TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Universidade Federal de Santa Catarina

Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas

MODELAGEM MATEMATICA A PARTIR DA
FORTALEZA DE SANTA CRUZ DA ILHA DE
ANHATOMIRIM: UMA PROPOSTA DE ENSINO
E APRENDIZAGEM

Autora: Talita Bastos Correia

Orientador: Prof. Dr. Ademir Donizeti Caldeira

Florianopolis
2007



Talita Bastos Correia

MODELAGEM MATEMATICA A PARTIR DA
FORTALEZA DE SANTA CRUZ DA ILHA DE
ANHATOMIRIM: UMA PROPOSTA DE ENSINO
E APRENDIZAGEM

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como requisito parcial
a obtencéo do grau de Licenciatura
em Matemética

Orientador:  Prof. Dr. Ademir
Donizeti Caldeira

Florianopolis
2007



Folha de Aprovacéao

Esta monografia foi julgada adequada como TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO no Curso de Matematica — Habilitacdo Licenciatura, e aprovada em sua

forma final pela Banca Examinadora designada pela Portaria N°55/ ccm/07

Prof2 Carmem Suzane Comitre Gimenez

Banca Examinadora:

Dr. Ademir Donizeti Caldeira

Orientador

Prof2 Claudia Regina Flores

Prof° Nereu Estanislau Burin



Dedicatéria

Dedico este trabalho ao meu pai, a minha
mae, as minhas irmas e ao meu querido

sobrinho Marcus Vinicius.



Agradecimentos

Agradeco a Deus por ter me dado a vida, a saude e a forca para
estudar muito e concluir este curso. Ao meu orientador, por toda a
sua atencdo e dedicacédo e por acreditar em mim e no meu trabalho.

A todos os colegas do curso de Matematica que de uma forma ou
outra me ajudaram e me incentivaram para a concretizacao deste
trabalho. Em especial agradeco a querida colega Talita Fraga e a,
sempre, amiga Grasiely Martins, por toda a ajuda que deram para o
desenvolvimento deste trabalho. E por fim, agradeco a toda a minha
familia, em especial ao meu pai, a minha mde e ao meu namorado
por todas as palavras de apoio nos momentos mais dificeis, por ndo
permitirem que eu desistisse e, principalmente, por acreditarem que

um dia eu chegaria la.



Vi

Epigrafe

“SO desperta paixdo de aprender quem tem
prazer em ensinar”

Paulo Freire



Wl

Sumaério
LISTA DE FIGURAS ..ottt ettt et e e et e e et e e s e et s e st s e et s e et e e saarestaesraneerens VIl
LISTA DE DIAGRAMAS ..ottt ettt ettt ettt et e e et s e e et s e ettt s e et e aereereaseeereaans IX
RS I AN L i I A N 7 ST X
g ] U 117/ L P Xl
L. INTRODUGAO ...ttt eee e es e en e en e en s 12
I O 1 O RS N 1 (0N I Y27 14
1.2, METODOLOGIA ..ottt e et e et e et e e et s e et e e e b e s ra e ran e eraesennes 14
R T O 1 = I 1 I AV @ T - T 15
1.4. OBJIETIVOS ESPECIFICOS ..o oee oot e e eee e e eeeee e e seeeeeeeeeenaneeses 15
2. FORTALEZA SANTA CRUZ DA ILHA DE ANHATOMIRIM ...ttt 16
2.1. AS EDIFICA(;()ES .......................................................................................................... 17
2.2, PATRIMONIO AMBIENTAL «eeeeeee et eeeeeee e eee e et eee et eeeaeeeseeeeeaeeseeneeaeeseeeeaeaeeeeeenes 22
3. MODELAGEM MATEMATICA ... oottt ee et e e e e e et e e e enee e e saeeeeeaeeeneeenes 24
3.1, MODELO E MODELAGEM ..ottt ettt e e e et e et s e et e e s e e s e st nees 25
3.2. O QUE E MODELAGEM MATEMATICA? ..ottt ee e e ee e e e eee e nae e 26
3.3. MODELAGEM MATEMATICA COMO METODO DE ENSINO?....cocveoeeeeeeeeeeeeereennn. 28
3.4. APRENDER PARA ENSINAR MODELAGEM ...ttt 29
4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO MATEMATICO ....oeeoeeee oo, 31
4.1. PLANTA BAIXA DA CASA DO FAROLEIRO ...ttt e e eean 32
4.2. PLANTA COBERTURA DA CASA DO COMANDANTE......ccooi e 36
4.3. PLANTA BAIXA COBERTURA DO PAIOL DA POLVORA ..o oo 40
5. CONSIDERA(;()ES FIN LS e e e e e e et e e e e eaas 46

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cocoiuiiiieietetceee et 47



VIl

LISTA DE FIGURAS

Fotografia 1 - Ilha de Anhatomirim, vista dO NOME.............eiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiieeieeee e 16
Fotografia 2 - Quartel da Tropa visto da Bateria NOrte...........cccoevvvviiiiiiiiiieeiicee e, 18
Fotografia 3 - Paiol da POIVOIa ..........c.ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieesieeeaeee e eerennnennneennennne 19
Fotografia 4 - Fachada principal da Casa do Comandante..............cceeeevveeeieeiiieeiieeieeeeeennene. 19
Fotografia 5 - NOVO Paiol da POIVOIra.............uevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiieisrieseeineeeeneneseeeessanenannnan.s 20
Fotografia 6 - Ruinas da Casa do Faroleiro com Farol ao fundo ..........ccccceeevvvevvivvviieiennneee, 21
Fotografia 7 - Casa do Faroleiro e Estacdo Radiotelegrafica ao fundo...............ccccvvvveeenn... 21

