividade de modelagem, integrando
a pratica a aspectos tedricos estudados. O propdsito principal da atividade consistiu em
proporcionar aos envolvidos com a atividade vivenciar a condicao de “aprender por meio”
articulando suas discussoes e reflexdes a aspectos relativos ao “aprender sobre a Modelagem
Matematica”. Assim, sob a 6ptica de uma abordagem qualitativa, conforme Bogdan e Blinken
(1994), as discussdes, reflexdes e materiais produzidos pelo grupo constituem os dados que sdo

analisados e fundamentam o presente estudo.
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O tema da atividade, sugerido pela professora da disciplina, foi “A altura da catedral de
Londrina”. A situacdo que deu origem a problematica foi uma fotografia do edificio religioso,
motivado ainda pela indagacdo: determinar a altura de um objeto é um problema? O trabalho do
grupo consistiu em realizar a selecdo de informacgdes, definicdo de hipdtese e simplificagdes,
aplicacdo de métodos, técnicas e representacdes matematicas para responder a questdo assumida
na situacao inicial.

Esses aspectos, de certa forma, parecem associados ao que Almeida, Silva e Vertuan (2012)
denominam de fase de matematizacdo e fase de resolucdo de uma atividade de modelagem
matematica e é sobre esta Ultima que debrugamos nossas analises. Embora esses autores
apresentem quatro fases para a resolucdao de uma atividade de modelagem, e que tais fases sejam
interdependentes e estejam, muitas vezes, interligadas, acreditamos ser na fase resolucdo que os
conceitos de geometria emergem e ganham significado e a resposta para a situacao problema é
evidenciada.

Portanto, neste estudo, temos como objetivo analisar conceitos de geometria que emergem
na fase resolucdo em uma atividade de modelagem matemadtica, no contexto do “aprender
fazendo”. Para tanto, organizamos nossas reflexdes em sec¢des, quais sejam: As fases de uma
atividade de modelagem matemdtica; A fase resolugdo em uma atividade de modelagem
matemdtica, A geometria em atividades de modelagem matemdtica, Descricdo e andlise de uma

atividade, Consideragdes Finais.

As fases de uma atividade de modelagem matematica

A modelagem matematica na literatura do dmbito da Educacdo Matematica possui
diferentes compreensdes e concepcdes estabelecidas pelos pesquisadores da area, no entanto
todas convergem para o entendimento de que atividades de modelagem matematica preconizam a
investigacdo envolvendo a transicdo entre a realidade e a matematica, bem como, o protagonismo
do aluno na sala de aula (VIANA; VERTUAN, 2021).

Diante disso, assumimos no nosso estudo o entendimento da modelagem matemadtica como
“uma alternativa pedagdgica que aborda, por meio da matemdtica, um problema ndo
essencialmente matematico” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN 2012, p. 9). Compreendendo que

atividades de modelagem matematica possibilitam, portanto, que os alunos se envolvam com um
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conjunto de atitudes, mediante o qual se define estratégias de acdo em relacdo ao problema
identificado na situagao inicial.

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012) uma atividade de Modelagem Matematica pode ser
concebida a partir de um conjunto de procedimentos que visam apresentar para uma situagao inicial
e problematica, uma solucdo matematica, definida como situacdo final. Assim, no decorrer da
transicdo da situacdo inicial para a situacdo final, diversos processos sdao empreendidos pelos

estudantes, caracterizando as denominadas fases da Modelagem.

Figura 1 — Fases de Modelagem Matematica

Situagdo Final
(solugdo para a
situacdo inicial)

Situacdo

Inicial

Interpretacdo L
de resultados

Inteiracdo Matematizagdo Resolugdo

e validacdo

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15)

