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RESUMO

A Geometria esta presente em diferentes campos da vida humana, e, o desafio dos professores
é incentivar os alunos ao aprendizado, e uma das estratégias de ensino € por meio da Modelagem
Matemética. O modelo escolhido para ensinar geometria foi a horta escolar para apresentar
conceito e calculos aos alunos de maneira mais atrativa. O objetivo da pesquisa é apresentar
uma revisao bibliografica sobre o ensino de geometria por meio da modelagem matematica
tendo a horta comunitaria em ambiente escolar como modelo matematico. O estudo é voltado
aos alunos do 6° ao 9° ano, facilitando a contextualizagdo com a realidade discente. O estudo
contribui para debates académicos e aprofundamento do conhecimento sobre o ensino de
geometria por meio da Modelagem Matematica. Trata-se de um estudo bibliografico com
analise de 20 obras: Tonin (2008), Gayer e Ramos (2009), Valério e Kato (2014), Machado
(2017), Gongalves (2020), Soares e Alves (2021), Brauner et al (2021), Moraes e Griitzmann
(2021), Eca e Madruga (2021), Mendes et al (2022), Sousa (2022), Pereira (2023), Aradjo et al
(2024), Tretin (2024), Rodrigues (2024), Rodrigues (2024), Tretin e Pereira (2024), Lopes
(2024), Silva e Kluber (2024), Menezes (2024), que expdem resultados de estudos bibliografico
e de campo sobre o estudo da geometria por meio da Modelagem Matematica. Como fonte de
pesquisa foi utilizado das plataformas digitais: Portal CAPES, SciElo, Google Académico,
Academia.Edu. Os resultados do estudo demonstraram que a maioria dos autores evidencia a
eficacia do uso da modelagem matematica para o ensino de geometria, porém também expde
as dificuldades de professores e alunos nesse processo de ensino-aprendizagem, assim como a
importancia do planejamento dessa atividade escolar. Por fim, concluiu-se com o estudo da
contribuicdo significativa da Modelagem Matematica no processo ensino-aprendizagem de

geometria do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental.

Palavras-Chave: Matematica. Geometria. Modelagem. Horta.



ABSTRACT

Geometry is present in different fields of human life, and the challenge for teachers is to
encourage students to learn, and one of the teaching strategies is through Mathematical
Modeling. The model chosen to teach geometry was the school garden to present concepts and
calculations to students in a more attractive way. The objective of the research is to present a
bibliographical review on the teaching of geometry through mathematical modeling using the
community garden in a school environment as a mathematical model. The study is aimed at
students from the 6th to the 9th year, facilitating contextualization with the student reality. The
study contributes to academic debates and deepening knowledge about teaching geometry
through Mathematical Modeling. This is a bibliographic study with analysis of 20 works: Tonin
(2008), Gayer and Ramos (2009), Valério and Kato (2014), Machado (2017), Gongalves
(2020), Soares and Alves (2021), Brauner et al (2021), Moraes and Gritzmann (2021), Eca and
Madruga (2021), Mendes et al (2022), Sousa (2022), Pereira (2023), Araujo et al (2024), Tretin
(2024), Rodrigues (2024), Rodrigues (2024), Tretin and Pereira (2024), Lopes (2024), Silva
and Kluber (2024), Menezes (2024), which expose results of bibliographical and field studies
on the study of geometry through Mathematical Modeling. As a research source, digital
platforms were used: Portal CAPES, SciElo, Google Scholar, Academia.Edu. The results of the
study showed that most authors highlight the effectiveness of using mathematical modeling for
teaching geometry, but they also expose the difficulties faced by teachers and classes in this
teaching-learning process, as well as the importance of planning this school activity. Finally, it
concluded with the study of the significant contribution of Mathematical Modeling in the

teaching-learning process of geometry from the 6th to the 9th year of Elementary School.

Palavras-Chave: Matematica. Geometria. Modelagem. Horta.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, segundo Almeida e Dias (2014) as aulas de Matematica, tanto no ensino
basico quanto no ensino superior, ocorrem de maneira expositiva, sendo quase inexistente a
oportunidade de autonomia dos alunos bem como a presenca de debates em sala, acarretando
assim na memorizagao de formulas matematicas para a aplicacdo em exercicios. Sabe-se que a
Matematica € um dos componentes curriculares mais importantes da jornada estudantil de
qualquer pessoa, sua importancia vai além da ideia de acumular ferramentas para a resolucéo
de exercicios. Bassanezi (2011) afirma que o entendimento deste componente é uma questao
de cidadania, pois uma pessoa que ndo entende, no minimo, as quatro operagdes fundamentais
(soma, subtracdo, multiplicacéo e divisdo), ndo goza de plena insercdo na sociedade. Esse fato
gera discussdes sobre como a Matematica esta sendo ensinada.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), segundo Burak (2012) est4 destacado
que o ensino da Matemaética deve fazer com que o aluno consiga aplicar seus conhecimentos
matematicos em diversas situacbes do cotidiano, propiciando o desenvolvimento das
capacidades de raciocinio, formulacdo de hipoteses e selecdo estratégias para a resolucdo de
problemas. Nesse cenario, em busca de contornar o método tradicional de ensino, as tendéncias
de pesquisa em matematica possuem um importante papel, pois nelas os estudantes tornam-se
sujeitos ativos no processo de ensino. Outro elemento importante que também visa tornar as
aulas menos tradicionalistas é a utilizacdo de recursos ludicos. Este recurso, mesmo tornando
as aulas mais divertidas, deve ser usado com planejamento, para que contribua com o método
tradicional, ndo se trata de substituicdo total, mas colaboragédo no ensino.

Em pesquisas sobre o tema, tiveram relatos de alunos que entendem a importancia de
estudar Matematica e mesmo assim a consideram como uma disciplina de dificil entendimento.
Esses relatos ocorreram ap0s utilizacdo de jogos ladicos em sala de aula nos quais aconteciam
de maneira isolada, sem contextualizagOes ou aplicagOes diretas com o cotidiano, evidenciando
a necessidade de se trabalhar cuidadosamente a utilizacdo desses recursos no ensino. Nesse
sentido, propomos neste trabalho aliar as dinamicas ludicas apresentadas pelo método de
Modelagem Matematica, com 0s processos investigativos proporcionados por este método
quando direcionados ao ensino de Geometria, em especial aplicados na construgédo de uma horta
em ambiente escolar. A escolha da Modelagem Matematica para ensinar Geometria, foi devido

a possibilidade de aplicacdo pratica e maior possibilidade de aquisicdo dos conceitos de
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Geometria mais facilmente, com utilizacdo da Horta como modelo do experimento matematico
deste contetdo especifico - Geometria.

A pesquisa se justifica e € relevante por servir como uma introducdo a Modelagem e
demonstracdo de técnicas no ensino de Geometria, utilizando uma Horta, ficando evidente com
a pesquisa, o quanto da Modelagem Matematica, inserida em um contexto significativo, pode
contribuir com o processo ensino-aprendizagem de alunos de vérias idades e séries, como é 0
caso dos alunos que estdo entre 0 6° ao 9° ano de escolas publicas do Brasil. O estudo contribui
para a divulgacdo cientifica do uso da Modelagem como um recurso ladico promissor para o
ensino de Geometria, pois h& poucos trabalhos publicados sobre o uso deste recurso como
material de apoio ao ensino desse contetido da disciplina de Matematica.

Tonin (2018) destaca que a geometria esta presente em muitos aspectos do cotidiano
das pessoas. Ela é uma das responsaveis pelo desenvolvimento do pensamento I6gico-dedutivo,
possuindo um papel de grande importancia na educagcdo matematica. Apesar de sua relevancia,
observa-se que durante as aulas de matemética parte dos alunos apresentam algumas
dificuldades em compreender os contetdos de geometria plana. Percebemos ainda que o0s
professores encontram alguns obstaculos em ensinar tais contetdos de forma que os alunos
sejam capazes de percebé-los e associa-los as suas atividades diarias.

Viecili (2016) afirma que para muitos alunos, a Matematica é considerada o “bicho de
sete cabegas”, e muitos alunos tem dificuldades na disciplina. E, nesse contexto, a problematica
de pesquisa busca investigar de que maneira a Modelagem Matematica pode contribuir para o
ensino de Geometria para alunos do 6° ao 9° ano? Diante do exposto, surgem algumas
indagacdes que norteiam este estudo: Como melhorar o ensino de geometria nas escolas? Como
relacionar os conteldos de geometria como as vivéncias dos alunos? As atividades praticas
podem ser utilizadas como recurso metodoldgico no ensino de geometria?

O objetivo da pesquisa € apresentar uma revisdo bibliografica sobre o uso da
Modelagem Matematica no processo ensino-aprendizagem de Geometria no ensino
Fundamental do 6° ao 9° ano. Como objetivos especificos buscou-se: discorrer sobre a
Modelagem Matematica como estratégia de ensino; apontar os conteidos a serem trabalhados
utilizando da Modelagem Matematica no ensino de Geometria; conhecer das dificuldades de
aprendizado de geometria pelos alunos do ensino fundamental; evidenciar a importancia do
planejamento de ensino de geometria por meio da Modelagem Matematica.

E um estudo bibliogréfica, uma revisdo da literatura, que tem como metodologia de
analise o método qualitativo descritivo. Este tipo de pesquisa busca entender aspectos

subjetivos, tem foco na interpretacdo, refere-se a qualificacdo, ou qualidade de determinada
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coisa ou situacdo, dados que sdo melhor expressados por palavras do que por nimeros, é a

melhor maneira de compreensao e exposi¢cdo de um estudo ndo numerico.

2 A IMPORTANCIA DO ESTUDO DA GEOMETRIA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

2.1 A historia do surgimento da geometria

Zambon (2010) destaca que a Geometria (do grego geo que significa terra, mais métrica,
significa medida) que é igual a “medir terra”, ha milhares de anos, estd relacionada as
necessidades do dia-a-dia. Tortola e Almeida (2013) afirmam que as primeiras consideracdes
gue o homem fez a respeito da Geometria sdo muito antigas, tendo sido provenientes de simples
observacgdes, como a de comparar formas e tamanhos. As primeiras descobertas geométricas
sdo subconscientes, sendo a nocdo de distancia um dos primeiros conceitos geométricos
desenvolvidos. Essa “Geometria subconsciente” empregada pelo homem primitivo preparou
em grande escala o caminho para o desenvolvimento geométrico posterior.

