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Resumo: A aprendizagem da Matemdtica é mais significativa quando os alu-
nos tém a oportunidade de experimentar e de verificar os conceitos nas suas
vivéncias do dia a dia. Com este intuito, desenvolveu-se um projeto no Colégio
do Castanheiro, em Sdo Miguel, Acores, numa turma do 3.° ano de escolari-
dade, em que as criancas tiveram de construir modelos do corpo humano, com
recurso constante a ferramentas matemdticas. Este artigo apresenta a estrutura
e as vdrias fases de implementacdo do projeto, real¢ando no final alguns aspetos
que consideramos importantes no ambito do trabalho desenvolvido.

Palavras-chave: Conexoes mateméticas, resolugao de problemas, modelagao
matematica, 1.° Ciclo do Ensino Basico.

1 As conexoes e a modelacao matematica

O estabelecimento de conexdes na sala de aula entre os diferentes temas ma-
temdticos e entre esta disciplina, os outros saberes e a realidade é fundamental
para o desenvolvimento da capacidade de a apreciar e utilizar. Os programas e
as orientagoes curriculares, nacionais e internacionais, tém apontado neste sen-
tido, bem como vérios autores. Em [3], é possivel encontrar algumas referéncias
sobre o tema.

O conceito de conexao mateméatica é abrangente e pode ser perspetivado e ex-
plorado de variadas formas. As pontes entre diferentes temas matematicos, a
ligagdo da Matematica com a vida do quotidiano e a sua relagado com outras
areas do saber sao exemplo disso. O sentido que damos a uma ideia matematica
depende das conexoes que estabelecemos entre essa ideia e outras ideias ma-
temdticas que possuimos. Além disso, a exploracgao de conexoes abre a porta ao
dominio das aplicagoes da Matematica e a construgao e exploragao de modelos
matematicos.

A Matemaética faz parte do dia a dia de muitas profissoes. Esta é imprescindivel,
por exemplo, & formacao dos engenheiros, seja qual for o seu ramo ou area de
atuacao. O gedlogo também utiliza diversos principios de Matemdtica quando
escava, conhece e avalia os segredos que o solo encerra. O carpinteiro, para tirar
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medidas e executar os seus trabalhos, o cozinheiro para calcular as dosagens
dos ingredientes necessarios aos seus cozinhados e até mesmo a costureira que
“tira as medidas” aos seus clientes, todos recorrem a raciocinios mateméaticos.
Outros exemplos podiam ser dados em dominios tao diversos como a Astrofisica,
a Arquitetura, a Agronomia, a Meteorologia e a Psicologia. Assim sendo, é fun-
damental que os alunos nao vejam a Matemaéatica como uma fonte inesgotavel e
entediante de férmulas e cdlculos, mas compreendam, ao longo do seu percurso
escolar, o papel que esta desempenha no progresso da civilizagao e a sua re-
levancia na sociedade contemporanea. Cabe, portanto, ao professor estabelecer
conexoes com a vida real na préatica da aula de Matematica e demonstrar as
suas numerosas aplicagoes.

Neste contexto, a resolugao de problemas, como capacidade transversal do en-
sino da Matematica, constitui uma ferramenta indispensavel no estabelecimento
de conexdes. A resolucdo de problemas é um processo cognitivo [4, 5, 10] que
envolve “o levantamento de questoes, a analise de situagoes, a realizacao de es-
quemas, a formulacdo de conjecturas e a tomada de decisdes” [11, p. 11]. No
processo de resolver problemas, existem vdrias varidveis a ter em conta [8, 9],
tais como: a aquisicao e utilizacdo de conhecimento; o controlo e gestao da in-
formacao; as convicgoes (de si, da Matemadtica, do meio envolvente); os afetos
(emogdes que podem influenciar o desempenho); e o contexto sociocultural.

A ligagdo da Matematica com o mundo real, no contexto da resolugao de pro-
blemas, faz-se através da construcao de modelos matematicos. A modelagao
matematica assume, assim, um papel de relevo na caracterizagao das conexoes
com o mundo real em ambiente de sala de aula.

A resolugao de problemas de aplicacgao a situagoes concretas do dia a dia pres-
supoe a concretizagdo de determinados objetivos que sdo caracteristicos das
varias fases do processo de modelacao. Um modelo matemdtico é uma repre-
sentacao de um objeto ou fenémeno real, com base num conjunto de regras ou
leis de natureza matemaética, que o retratam adequadamente. A modela¢do ma-
temdatica é o processo pelo qual se cria um modelo com vista & andlise tedrica
de uma situacao da vida real.