A primeira fase é a interacdo, que tem por finalidade que os estudantes busquem informar-
se, tornar-se ciente e tomar conhecimento a respeito da situacdo. A fase de matematizacdo consiste
em uma descricdo matematica do problema, requer a selegdao de variaveis, o levantamento de
hipdteses e o encaminhamento da elaboracdo do modelo matematico, levando em consideracdo
aspectos relevantes da situacdo inicial. A etapa de resolucdo consiste na elaboracdo de um modelo
matematico com o objetivo de descrever e analisar aspectos da situacao, responder as questdes e
a problematica admitida na situagdo inicial. A fase interpretacdo dos resultados e validacdo
caracteriza-se por considerar os procedimentos matematicos e a resposta obtida no sentido de
analisar se s3o adequados. E também nessa fase que se analisa o processo de construcdo de
modelos e se valida o(s) resultado(s) para o problema, para, posteriormente, avaliar a resposta
guanto a sua validade e importancia (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), as fases da modelagem matematica sdo definidas
na intencao de amparar e orientar o desenvolvimento de atividades dessa natureza em sala de aula,
tendo um carater flexivel. Assim, a ordem em que sdo descritas as fases podem variar, bem como o
tempo destinado a cada uma delas, de acordo com a dindmica que demanda cada situacdo a ser
investigada. A ordem em que as fases aparecem/acontecem pode variar, assim como o tempo

destinado a cada uma delas, devido ao movimento de “ida e vinda” que demanda cada atividade,
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sendo assim as fases da Modelagem Matematica sdo caracterizadas na intengcdo de amparar e

orientar o desenvolvimento de atividades dessa natureza.

A fase de resolu¢ao em uma atividade de modelagem matematica

Embora neste artigo tomamos como referéncia as fases da Modelagem Matematica
segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012) reconhecermos que existem diferentes concepc¢ées sobre
a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e cada uma dessas concepgdes orienta de
maneiras distintas quanto a condugao de atividades nesse contexto. Alguns autores propdem a
realizacdo seguindo “etapas” (BASSANEZI, 2002), outros seguindo “acGes” em um ciclo de
modelagem (BORROMEO FERRI, 2006; BLUM LeiB, 2005). O fato é que, notamos que alguns
elementos sdo comuns as distintas estruturas apresentadas, como é o caso da fase/etapa/agdo
resolugdo.

Enquanto “fase” ela é descrita por Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 16) como uma fase que

consiste na construcdo de um modelo matematico com a finalidade de descrever a situagao,
permitir a analise dos aspectos relevantes da situagdo, responder as perguntas formuladas
sobre o problema a ser investigado na situagdo e até mesmo, em alguns casos, viabilizar a
realizagdo de previsdes para o problema em estudo.

Nesse mesmo contexto, Vertuan (2013, p. 35) afirma que é

nessa fase o sujeito utiliza conceitos, técnicas, métodos e representa¢des matematicas, pde
em uso seus conhecimentos prévios, busca padrées, recorre a ferramentas computacionais,
coordena diferentes representacdes dos objetos matematicos, busca conhecer conceitos
novos e ressignifica os ja conhecidos [...].

Para Bassanezi (2002), a resolugdo é a terceira etapa da Modelagem e esta diretamente
associada ao modelo matematico, em seu estudo analitico e numérico, na abstracdo, e a

possibilidade de novas técnicas e conhecimentos matematicos. De acordo com o autor,

A resolugdo de um modelo estd sempre vinculada ao grau de complexidade empregado em
sua formulagdo e muitas vezes sé pode ser viabilizada através de métodos computacionais,
dando uma solu¢do numérica aproximada. De qualquer forma, os métodos computacionais
podem oferecer pistas e sugestdes para posteriores solucGes analiticas. A modelagem pode
vir a ser o fator responsavel para o desenvolvimento de novas técnicas e teorias
matematicas quando os argumentos conhecidos ndo sio eficientes para fornecer solugoes
dos modelos — nisto consiste a riqueza do uso da modelagem, em se tratando de pesquisa
no campo préprio da Matematica. A resolucdo de modelos ‘e uma atividade propria do
matematico, podendo ser completamente desvinculada da realidade modelada
(BASSANEZI, 2002, p. 27).

ISSN: 2674-7707 01a03 diseten.wblr.o de 2022’
Unido da Vitdria — Parana



IX Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdao Matematica

Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

Ja Blum e LeiB (2005) denominam, o que entendemos por resolugcdo, como trabalho
matematico, no qual é indicado resolver o modelo usando as ferramentas da matematica. Ou seja,
trabalhar matematicamente com o problema a partir do modelo, fazendo analises matematicas e
determinar conhecimentos matemadticos para responder a situagdo. Isso, devera acarretar na
aquisicdo de resultados matematicos para o problema de estudo.