Trentin e Pereira (2023, p.35) esclarecem:

E dificil estimar quantos séculos se passaram até que o homem fosse capaz de elevar
a “Geometria” ao status de ciéncia, isso ocorreu no Egito antigo, onde todos os anos
o rio Nilo extravasava as margens e inundava o seu delta. Com isso, a boa noticia era
que o delta do Nilo se tornava a terra lavravel mais fértil do mundo antigo, pois as
cheias depositavam nos campos de cultivo lamas aluviais ricas em nutrientes. Os
egipcios levavam os direitos de propriedade muito a sério e, sem 0s marcos

fronteirigos, os agricultores ndo tinham como saber qual era a sua propriedade para
poderem cultiva-la e pagarem os devidos impostos aos governantes.

Para resolver esta situacdo, os farads passaram a nomear funcionarios, os agrimensores,
para restabelecer as fronteiras entre as diversas propriedades. Eles utilizavam cordas
entrelacadas para marcar angulos retos, fazendo assim a divisdo das terras. Essa técnica
empirica era baseada em uma propriedade que s6 muito mais tarde viria a ser demonstrada, o
teorema de Pitadgoras. Ha indicios histdricos de que isso ocorreu ndo s6 ao longo do rio Nilo no
Egito, mas também nas bacias de outros grandes rios, como o Tigre e o Eufrates na
Mesopotamia, o Indu e 0 Ganges na regido centro-sul da Asia e 0 Hwang Ho e Yangtzé na Asia
Oriental. O testemunho mais antigo de um conhecimento sistematico da Geometria esta nas
construgdes das pirdmides e templos das civilizagfes egipcia e babildnica.

Para Tortola e Almeida (2013) as principais fontes de informacgfes sdo 0s papiros
Moscou e Rind, textos matematicos que datam de aproximadamente 1850 a.C e 165 a.C.,

respectivamente. De acordo com estes registros pode-se perceber que muito do conhecimento
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geométrico antigo ndo foi registrado e talvez até perdido. A base do desenvolvimento da
Geometria estd no povo egipcio e babildnico, porém, as mudangas politicas e econémicas
ocorridas nos ultimos séculos do segundo milénio a.C. diminuiram o poder dessas nacdes,
passando os desenvolvimentos posteriores da Geometria para 0s gregos.

Segundo Almeida e Dias (2014) foi na Grécia, por volta de 500 a.C., que a Geometria
deu um grande salto, estabelecendo-se como ciéncia dedutiva. Isso gragas aos esforcos de
grandes sabios, 0s gedmetras gregos, comecando por Tales de Mileto (624-547 a.C.), que usou
propriedades de figuras geométricas para a determinacdo de distancia sobre a superficie
terrestre. O trabalho de sistematizacdo em Geometria iniciado por Tales é continuado, nos
séculos posteriores, pelos pitagdricos. Mais tarde, Platdo interessa-se muito pela Geometria,
evidenciando a necessidade de demonstracGes rigorosas dedutivas. Esta concepcdo foi
exemplarmente desenvolvida pelo discipulo da escola platénica, Euclides de Alexandria (325-
285 a.C.), 0 mais célebre dos gedmetras de todos os tempos.

Braz (2016, p.123) explica sobre o surgimento da Geometria:

Euclides estabeleceu um método de demonstragdo rigoroso, sintetizando toda a
Geometria conhecida na sua época, no seu tratado “Elementos”, composto por 13
volumes ou livros. A influéncia desta obra foi tdo grande que, durante praticamente
1500 anos, poucos progressos se fizeram em Geometria. Gragas ao matematico
francés René Descartes, no ano de 1600, ocorre uma verdadeira inovagdo na
Geometria. Descartes descobriu que havia uma relagdo estreita, entre as figuras
Geomeétricas e certos calculos numéricos — Geometria Cartesiana, que é algébrica,
embora se conhega por Geometria Analitica. Assim, foi possivel resolver facilmente,
através do calculo, problemas que eram muito dificeis a luz da Geometria. Mas as
primeiras “alternativas” a Geometria Euclidiana, sem que seus principios tenham sido
questionados, s6 surgem com Desargues e a sua Geometria Projectiva e com Monge
e sua Geometria Descritiva. Apés estes matematicos, as “alternativas” continuaram a
surgir. No fim do século passado, o matematico alemdo David Hilbert, com o livro
“Fundamentos de Geometria”, colocou sobre bases rigorosas ¢ modernas a Geometria.
Além de Hilbert, outros autores tiveram contributos importantes na evolucdo da
Geometria.

Aléem das alternativas & Geometria Euclidiana, principalmente no século XVIII,
Bassanezi (2011) explica que comegaram a Geometria ndo euclidiana. Essa descoberta, libertou
a Geometria de seus moldes tradicionais, destruiu-se a convic¢do de que so existia uma Unica
Geometria e em meados do século X1X muitas outras Geometrias ja haviam passado a existir.
Zambon (2010) comenta que a Geometria hoje, simplifica muito a compreensdo e a
apresentacdo de um determinado conceito ou desenvolvimento; suas imagens sd@o um
instrumento poderoso de raciocinio indutivo ou criativo.

Tortola e Almeida (2013) reflete que a analise moderna se tornou muito mais compacta

e unificada com o emprego da Geometria. Continuam os autores afirmando que isto esta se
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tornando cada vez mais evidente, tanto que muitos matematicos do século XX sentem que
talvez a melhor maneira de descrever a Geometria hoje ndo seja como um corpo de
conhecimentos, algo separado e determinado, mas como um ponto de vista, uma maneira
particular de observar o assunto, e, de compreende-lo.

Anastasiou, (2021) destaca que podemos perceber que no decorrer de sua historia, a
Geometria sempre foi muito importante na resolucdo de problemas, facilitando e muito a vida
do homem e, nos dias atuais, com todo o desenvolvimento e aprofundamento pelo qual a mesma
passou, ela é uma ferramenta magnifica, essencial e indispensavel para o desenvolvimento da
humanidade. A Geometria, como parte integrante da matematica, também é descrita como um
corpo de conhecimentos fundamental para compreensdo do mundo e participacdo ativa do
homem na sociedade, pois facilita a resolucéo de problemas de diversas areas do conhecimento
e desenvolve o raciocinio. Esta presente no dia-a-dia nas embalagens dos produtos, na
arquitetura das casas e edificios, na planta de terrenos, no artesanato e na tecelagem e até nos
campos de futebol e quadras de esportes. Em inUmeras ocasides, precisamos observar o espaco
tridimensional para sua melhor ocupacéo.

Segundo Braz (2016, p.12) esclarece:

Através da analise do surgimento e do processo histérico da Geometria obtemos uma
primeira resposta do porqué ensinar Geometria na escola. Ela faz parte do
desenvolvimento da humanidade desde sempre. Foi Util para a resolugdo de problemas
desde o principio, com a necessidade de demarcar as terras inundadas pelo rio Nilo,
no Egito. Além do processo historico, outros aspectos importantes para o ensino de
Geometria devem ser destacados. Dentre estes aspectos, 0 aspecto utilitario, a
Geometria como ferramenta que auxilia no dia-a-dia; o aspecto instrumental, a
capacidade de pesquisar regularidades, a Geometria como base para estudos futuros e

0 aspecto formativo, a promocao de valores culturais e estéticos, a Geometria presente
em diferentes etapas do desenvolvimento humano.

A Geometria tem funcdo essencial na formacdo dos individuos, pois possibilita uma
interpretagdo mais completa do mundo, uma comunicagdo mais abrangente de ideias e uma
visdo mais equilibrada da matematica. Baldissera (2024) afirma que a Geometria desempenha
um papel fundamental no ensino fundamental, porque ativa as estruturas mentais, é tema
integrador entre as diversas partes da matematica. Compreende-se assim, que a Geometria é

uma das melhores oportunidades para aprender matematizar a realidade.
2.2 A importancia da geometria no ensino da matematica

Segundo Fainguelernt (2015) a geometria € uma parte importante da matematica, pois

através dela podemos desenvolver a capacidade de abstrair e generalizar os conceitos
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matematicos. O ensino de geometria no Ensino Fundamental torna-se uma base importante para
a abstracdo e compreensdo de conceitos mais complexos da matematica a partir da construcao
do pensamento geométrico. Esse pensamento é necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geomeétricos convincentes.

Fillos (2024) destaca que ensinar os contetdos geométricos nas aulas de matematica é
de suma importancia, pois permite ao aluno a capacidade de pensar, questionar, imaginar,
raciocinar, experimentar e deduzir até que ele mesmo chegue em suas préprias conclusdes. Vale
ressaltar ainda a importancia do ensino de geometria, pois é uma das responsaveis por
desenvolver o pensamento e a percepcdo espacial dos alunos, uma vez que ndo desenvolvam
tais habilidades, os mesmos irdo apresentar futuramente dificuldades em compreender e
resolver situacdes problemas que forem geometrizados, ou seja, circunstancias em que se
precise utilizar alguns conceitos de geometria para desenvolver suas atividades cotidianas.

Gongalves (2020, p.62) afirma que:

A aprendizagem geométrica é necessaria, pois inimeras situacdes escolares requerem
percepcao espacial, tanto em Matemaética (algoritmos, medicdes, etc.) como na leitura
e escrita”. Ao desenvolver a percepcdo espacial o aluno obtera a habilidade de colher
informacdes adequadas sobre as caracteristicas de objetos ao seu redor. Para que o
desenvolvimento desta habilidade ocorra, se faz necessario que os educadores
comecem a trabalhar os conceitos geométricos a partir de objetos presentes no
cotidiano do aluno. A geometria permite este trabalho com material concreto, pois
associa conceitos matematicos com a representagdo necessaria para visualizar e
manusear, condi¢do essencial para se entender a matematica.

As atividades ao serem desenvolvidas desta maneira, possibilitardo ao aluno representar,
estabelecer relacBes e construir convicgdes ao resolver situacfes problemas da vida cotidiana.
Diante desta perspectiva, é importante utilizar-se de metodologias de ensino que facam uma
ponte entre o contetido ensinado em sala de aula com o dia a dia do aluno, pois a falta de relacdo
existente entre os contetdos ensinados nas aulas de matematica com as situagGes cotidianas
também é um dos grandes motivos para que muitos alunos percam interesse pela disciplina.
Para Braz (2016) a geometria desempenha um papel primordial no ensino porque a intui¢éo, o
formalismo, a abstracdo e a deducgdo constituem a sua esséncia, e estdo relacionadas com

diversos aspectos do cotidiano das pessoas.