A modelagao matemadtica é empregue atualmente em problemas tao diversos
como, por exemplo, nas ciéncias bioldgicas e da saude, onde se estuda, entre
outros problemas, o crescimento populacional e a concentracao de um medi-
camento no sangue. O processo de modelagdo matemética pode (e deve) ser
implementado nos Ensinos Bésico e Secundario, tendo por base conceitos de
Matemaética desses niveis de ensino. Com isso, os alunos terao a oportunidade
de resolver problemas com aplicagoes concretas, desenvolvendo as capacidades
de abstracao, de analisar informagao e, de um modo geral, de estabelecer co-
nexoes.

O modo como a relagdo matemaética-realidade é encarada suscita tomadas de
posigao distintas. Alguns autores defendem a separacdo entre o mundo ma-
temdtico e o mundo real. A matematizacdo é vista como uma traducao de
fenémenos reais, pertencentes a uma parte da realidade, para a Matematica. O
modelo matematico e a situacao real a ser modelada sao encarados como en-
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tidades separadas. Nesta linha, destaca-se o ciclo de modelagao proposto por
Haylock [6], que estd ilustrado na préxima figura.

Solucdo em
linguagem

Modelo J Etapa 2 (Resolver)
matemdtica

matematico

Etapa 1 (Formular)/l\ \L Etapa 3 (Interpretar)
Problema do <— Solugdo no mundo
mundo real Etapa 4 (Testar) real

Em sintese, as quatro etapas do ciclo de modelagao de Haylock traduzem-se em:
1. Construir o modelo matematico.
2. Obter a solugao em linguagem matematica.
3. Voltar ao mundo real e interpretar a solucao obtida.
4. Confrontar a solu¢ao com a situagao real de que se partiu.

Se a solugao obtida nao fizer sentido, quando confrontada com a situagao real,
deve-se voltar a percorrer todo o ciclo, confirmando cada passo dado de forma a
determinar o que correu mal e, eventualmente, testando outras abordagens ao
problema.

Vejamos um exemplo concreto. Considere-se a seguinte situagao problemaética.

O senhor Joaquim tem uma enciclopédia de 150 volumes e quer
arruma-la em caixas. Cada caixa leva 18 volumes. Quantas caixas
sa0 necessarias?

A aplicacao do ciclo de modelacdo de Haylock, traduz-se nos seguintes passos:

1. Construir o modelo matemaético: o problema do mundo real é modelado
pela expressao matematica 150 + 18.

2. Obter a solucao em linguagem matemdtica: recorrendo ao algoritmo da
divisao, tem-se 150 = 18 x 8 4+ 6.

3. Voltar ao mundo real e interpretar a solugao obtida: necessitamos de 8
caixas e um bocadinho de outra.

4. Confrontar a solugdo com a situacao real de que se partiu: com apenas
8 caixas, ficam alguns volumes de fora. Sendo assim, sdo necessarias 9
caixas ao todo.
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Dada a simplicidade de implementacao do ciclo de modelagao de Haylock, en-
tendemos que este deve ser aplicado desde os primeiros anos do Ensino Bésico.
Existem outros ciclos mais elaborados [1, 7] que poderao ser implementados
progressivamente nos anos que se seguem.

O ensino da Matemética deve proporcionar oportunidades aos alunos para se
envolverem em momentos genuinos de investigacdo matemadtica, permitindo
aproximar a atividade desenvolvida pelo aluno na sala de aula da atividade
desenvolvida pelo matematico num centro de investigacao. O confronto de di-
ferentes conjeturas e justificacbes pode incentivar a interacao dos alunos uns
com os outros e com o professor, favorecendo o desenvolvimento da capacidade
de argumentar e de comunicar matematicamente. Além disso, surgem natu-
ralmente oportunidades para se estabelecerem conexbes com outros conceitos
matematicos.

O projeto que se apresenta de seguida foi desenvolvido com uma turma do
3.2 ano do Colégio do Castanheiro, em Sao Miguel. Por se tratar de uma
primeira abordagem, optou-se por apenas aplicar de forma intuitiva o ciclo de
modelacao de Haylock. Incentivou-se as conexdes com a expressao plastica, por
se entender que este tipo de estratégia ja tinha apresentado bons resultados
noutro contexto [2].