De modo geral, mesmo nas diferentes concepg¢des ou denominacdes adotadas, a fase
resolugdo associa-se ao modelo matematico. Ou seja, entendem que a fase resolugdo apoia-se na
investigacdo matematica para a obtencdo de um modelo matemdtico que descreva ou faca
previsdes sobre a questdo abordada.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) definem modelo como “prever o comportamento de um
fenbmeno, ser demonstrativo de algo (como uma maquete), ter um fim pedagdgico (auxiliar na
ilustracdo de um conceito), ser descritivo de algo, entre outras coisas” (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN,
2012, p. 13). Segundo os autores, o modelo pode ser uma tabela, um quadro, uma figura, uma
maquete, uma fungao.

Cabe ressaltar que o modelo é sempre uma aproximacdo conveniente da realidade,
entretanto, conforme aponta Veronez (2013), a elaboracdo de modelos matemdaticos ndo tem um
fim em si mesma, mas conduz a busca por uma solucdo para o problema evidenciado na situacao
inicial, alicercada por atitudes interpretativas. Diante disso, compreendemos que se uma das
caracteristicas da resolucéo é a construcdo, obtencdo ou uso do modelo e que ele traz com eles
todas essas particularidades, pautamos nossos estudos nas caracteristicas da fase resolugéo e em

aspectos decorrentes dessa fase no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica.

A Geometria em modelagem matematica

Em muitas situagdes do cotidiano se faz necessaria a capacidade de pensar
geometricamente. Saber ler e interpretar um grafico, um mapa ou uma planta de uma casa,
compreender as instru¢des para localizar um determinado endereco, sdao exemplos de situagdes
que exigem uma percepc¢ao do espago onde o individuo estd inserido. Por ser considerada uma
ferramenta muito importante para a descrigdo e inter-relagdo do homem com o espago em que
vive, pode ser considerada como a parte da matematica mais intuitiva, concreta e proxima a

realidade (BRITO, 2018).
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Neste sentido, podemos considerar que a Geometria desempenha um papel fundamental
no processo de ensino e aprendizagem, ao passo que favorece ao aluno desenvolver o pensamento
para compreender, descrever e representar de forma organizada o mundo em que vive,
favorecendo o desenvolvimento das habilidades criativas e de percepgao espacial.

Quando olhamos para pesquisas que articulam modelagem matematica e geometria,
destaca-se o estudo de Brito (2018), que apresenta uma investigacdo segundo a perspectiva
fenomenolégica de como os estudantes aprendem geometria em praticas de modelagem
matematica e o trabalho de Zapata-Grajales, Cano-Veldsquez e Villa-Ochoa (2017), que também
investigaram praticas de modelagem com geometria ao explorarem o crescimento de uma planta e
a distribuicdo das folhas ao longo do tempo. Esse estudo mostra que, ao realizar projetos de
modelagem alicercados no estudo das formas e das grandezas geométricas, os estudantes
construiram o significado de conceitos geométricos.

Em outro estudo, Zukauskas (2012) apresenta os resultados de uma pesquisa que analisa a
motivacdo dos estudantes em aprender conteidos de geometria a partir da atividade de construcao
de embalagens, realizada com estudantes do Ensino Fundamental. Este estudo concluiu que “a
atividade desenvolvida extraclasse favoreceu a aprendizagem de conteldos de geometria, assim
como possibilitou que fossem identificados momentos de motivacdo e de desmotivacdo dos
estudantes durante a sua aplicacdo” (Zukauskas, 2012, p. 5).

Deste modo, assim como destacam Brito e Almeida (2021), pensar as praticas de modelagem
como um conjunto de condigdes para a aprendizagem da geometria exige considerar a dicotomia
gue existe entre aprender a demonstrar teoremas geométricos e aprender a construir modelos
geométricos. Aprender a demonstrar, por exemplo, o teorema de Pitagoras e saber justificar a
validade dessa demonstracdo é uma prdtica que, do ponto de vista epistemoldgico, difere
radicalmente de uma pratica em que esse teorema é utilizado para construir um modelo geométrico

para uma situagdo real.