2.3 A utilizagdo de atividades praticas no contexto escolar no ensino de geometria para

uma aprendizagem significativa

Imenes (2017) afirma que ao longo do tempo 0 ensino de geometria passou por grandes

transformacdes. Ainda assim, muitas vezes ela € ensinada por meio da repeticao de férmulas e
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simbolos que representam convicg¢des ndo abstraidas e pouco compreendidas pelos alunos. Tal
situacdo transforma o educando em apenas espectador no processo de aprendizagem. A
Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicacao de férmulas de calculo de area e de volume
nem a aplicacGes numéricas imediatas de teoremas.

Segundo Soares e Alves (2021) a fim de garantir a aprendizagem em geometria nos anos
finais do ensino fundamental, o ensino de Geometria precisa ser visto como consolidagéo e
ampliacdo das aprendizagens realizadas, portanto, a aprendizagem de uma etapa depende da
outra. Para entendermos como o aluno abstrai e assimila os contetdos que lhes sdo ensinados
precisamos compreender a aprendizagem como um processo de organizagao das informacdes e
de integracdo dos conteddos & estrutura cognitiva do aluno, desta forma, facilitada na medida
em que se desenvolve a partir do que o sujeito ja sabe.

Para Andrade (2013) para assegurar que a aprendizagem em cada etapa seja
consolidada, é preciso proporcionar ao aluno uma aprendizagem significativa. Com base em
Artigue (2016) pode-se afirmar que a aprendizagem significativa é aquela em que ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o
aprendiz ja sabe. Portanto, é correto afirmar que os conceitos a serem ensinados devem se
relacionar com o conhecimento ja apreendido pelo estudante.

Nesta perspectiva, Batista e Fusinato (2015) afirmam que para dar significado ao que
esta sendo ensinado, é importante trazer as vivéncias do educando para a sala de aula. E
utilizando estas experiéncias que os professores proporcionariam aulas mais dinamicas e
contextualizadas com a realidade vivida pelos seus alunos, com o objetivo de promover uma
aprendizagem significativa, uma vez que a aprendizagem so serd significativa a medida que o
conhecimento que esta sendo adquirido tenha relacdo com os conhecimentos prévios, desta
forma, o individuo ira fazer a juncdo dos conhecimentos ja estabelecidos.

Dante (2011) afirma que os alunos durante as aulas precisam realizar atividades mais
diversificadas e contextualizadas, de modo que sejam incentivados a explorar o0 ambiente em
que estdo inseridos. Para que a aprendizagem seja significativa, é interessante que o professor
oportunize atividades no ambiente escolar ligada ao cotidiano do aluno, assim, ele
posteriormente seréa capaz de resolver problemas mais complexos.

Desta forma, Andrade (2013) afirmam que é preciso utilizar metodologias diferenciadas
para que o aluno veja significado nos conceitos apresentados. Uma dentre varias metodologias
que os professores poderiam recorrer, sdo as atividades préaticas, onde o aluno pode colocar em
pratica tudo ou parte do que ele aprendeu durante as aulas. As tarefas educativas que requerem

do estudante a experiéncia direta com o material presente fisicamente, com o fendmeno e/ou
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com dados brutos obtidos do mundo natural ou social. Nesta experiéncia, a agdo do aluno deve
ocorrer - por meio da experiéncia fisica - , seja desenvolvendo a tarefa manualmente, seja
observando o professor em uma demonstracdo, desde que, na tarefa, se apresente o objeto
materialmente.

Kliber e Burack (2018, p.15) destacam que a finalidade central da Matematica é:

Representar a realidade através dos conhecimentos e instrumentos que possibilitam a
interpretacdo, criagdo de significados, desenvolvimento do raciocinio légico utilizado
na resolucdo dos problemas e, assim, auxiliar na participacdo no meio em que
vivemos. A Matematica estd presente nas varias formas de relacionamento na
sociedade, o que mostra sua relevancia no processo de constru¢do do conhecimento,
seja na escola ou em qualquer outra parte da estrutura social. Em raz&o disso, o ensino
de Matematica deve admitir um compromisso com o aluno e com a sociedade em
geral. A Modelagem Matematica traduz-se em um processo no qual a experiéncia
cotidiana do aluno é aproveitada no ambiente académico. Também, podemos afirmar
que a Modelagem Matematica se trata de uma metodologia, cuja proposta é oferecer
aplicabilidade da matemética em situacfes da vida real. Assim, o objetivo dessa
metodologia é dar um sentido ao conteido estudado, gerando uma facilidade maior
na sua aprendizagem.

A citagdo acima demonstra a importancia da Modelagem Matematica, que faz parte de
um grupo de tendéncias que tem se destacado atualmente no mundo da Educacdo Matematica,
as quais visam proporcionar aos alunos aulas mais proveitosas e motivadoras. Nessa conjuntura,
a Modelagem é encarada como umas das metodologias que se concentra na melhoria da atuagéo
dos professores e dos alunos no processo ensino aprendizagem.

Ferreira e Silva (2017) destacam que para a realizagdo de uma atividade prética, os
alunos precisam ter contato com o mundo fisico, para que possam contextualizar os conceitos
apresentados pelo professor na sala de aula. Esse método pode ser utilizado como uma forma
dos alunos buscarem solucdes para problemas que venham a surgir durante a aprendizagem.

Dante (2011) completa o pensamento acima, afirmando que é importante que os
professores facam uso desta e de outras metodologias que auxiliem na compreensdo dos
conceitos de geometria e que permitam ao aluno dar significado ao que serd abordado durante
as atividades. Para a realizacdo de uma préatica pedagogica bem-sucedida, € necessario que 0s
professores devam estar aptos a buscar novas praticas pedagdgicas e assim adquirir mais
conhecimentos para ministrar os contetdos, de forma que o aluno possa compreender o que
estd sendo transmitido em sala de aula e fazer uso daquilo que conhece.

Magnus (2012) esclarece que para o desenvolvimento de um novo modelo de educagéo
menos alienado e mais comprometido com as realidades dos individuos e sociedades,
necessitamos langar méo de instrumentos matematicos inter-relacionados a outras areas do

conhecimento humano. E também nessa capacidade de estabelecer relacdes entre os campos da
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matematica e os outros, evitando reproduzir modos de pensar estanques fracionados. A
Modelacdo Matematica enquanto estratégia de ensino possibilita desenvolver a habilidade de
criar, resolver situacGes-problema, criar moldes e discutir hipdteses para solucdo dessas
situacOes. Estas sdo habilidades que resultam em competéncias relevantes.

2.4 O ensino de geometria do 6° ao 9% ano do ensino fundamental por meio da horta

escolar como modelo matematico

Paiva (2020) esclarece que o ensino de geometria pode ser enriquecido e tornar-se mais
significativo quando integrado ao ambiente escolar, como por exemplo, através do uso da horta.
A sugestdo € integrar a geometria ao contexto da horta ndo apenas torna o aprendizado mais
pratico e tangivel, mas também estimular o desenvolvimento de habilidades de resolucéo de
problemas e pensamento critico em um ambiente do mundo real.

Abaixo estdo algumas maneiras de incorporar a geometria no contexto da horta em

ambiente escolar para alunos do 6° ao 9° ano:

2.4.1 Medicéo e estimativa

Braz (2019) ensina que a geometria (espaco e forma) visa o desentendimento do sentido
espacial, o estudo das figuras geométricas bi e tridimensionais, estudo propriedades
geomeétricas relacionadas ao desenvolvimento do pensamento geométrico. Grandezas e medida
estabelecem conexdes entre temas matematicos e situacdes ndo matematicas.

Fainguelernt (2015) aponta que os métodos de medicdo podem ser classificados como:
medicdo direta e medicdo indireta. Na medicdo direta, o resultado é obtido diretamente dos
dados experimentais. A média geométrica € uma estatistica bastante utilizada em situacfes de
aumentos sucessivos, fato muito comum em problemas financeiros. A média geométrica é
obtida extraindo-se a raiz n-ésima da multiplicacdo, dos n termos positivos de um rol.

A sugestdo e de que os alunos podem medir a area da horta, estimar a quantidade de
sementes ou mudas necessarias para plantio, calcular distancias entre as plantas e determinar o

volume do solo necessario para cada canteiro.

2.4.2 Estudo de formas e figuras

Gongalves (2010) afirma que as formas geométricas sdo divididas em formas planas e

formas espaciais. Formas planas sdo aquelas que possuem duas dimensdes. Soares e Alves
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(2021) afirmam que os Poligonos séo figuras planas fechadas por segmentos de reta. N&o
poligonos séo figuras planas que ndo satisfazem a definicdo de poligono. Sampaio (2014)
destaca que as figuras geométricas sdo elementos com formas, tamanho e dimensdes no plano
ou espaco. Tonin (2018) aponta exemplos: o triangulo, o quadrado, a piramide e a esfera. Sdo
elementos estudados no ramo de geometria, por sua vez, na Matematica.

A sugestdo é trabalhar com os alunos a identificacdo e a classificacdo das formas das
folhas, flores e frutos das plantas da horta. Eles também podem estudar a simetria das plantas e

desenhar suas formas em cadernos de observacoes.
2.4.3 Perimetro e area

Lopes (2013) esclarece que a area equivale a medida de superficie de uma figura
geométrica. Perimetro: soma das medidas de todos os lados de uma figura. Geralmente, para
encontrar a area de uma figura basta multiplicar a base (b) pela altura (h). J& o perimetro é a
soma dos segmentos de retas de formam a figura, chamado de lados. Area e perimetro sdo
grandezas de grande importancia para o estudo das figuras planas, na geometria plana.

A sugestdo aqui é de que os alunos busquem calcular o perimetro e a area de cada
canteiro da horta. Isso pode ser feito tanto através de medicGes diretas quanto através de

calculos utilizando as dimensdes fornecidas pelos projetos de plantio.
2.4.4 proporcdo e escala

Perez (2019) argumenta que na geometria, a escala proporcional ou escala de propor¢éo
é o tipo de escala de medicdo variavel de natureza quantitativa. A escala proporcional permite
que qualquer pesquisador compare os intervalos ou diferencas entre as variaveis. A escala
proporcional tem um ponto zero ou caractere de origem. A propor¢éo consiste na igualdade
entre duas ou mais razdes, que sdo a divisdo entre nimeros na qual devemos obedecer a ordem
em que eles sdo colocados. A escala é uma medida usada para definir as dimensdes
proporcionais dos tamanhos reais em representacdes graficas.