[0 o To ] eV T= T T o] 4 = To F- S 22



LISTA DE DIAGRAMAS

Diagrama 1 - Esquema do processo da modelagem matematica



LISTA DE PLANTAS

Planta Baixa 1 - Planta Baixa Casa do Farol€ir0.........ccoooiuiiieiiiiie e 32
Planta Baixa 2 - Casa do Faroleiro Cotada.........cooovvuuiiiiiiiiieiee e 33
Planta Baixa 3 - Casa do Faroleiro Enumerada e Dividida .........cooeeivniiiiiieiiieieceeeeeeeeeen, 34
Planta Baixa 4 - Cobertura da Casa do Comandante .............coeeveviiiiiiiiiiie i, 36
Planta Baixa 5 - Cobertura da Casa do Comandante Sem Escala ..........cc..ccoevevieiiviineeeennnn. 37
Planta Baixa 6 - Cobertura Casa do Comandante Enumerada e Dividida.............ccccevvvene.. 38
Planta Baixa 7 - Paiol da POIVOTa .........ooiieiiiiiee et e s 40
Planta Baixa 8 - Cortes e Cobertura Paiol da POIVOra..............cceeviiiiiiiiiiiii e 42

Planta Baixa 9 - Elevacdes Paiol da POIVOra.............ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 44



Xl

RESUMO

As diversas mudancas que vem ocorrendo em nossa sociedade precisam
ser acompanhadas pelo processo educacional. N6s futuros profissionais da area da
educacéo, precisamos refletir sobre a pratica docente, buscando uma maior sintonia
com a realidade de nossos alunos. Por isso, este trabalho tem o intuito de mostrar
que a Modelagem Matematica pode e deve ser uma importante ferramenta a ser
utilizada pelos professores na sala de aula, por interagir muito mais com os alunos e
por utilizar temas que sao de interesse e que fazem parte da realidade dos alunos.
Assim o0 objetivo desse trabalho foi desenvolver atividades que utilizam a
Modelagem Matemética, como estratégia de ensino aprendizagem abordando como
tema a Fortaleza de Santa Cruz na llha de Anhatomirim no municipio de Governador
Celso Ramos - SC. Para este desenvolvimento foram utilizadas algumas plantas

baixas do Forte e que teréo aplicabilidades no Ensino Fundamental.
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1. INTRODUCAO

Quando iniciei o curso de Licenciatura em Matematica, tinha em mente que
este curso me ensinaria a ser uma professora de Matematica. Porém no decorrer do
curso deparei-me com diversos problemas. Fiquei frustrada, decepcionada, pois
nada era como eu esperava ou como gostaria que fosse. Pensei, muitas vezes, em
desistir e trocar de curso.

Porém, percebi que se tomasse esta decisdo ficaria mais frustrada, pois
todos os meus sonhos como educadora seriam adiados. Desde entéo, no decorrer
da minha experiéncia como docente, tive muitas alegrias, também de algumas
tristezas, principalmente, relacionadas a vontade de mudar o ensino da matematica,
tendo em vista que a maioria dos meus alunos possuiam uma rejeicdo a esta
disciplina.

Desta forma, iniciei um exercicio para identificar formas de tornar mais
atrativo o ensino da matematica, e na perspectiva da Modelagem Matematica,
encontrei algumas alternativas para fazé-lo. Pensar em mudar a percep¢ao dos
alunos sobre a matematica € um desafio muito grande, e muito mais complicada do
que se julga, porém, com uma dose correta de criatividade, esta comum rejeicdo a
disciplina, pode ser atenuada.

O objetivo principal deste trabalho é mostrar como o processo da
Modelagem Matematica pode ser uma ferramenta importante, e talvez indispensavel,
ao ensino e a aprendizagem da matematica, no sentido de verificar a importancia da
aplicabilidade da matematica em situacfes do cotidiano dos alunos.

O tema escolhido para o desenvolvimento do trabalho foi a Fortaleza de
Santa Cruz na llha de Anhatomirim, no municipio de Governador Celso Ramos - SC.

A llha de Santa Catarina, quase no extremo sul do Meridiano de Tordesilhas,
se constituia no abrigo por exceléncia para toda a navegacdo abaixo do Trépico de
Capricérnio. A posse e dominio desse abrigo significavam a tomada das terras
circunjacentes e a seguranca de riguezas quase sem limites.

Para tanto, o Governo Portugués mandou erguer um acantonamento militar

constituido de 11 fortalezas. Sem duvida, a Fortaleza de Santa Cruz na llha de
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Anhatomirim é a mais importante: erguida no ano de 1739, veio a ser a primeira
sede do governo da Capitania de Santa Catarina. Desde entdo, ndo s6 Anhatomirim,
como também as outras fortalezas foram palcos constantes de todo o desenrolar da
histéria de Santa Catarina até praticamente o inicio do Século XX.

Restauradas pela Universidade Federal de Santa Catarina na década de 80,
esses monumentos historicos tornaram-se uma das principais atracdes turisticas do
litoral do Estado, recebendo por ano cerca de 200.000 visitantes. Desnecessario,
portanto, dizer que as Fortalezas da Ilha de Santa Catarina representam cada vez
mais uma opcao de lazer cultural e turismo ecoldgico no litoral de Santa Catarina.
Deve ser uma opcao também para as escolas incentivarem seus alunos a
conhecerem e preservar tais monumentos e 0 meio ambiente.

Por essa e outras razfes, torna-se importante que a area de Matematica nao
figue fora deste contexto. Pensando em contribuir para o melhor conhecimento das
fortalezas e inseri-las nas discussfes educacionais, principalmente no que se refere
aos conhecimentos matematicos contidos nas suas constru¢des, que apresentamos
esta pesquisa.

Diante deste quadro de necessidades de uma melhor relacdo entre e
Matematica e outras areas de conhecimento foi escolhida esta fortaleza para o
desenvolvimento do Trabalho de Conclusao de Curso em funcdo das demandas na
area de educacdao e dos varios estudos que vem sendo realizados nesta localidade.
E para o desenvolvimento do trabalho segui as etapas abaixo.

Num primeiro momento foi realizado estudo bibliografico a respeito da
construcédo da Fortaleza da Ilha de Anhatomirim e procurei ali caracteristicas fisicas
em que pudessem contribuir para a criagdo do processo de modelagem.

Na seqUéncia discuto a Modelagem Matematica, como uma estratégia de
ensino e de aprendizagem, para entdo identificar na planta baixa do Forte as
situagcOes que possam ser utilizadas no seu desenvolvimento.