Discussao de resultados
Na presente secdo, apresentamos a atividade de modelagem matematica desenvolvida pelo
grupo, também autores deste artigo, buscando elucidar momentos em que aspectos da fase

resolu¢do foram evidenciados. Embora reconhecamos e, até mesmo, descrevemos aspectos
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referentes a outras fases, optamos por ndo identifica-los, trataremos assim apenas da resolugdo,
foco deste trabalho.

A atividade analisada foi desenvolvida por cinco alunos, em um Programa de Pds-Graduacao
em Educacdo Matemadtica, localizado em uma cidade do norte do Parand, na disciplina de
Modelagem Matematica, ministrada por uma das autoras do presente texto, no primeiro semestre
letivo de 2022. Considerando as limitacdes decorrentes da pandemia do Covid-19 para a realizacao
de aulas presenciais, a atividade foi desenvolvida de modo remoto e os encontros aconteceram em
reunioes realizadas via Google Meet.

Do grupo composto por cinco alunos, trés ja haviam desenvolvido atividades de Modelagem
e outros dois alunos estavam vivenciando essa experiéncia pela primeira vez. O objetivo da
atividade consistia tanto em desenvolver/vivenciar uma atividade de modelagem matematica,
guanto relacionar tal pratica a aspectos tedricos estudados na disciplina.

Ap0ds a apresentacao e discussdo sobre o que é modelagem matematica e quais concepgdes
podem ser encontradas na literatura nacional e internacional, foi solicitado pela professora que o
grupo trabalhasse com a situacdo-problema sobre a altura da catedral de Londrina. Para isso foi
encaminhado aos alunos um arquivo (Figura 2) que continha informagdes dos engenheiros que
projetaram a catedral, bem como imagens da referida igreja. O problema ja estava definido e

consistia em determinar: Qual é a altura da catedral de Londrina?

Figura 2 - Situagdo problema que originou a atividade de modelagem

O caso da Catedral da cidade de A altura corresponde a distancia
Londrina — Parana informada na linha vermelha
A Catedral de Londrina,
alicercada em pedra e cimento e
estruturada no ago, no ferro e
no aluminio, € um verdadeiro
monumento de arte e de fé.
Moderna e majestosa, seu
projeto é de autoria dos
arquitetos Edoardo Rosso e

Yoshimasa Kimach. = ‘ Y
Qual é a altura da catedral? Fonte: Leila Maeda Fotografia®.

Uma informagdo

Fonte: relatério dos alunos

1 Leila Maeda Fotografia. Disponivel em http://vidadeumafotografa.blogspot.com/2010/11/um-passeio-por-
londrina.html. Acesso 09/06/2022.
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Os alunos passaram a se inteirar da situacdo, analisando a fotografia. Como a imagem nao
estava sob o ponto de vista frontal, os alunos optaram por coletar outras imagens que pudessem
oferecer uma “melhor” visualizagdo. Porém um dos integrantes do grupo destacou que era
importante analisar a fotografia fornecida pela professora bem como o recorte dela, no qual
estavam representadas duas pessoas (uma mulher e um menino) que poderiam ser utilizadas como
informacdo para resolug¢ao do problema.

O grupo resolveu o problema de duas maneiras distintas. Numa primeira abordagem, com
nenhuma informacdo além da imagem em perspectiva que foi fornecida, os alunos realizaram
algumas marcac¢des na fotografia que deu origem a situacdo problema, conforme Figura 3. Tais
marcacgdes representam, em relagdo a situacgdo real, a altura da mulher, a altura do menino, a altura

daigreja e a distancia da mulher até a igreja. Para isso, tracaram segmentos de reta.

Figura 3 - Sinalizacdo das alturas dos objetos na imagem por meio de segmentos de reta

m
]

b —
() m—r)

G

Fonte: relatodrio dos alunos.

A opcdo por tracar segmentos de reta denota o uso de técnicas matemadticas, caracteristica
referente a fase resolugGo. Essa técnica utilizada favoreceu a definicdo e organizacdo das

informa¢des matematicas da situacdo, as quais encontram-se expressas no Quadro 1.