Aplicado esses conceitos no trabalho de Geometria na horta, pode-se levar os alunos a
explorar a proporc¢éo e a escala ao desenhar mapas da horta em proporc¢éo reduzida ou ampliada.
Dessa forma, pode-se dizer que isso 0s ajudara a entender como as dimens@es reais se

relacionam com as representaces em escala.
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2.4.5 Angulos e direcdes

Trentin e Pereira (2023) afirmam que os angulos sédo regides internas formada por duas
semirretas que partem de um mesmo ponto. A palavra angulo é usada para nomear dois objetos.
O primeiro é a abertura entre duas semirretas que compartilham o mesmo ponto inicial ou entre
dois segmentos de reta que possuem apenas uma extremidade comum. Os angulos podem ser
classificados como: reto, agudo, obtuso e raso. Os elementos que formam o angulo séo: vértice,
lado e abertura, e fungdo: soma, subtracdo, multiplicagdo e divis&o.

Artigue (2016) destaca que no que se refere a direcdo, é a medida em graus entre a
vertical e a linha que passa pelo eixo direcional quando o veiculo é visto de frente.

Os alunos podem usar bussolas para determinar as direcdes cardeais das fileiras de
plantio na horta. Eles também podem estudar a inclinacdo do terreno e calcular angulos de

inclinacdo para planejar a irrigacdo adequada.
2.4.6 Padrdes e sequéncias

Dante (2011) afirma que os padrdes geométricos sdo quadrados, circulos, retangulos,
ovais, triangulos, pentdgonos, hexagonos, octdgonos, diamantes e estrelas. Sdo formas usadas
no desenho de padrdes geométricos complexos e simples.

Eca et al (2021) menciona que a Sequéncia geométrica é uma progressao geométrica é
uma sequéncia numérica onde cada termo € igual ao produto de seu antecessor com uma
constante chamada razdo PG. Em outras palavras, a diferenca entre dois termos quaisquer e
consecutivos de um PG — Progressdo Geométrica é constante.

Lopes (2013) destaca que uma sequéncia de figuras € um conjunto de figuras dispostas
em ordem. A sequéncia é uma sequéncia numérica quando envolve nimeros.

Os alunos podem analisar padrGes de crescimento das plantas ao longo do tempo,

observando como diferentes espécies se desenvolvem e florescem em sequéncias previsiveis.
2.4.7 Geometria espacial

Perez (2019) esclarece que a Geometria Espacial € a area da Matematica que estuda 0s
objetos geométricos em trés dimensdes. Nela, se aprende sobre os s6lidos geométricos.

Pavanello (2014) afirma que a geometria espacial é a analise de solidos no espaco, ou
seja, é a geometria para objetos tridimensionais, diferente da geometria plana, que é o estudo
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de figuras bidimensionais. Silva (2010) destaca que assim como esta, aquela surge com base
em conceitos primitivos, sendo eles: ponto, reta, plano e espago.

Os alunos podem construir modelos tridimensionais de canteiros de horta usando
materiais como palitos de picolé, argila ou blocos de construcdo. 1sso os ajudara a visualizar

melhor os conceitos de altura, largura e profundidade.
2.4.8 Geomorfologia

Soares e Alves (2021) esclarecem que a Geomorfologia estuda a origem e a estrutura
das formas de relevo. A formacdo de elementos da superficie terrestre é identificada pela
natureza das rochas, pelo clima e por fatores endégenos e exgenos.

Trentin e Pereira (2023) afirmam que a geomorfologia € uma geociéncia que estuda, de
forma racional e sistematica, as formas de relevo, tomando por base as leis que determinam a
géneses e a evolucdo dessas formas.

Viecili (2016) destaca que a geomorfologia € a unido entre os estudos da geologia e da
geografia, a etimologia do termo retoma as palavras gregas geo, morfo e logia, que significam
respectivamente: terra, forma e estudo das formas terrestres.

Santos (2016) afirma que dependendo da abordagem predominante, a geomorfologia
pode ser dividida em duas grandes areas: geomorfologia estrutural e clinica. A Geomorfologia
estrutural tenta explicar as formas de relevo, a partir de fatores enddgenos (internos).

Os alunos podem estudar a topografia da area da horta, e entender como diferentes

caracteristicas do terreno, como declives e elevacgdes, influenciam no cultivo das plantas.
2.4.9 Projetos de design

Segundo Baldissera (2024) a geometria é uma ciéncia de todas as espécies possiveis de
espacos. A geometria é importante para os homens, pois esta inserida no cotidiano das pessoas,
nas mais diversas areas do conhecimento, nas mais variadas atividades humanas. A Geometria
é uma ciéncia que se dedica a estudar as medidas das formas, das figuras planas ou espaciais,
bem como sobre a posicéo relativa, das figuras no espaco e suas propriedades.

Segundo Goncalves (2020) a geometria estd presente no cotidiano das pessoas, as
formas geométricas estdo presentes no dia a dia, € um componente essencial para a construgdo
da cidadania, pois a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, e isso tem a ver com a geometria, esta pode ser considerada como uma ferramenta

muito importante para a descri¢édo e interrelacdo do homem com o espagco em que Vive, ja que
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pode ser considerada como a parte da matematica mais intuitiva, concreta e ligada, concreta e
ligada com a realidade. A Geometria € uma ciéncia Unica e especial.

Imenes (2017) discorre que a Geometria aplicada a projetos de Design esta ligado a
estética das formas geométricas basicas, como linhas, retas, quadrado, retangulos, triangulos,
circulos. A Geometria aplicada a projetos de Design, desempenha um papel fundamental na
criacdo de projetos visualmente atraentes e impactantes. Ao usar formas geométricas em algum
projeto, é possivel criar composicdes equilibradas, simétricas e organizadas, pode também
transmitir mensagens e conceitos em formas geometricas.

Os alunos podem aplicar seus conhecimentos de geometria para projetar layouts
eficientes e esteticamente agradaveis para a horta, considerando fatores como espacamento

entre plantas, caminhos de acesso e distribuicéo equitativa de luz solar.

3 A MODELAGEM MATEMATICA

Neste capitulo, sera exposto sobre: Modelagem Matematica, e a Horta Escolar como

modelo Matematico aplicado no Ensino Fundamental Maior.

3.1 A modelagem matematica

Silveira (2014) afirma que a modelagem como uma ferramenta de ensino nas aulas de
matematica e contempla a ideia de que a modelacdo é etapa mais complexa, porém mais
importante, € um processo metodoldgico que leva ao aprendizado. Todas as etapas tem sua
contribuicdo para aquisicdo do conhecimento matematico, contudo na modelacédo esse percebe
suas limitacbes e a funcdo da matematica na busca de respostas. Modelar é uma atividade
continua e dificil para docentes que iniciam suas pesquisas, a pratica leva a experiéncia e isso
faz a obtencdo do modelo cada vez mais simples e claro, tanto para os alunos quanto para o
professor. O processo que envolve a obtencdo de um modelo. Este, sob certa dptica, pode ser
considerado um processo artistico, pois deve-se saber discernir que conteldo matematico
melhor se adapta e também ter senso l0dico para jogar com as variaveis envolvidas.

Ribeiro (2009) destaca que a elaboracdo de um modelo depende do conhecimento
matematico que se tem. Se o conhecimento matematico restringe-se a uma matematica
elementar, como aritmética e/ou medidas, 0 modelo pode ficar delimitado a esses conceitos.
Tanto maior o conhecimento matematico, maiores serdo a possibilidades de resolver questdes

gue exijam uma matematica mais sofisticada. Porém, o valor do modelo ndo esta restrito a
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sofisticacdo matematica. Mateei (2012) comenta sobre a modelagem matemaética que €, assim,
uma arte, ao formular, resolver e elaborar expressoes que valham ndo apenas para uma solucao
particular, mas que também sirvam posteriormente, como suporte para outras aplicacdes e
teorias. Pode-se dizer que matematica e realidade s@o dois conjuntos disjuntos e a modelagem
é um meio de fazé-los interagir.

Viecili (2016) destaca que a Modelagem Matematica é um processo dindmico utilizado
para obtencdo e validacdo de modelos matematicos. E uma forma de generalizagio com a
finalidade de previséo de tendéncias. Consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes
da realizada em problemas matematicos cujas solucdes devem ser interpretadas na linguagem
usual. A modelagem é eficiente a partir do momento que nos conscientizamos que estamos
sempre trabalhando com aproximac6es da realidade, ou seja, que estamos elaborando sobre
representacdes de um sistema ou parte dele.

Silveira (2014) comenta que a esséncia da modelagem matematica consiste em um
processo no qual as caracteristicas pertinentes de um objeto ou sistema sdo extraidos, com a
ajuda de hipoteses e aproximacdes simplificadas, e representadas em termos matematicos (o
modelo). As hipdteses e as aproximacdes significam que o modelo criado por esse processo €
sempre aberto & critica e ao aperfeicoamento. A obtencdo de um modelo, isto é, o processo de
modelagem, requer alguns procedimentos béasicos e gerais no qual devemos cumprir. Essas
etapas que permite representar o “real” com o “ferramental” matematico (modelo matematico),
gue necessita uma interacao.

Figura n° 1: Dindmica da Modelagem:

Modelagem

Matematica

Matematizagao
|

Interagdo @

Modelo

Matematico

Fonte: Santos, 2016.

Familiarizagao
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Magnus (2012) destaca que a Modelagem Matematica é um processo dindmico utilizado
para obtenc&o e validagdo de modelos matematicos. E uma forma de obstrucio e generalizagio
com a finalidade de previséo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situacdes da realizada em problemas matematicos cujas solucdes devem ser
interpretadas na linguagem usual.

Viecili (2016) afirma que a esséncia da modelagem matemaética consiste em um
processo no qual as caracteristicas pertinentes de um objeto ou sistema séo extraidos, com a
ajuda de hipoteses e aproximacdes simplificadas, e representadas em termos matematicos (o
modelo). As hipdteses e as aproximacdes significam que o modelo criado por esse processo €
sempre aberto a critica e ao aperfeicoamento. Ribeiro (2009) afirmou que a obtengdo de um
modelo, é o processo de modelagem, requer alguns procedimentos basicos no qual se deve
cumprir. Essas etapas que permite representar o “real” com o “ferramental” matematico
(modelo matematico), que necessita uma interacao.

Para Barbosa (2014) a Interacdo é o reconhecimento da situacdo-problema;
Familiarizacdo com o assunto a ser modelado. O momento de escolha e compreensdo do tema
a pesquisa é fundamental e ligada diretamente ao sucesso da modelagem, pois quanto mais se
compreender e se inteirar do problema mais facilidade e entendimento da modelagem e do
modelo o professor e os alunos terdo. Embora esta etapa esteja subdividida em duas,
reconhecimento da situacdo-problema e familiarizacdo com o assunto a ser modelado, ndo
obedece a uma ordem rigida tampouco se finda ao passar para etapa seguinte. A situacdo-
problema torna-se cada vez mais clara, a medida que se vai interagindo com os dados.