A quem I|é este trabalho, espero transmitir a mensagem de que €
extremamente importante a tentativa de minimizar a rejeicdo dos alunos a
aprendizagem, e uma destas tentativas é criar modelos que facam parte da sua

realidade e, desta forma, mostrar a eles quanto é importante aprender matematica.
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1.1. JUSTIFICATIVA

No decorrer do curso Licenciatura em Matematica na Universidade Federal
de Santa Catarina, me identifiquei muito nas disciplinas da area da Educacao, por
este motivo, e por ter trabalhado durante quatro anos com alunos da Educacéo
Infantil e do Ensino Fundamental, decidi fazer este trabalho de concluséo de curso
na area da Educacédo Matematica.

Quando iniciei minha carreira no magistério, percebi o quanto era dificil
ensinar Matematica para criancas e adolescentes. O problema, na verdade, ndo era
ensinar Matemética, e sim fazer com que despertasse neles o interesse em aprender
a disciplina.

Ao cursar a disciplina Metodologia do Ensino de Matematica, tive o primeiro
contato com o assunto Modelagem Matematica, e vi nela uma possivel alternativa
para o desinteresse dos alunos em aprender Matematica. Por isto, venho neste
trabalho, desenvolver um processo de Modelagem Matematica na Fortaleza de
Anhatomirim, com o intuito de dar o meu primeiro passo para a contribuicdo do

ensino de Matemaética.

1.2. METODOLOGIA

Visando atender os objetivos do trabalho, primeiro realizei um estudo
histérico sobre a Fortaleza de Santa Cruz, localizada na llha de Anhatomirim, dando
uma atencado especial nas plantas baixas do Forte, para analisar quais conceitos
matematicos estavam envolvidos na Fortaleza. Tal estudo se deu em livros e/ou
arquivos historicos, e até mesmo indo, pessoalmente, na llha de Anhatomirim fazer
uma pesquisa de campo e coletar todos os dados indispenséaveis para este trabalho.

Em seguida, realizei um estudo bibliografico sobre Modelagem Matematica,

Modelos Matematicos e exemplos de aplicacbes de Modelagem Matemética no
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ensino-aprendizagem, com o intuito de sistematizar as informacdes e delimitar o
tema de estudo.

A partir destes estudos, desenvolvi algumas atividades aplicaveis no Ensino
Fundamental, buscando uma relacdo entre a Matematica e a Histdria de Santa

Catarina e tendo como pressupostos metodologicos a Modelagem Matematica.

1.3. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem o objetivo de identificar os conceitos matematicos
envolvidos na planta baixa da Fortaleza de Santa Cruz na Illha de Anhatomirim e
desenvolver atividades mateméaticas que possam ser utilizados na aprendizagem de

Matemaéatica do Ensino Fundamental.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudo histérico sobre a construcéo da fortaleza.

e Divulgar a modelagem matematica como uma estratégia de ensino e
aprendizagem, como uma das alternativas para 0 ensino e a

aprendizagem de Matemaética.

e Permitir que as pessoas identifiquem as aplicabilidades dos conteudos
matematicos ensinados na sala de aula, fazendo uma ponte de ligacéo

entre a Matematica e as outras areas do conhecimento.
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2. FORTALEZA SANTA CRUZ DA ILHA DE ANHATOMIRIM

Segundo o site www.kikipedia.com.br a Fortaleza de Santa Cruz da llha de

Anhatomirim ou simplesmente llha de Anhatomirim (Fotografia 1) foi erguida na ilha
de Anhatomirim, na barra norte da ilha de Santa Catarina, hoje pertencente ao
municipio de Governador Celso Ramos. Ela foi projetada e construida pelo
brigadeiro José da Silva Paes, que foi o primeiro governador da Capitania de Santa
Catarina (1739 — 1745). A Fortaleza de Anhatomirim foi o vértice inicial do triangulo
defensivo da barra da baia norte da ilha, integrada pela Fortaleza de S&o José da
Ponta Grossa e pela Fortaleza de Santo Antbnio de Ratones. Esse sistema
defensivo foi completado pela Fortaleza Nossa Senhora da Conceicdo de Aracatuba.
Juntas essas quatro fortalezas tinham a funcéo de proteger a ilha de Santa Catarina,

consolidando a ocupagéao portuguesa no sul do Brasil.

Fotografia 1 - llha de Anhatomirim, vista do norte
Foto: Alberto Luiz Barckert - Acervo: Projeto Fortalezas Multimidia - Ano: 1999

Conforme Souza (1985), de todas as fortalezas a maior e a que melhor se
conservou foi a da Anhatomirim, que possui uma longa histéria pontilhada de fatos,
alguns tragicos, outros pitorescos, que demonstram a importancia desse monumento

construido pelos portugueses. Com relacdo ao pretendido cruzamento de fogo entre
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as trés fortalezas, que formavam o triangulo defensivo, ndo funcionou devido ao
pouco alcance dos armamentos disponiveis, por isso elas foram classificadas como
“fortificagbes mal pensadas”. A prova disso estd na pacifica ocupagédo da llha de
Santa Catarina, em 1777, pelos espanhodis. Mesmo depois da ocupacdo dos
espanhois, a Fortaleza de Santa Cruz, continuou sendo ocupada por guarnicdes
militares até o inicio do século XX.

A Ultima pégina histérica escrita pela fortaleza de Santa Cruz segundo
Souza (1985) foi durante a Revolucdo Federalista (1892 — 1895)'. A llha de
Anhatomirim foi transformada em prisdo para abrigar presos politicos, contrarios ao
governo de Floriano Peixoto, e foi palco de sangrentos fuzilamentos e
enforcamentos de mais de 180 pessoas, incluindo em sua maioria, membros das
mais ilustres familias do Desterro (antigo nome de Floriandpolis).

Atualmente a Universidade Federal de Santa Catarina assumiu a guarda e a

tutela da llha de Anhatomirim e seu conjunto de edificacfes.

2.1. AS EDIFICACOES

Segundo Tonera (2001) a maioria dos edificios foram construidos no século
XVIII, e poucos erguidos nos séculos XIX e XX. Destes, alguns ja se encontram

desaparecidos. Segue abaixo a descricdo dos principais:

Aquartelamento ou Quartel da Tropa (Fotografia 2): é o edificio de maior
destaque do conjunto da Fortaleza, no pavimento inferior guardavam-se as carretas
dos canhdes e nas extremidades, alguns aposentos fechados serviam de prisdo. Ja
no pavimento superior, que era todo compartimentado, formando uma seqiéncia de

quartos, dormiam os soldados da Fortaleza, servindo também de moradia de pracas?