Quadro 1 - Informagdes acerca da escala utilizada pelos alunos

e Mulher: segmento de reta AB= 1cm na imagem;

e Rapaz: segmento de reta CD= 0,8 cm na imagem;

e Distancia da mulher até a catedral: segmento de reta EF = 4cm na imagem;
e (Catedral: segmento de reta GH = 10,3 cm na imagem;

e Ossegmento de reta AB, CD e GH sdo paralelas entre si

e O segmento de reta EF é perpendicular aos demais segmentos

Fonte: relatério dos alunos.

ISSN: 2674-7707 01 a 03 de setembro de 2022
Unido da Vitdria — Parana



IX Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdao Matematica

Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

Além de segmento de reta, outro conceito que emerge como informacdo, a partir das
marcacOes realizadas, é a nocdo de paralelas e perpendiculares, ou seja, denota que os alunos
recorrem ao conceito de posicao relativa entre retas. As possiveis posi¢oes relativas utilizadas na
resolucao da atividade foram paralelas e concorrentes.

Desse modo, é possivel notar aspectos relativos a fase resolugdo no tocante ao uso de
conceitos matemadticos, mais especificamente geométricos. Entender ou recorrer a esses conceitos

possibilita a definicdo de hipdtese e simplificagdes, conforme ilustra o Quadro 2.

Quadro 2 - Hipdteses e simplificagdes assumidas pelos alunos

Hipéteses SimplificagGes

Ha: a altura real da mulher é igual a altura real do menino, ambos Si: a escala utilizada sera de 1:170 cm

tém 1,70 m de altura; S,: a redugdo da projec¢do serd de 20% por cm
H,: a mulher esta exatamente no ponto médio da largura da igreja; | partindo da mulher até chegar no ponto

Hs: 0 menino percorreu % da distancia entre a mulher e a igreja. central da porta principal da igreja.

Fonte: relatério dos alunos.

Para definir as hipdteses e simplificacdes descritas no Quadro 3, os alunos recorrem as
marcacgOes realizadas na figura, usando a noc¢do de escala. Embora a no¢do de escala esteja
associada a razao entre grandezas, ela também pode ser definida em termos de geometria.

Da hipdtese Hs, que diz que o menino percorreu % da distancia entre a mulher e a igreja,
decorre a simplificacdo S, assumida como a reducdo da projecao sera de 20% por cm partindo da
mulher até chegar no ponto central da porta principal da igreja. Isso porque, se 0 menino que tem
a mesma altura da mulher na situacao real, ambos estdo a uma distancia de 1 cm, e na imagem em
escala, a altura do menino é 20% menor que a da mulher, logo, a inferéncia do grupo é de que a
cada 1 cm de profundidade na imagem, havera uma reducdo de 20% devido a noc¢do de projecao,

conforme ilustra Tabela 1.

Tabela 1 - Valores referentes a redugao da escala considerando a perspectiva da foto

Altura real (cm) | Escala (cm)
Menino 170 0,8
Mulher 170 1
Razdo 1 8/10
Redugdo 0 2/10

Fonte: relatodrio dos alunos.

Os conceitos e procedimentos matemdticos adotados neste instante pelos alunos, sao
caracteristicas relativas a fase resolugdo. O conceito de projecdo, por exemplo, foi pensado pelos

alunos, pois, tanto o menino quanto a igreja estdao mais “ao fundo” do que a mulher na imagem, ou
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seja, a foto foi tirada em perspectiva, logo, resolver por semelhanca de tridngulos ndo seria
suficiente. Assim, essa compreensao de projecdo, denota que conceitos de geometria descritiva
foram utilizados na fase resolugdo.

Os encaminhamentos assumidos pelos alunos, conduzem, entdo, a resposta matematica
para a situacdo. Da simplificacdo S,, sabendo que distancia da mulher até aigreja é de 4 cm na escala
e considerando que cada 1 cm infere uma redugdo de 20% devido a projegdo, da mulher até aigreja
teremos uma redugdo de 80%. Assim, caso a igreja fosse colocada exatamente ao lado da mulher,
ou seja, trazida a frente, seu tamanho na imagem (sua escala) teria medida igual a 18,54 cm,
conforme ilustram os calculos apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Valores referentes a altura da igreja na escala
Altura real | Escala | Projegdo

Altura daigreja X 10,3 | 10,3+(10,30,8)=18,54

Altura da mulher 170 1 1

Fonte: elaborado pelos alunos.