Nina (2015) afirma que a Matematizacdo: Formulacdo do problema e hipdteses. Essa
etapa é a mais complexa e desafiante e necessita de duas subetapas. Nessa parte que se formula
e descreve a situacdo em uma linguagem matematica. O conhecimento aliado com a
criatividade, a intuicdo e as deducdes sdo fundamentos essenciais para sucesso desse modelo.
O objetivo deste momento do processo de modelar é chegar a um conjunto de expressdes
aritméticas ou férmulas, ou equagdes algébricas, ou graficos, ou representacdes, ou programa
computacional, que levem a solucéo ou permitam a deducdo de uma solucéo.

Pereira (2023) apontam o Modelo Matematico: interpretacdo da solucéo e validacdo do
modelo e avaliacdo. Para concluir o processo de modelagem, o modelo deve ser submetido a
uma validacdo para se detectar em que instancia ele converge para a situacdo real, gerando
assim o grau de confianca de sua aplicacdo. Se 0 modelo ndo atender as necessidades que o
geraram, 0 processo deve ser retomado na segunda etapa da Matematiza¢do, mudando-se ou

ajustando hipoteses, variaveis etc. Para Magnus (2012) é importante, ao concluir o modelo, a



25

elaboracdo de um relatdrio que registre todas as facetas do desenvolvimento, a fim de propiciar
seu uso de forma adequada. A modelagem é eficiente a partir do momento que nos
conscientizamos que estamos sempre trabalhando com aproximacdes da realidade, ou seja, que
estamos elaborando sobre representacdes de um sistema ou parte dele.

Santos (2016) afirma que um processo de modelagem implica recortar determinada
problematica em uma realidade em geral complexa, na qual intervém muito mais elementos do
gue 0s que se vao considerar, para em seguida identificar um conjunto de variaveis relativas a
essa problematica, produzir relagbes pertinentes entre as variaveis consideradas e transformar
essas relagdes, utilizando algum sistema tedrico-matematico, com o objetivo de produzir
conhecimentos novos sobre a problemética em estudo. Magnus (2012) afirma que diante de
alguma atividade de ensino de matematica, uma modelagem matematica, por exemplo, muitas
vezes fica evidente que sua abordagem requer muito mais conhecimento do que 0s que se pode
reconhecer como pertencentes ao campo tedrico no qual ele se insere.

Viecili (2016) destaca que muitos desses conhecimentos constituem o sistema de
normas matematicas, que alguém elaborou, como produto de sua pratica. Algumas dessas
normas podem ser conscientes, mas muitas nao sdo e aparecem de repente, a proposito de uma
questdo que se esta resolvendo, de maneira a condicionar as estratégias utilizadas.

Para Mateei (2012) o trabalho do docente de matematica requer um estudo matematico-
didatico do que formard o seu objeto de ensino em cada momento, averiguando quais
problemas, propriedades, técnicas e formas de representacdo ele prestigiard, e assuntos
fundamentara e como o fara sdo aspectos centrais que entram na esfera de sua analise.

Para Santos (2016) é preciso pensar na sala de aula como um contexto no qual se
desenvolve a atividade matemaética que requer também pensar em condi¢des para que os alunos
sejam levados a pensar, a refletir e formar conjeturas, e ainda procurar formas de valida-las,
produzir argumentos dedutivos, arriscar respostas para as questdes que se formulam, criar
formas de representacdo que contribuam para chegar as solucfes que buscam reformular e
reorganizar os conhecimentos a luz dos novos saberes produzidos, generalizar as ferramentas
que vdo surgindo e também definir os seus limites.

Oliveira (2013) comenta que a Modelagem Matematica por usa vez é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da
Matematica, situagcdes com referéncia na realidade. Existem cinco motivos basicos para o0 uso
da Modelagem Matematica no processo ensino-aprendizagem: facilitar a aprendizagem,

motivar os alunos, preparar os estudantes para o0 uso da matematica em diversas areas do



26

conhecimento, propiciar a compreensdo do papel sociocultural da matematica e, por fim,

proporcionar o desenvolvimento de habilidades gerais de exploragéo.

3.2 Aimportancia da modelagem no ensino de matematica

Bassanezi (2011) sugere que os professores devem assumir uma nova postura de
valorizagdo do que esta sendo ensinado, tornando o conhecimento interessante devido as suas
possibilidades de uso e a0 mesmo tempo estimulante devido a possibilidade de gerar prazer
enquanto se efetiva o processo de ensino-aprendizagem em ambiente escolar.

Mateei (2012) destaca que essa nova perspectiva é a modelagem, que por sua vez,
possibilita a transformacéo de problemas do cotidiano em problemas matematicos com solugdes
na linguagem do mundo real, possibilitando ainda relacionar a Modelagem com aspectos
ludicos da Matematica, uma vez que nesse processo, a Matematica pode ser encarada como um
jogo no qual o vencedor é aquele que consegue aprender se divertindo.

Para Bassanezi (2011, p.28) o processo de Modelagem Matematica precisa de:

1 — Experimentagdo: Realizacdo de experimentos laboratoriais para a obtencdo de
dados com seus procedimentos definidos, em geral, pela natureza do experimento; 2
— Abstracéo: E o processo que deve levar a formulagdo dos modelos Matematicos.
Processo que inclui a selecdo de variaveis, a problematizagdo ou formulagdo aos
problemas tedricos numa linguagem propria da area em que se esta trabalhando a
formulagdo de hipdteses e a simplificagdo; 3 — Resolugdo: E o processo de traducéo
da linguagem natural de um determinado problema em linguagem matematica; 4 —
Validagao: E processo pelo qual o modelo proposto € aceito ou ndo para o problema
em questdo, depois de ter sido testado, por isso, 0 momento da escolha do modelo
matematico é fundamental. Isso é realizado por meio de testes e comparagdes das
solucBes e previsbes com os dados que podem ser obtidos na realidade; 5 —

Modificacdo: E a reformulacio dos modelos obtidos ou a cria¢do de novos, pois
nenhum modelo é definitivo, sendo sempre passivel de erros.

Na aplicacdo em sala de aula acredita ser importante que os alunos escolham o tema
gerador, mas no final a escolha definitiva deve ser orientada pelo professor, sendo ainda
possivel a escolha de mais de um tema. As atividades devem ser desenvolvidas em grupos
pequenos, sendo necessaria a formulacdo de uma situacdo problema inovadora e interessante,
que o autor cita como sendo uma das maiores dificuldades dos professores.

Para Kluber e Burak a Modelagem Matematica (2018, p.5) mostra-se como:

Uma oportunidade para os alunos indagarem situacdes por meio da matematica sem
procedimentos fixados previamente e com possibilidades diversas de

encaminhamento. Os conceitos e ideias matematicas exploradas dependem do
encaminhamento que s6 se sabe a medida que os alunos desenvolvem a atividade.
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A Modelagem Matemaética constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo
é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendbmenos presentes no
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢cdes e tomar decisdes.

Magnus (2012, p.6) destaca trés possibilidades para se trabalhar com a modelagem:

No primeiro caso, o professor é o encarregado de propor e descrever uma situagao
problema do cotidiano dos alunos bem como todos os dados necessarios para a
solucdo da problematica e formulacdo de modelos. No segundo caso, o professor
propde a situacdo problema, cabe aos alunos investigar e coletar dados e informac6es
para a resolucdo. No terceiro caso, hd uma participacdo dos alunos, que
diferentemente dos casos anteriores, formulam e resolvem problemas a partir de temas
ndo matematicos. Cabe aos alunos também o processo de investigacdo e coleta de
dados. Nos trés casos, o professor atua como co-participante, dialogando e orientando
os alunos acerca dos processos de investigacdo. E preciso estimular o raciocinio dos
alunos, motiva-los a refletir sobre a metodologia proposta.

A modelagem Matematica deve ser desenvolvida por meio da exploracdo do conteddo
programatico, devendo ser desenvolvida continuamente a cada ano. Imenes (2017) destacam a
necessidade de alguns procedimentos para que haja a interacéo entre esses modelos, sendo eles
a Interacdo, a Matematizacdo e o0 Modelo Matematico.

Na interacdo acontece o reconhecimento e a familiarizacdo com a situacdo problema, na
Matematizacdo ha a formulacdo do problema bem como a elaboracdo de modelos que o
solucionem, e no Modelo Matematico ha a etapa final da solucdo do problema e a validacao
dos modelos propostos. Na modelagem € preciso: diagnostico, escolha do tema,
desenvolvimento do conteudo, orientacfes de modelagem e avaliacdo do processo.

Bassanezi (2011) discute sobre as fases do processo de modelar, das quais a primeira
consiste na identificacdo de um problema, que nem sempre se mostra de facil percep¢do no
mundo real, pois muito envolve habilidades ndo relacionadas com a matemética. E entdo
importante a interacdo com pessoas que atuem na area da situacdo problema, mas que néo séo
matematicos e ainda € preciso escrever qualquer literatura relevante.

Barbosa (2001) afirma que é natural do ser humano a criagdo de modelos que propiciem
a interpretacdo de fendmenos naturais e sociais, e que ha a criagdo de modelos em todas as
areas, como por exemplo, em artes, moda, economia, literatura, matematica, historia e
outras. Para a aplicacdo da Modelagem Matematica em sala de aula, segundo sugestao de

Kluber e Burak (2008) deve-se seguir 5 etapas como destacada abaixo:

1) Escolha do tema — O professor e/ou os alunos sugerem temas que podem gerar
interesses, 0s quais ndo necessariamente precisam estar ligados diretamente com a
Matematica, mas sim que 0s alunos queiram investigar. Como ja afirmado, deve ser
um tema importante, porém, de interesse dos alunos. Desde essa etapa, sugere-se que

o professor assuma a posi¢do de mediador da aprendizagem, e, desta forma consiga
atuar melhor na orientacdo dos alunos para melhor compreenderem os temas. 2)
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Pesquisa exploratéria — Apds a escolha do tema, os alunos devem procurar
informacdes e bases tedricas que tenham noces prévias sobre o que se esta propondo
a estudar; 3) Levantamento dos problemas — Com as pesquisas realizadas e com 0s
materiais obtidos, incentiva-se 0s alunos a buscar tudo o que se possa relacionar com
a matematica e elaborar problemas que possibilitem aplicar conteddos de matematica.
O professor deve sempre trabalhar na orientagdo do processo; 4) Resolucdo dos
problemas e o desenvolvimento do contelido matematico no contexto do tema — Com
os problemas propostos, os alunos devem buscar resolvé-los com a ajuda de contetidos
matematicos. A abordagem pode ser em linguagem mais acessivel para
posteriormente ser realizada uma sistematizacdo e formalizacdo. O caminho
percorrido nessa etapa é contrario ao recorrente nas salas de aula, aqui, os contetidos
sdo ensinados e discutidos dada a sua necessidade para contribuir na solucdo dos
problemas; 5) Anélise critica das solugdes — E a etapa de julgamento das relagdes
matematicas e modelos quanto de outros aspectos como a viabilidade e a adequagao
das solucBes aos problemas. Nesta etapa busca-se a reflexdo sobre os resultados e
como podem afetar a percepcdo do cotidiano contribuindo com a tomada de decis6es
para formar cidaddos ativos na sociedade.