! Segundo site Wikipédia: Revolugao Federalista: ocorreu no sul do Brasil logo apés a Proclamagéo da
Republica (1889). Isto ocorreu devido a instabilidade politica gerada pelos federalistas que pretendiam “libertar
0 Rio Grande do Sul da tirania de Jalio Prates de Castilhos”, entdo presidente do Estado.

? Pracas = Sargento - graduacao militar
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casados. Sua restauragdo parcial aconteceu no inicio da década de 1970. O quartel
abriga atualmente uma exposicdo de mamiferos aquéaticos e uma exposicao

audiovisual, conjugada com exposi¢oes itinerantes.

Fotografia 2 - Quartel da Tropa visto da Bateria Norte
Foto: Ademilde Silveira Sartori - Acervo: Projeto Fortalezas Multimidia - Ano: 1999

O Paiol da Pélvora (Fotografia 3): € um edificio de dois andares, sendo
gue no andar inferior guardava-se toda a polvora utilizada. Estava localizado num
dos pontos mais elevados da Fortaleza, logo era muito vulneravel aos raios e aos
canhdes dos navios. Razédo esta que levou a construcao, ja no século XIX, do Novo
Paiol da Pdlvora para substitui-lo. Sua restauragédo teve inicio na década de 80,

sendo hoje um espaco para exposi¢coes itinerantes.
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Fotografia 3 - Paiol da Pélvora
Foto: Ademilde Silveira Sartori - Acervo: Projeto Fortalezas Multimidia - Ano: 1999

Casa do Comandante (Fotografia 4): € um edificio do século XVIII que faz
parte do projeto original da Fortaleza. No andar superior residia 0 comandante e no
inferior era ocupado como residéncia de alguns oficiais. Em 1739 foi sede do
governo da, recém criada, Capitania de Santa Catarina. Atualmente € ocupado pela
administracdo da Fortaleza, por sanitarios publicos e por uma exposicao de
maquetes e fotografias sobre a restauracdo das Fortalezas da Ilha de Santa

Catarina;

Fotografia 4 - Fachada principal da Casa do Comandante
Foto: Alberto Luiz Barckert - Acervo: Projeto Fortalezas Multimidia - Ano: 1999
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O Novo Paiol da Pélvora (Fotografia 5): é uma construcdo do século XIX,
que tinha funcdo de substituir o Antigo Paiol, pois foi construido em um local mais
protegido e n&o visivel do mar aberto. E composto de um edificio principal onde era
acondicionada a pélvora. Sua restauracdo ocorreu em 1980, quando foi adaptado

para abrigar um aquario marinho com exemplares da fauna da regiao;

Fotografia 5 - Novo Paiol da Pélvora
Foto: Ademilde Silveira Sartori - Acervo: Projeto Fortalezas Multimidia - Ano: 1999
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CASA DO FAROLEIRO (Fotografia 6 e 7): funcionava como residéncia do
faroleiro e da sua familia, onde era responsavel pelo acionamento e manutencao do
farol. Nao se sabe ao certo a data de sua construgdo, mas foi apés o ano de 1901 e
sua demolicéo foi por volta do ano de 1952. Esta € a Unica fotografia conhecida e
gue mesmo assim mostra construcao apenas parcialmente, mas percebe-se que se

tratava de uma casa térrea.

Fotografia 6 - Ruinas da Casa do Faroleiro com Farol ao fundo
Foto: Ademilde Silveira Sartori - Acervo: Projeto Fortalezas Multimidia - Ano: 1999

Fotografia 7 - Casa do Faroleiro e Estacdo Radiotelegrafica ao fundo
Foto: Rui Lobo - Acervo: Projeto Fortalezas Multimidia - Ano: 1952
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Portaria (Fotografia 8): é a entrada principal da Fortaleza de Anhatomirim e
€ a Unica na arquitetura das fortificagbes brasileiras. O conjunto da portaria €
composto do portico propriamente dito, das muralhas e da escadaria de pedra. Seu
acesso € feito por uma monumental portaria, que vence um desnivel de
aproximadamente 15 metros a partir da praia, e foi um dos primeiros edificios a ser

restaurado, por volta de 1970.

Fotografia 8 - Portada
Foto: Alberto Luiz Barckert - Acervo: Projeto Fortalezas Multimidia - Ano: 1999

2.2. PATRIMONIO AMBIENTAL

Junto ao patrimdnio histérico, representado pela Fortaleza, juntamente com
o patriménio material e imaterial presente na llha de Anhatomirim, encontra-se um
rico, diversificado e belissimo patrimoénio natural que deve ser preservado por todos

nés. A Fortaleza esta inserida dentro de uma Area de Protecdo Ambiental (APA)® e

® Segundo site Wikipédia: Area de Protecio Ambiental — area geralmente extensa que possui um certo grau de
ocupacao humana que tem como objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de
ocupacao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais
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localiza-se a poucos quildbmetros da Reserva da llha do Arvoredo?, numa feliz
conscientizacdo de preservacao cultural e ambiental.

E uma rara e belissima oportunidade de se desfrutar simultaneamente do
turismo ecoldgico e cultural. Um lugar onde Meio Ambiente, Historia e lazer andam
de méos dadas e auxiliam no desenvolvimento da consciéncia ecologica.

E foi neste cenério historico para Santa Catarina que foram identificados
alguns conceitos matematicos ali envolvidos, analisando a planta baixa de algumas
de suas principais edificacbes, para entdo serem utilizados como estratégia de

ensino e aprendizagem no Ensino Fundamental, através da Modelagem Matematica.