Considerando a medida em perspectiva na imagem, os alunos passaram a calcular a altura
real a partir das escalas definidas. Para isso, desenvolvem seus cdlculos usando grandezas
diretamente proporcionais, temos:

x=1854-170
x=3151,8cmou =31,51 m
Os calculos realizados indicam que a altura da Catedral de Londrina (Figura 1) é de

aproximadamente 31 m. Assim, os conceitos (projecdo, reducdo, escala), os procedimentos
matematicos (calcular, medir, organizar tabelas) e a resposta para a situacdo (31,51 metros de
altura) indicam elementos caracteristicos a fase resolugdo foram utilizados pelos alunos de forma
simultanea.

Na segunda abordagem, os alunos buscam fundamentar a resolucdo anteriormente
apresentada, de forma a obter um resultado mais exato e preciso. Para isso, recorrem ao software
Geogebra. Esse software permite manipular, de forma dindmica, conceitos de geometria. Isso indica
caracteristicas da fase resolugcdo relativamente a recorréncia a ferramentas tecnoldgicas e
computacionais.

Para determinar a altura da Catedral a partir da imagem, tracaram um segmento de reta que

une os pontos - pés da mulher até o topo da igreja, obtendo (em escala) a medida de 11 cm. Sendo
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o segmento perpendicular da mulher até a igreja de 4 cm (Hs), os alunos recorrem ao teorema de
Pitdgoras, verificando que a altura é de 10,26 cm,

Assim, é possivel notar que outro conceito de geometria foi utilizado na resolucdo da
atividade, o Teorema de Pitdgoras. Ou seja, o uso de conceito matemdtico denota que os alunos se
envolveram com a fase resolugdo neste momento.

Plotando todas as escalas das alturas no Geogebra, de acordo com as informacdes presentes
no Quadro 2. Tragando uma reta que sai de B (altura da mulher) e passa por D (altura do menino),
essa reta chega em H de coordenadas (5, 0,2), ou seja, uma reducdo de 80% como os alunos haviam

suposto inicialmente, conforme ilustra Figura 4.

Figura 4 - Representacdo das medidas em escala considerando a perspectiva da foto no Geogebra

&llo~1 3 S DA --. N ‘;\

|

]

E = Point{xAxis)

Segment(E,F)

G Point(h)

Segment(B,G)

H « Point(h)

Segment(B, H)

Fonte: relatodrio dos alunos.

Procedendo de forma andloga a primeira resolugdo, os alunos desenvolvem os calculos:
10,26+(10,260,8)=10,26+8,208=18,468
18,468170=31,3965 m

Logo, a medida da altura da catedral é de aproximadamente 31,40 m. Assim, a resolu¢ao
apresentada usando o Geogebra, se aproxima do resultado inicial. Tanto o Geogebra utilizado como
recurso tecnoldgico digital, quanto a obtencdo da resposta para a situacéo, denotam aspectos da
fase resolugdo.

Ainda caracteristico a fase resolugdo os alunos realizam a generalizacdo do modelo,

conforme Figura 5.
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Figura 5 — Generalizagdo do modelo matematico

Generalizagdo do modelo (para qualquer escala usada na fotografia
em questdo):
x _y+(08y)

m- C

1,8.m.y.
C=

X

C = altura real da catedral

m= altura real da mulher

y = escala da altura da catedral
x= escala da altura da mulher

Fonte: relatodrio dos alunos.

Para a validacdo dos resultados, os alunos buscam informacGes sobre a altura real e com a

obtengao de um valor de 32,5 m conforme Moraes (2019).

Quadro 3 - InformacgGes da Catedral Metropolitana de Londrina (1968-1972)

De acordo com Castelnou (2002, p. 82-84) a nova catedral, construida em aco e concreto, apresenta énfase estrutural
e linguagem arquitetdnica similar as tendéncias do periodo, tendo altura de 32,5 m e largura de 35 m. O autor ressalta
que a edificacdo “possui forma triangular, que significa a Santissima Trindade, revelando grande forgca expressiva,
embora nem sempre de agrado universal”. J& Probst (1998) afirma que o projeto foi orientado pela figura do
tabernaculo que primitivamente tinha o formato de uma tenda, com base retangular e estacas de fixacdo préximo
ao solo.