Nota-se pelo exposto acima, que a proposta metodoldgica precisa ser bem analisada e
compreendida antes de ser colocada em prética, pois, ndo € tdo facil quanto se pode achar. Por
isso, é relevante que o professor verifique bem se a metodologia que pretende utilizar é
adequada, e, se encaixa perfeitamente no conteido a ser trabalhado em sala de aula.

Burak (1992) sugere que é preciso identificar os aspectos essenciais do problema para
simplifica-lo, pois em geral ha aspectos muito importantes e também ha outros irrelevantes que
pouco contribuem com a investigacdo. Apds isso, esses aspectos devem ser traduzidos em
entidades matematicas e correlacionados para a constituicdo de um Modelo que deve estar
consistente com a l6gica matematica e com as leis. Uma vez constituido o modelo, adentra-se
a fase de validacdo, que consiste em confrontar as equacdes e relacdes matematicas com o
problema inicial. Mendes et al (2022) destacam que para a utilizacdo da Modelagem em sala de
aula, destaca-se ainda a existéncia de duas premissas, a primeira é sobre o interesse do grupo
de pessoas envolvidas, visto que as a¢Oes das pessoas sdo motivadas pelos interesses. E a
segunda premissa € de que os dados a serem coletados devem ter como ambiente o local onde
se tem o interesse das pessoas envolvidas.

3.3 A horta como um modelo matematico em ambiente escolar

A Modelagem Matematica pode ser utilizada em diversos momentos em sala de aula, para 0s
mais variados contetdos, e, tendo os mais diversificados modelos matematicos, inclusive uma
horta, ideal para o ensino de geometria, onde é possivel ensinar para os alunos sobre formas
geométricas, e demais conteudos possiveis de serem trabalhados de maneira mais divertida,

atrativa para os alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental.

Segundo Anastasiou (2021, p.38):
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A Modelagem Matematica por usa vez é um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da Matematica,
situagcbes com referéncia na realidade, por isso, € um método estimulante a
aprendizagem. Existem cinco motivos basicos para o uso da Modelagem Matematica
no processo ensino-aprendizagem: facilitar a aprendizagem, motivar os alunos,
preparar os estudantes para o uso da matematica em diversas areas do conhecimento,
propiciar a compreensdo do papel sociocultural da matematica e, por fim,

proporcionar o desenvolvimento de habilidades gerais de exploracéo.

A primeira metodologia para ensinar aos alunos sobre modelagem matematica
utilizando de uma horta como modelo matematico, é realizar uma palestra com os
alunos, para que estes possam compreender melhor conceitos teéricos. Ainda nesse
método pode-se explicar aos alunos, as no¢des relativas a unidades de comprimento,
perimetro, &rea e ngulos. Esses conceitos seriam fundamentais para a construcdo dos
canteiros da horta com formas geométricas. Posteriormente as explicagdes teoricas,
os alunos devem ser conduzidos a horta comunitaria da escola, onde os conceitos
ensinados na palestra devem ser exemplificados em campo, na observacdo da horta e
de suas plantac@es, isso inclui desde as medicOes, até mesmo a observacdo dos
formatos dos produtos produzidos pela horta. Por fim, é necessario que os alunos
retornem a sala de aula, e, testem seus conhecimentos tedricos e praticos por meio de

exercicios matematicos.

Os autores destacam que é necessario ser explicado aos alunos sobre as figuras
geométricas planas existentes na horta: quadrado, retangulo, tridngulo equilétero, triangulo
isésceles, triangulo escaleno e um tridangulo retdngulo, todos com suas respectivas medidas.
Também é necessario explicar aos alunos sobre a delimitacdo dos canteiros na qual foram
determinadas as distancias que deveriam ser deixadas entre uma planta e a outra, um legume e
outro. Dessa maneira as formas geomeétricas presentes nos canteiros ficam evidentes aos olhos
dos alunos, podendo assim ser melhor observadas com facilidade, e, compreendidas, facilitando
desta forma a realizacéo dos exercicios matematicos em sala de aula.

Clemente e Haber (2012) destaca que em sala de aula deve ser realizado o calculo da
distancia aceitavel para o plantio das hortalicas de acordo com as orientagdes prestadas pelo
professor. Diante disso, deve ser evidenciado novamente aos alunos que muitos conceitos da
matematica estdo presentes no cotidiano, em tarefas simples, mas importantes, como o caso do
plantio das verduras na horta. Vale ressaltar que alguns alunos compreenderam rapidamente,
mas outros tiveram dificuldades, havendo entdo a necessidade de retomar as explicacdes e dessa

forma, todos sairam da horta compreendendo o que é um angulo, como medir, e 0 mais



30

importante, perceberam que nos canteiros quadrados e retangulares a soma dos &ngulos internos

da 360° e nos triangulos, a soma dos trés angulos da 180°.

Eca (2021, p.55) sugere:
Os alunos em grupo poderdo medir os angulos dos canteiros ja construidos no espaco
escolar, registrando e relacionando cada angulo com as formas geométricas
delimitados na construcdo da horta comunitéria. Os alunos também podem realizar,
em equipes, o jogo da “Trilha Geométrica”, como uma maneira de consolidar os
contetdos trabalhados. Dando continuidade na implementagdo da unidade didatica
deve ser também proposto aos alunos, o preenchimento de um questionario a fim de
perceber a apreensdo dos contelidos, referentes a geometria, que devem ser
trabalhados unindo a teoria a préatica. As respostas que serdo dadas pelos alunos,
poderdo auxiliar os professores a identificarem se os alunos conseguiram relacionar
melhor os conte(idos de matematica com a realidade por meio de aulas com uso da
metodologia modelagem matematica. Também deve haver uma reflexdo de como os
produtos industrializados s@o maléficos a salde, e, os produtos naturais, produzidos
em hortas comunitarias podem ser mais saudaveis, e, ainda auxiliar na economia

domestica, quando incentivado a criacdo de hortas domesticas.

Percebe-se que por meio desses ensinamentos 0s saberes trazidos pelos alunos enquanto
se realiza o projeto, devem ser considerados pelo professor a todo momento do
desenvolvimento da metodologia de modelagem matematica utilizando a horta como modelo
matematico, dando ao professor a possibilidade de conhecer melhor seus alunos e suas
possibilidades de aquisicdo do conhecimento, de modo que possam se perceberem enquanto
autores do processo de aprendizagem, ao passo que suas experiéncias também sejam
valorizadas e compartilhadas com os demais colegas.

Na metodologia proposta acima, também é possivel outros ensinamentos, como foi no
caso da geometria quando ensinada utilizando a horta como modelo matematico, os alunos
também aprenderam sobre alimentacdo saudavel, e viram que é possivel aplicar em casa a
mesma proposta da horta escolar comunitaria, e, assim, também economizar. Os autores
pesquisados para este trabalho, também demonstraram que os principios aplicados a proposta
metodoldgica do ensino da matematica pela modelagem, possibilitaram a realizacdo das
atividades de construcdo de conhecimento matematico por meio dos canteiros da horta com

formas geométricas, mas néo se limitou ao ensino da matematica pura e simples.

Lopes (2013) ensina que esse aprendizado se estende para as areas da sustentabilidade

através da palestra sobre alimentacéo saudavel, dos agrotoxicos, da inser¢cdo de alimentos com
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a producdo de verduras organicas, e ainda englobando até questfes culturais regionais sobre
alimentacdo da populacdo brasileira, ao passo que trabalhando a alimentacdo saudavel,
relacionamos o0 consumo consciente as praticas cotidianas. Por isso, 0 estudo da Matematica,
da Geometria, por meio da horta comunitaria, se demonstrou de grande eficacia, em todos as
obras pesquisadas para compor este estudo, de maneira que tal relevancia deve ser

compartilhada com a comunidade académica e sociedade em geral.

4 METODOLOGIA

A opcao metodologica foi revisdo bibliografica sobre o ensino de geometria por meio
da Modelagem Matemaética. A proposta € apresentar uma revisao de literatura com a maioria
dos estudos sendo fruto de pesquisas efetivadas como de campo ou estudo de caso, embora
também se tenha aproveitado materiais bibliograficos conceituais sobre geometria e
modelagem matematica. A modelagem é uma alternativa de ensino-aprendizagem na qual a
Matematica trabalhada com os alunos parte da realidade, dos interesses destes, de um modelo,
e 0 conteudo desenvolvido tem origem na problematizacdo, nas situacdes do dia a dia.

Na revisdo bibliografica, foram selecionadas obras diversas sobre o tema aqui em
destaque: O ensino de Geometria por meio da Modelagem Matemaética tendo como modelo
matematico horta escolar. Além de artigos cientificos publicados em sites de banco de Portal
CAPES, SciElo, Google Académico, Academia.Edu, Science.gov, E-Journals, e em revistas de
areas diversificadas que tinham como o foco o tema aqui descrito. Foram selecionadas mais de
30 obras, mas foram lidas e fichadas 20 devido o foco de pesquisa, sendo resenhadas e depois
transcritas por meio de citacfes forma direta e por parafrase, compondo o Referencial Tebrico
e a Discusséo dos resultados, fundamentando os dados coletados.

Foram incluidas na pesquisa publicacdes que abordam sobre o ensino de geometria por
meio de modelagem matematica, além do ensino de geometria utilizando a horta como modelo
matematico, e, foram excluidas da pesquisa publicagdes abrangentes e que ndo tratavam do
tema aqui destacado, e ndo eram voltadas ao Ensino Fundamental.