* Segundo site Wikipédia: a Reserva da llha do Arvoredo, tem como objetivo a preservagdo integral dos
elementos de um ecossistema sem interven¢do humana. Atualmente esta reserva ambiental é formada por um
conjunto de ilhas ao oeste da baia de Zimbros e ao norte da ilha de Santa Catarina, onde esta situada parte do
municipio de Floriandpolis, Capital do Estado de Santa Catarina. Possui 17600 ha e foi criada pelo decreto n
99142 de 12.03.1990.
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3. MODELAGEM MATEMATICA

O desafio de formar novos cidaddos conscientes € muito grande, e se torna
cada vez mais dificil nos dias de hoje. A educacdo tem um papel fundamental na
formacdo humana, por isso devemos observar e acompanhar as modificacdes e as
reestruturacdes nos curriculos escolares. Novos métodos de ensino estdo sendo
desenvolvidos, para uma maior integracao dos alunos com a educacao. Cabe agora,
a nos, futuros profissionais na area da educacéo, tornar possivel essa mudanca nao

somente nos curriculos escolares, mas também em nossas escolas e salas de aula.

Muito se falou e se fala de um futuro que estd por chegar. Pois bem,
chegamos ao novo milénio, no qual aponta-se para novos desafios e estes,
para novas formas de encarar a realidade social . A educagéo também vem
recebendo seus desafios — talvez os mais dificeis -; entre eles o de antever e
propor a sociedade um “novo” cidaddo, que comandara a economia, a
producdo, o lazer e outras atividades que ainda surgirdo nas proximas
décadas (BIEMBENGUT & HEIN, 2005, p.9).

Pesquisas recentes (BARBOSA, J.C; CALDEIRA, A.D; ARAUJO, J.L, 2007)
mostram que a Modelagem Matematica pode ser uma importante ferramenta para a
Educacdo Matematica, pois ela facilita a relacdo entre o professor e o aluno, e
proporciona uma maior interacdo entre a Matematica e o dia-a-dia dos alunos,
tratando de temas que sado do seu interesse e também dos professores, propiciando
assim uma maior interacao no processo de ensino e da aprendizagem. As situacoes-
problema propostas pelos professores e/ou pelos alunos acabam quase sempre,
trazendo a interdisciplinaridade e o trabalho em grupo, tornando assim, a aula mais

rica e produtiva para professores e alunos.
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3.1. MODELO E MODELAGEM

Produzir modelos se torna uma atividade cada vez mais comum em quase
todas as areas do conhecimento. Todos nOs seres humanos, nos baseamos em
algum modelo, tanto na vida pessoal como profissional, por isso € tdo importante
escolhermos o modelo que mais de aproxima da realidade, pois ele representara
algo importante em nossas vidas.

Desta forma, pode-se dizer que modelo e modelagem fazem parte da vida
de quase todas as pessoas, pois sempre tem algo ou alguém que serve de exemplo
para as pessoas e estamos sempre em busca do modelo de vida ideal, tanto
profissional como pessoal.

Segundo (BIEMBENGUT & HEIN, 2005), muitas situagdes do nosso dia-a-
dia apresentam problemas que precisam ser solucionados, e alguns desses

problemas contém fatos matematicos relativamente simples, como:

e O tempo necessario para percorrer certa distancia, mantendo-se em uma

determinada velocidade média;

e O juro cobrado a um determinado empréstimo;

e A area ou o perimetro de um terreno de formato retangular.

E até outros problemas que necessitam de uma analise mais detalhada,

como:.

e Como reduzir os retalhos em uma fabrica de tecidos;
¢ A quantidade permitida e o periodo certo para a caca de um animal, sem

gue isso prejudique o ecossistema.

“Seja qual for o caso, a resolucdo de um problema, em geral quando
guantificado, requer uma formulacdo matematica detalhada. Nessa
perspectiva, um conjunto de simbolos e relagbes matematicas que procura

traduzir, de alguma forma, um fenbmeno em questdo ou problema de
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situagdo real, denomina-se “modelo matematico” (BIEMBENGUT & HEIN,
2005, p. 12).”

Modelo matematico € a representacdo de um problema de situacéo real, ou
seja, do dia-a-dia, utilizando simbolos e representacfes matematicas com as

variaveis que interferem no problema.

Segundo BASSANEZI (2002, p.35): “O modelo matematico consiste em se
ter uma linguagem concisa que expressa nossas idéias de maneira clara e
sem ambiguidades, além de proporcionar um arsenal enorme de resultados
que propiciam o uso de métodos computacionais para calcular suas solu¢des

numéricas”.

Obter um modelo matematico € de forma abstrata e generalizada de traduzir
matematicamente uma determinada situacdo ou um problema do dia-a-dia de quem
guer que seja. Traduzir esses problemas em modelos matematicos, nem sempre é
uma tarefa facil, as vezes requer muita experiéncia de estudiosos da area de

matematica pura e aplicada.

3.2. O QUE E MODELAGEM MATEMATICA?

Segundo SILVEIRA (2007), existem na literatura varios conceitos e
definicbes do que vem a ser Modelagem Matematica. Limitarei neste trabalho a
oferecer apenas algumas, sem, no entanto, deixar claro da limitagdo destas minhas

colocacdes.

Segundo BIEMBENGUT & HEIN, (2005, p.12):

“Modelagem matemética € o processo que envolve a obtencdo de um
modelo. Este sob certa Optica pode ser considerado um processo artistico,
visto que, para se elaborar um modelo, além de conhecimento de
matematica, o modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e

criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que contetdo
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matematico melhor se adapta e também ter censo ludico para jogar com as

variaveis envolvidas.”

A maioria das pessoas ja passou ou ja viveram algumas situacbes que
podem ser tratadas como Modelagem Matematica, porém passam despercebidos
por serem tarefas ou agcdes do seu cotidiano. Uma simples pesquisa de preco ou
uma analise se compensa comprar a vista ou a prazo um determinado produto e até
mesmo, calcular quantos metros quadrados de piso serdo necessarios para
pavimentar uma casa, tudo isso, séo situagfes que podem ser utilizadas para se

fazer Modelagem Matematica.

“A Modelagem Matematica é vista por MENDONGCA (1993) como um
processo de sentido global que tem inicio numa situacao real problematizada,
onde se procura solucdo através de um modelo matematico que traduzira,
em linguagem matematica, as relagbes naturais do problema de origem,
buscando a verificacdo e validacdo ou ndo do modelo com os dados reais.
Em sintese, a autora vé a Modelagem Mateméatica como problematizacéo
com sentido global (SCHEFFER & CAMPAGNOLLO, 1998, p.36).”