2 O desenvolvimento do projeto

Através da construgao do modelo do corpo humano, pretendia-se que as criangas
compreendessem e aplicassem, de uma forma pratica e mais préxima da reali-
dade, conceitos matematicos adquiridos previamente, bem como os contetidos
aprendidos em Estudo do Meio no ambito dos aparelhos do corpo humano. Desta
forma, proporcionou-se aos alunos véarios momentos de revisao de contetdos das
duas dreas curriculares.

A turma foi dividida em pequenos grupos e cada grupo ficou responsdvel por
criar um modelo. A construgao dos modelos foi realizada durante varias sessoes.
Em cada sessao, os alunos resolveram algumas situagoes problematicas, de forma
a obter as medidas necessarias para a construcao a implementar, mobilizando
com isso diversos conceitos matematicos.

Numa segunda fase, as criangas procederam & construcao dos varios elementos
do corpo humano, partindo das medidas calculadas na fase anterior e seguindo
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instrugdes para o efeito. De seguida, descreve-se as vérias componentes do
modelo que foram construidas.

2.1 A cabega e o pescogo

Para construir a cabega, as criangas tiveram de medir as cabecas de todos os
elementos do grupo. Apds elaborarem uma tabela de frequéncias, encheram um
baldo com a medida da moda verificada na tabela. Procederam da mesma forma
para a construcao do pescoco, cortando uma garrafa de 1,5 1, de acordo com a
moda da medida do pescogo. No final, cobriram tudo com tiras de jornal e cola
branca.

2.2 Os membros

Na construgao dos membros, os alunos mediram um brago e uma perna do ele-
mento mais baixo do grupo e tiveram de calcular o niimero de garrafas de 1,51
necessario para atingir o comprimento medido do brago e da perna.

A seguir uniram o ndmero necesséario de garrafas para construir o brago e me-
diram o comprimento do brago para cortar o excesso. Depois procederam da
mesma forma para a perna. Cobriram-nos, de igual modo, com tiras de jornal
e cola branca.

2.3 O tronco

O tronco foi elaborado com uma caixa de dimensoes préximas das do tronco
de uma crianga. Os alunos identificaram o centro do topo da caixa, calculando
metade da sua largura e do seu comprimento, e o raio do fundo da garrafa
utilizada para fazer o pescoco. Recorrendo a um compasso, desenharam uma
circunferéncia no centro do topo da caixa para marcar o local onde iriam colar
0 pescogo.

Na base da caixa, desenharam duas circunferéncias nos locais da colagem das
pernas. Para além de ja saberam as medidas da base da caixa e do raio das
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garrafas de 1,5 1, indicou-se que a distancia entre o lado do tronco e a superficie
da perna seria, aproximadamente, de um centimetro.

Antes de colarem tiras de jornal com cola branca, as criancgas afixaram bases de
garrafas de 1,5 1, cortadas ao meio, para formar os ombros.

2.4 O aparelho circulatério

O desafio, na construgao do aparelho circulatdrio, foi descobrir as medidas das
veias e artérias para o modelo. Para tal, as criangas tiveram de calcular a terga
parte da altura do tronco e a metade da largura do tronco para descobrir a
localizagao aproximada do coragado. A seguir, calcularam as seguintes medidas:

m Um tergo da altura do tronco: veia cava superior e artéria carétida comum;
m Dois tercos da altura do tronco: veia cava inferior e aorta descendente;

m Metade da largura do tronco: artéria pulmonar, veia pulmonar e artéria
subclavia.

Com os resultados obtidos, os alunos mediram 1a vermelha e azul para repre-
sentar as veias e artérias, colocando-as no coragao feito de pasta de modelar.

2.5 O aparelho respiratério

As ramificacoes encontradas nos pulmoées foram mote para proporcionar uma
abordagem muito simples as poténcias de expoente natural. Preparou-se uma
estrutura com as raizes do pulmao e as ramificagoes iniciais. As criangas tiveram
de descobrir quantas pecas de palhinha necessitavam de colar, em cada nivel,
sendo que, em cada uma das ramificagoes, encaixavam duas pegas de palhinha.
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Traqueia

Raiz do pulmé&o direito Raiz do pulméo esquerdo

Lobo superior | Lobo médio |Lobo inferior | Total | Lobo superior | Lobo inferior | Total

Ramificag6es
existentes

3 2 5 10 4 5 9

Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3

2.6 O aparelho urinario

Na construgao dos rins, os alunos analisaram uma tabela com tamanhos aproxi-
mados dos rins de criangas entre os 7 e 0s 16 anos de idade. Com esta informacao,
calcularam o tamanho do retangulo de tecido para fazer cada rim, sabendo que
o tecido teria de ser dobrado na largura.