Fonte: Moraes (2019)

Considerando as medidas encontradas tanto na resolucdo 1, quanto na resolucdo 2, os
alunos verificaram que a taxa de erro com relacdo a altura real da catedral de Londrina foi de
aproximadamente 3 e 3,4%. Logo as resolugdes encontradas foram consideradas satisfatorias,
inferindo que é possivel utilizar fotografias para estimar medidas reais e evidenciar conceitos de
geometria. A recorréncia ao cdlculo da taxa de erro, sinaliza que, novamente, para complementar a

validagao, os alunos precisam recorrer a conceitos matemdticos, ou seja, retornam a fase resolugdo.

Consideragoes Finais
Neste artigo buscamos contribuir para uma reflexdo sobre aspectos da fase resolucao em
uma atividade de modelagem matematica. A experiéncia vivenciada pelos membros do grupo de
pesquisa (professores e futuros professores) teve fundamental importancia para que os mesmos
pudessem tracar paralelos entre teoria sobre a fase resolucdo e a pratica dela, vivenciando o que
Dias (2005) estabelece como condicdo de “aprender por meio da Modelagem Matematica”.
Durante o decorrer da atividade, embora a problematica (altura da catedral de Londrina) ja

estivesse definida, os integrantes do grupo tinham autonomia para assumir encaminhamentos e
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desenvolver a resolucdo matematica, que foi onde emergiram os conceitos de geometria. Dai nosso
interesse em olhar para a fase resolucdo, por acreditar que ela pode ser fonte para discussGes acerca
de como atividades de modelagem matematica podem elicitar conceitos de geometria.

A atividade de modelagem matematica descrita e analisada, se deu a partir da
problematizacdo inferida por uma fotografia/imagem, que proporcionou uma investiga¢do
matematica acerca de uma situacao real. Nessa atividade denota-se que mais de um conceito de
geometria foi evidenciado (Teorema de Pitagoras, Escala, Segmento de reta, Projecdo, Perspectiva,
Posicao relativa entre retas) para resolver o problema da realidade.

Assim, se por um lado conhecimentos de geometria, que aparecem interligados e
contextualizados e, juntos, sao significativos para a resolugdo matematica do problema que deu
origem a atividade de modelagem. Por outro lado, uma atividade de modelagem matematica pode
fomentar conceitos geométricos diversos, emergentes na fase resolucao.

Ainda, é na fase resolucdo que os conceitos de segmento de reta e posicao relativa entre
retas, por exemplo, contribuiram para a organizacao e visualizacdo dos dados assumidos para a
resolucdo de um problema. Nessa fase também, os conceitos como escala, projecdo e teorema de
Pitdgoras foram relevantes para resolver a situagdao-problema, possibilitando o resultado em torno
de 31 metros de altura.

O desenvolvimento apresentado pelos alunos permite considerar que, conceitos de
geometria surgiram devido aos encaminhamentos iniciais dado a atividade, como no tratamento
dos dados referentes a situacdao-problema proposta, assim como na forma como os
encaminhamentos assumidos para lidar com a nog¢do de perspectiva da imagem e a ideia de
projecdo. Outros olhares sobre a mesma situa¢do-problema poderiam conduzir a conceitos distintos
dos relatados.

Os resultados indicam que atividades de modelagem podem potencializar a aprendizagem
no ensino de Geometria, em particular, ao passo que possibilita ao envolvido reconhecer
propriedades, discutir sobre caracteristicas geométricas percebidas, investigar e comprovar suas
afirmacdes. Concluimos, ainda, que a modelagem proporciona associar conceitos de geometria a
situacOes da realidade. Por fim, esta experiéncia pode servir como sugestdo de atividade ao passo
que ela justifica a resolucdo na Modelagem Matematica, elencando reflexdes acerca de contetudo

gue aborda, modelo que evidencia, ferramentas que utiliza, respostas ou solugdes a situacdo
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problema propostas e sinaliza possibilidades de adaptag¢des da problematica para futuros trabalhos

em sala de aula.
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