Basicamente, Modelagem Matematica é todo o processo que envolve desde
a transformacéo da situacéo ou problema do cotidiano das pessoas em expressoes
ou problemas matematicos, utilizando seus simbolos e representacfes, até a
obtenc¢éo da solugéo do problema.

O diagrama a seguir ilustra, de uma maneira simplificada, o processo de

Modelagem Matematica.

modelagem
matematica

situacdo real ) l »(  matematica

modelo

Diagrama 1 - Esquema do processo da modelagem matematica
BIEMBENGUT e HEIN (2005), p 13
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Para BIEMBENGUT e HEIN (2005), essa interacdo da situagéo real com a

matematica, envolve uma série de procedimentos como:

1°) Interagdo: Reconhecimento da situacao-problema e familiarizacdo do
assunto a ser modelado: apés escolher o tema deve ser feito um estudo sobre o
assunto em livros, revistas, jornais, internet, entre outros ou até, por meio de uma

experiéncia de campo.

2°) Matematizacéo: Formulacdo do problema e resolucdo do problema em
termos do modelo: esta etapa € a mais complexa e desafiante, pois é nela que se da

a traducéo do problema para a linguagem matematica.

3°) Modelo matemaético: Interpretacdo da solucao e validagdo do modelo: é
uma etapa de conclusdo do modelo, é necessaria uma avaliacdo para verificar em
qgue nivel esta da situacdo problema e também verificar o grau de confiabilidade na
sua utilizacdo. Se o modelo ndo for adequado o processo deve ser retomado na
segunda etapa.

“E importante, ao concluir o modelo, a elaboracdo de um relatério que
registre todas as facetas do desenvolvimento, a fim de propiciar seu uso de maneira
adequada (BIEMBENGUT, 1999, p.23).”

3.3. MODELAGEM MATEMATICA COMO METODO DE ENSINO?

Segundo SILVEIRA (2007) ndo ha um consenso sobre a categorizacdo da
Modelagem Matemética. Grande parte dos autores a considera como um método de
ensino, outros como uma estratégia de ensino e aprendizagem, outros como
ambiente de aprendizagem e outros como um sistema de ensino e aprendizagem.

Scheffer e Campagnollo (1998) descrevem assim:
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“A Modelagem Matematica € uma alternativa de ensino-aprendizagem na
gual a Matemdtica trabalhada com os alunos parte de seus proprios
interesses, e o conteddo desenvolvido tem origem no tema a ser
problematizado, nas dificuldades do dia-a-dia, nas situac¢des de vida. Valoriza
0 aluno no contexto social em que o mesmo esta inserido, proporcionando-
Ihe condi¢des para ser uma pessoa critica, criativa e capaz de superar suas
dificuldades (SCHEFFER & CAMPAGNOLLO, 1998, p. 36).”

Pode-se dizer que a Modelagem Matematica € um caminho que pode ser
usado para encurtar a distancia entre o aluno e o professor e entre a vida real e a
Matematica. Pois utilizando a Modelagem em suas aulas, o professor terd a
oportunidade de mostrar para seus alunos como a Mateméatica esta embutida em
varias situacoes do seu dia-a-dia e também, utilizando temas que sdo do interesse
dos alunos, a aula torna-se mais atrativa para 0s mesmos.

O professor que vai além de simples resolu¢cdes matematicas e utiliza a
Modelagem Matematica como método de ensino de Matemética, proporciona a seu
aluno a possibilidade de sua melhor compreensao, despertando nele o interesse por
conceitos matematicos até entdo, muitas vezes, nunca compreendidos.

Cabe a cada professor fazer a programacédo de como vai ser o processo de
Modelagem Matematica. Ter-se-a um unico tema para todo o ano letivo (se ele for
bem amplo), ou, por exemplo, se serdo utilizados diferentes temas. Deve ser levado
em conta também o perfil dos alunos, vendo a realidade socioecondmica, a
disponibilidade de tempo e o nivel matematico dos alunos, para a modelagem
matematica ndo se tornar mais uma atividade cansativa e desinteressante para 0s

alunos.

3.4. APRENDER PARA ENSINAR MODELAGEM

O processo atual de formacédo do professor de Matematica, pouco permite
ao aluno (futuro professor), uma interacdo entre o mundo real e a Matematica

ensinada. Com isso, ndo se pode esperar uma postura muito diferente desses
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futuros professores. Portanto tornar-se um educador interdisciplinar e voltado a
aplicabilidades néo sera facil, mas também néo se torna algo impossivel.

Para BIEMBENGUT & HEIN (2005), o que um professor necessita para
implementar modelagem no ensino é ter audécia, grande desejo de modificar sua
pratica e disposicdo de conhecer e aprender modelagem, uma vez que essa
proposta abre caminho para grandes descobertas. Um embasamento em literaturas
disponiveis e alguns modelos classicos de pesquisas e experiéncias sobre
modelagem matemética sdo indispensaveis.

O sonho de melhorar o ensino de Matematica ndo sera facil de ser
realizado. Ao educador cabe o grande desejo de mudar sua pratica educativa e uma
dose extra de audacia e criatividade, e as entidades de ensino, cabe proporcionar a
seus professores a possibilidade de conhecer e de se familiarizar com a Modelagem
Matematica com cursos, palestras ou artigos sobre o assunto.

A experiéncia necesséaria para se utilizar da ferramenta Modelagem
Matematica com sucesso sO virA com o0 tempo e com as experiéncias. Ser um
professor implementador da Modelagem Matematica vai lhe exigir muito mais do que
dominio de conteludo e de sala de aula. Um bom planejamento sera essencial para o
professor saber como lhe dar em cada situacdo que ele for se deparar em sala de
aula, levando em conta as experiéncias do professor e também dos alunos sobre o

tema e o assunto a ser modelado.
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4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO MATEMATICO

Nesta sessdo sera apresentado o desenvolvimento de algumas propostas de
Modelagem em Educacdo Matemética, a partir da planta baixa de alguns edificios do
Forte de Santa Cruz, localizado na llha de Anhatomirim, cuja intengédo é que sirvam
para serem trabalhados em salas de aula do Ensino Fundamental.

Segundo CALDEIRA E MEYER (2001), a dinamica do processo de
Modelagem Matematica, consiste na formulacdo, resolucéo e avaliagdo da questédo
proposta.