Em relagao a bexiga urindria, o objetivo era encher um baldo com agua, até
atingir o volume maximo que uma crianga pode suportar. Para descobrir o
volume, os alunos utilizaram a férmula (n+ 1) x 30 ml, sendo n a idade. Infeliz-
mente, nao conseguiram encher o balao porque ele ndo aumentava em volume,
apenas transbordava a dgua. Optou-se por encher o balao com ar.

2.7 O aparelho digestivo

Para construir o intestino delgado, as criangas calcularam o ntmero de guar-
danapos que necessitavam para cobrir um arame com 100 cm, sendo que cada
guardanapo podia cobrir 7 cm do arame. Em seguida, cobriram o arame enro-
lado de guardanapos com uma collant castanha.
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Em relagao ao intestino grosso, este foi construido com papel pardo e os alunos
calcularam o niimero de divisdes que tinham de executar em cada segmento
(célon ascendente, célon transverso e célon descendente), sabendo que cada
segmento tinha de medir 20 cm e a distancia entre cada divisao teria de ser de
5 cm.

Nao necessitaram de efetuar calculos para os restantes 6rgaos do aparelho di-
gestivo.

7

2.8 Montagem e pintura

No final, as criangas pintaram, montaram, vestiram e apelidaram os modelos do
corpo humano, criando, desta forma, personagens com identidade.
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»
g

3 Consideragoes Finais

Entendeu-se que aliar a arte e a brincadeira na resolugao de situagoes pro-
blemaéticas seria uma forma de despertar, nas criancas da turma do 3.° ano,
um maior interesse pela area da Matematica. Com as tarefas desenvolvidas
no ambito deste projeto, de caracter lidico e cooperativo, pretendeu-se que as
criangas aprendessem e desenvolvessem competéncias a nivel cognitivo, psico-
motor e social, de uma forma descontraida e divertida. De facto, as criancas
gozaram de momentos oportunos para empregar a sua imaginagao e criatividade,
bem como puderam estabelecer diferentes conexdes e verificar a importancia da
Matemadtica em situagoes reais do dia a dia.

Ao longo do desenvolvimento do projeto, os alunos tiveram de obter informagoes
necessdrias para a construgao do corpo humano (e.g., medidas; modos de exe-
cutar). Para tal, os participantes colocaram em pratica os seus conhecimentos
matematicos e estratégias de resolucao de problemas para obter os resultados
desejados. Visto que os trabalhos foram elaborados em pequenos grupos, os
alunos aprenderam, também, regras sociais e desenvolveram competéncias in-
terpessoais.

Os participantes, para além de aplicarem estratégias, contetidos e conceitos ma-
tematicos, ja adquiridos, mobilizaram, também, nocoes sobre os aparelhos do
corpo humano (digestivo; circulatério; respiratério; urindrio; e reprodutor) e re-
correram a expressao plastica, estabelecendo assim conexodes entre a Matemaética
e as outras areas. Através deste projeto, pretendeu-se que as criangas compreen-
dessem, de uma forma mais préxima e pratica, os aparelhos e a sua constituicao,
bem como verificassem a aplicabilidade dos conceitos matematicos que haviam
aprendido.

Verificou-se empenho e entusiasmo por parte dos alunos durante o projeto, sendo

que, por vezes, estes chegaram mesmo a fazer sugestoes para melhorar a cons-
trucao e apresentagao do corpo humano. Na primeira fase, cdlculo de medidas,
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as criangas manuseavam os materiais que iriam utilizar na construcao, como
forma de tentar descobrir como deveriam resolver as situagbes problemaéticas.
Ao confrontar os dados, o objetivo e os resultados obtidos das situagoes pro-
blemaéticas com a realidade, aplicando de forma rudimentar o ciclo de modelagao
matematica de Haylock, os participantes consolidaram conceitos ja adquiridos
e desenvolveram competéncias no ambito da resolugao de problemas, nomeada-
mente na formulagao de novas estratégias.
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