No levantamento bibliografico utilizou-se na pesquisa as palavras-chave: Matematica,
Geometria, Horta Escolar, Ensino Fundamental. Os principais autores pesquisados e analisados
para este estudo foram: Tonin (2008), Gayer e Ramos (2009), Dobler (2013),Valério e Kato
(2014), Machado (2017), Gongalves (2020), Vieira e Abreu Junior (2020), Soares e Alves
(2021), Brauner et al (2021), Moraes e Grutzmann (2021), Eca e Madruga (2021), Mendes et
al (2022), Sousa (2022), Pereira e Santos (2023), Araujo et al (2024), Rodrigues (2024), Tretin
e Pereira (2024), Lopes (2024), Silva e Kluber (2012), Menezes (2024).
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A andlise da pesquisa foi do tipo qualitativa por um processo de reflexdes do contetdo
encontrado na literatura pesquisada, desenvolvendo ao longo das transcri¢des o senso critico-
reflexivo, de maneira a demonstrar respostas a problematica e alcancar os objetivos. O método
qualitativo foi escolhido por empregar diferentes concepcdes filosoficas, estratégias de
investigacdo, e, métodos de coleta, analise e interpretacdo dos dados, e, por oportunizar ao

pesquisador expressar suas opinides e conclusdes de maneira imparcial, critica a analitica.

5 RESULTADOS

Os resultados serdo expostos por meio de 8 (oito) quadros:

O primeiro apresenta a reviséo da literatura.

O segundo aponta as metodologias utilizadas pelos autores selecionados.

O terceiro contetdos de atividades no ensino de geometria na horta escolar.

O quarto planejamento do ensino de geometria por meio da Modelagem Matematica.
O quinto aponta as etapas da sequéncia de ensino na préatica na horta.

O sexto apresenta os resultados das pesquisas dos autores selecionados.

O sétimo destaca as habilidades adquiridas pelos alunos apds aulas com utilizacdo da
metodologia da Modelagem Matematica na Horta.

O oitavo apresenta as dificuldades no aprendizado de geometria por alunos.

5.1 Quadro revisao da literatura

Foram selecionados na reviséo da literatura 20 (vinte) artigos de autores que abordavam
o tema de forma mais especifica, alguns destacando o ensino da geometria do 5° ao 9° ano por
meio da Modelagem Matematica, tendo a horta escolar como modelo.

As obras selecionadas foram publicadas entre os anos de 2008 a 2024. A intencédo é
demonstrar como a aplicabilidade metodoldgica da Modelagem Matemética vem sendo
conduzida ao longo dos anos, com intuito de apreciar os resultados dos experimentos e expor
de forma analitica e comparativa os resultados encontrados, demonstrando na presente pesquisa
a importancia de se trabalhar os contedos matematicos de maneira metodologica, juntado a
realidade do aluno com o aprendizado em ambiente escolar.

Quadro 1: Revisdo da Literatura.

Autor/Ano Titulo Objetivo Resultados Conclusao
1. O Ensino da | Comparar a visdo | A analise permitiu | A Geometria era
Tonin geometria na | dos  professores | verificar que 0s | pouco trabalhada
(2008) escola desta IE, no que se | professores na escola; o0s

estadual  de | refere ao ensino | apresentam professores
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ensino
fundamental

José Ferreira
Ramos do

de Geometria
antes e depois da
apresentacdo de
uma proposta para

dificuldades em
ensinar

Geometria.  Um
dos fatores € a

apresentavam

muita dificuldade
em seu trabalho;
nao havia clareza

municipio de |o ensino  da | falta de recursos | quanto aos
Gaurama-RS. | Geometria de | materiais e | conteudos,
Jardim a 12 série | humanos recursos e
do Ensino | oferecidos pelas | metodologia
Fundamental, Escolas Publicas. | empregados, e
conhecendo o que | Outro fator é o | atraves da
é ensinado de | fato de o professor | proposta
Geometria, ndo saber o que | apresentada, foi
diagnosticando os | ensinar e nem | possivel mudar
fatores que levam | como ensinar a | suas concepgoes
0s professores a | Geometria, culpa | para melhor
trabalhar ou ndo a | da ma formacdo. | aplicacédo da
Geometria, as | Outra causa do | metodologia
dificuldades descaso para com | sugerida aos
enfrentadas, 0s |0 ensino da | docentes para
recursos Geometria: a | melhorar 0
utilizados e a |acomodagdo dos | processo de
metodologia professores. ensino-
empregada. aprendizagem.
2. Um modelo | Relatar de uma | Construcéo de | Percebeu-se que
Gayer e matematico pesquisa em | uma proposta para | a modelagem
Ramos para 0 | modelagem aplicacao da | matematica como
(2009) crescimento matematica que | modelagem um processo que
das alfaces. estd inserida no | matematica  do | envolve a

contexto agricola,
tendo em vista 0
crescimento  de
hortalicas, mais
precisamente, a
alface. Através da
coleta de dados no
campo empirico,
pudemos
selecionar dados,
organiza-los em
tabelas para assim
desenvolver
modelos
matematicos
possiveis
tais
coletados.

sobre
dados

crescimento  das
alfaces no ensino,
sendo esta a
construcdo de uma
horta nas escolas
para obtencdo dos
dados para serem
modelados, e com
esta referida horta

fazermos a
interdisciplinarida
de com outras
disciplinas como
ciéncias, no
ensino

fundamental e

biologia no ensino
médio.

obtencdo de um
modelo
matematico. Este
pode ser
considerado um
criativo e
artistico, pois
para se elaborar
um modelo,
devemos ter além
do conhecimento
matematico, uma
dose significativa
de intuicdo e
visdo para dos
modelos
matematicos nos
mais diversos
contextos e
também observar
qual o melhor
conteudo
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matematico que
se adapta ao

modelo que
pretendemos
criar.
3. Dobler Organizagdo | Analisar as | Com a pratica na | Demonstra-se
(2013) de canteiros | contribuicbes dos | horta escolar e o | uma percepcao
para horta | conceitos de | cultivo de | concreta quanto a
escolar a | geometria no | hortalicas pode ser | aplicacdo do
partir de | processo de | um valioso | tema “geometria"
formas ensino e | instrumento para sua
geométricas | aprendizagem dos | educativo,  pois | formacao,
alunos do 7° ano, | trata do contato | associando 0
de acordo com os | com a terra, do | conhecimento
principios do | preparo dos | escolar com seu
ensino canteiros e da | diaadia. Alémde
exploratério, no | descoberta de | ter o propdsito de
qual o professor | inmeras formas | incentivar 0S
possibilita de vida que ali | estudantes que
situacbes em que | existem e | fazem parte de
haja a exploracdo | convivem. Os | pequenas
por parte do aluno, | contetdos de | propriedades
0 que nao implica | perimetro, area e | rurais a produzir
que angulos serdo | alimentos  para
necessariamente a | aplicados com | subsisténcia,
aprendizagem maior significado | favorecendo  a
decorre  apenas | colaborando para | sua permanéncia
dela, mas sim de | a visualizacdo da [no campo e
todo o trabalho | geometria, muito | também suprir a
que tem como |além do simples | necessidade da
foco a | entendimento por | merenda escolar.
participacao relacbes abstratas
efetiva do aluno. | entre formulas e
grandezas.
4. Desenvolven | Apresentar alguns | Atividades Os alunos
Valério e do alguns | conceitos de | possibilitaram demonstraram ter
Kato. conceitos geometria, como | desenvolvimento | compreendido
(2014) matematicos |[os de area e |do raciocinio | melhor o assunto
na construcao | perimetro, por | logico, 0 | abordado por
de uma Horta. | meio de | pensamento meio da
atividades de | critico e | geometria
Modelagem capacidade de | exemplificada
Matematica  no | resolver por meio da
contexto da | problemas  que | Horta como
construcao de | fazem parte do | modelo
uma horta na | cotidiano, matematico, 0
escola para o0s | evidenciando que | que ficou

alunos do 6° ano.

a matematica nao
estd distante da

evidenciado na
atencdo,
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realidade, pois os
alunos realizaram
na pratica as
medidas e 0s

comportamento e
posteriormente

na resolugdo dos
exercicios  em

canteiros com | sala de aula.
conceitos da
geometria.
5. A horta como | Relatar uma A matematica é Os contetidos
Machado ferramenta experiéncia do relacionada a que foram
(2017) pedagogica grupo de horta, quando se | abordados foram
no ensino da | académicos do analisa o tempo a geometriae a
Matematica. | Curso em que se deve trigonometria. Os
Interdisciplinar realizar o plantio, | projetos de
em Ciéncias da também a forma | hortas
Natureza e que a horta tem. possibilitam dar
Matematica do A oficina aplicada | um significado
Programa pibid- | em relacédo a para o que esta
diversidade horta, foi sendo estudado,
realizado na Casa | utilizado o incentivam a
Familiar Rural de | circulo, quadrado | participacdo dos
Rio Bonito do e retangulo, que alunos e
Iguacu. teve por objetivo | conscientizam
a analise de qual | todos sobre a
das hortas seriaa | importancia de
mais produtiva. uma alimentacao
Depois da saudavel e
realizacdo dos possibilitam que
célculos 0S Mesmos
realizados pelos coloquem em
alunos, chegou-se | préatica o que
a conclusdo que a | aprenderam na
horta circular teoria.
seria mais
proveitosa,
melhor
aproveitamento
de espaco.
6. Geometria e | Aplicar e avaliar | Os resultados | Os alunos
Gongalves aprendizagem | uma proposta | obtidos revelam | aplicaram 0S
(2020) significativa | didatica de ensino | que a valorizagdo | conhecimentos
no contexto | de Geometria | dos saberes | de geometria
de um curso | organizadaa partir | prévios, a | estudados em
técnico de uma sequéncia | construcao Matematica nas
profissionaliz | de quatro | coletiva de | atividades
ante: uma | atividades conhecimentos e a | desenvolvidas
proposta aplicadas ao longo | aplicagdo pratica | pela disciplina de
interdisciplin | de 7 h/a, | de conceitos | Hidraulica
ar de ensino. | aproximadamente | matematicos na | Agricola,
2 h/a extraclasse, | formacdo técnica | reconhecendo