Assim propfe-se que cada atividade aqui apresentada, deva ser iniciada
com uma conversa informal sobre a Ilha de Anhatomirim e suas fortificacdes ou até
mesmo com uma visita até a Fortaleza, pois sem duvida, sera um passeio
inesquecivel e de interesse também dos professores de outras disciplinas, com
Historia e Geografia.

Desta maneira o tema proposto nesse trabalho refere-se a questao historica
da Ilha de Anhatomirim e, neste caso, ndo temos, especificamente, uma questéo ou
uma pergunta matematica, mas discutir os conceitos matematicos partindo da planta
baixa de algumas fortificacdes da Fortaleza.

Iniciarei o trabalho com a planta da Casa do Faroleiro, em seguida da
cobertura da Casa do Comandante e finalizarei com a cobertura do Paiol da Pélvora.
Nestes trés casos buscarei tratar alguns conceitos geométricos envolvidos nestas
construcoes.

O aspecto aqui descrito sera no sentido de oferecer uma possibilidade aos

professores interessados em tratar alguns conceitos do Ensino Fundamental.
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4.1. PLANTA BAIXA DA CASA DO FAROLEIRO

Para o desenvolvimento desta atividade, foi utilizada a planta baixa da casa

do faroleiro.
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Planta Baixa 1 - Planta Baixa Casa do Faroleiro
Acervo: Projeto Fortalezas Multimidia - Ano 2001
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Antes de propor a atividade inicial, podera ser discutido com os alunos, que
um construtor, ao executar uma obra, utiliza a sua planta baixa e que ela deve ser
proporcional a casa a ser construida. (Neste momento pode ser trabalhado o
conceito de proporcionalidade e de escala).

Como tarefa inicial, podera ser proposto que os alunos fagcam um esboco da
planta baixa original. Para isso, deve-se explicar que a planta baixa € a
representacdo de uma “casa” (ou de um imovel qualquer) e de suas divisfes, vista
de cima, podendo ser mostrado a eles outros exemplos de planta baixa.

A atividade de construcdo da planta baixa servira para introduzir os

conhecimentos sobre Geometria Plana. (Construcdes de Figuras Geomeétricas).
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Planta Baixa 2 - Casa do Faroleiro Cotada
Elaborado pela Académica com base na planta original (vide planta baixa 01), 2007

Na segunda parte de atividade, podera ser usada as medidas da planta
baixa original que deverdo estar no esboco da planta baixa. Nesse momento da

aula, € que devem ser apresentadas aos alunos as unidades de medidas padréo,
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como o0 metro e seus multiplos e submultiplos, por exemplo, que é utilizado para
medir um imovel. Depois de fazer as devidas explicacbes, pode-se propor que 0s
alunos, com o auxilio de uma fita métrica e/ou régua, megam alguns objetos que se
encontram na sala de aula, para reforcarem o conteddo. Em seguida, pode-se
explicar também que, para sabermos o tamanho real da casa do faroleiro sem
utilizar as medidas que se encontram na planta baixa, deve-se aumentar o desenho
sem alterar a sua forma. E que esse processo € denominado de escala.

Aqui pode-se também introduzir o conceito de semelhanca e razdo de
proporcionalidade.

A proxima atividade consiste em calcular a area total da casa do Faroleiro,
utiizando as medidas indicadas na planta. Para isto, podera ser explicado o
seguinte:

Area total = area util (interna) + area ocupada pelas paredes + area ocupada pelas

colunas.
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Planta Baixa 3 - Casa do Faroleiro Enumerada e Dividida
Elaborado pela Académica com base na planta original (vide planta baixa 01), 2007.
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Para facilitar os calculos a titulo de exemplo, subdividimos o esboco da
planta em 10 partes. Como nesta planta baixa ndo foram identificados colunas, a
area total sera somente a area interna (Util) + a &rea ocupa pelas paredes.

Para concluir toda essa atividade de Modelagem Matematica, deve ser
proposto, que os alunos repitam todo o processo desde o inicio, utilizando cada um
a sua casa como modelo.

Com essa Atividade percebemos a presenca dos seguintes conceitos:

Proporcionalidade
Escala
Medidas

Razao

Area

Perimetro

Poderiamos também ter incluida outras, tais como angulos, operacdo com

racionais na forma decimal, etc.
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4.2. PLANTA COBERTURA DA CASA DO COMANDANTE

Nesta segunda proposta de atividade utilizaremos a planta baixa da
cobertura da Casa do Comandante.
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Planta Baixa 4 - Cobertura da Casa do Comandante
Acervo: Projeto Fortalezas Multimidia - Ano 2001
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Antes de iniciar as atividades, podera ser esclarecido que, para podermos

realizar essa atividade com éxito e para facilitar o trabalho para os alunos, foram

modificadas algumas medidas. Segue abaixo a planta baixa da cobertura ja alterada,
gque deve ser utilizada nessa atividade:
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Planta Baixa 5 - Cobertura da Casa do Comandante Sem Escala
Elaborado pela Académica com base na planta original (vide planta baixa 04), 2007.
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Para iniciarmos entdo as atividades com a planta baixa da cobertura da
Casa do Comandante deve ser proposto inicialmente que os alunos identifiquem as
figuras geométricas representadas na planta acima.

Para isto dividimos as sete figuras geométricas representadas na planta
acima em outras doze figuras geomeétricas que sejam de facil compreenséo para os

alunos, que estao apresentadas logo a baixo.
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Planta Baixa 6 - - Cobertura Casa do Comandante Enumerada e Dividida
Elaborado pela Académica com base na planta original (vide planta baixa 04), 2007.
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Apos identificarem as figuras geométricas, o professor podera questionar os
alunos sobre como calcular a area total ocupada pela cobertura da Casa do
Comandante. Aquelas nao conhecidas pelos alunos deverdo ser trabalhadas
conjuntamente — professor e alunos.

Deve ser observado que as medidas nas plantas estdo todas em
centimetro, mas como a unidade de medida padrdo é o metro o professor deve
apresenta-lo juntamente com seus mdultiplos e submultiplos. A idéia é transformar
todas as medidas da planta para a unidade do metro.

Como os alunos fardo muitos céalculos, e considerando que nem todas as
medidas serdo inteiras (quando eles passarem de centimetros para metro), pode-se

relembrar as operacdes com numeros decimais e ainda aproveitar para utilizar a

calculadora, visto que aqui o0 objetivo ndo € a pratica de calculos excessivos e sim a
aprendizagem.

Ap0s os alunos calcularem a area total ocupada pela cobertura, a tarefa €

a de calcular quantas unidades de telha seriam necessarias para cobrir todo o

telhado da casa do Faroleiro supondo que a area ocupada pelo telhado fosse a real
area do telhado. Caso os alunos nédo saibam como calcular, ndo dé a resposta, faca
guestionamentos e dé alguns exemplos parecidos que os facam pensar sobre a
possivel solucdo do problema proposto.

Aqui também foram trabalhados os conceitos geométricos, mas com um
aprofundamento no que se refere ao formato das figuras. Enquanto na primeira
atividade tivemos somente o retangulo, aqui podemos perceber a presenca de

tridangulos, trapézios e quadrados.
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4.3. PLANTA BAIXA COBERTURA DO PAIOL DA POLVORA

Para esta planta, a atividade sugerida é a da construcéo de uma maquete. E

um trabalho artesanal muito agradavel e que com certeza vai animar muito 0s

alunos.
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O material a ser utilizado fica a critério do professor, pois deve ser analisada
a disposicao dos materiais. Seja qual for o material utilizado, para montar a base da
magquete deve ser utilizado um material firme.

O ideal é que a construcdo da maquete seja um trabalho em grupo e que
aconteca somente no decorrer das aulas para o professor poder acompanhar todo o
processo de construgao.

Os alunos devem, a partir de planta baixa original, amplia-la de acordo com
a sua escala para entdo cola-la sobre a base da maquete. Essa atividade servira
para reforcar os conceitos de razéo e proporgao.

Sobre a base firme, deve-se colar a planta baixa ja ampliada de acordo
com a escala. As paredes da maquete devem ser cortadas inteiras para depois fazer
0s cortes das janelas e portas, isso facilitara a colagem das paredes. Como a Paiol
da Polvora é uma casa de dois pavimentos, sugere-se que os alunos facam a
maquete somente da parte externa, visto que é uma casa com muito detalhes e
informagodes.

As informagdes das dimensdes das paredes devem ser retiradas dos cortes
AB e CD apresentadas junto com a planta baixa da cobertura do Paiol da Podlvora
gue se encontra logo abaixo. Essas medidas devem servir somente para orientar 0s
alunos a nao construirem as paredes com medidas muito desproporcionais as da
casa, logo ndo precisam ser seguidas a risca. Mas, depois, ndo se esquecendo de

amplia-las na mesma escala da planta baixa.
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O professor pode aproveitar o momento, apos a colagem das paredes, para

falar sobre sélidos geométricos, ja que as paredes cortadas e montadas lembram

a forma de um prisma. O conceito de solidos geométricos também podem ser
trabalhados utilizando embalagens e objetos em forma de poliedros e corpos
redondos.

Na construcdo do telhado o aluno tera um pouco mais de trabalho, visto que
a planta da cobertura é uma imagem de cima, e que as medidas nela apresentadas,
sao da sua base, ndo sendo considerada a sua inclinagcdo. Nesse momento cabe ao
professor explicitar isso aos alunos de uma maneira que os levem a compreender
realmente o problema. Uma sugestdo é que seja ampliada a planta da cobertura na
mesma proporgcédo das anteriores e que ela seja recortada e montada. Os alunos
entdo perceberdo que a planta da cobertura ndo se trata de uma planificacéo e sim
de uma representacdo do telhado visto de cima e que como ha uma inclinacao
algumas medidas precisam ser re-calculadas.

Para resolver este problema os alunos ja deverdo estar familiarizados com o
Teorema de Pitdgoras, caso isso ndo seja possivel, cabe ao professor resolver e
apresentar a planta ja planificada para os alunos poderem dar continuidade ao
trabalho.

Feito todos os calculos, os alunos poderdo desenhar separadamente cada
parte do telhado, j& no material firme que sera utilizado, para depois iniciar os
trabalhos de montagem. Para orientar essa montagem os alunos devem ter sempre

consigo uma copia das elevacdes que segue logo a baixo.
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Acervo: Fortalezas Multimidia — Ano: 2001

Novamente nesta atividade aparecerd o conceito dos sélidos geométricos,

pois o telhado jA montado sugere varias formas de piramides.
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Mesmo que a maguete ndo fique perfeita, isso ndo importa, visto que este foi
o primeiro trabalho nesta linha e que servira de estimulo para outros que virdo.
Como o objetivo € aprender e ndo decorar e exercitar operacdes com numeros, todo
0 processo desta atividade € valida mesmo que nem tudo ocorra dentro do
programado.

A atividade da constru¢cdo de uma maquete pode ser muito mais ampla e
isso s6 dependerd do nivel de escolaridade dos alunos e do interesse e tempo do
professor.

Nesta etapa “aprofundamos” em pouco mais 0s conceitos geomeétricos, da

geometria plana para a espacial, bem como o Teorema de Pitagoras.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com tudo o que ja foi dito até aqui a respeito da Modelagem Matematica,
pode-se dizer que ela tem muito a contribuir para a Educacdo Matematica,
proporcionando aos alunos uma aprendizagem mais significativa e motivadora.

Porém devemos refletir sobre os pontos positivos e negativos da Modelagem
Matematica na educacdo, levando em conta as diversas situacdes deparadas pelo
educando e pelo educador, no decorrer da aplicacdo dessa nova metodologia de
ensino.

Com relacéo as atividades propostas, neste trabalho, compreendem apenas
uma fracdo das alternativas para o desenvolvimento do processo de modelagem
matematica. Desta forma outros académicos podem continuar a explorar este
assunto auxiliando no aperfeicoamento das técnicas e estratégias de ensino e
aprendizagem da matematica. Nao somente no ensino fundamental, que foi o foco
deste trabalho, mas também no médio e até superior.

O desafio de popularizar os conceitos da matematica e tornar o seu
aprendizado atrativo para os alunos € grande, porém o0s instrumentos do processo

da modelagem matematica oferecem um atalho para alcancar este objetivo.
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