36

nas quais se | proporcionou aos | conceitos Ccomo
integrou alunos uma | proporcionalidad
conhecimentos aprendizagem e, areas de
matematicos a | significativa poligonos e
conteudos circulos, volumes
desenvolvidos na de prisma,
disciplina de cilindro, cone e
Hidraulica esfera. As
Agricola. disciplinas, nesse
sentido,
convergiram em
suas
especificidades e
recortes para a
construcdo  de
conceitos
comuns,
transformando a
aprendizagem
dos alunos em
algo
efetivamente
significativo.
7. Vieira Educacdo e | Discutir o ensino | Apos realizar | Os alunos
Abreu Janior | Ensino de | de geometria a |todas as etapas, | consideraram 0
(2020) Matematica, | partir das | utilizando a | momento muito
Ciéncias atividades praticas | atividade pratica e | proveitoso e de
Exatas e | relacionadas com | os questionarios | grande
Ciéncias da | as atividades | de opinido, | aprendizado.
Natureza. agricolas  como | percebemos que a | Assim, esta
uma forma de | construcdo do | metodologia
possibilitar ao | conhecimento ao | pode ser utilizada
estudante a | longo da atividade | para
construcao de | teve um grande | contextualizar o
uma significado  para | ensino de
aprendizagem os alunos. Isso | geometria

significativa.

ficou evidente no
momento em que

utilizaram as
informacdes que
coletaram na

exploracédo da
horta comunitaria
e as
transformaram em
conhecimento na
resolucdo das
situacOes-

problema.

possibilitando
uma
aprendizagem
significativa.
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8. Modelagem Identificar e | Os resultados | A experiéncia da
Soares e Alves | matematica analisar as | apontam para | utilizacéo da
(2021) como possiveis diversas Modelagem
estratégia contribuicbes da | contribuicbes da | Matematica no
para 0 ensino | Modelagem Modelagem tanto | ensino de
de geometria | Matematica para o | nos aspectos | geometria
espacial no 3° | ensino da | relacionados a | espacial guiou os
ano do ensino | Geometria aprendizagem dos | alunos a
médio da zona | Espacial, bem | contetidos de | compreensdo dos
rural de | como melhoria na | Geometria conceitos,
Maraba-PA. | qualidade no | espacial, quanto a | revolvendo
ensino desse | formacéo da | situacOes
topico. criticidade e | problemas
autonomia  dos | encontrados no
alunos. seu dia-a-dia.
9. Modelacao Propor reflexfes | Baseado no | Conclui-se  que
Brauner et al | matematica sobre os saberes | referencial de | desenvolver
(2021) em situagdo | do sistema | modelagéo distintas préaticas
de construcdo | educacional  de | mateméatica com | no ambiente
de uma horta | ensino, através de | vistas a | escolar favorece
geomeétrica: atividades praticas | aprendizagem e amplia a
possibilidades | desenvolvidas no | significativa aprendizagem da
e desafios. ambiente escolar | possibilitou matematica para
na educacéo | identificar 0s | todos, para
basica. Partindo | desafios,  desde | aprendizagens
desse pressuposto | lugar para realizar | significativas nos
apresenta-se ala horta, | diferentes
descricdo de uma | conhecimentos contextos.
intervencao prévios sobre
docente no | medidas,
Programa reconhecer 0S
Residéncia padroes para
Pedagogica resolver a
(PRP), subprojeto | situacdo-problema
do curso de | de modelacédo.
Matemética, da
Universidade
Federal.
10. A Horta | Apresentar uma | A prética atendeu | Aproximagdo do
Moraes e Escolar como | experiéncia alunos do 6° ano | dia a dia a escola,
Gritzmann estratégia realizada em uma | do Ensino | contribuindo para
(2021) para 0 ensino | escola publica do | Fundamental. mostrar na
de interior do | Tendo como | pratica como usar
Matematica. | municipio de | metodologia a Matematica.

Cangugu/RS, de
forma a tornar as
aulas de
Matematica mais
atraentes,

medicdo da horta
escolar, levando a
matematica ao
contexto da horta,
aproximando a
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dinamicas e
criativas, voltadas
para a realidade
dos alunos e
proporcionando
aos educandos da
Escola vivéncias
como: redescobrir
e aprender
padrdes de
medidas, utilizar
diferentes
estratégias  para
identificar nGmero
em situacOes que

envolvem
contagem,
conhecer as
unidades de
medidas de
comprimento
mais usadas e
identificar 0S

materiais de uso
diério para medir.

disciplina ao
contexto da escola
rural. O registro
da prética foi feito
a partir da
construcao de
Historias em
Quadrinhos.

11.

Ecae
Madruga
(2021)

A Modelagem
Matematica
Na
Construcéo
De Uma Horta
Sustentavel:
Uma
Perspectiva
Socioambient
al.

Apresentar 0
relato da
utilizacao do
conhecimento
matematico,

como instrumento
politico-social, na
construcao de
uma horta
sustentdvel  por
estudantes do 9°
ano do Ensino
Fundamental, por
meio da
Modelagem
Matematica
(MM).

Como resultados,
verificou-se que a
proposta baseada
na MM
proporcionou

uma participacéao

ativa dos
estudantes no
processo de

ensino e de
aprendizagem,

bem como uma
aproximacdo da
familia com a

escola, um elo
importante no
ambiente
educativo.
Ressalta-se,
também, a

importancia  do
conhecimento
matematico como
instrumento
politicosocial

Os dados, revelam

que se pode
utilizar 0S
conceitos

matematicos em
prol da

valorizacdo  dos

saberes locais
que, por vezes,
sdo

marginalizados
em relacdo aos
que apenas sao
reconhecidos: 0s
hegeménicos.
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para/na  solugdo
de problemas
advindos da
realidade.
12. Modelagem Ressignificar os | A utilizagdo da | A modelagem
Mendes et al | matematica conhecimentos da | Modelagem matematica se
(2022) horta vertical | &rea  abordados | Matematica  na | destaca como uma
e reciclagem. | em sala de aula. E | construgédo do | das principais
para isso, | cultivo de uma | tendéncias  que
norteamos como | horta vertical | associa a teoriae a
eixo principal os | mostrou-se pratica, buscamos
aportes  teoricos | excelente desenvolver um
advindos da | ferramenta trabalho didatico
Modelagem educacional, que pudesse
Matemética. efetivamente liga | aproximar
0 conhecimento | professores e
pratico ao | alunos de suas
conhecimento proprias
tedrico. A prética | realidades, e
educativa  esta | dentro dela
adequada a | trabalhar
necessidade cognitivamente 0s
social, politica, | saberes do campo
econdmica e | da matematica.
cultural dos
envolvidos.
13. Aprendendo | Usar a Os alunos Os alunos
Sousa modelagem Modelagem relacionaram demonstraram
(2022) matematica Matematica na seus satisfagdo no
na construcdo | pratica através de | conhecimentos aprendizado de
de uma horta | trabalhos tedricos e Geometria
escolar, na realizados na praticos sobre 0 | utilizando da
escola horta do colégio. | assunto, horta como
estadual demonstraram modelo
indigena motivacdo para 0 | matematico, e,
Nova Monte aprendizado de compreenderam
Moria Il. area, perimetro, | melhor os
unidades de conteudos que
medidas entre foram ensinados.
outros assuntos
da Matematica.
14. Investigacdo | Apresentar 0s | Os resultados de | As acoes
Pereira Matematica resultados de uma | uma pesquisa que | contribuiram com
Santos no contexto de | pesquisa que | objetivou realizar | a escola
(2023) hortas objetivou realizar | uma experiencia | positivamente,
escolares. uma experiéncia | de Investigagdo | trazendo uma
de Investigagdo | Mateméatica  no | proposta de
Matematica  no | contexto de uma | ensino

contexto de uma
horta escolar com

horta escolar com
0 contedudo de

interdisciplinar e
mostrou-se que €
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0 conteldo de
volume de
troncos.

volume de
troncos. As agoes
realizadas

contaram com a
participacdo ativa
de todos o0s
alunos dessa
turma, e espera-se
que a0 Menos as

possivel construir
uma horta em
pequenos espacos
utilizando vasos
de diversos
formatos. 0]
ensino através de
acOes didaticas no
contribui com o

acoes tenham | aprendizado e
mostrado que € | desenvolvimento
possivel utilizar | dos alunos, que
conceitos de | participam  das
Matematica e | aulas com mais
Ciéncias no | interesse pelo
contexto de | conteddo.
hortas.
15. Aprendendo | Usar a | Os alunos fizeram | Ficou
Araujo et al modelagem Modelagem suas anotagOes e | demonstrado
(2024) matematica Matematica  na | participaram pelos alunos o
na construcdo | pratica através de | marcando o local, | gosto pela
de uma horta | trabalhos a medida de | matematica,
escolar,  na | realizados na | espagcamento e | tendo como
escola horta do colégio, | plantando, foi uma | incentivo aos
estadual conhecer e | aula prazerosa e | estudos, o uso de
indigena examinar as | com muitos | modelagem
Nova Monte | multiplas que se | conhecimentos matematica para
Moria Il. fazem percebidas, | tradicionais  de | promover a
onde busca-se | plantio. Teve | melhor maneira
ligar o | alunos nesta aula | de facilitar o
conhecimento pratica que ja | aprendizado e

pratico do aluno
obtido através de
suas experiéncias
e 0 conhecimento
formal tedrico e
conceitual
encontrado  em
sala de aula e na
pratica através da
intervencao,
envolvendo 0
publico alvo.

sabiam e tinham
conhecimento

sobre 0
espagamento,
como medir e

sobre 0 modo de
plantar tradicional
que ja tinham
aprendido  com
seus pais e estes
faziam a
comparagdo com
0 que aprenderam
nas aulas tedricas.
Esse projeto
Aprendendo

Modelagem

Matematica  na
Construcéo de

ficou
demonstrado que
a matematica e 0s
seus conteudos
de sala de aula
estdo  presentes
em todos o©s
lugares e nas
atividades do
nosso dia a dia.
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uma Horta
Escolar, na Escola
Estadual Indigena
Nova Monte
Moria Il, foi um
trabalho

diferenciado com
os alunos do 7°

ano e assim
motiva-los a
aprendizagem de
alguns conceitos
matematica.
16. Ensino e | Situar o ensino da | O estudo revelou a | Concluiu-se que
Rodrigues aprendizagem | Geometria  nos | necessidade  da|a Geometria €
(2010) da geometria: | anos iniciais do | formacdo trabalhada de
praticas Ensino pedagogica de | forma superficial,
ludicas para | Fundamental, forma que o | sem ligagdo com
despertar 0 | como recurso | professor 0 cotidiano dos
interesse em | pedagdgico e | aperfeicoe e | alunos nas aulas
aprender orientador da | incorpore de  Matemaética
geometria nos | préatica conhecimentos nos anos iniciais
anos iniciais | pedagogica ludica | sobre Geometria | do Ensino
do ensino | para a | provocando Fundamental.
fundamental. | aprendizagem em | intervengdes de
Matematica. aprendizagem de
geometria.
17. Horta e | Apresentar as | A atividade | Ao elencar as
Tretin geometria: contribuicbes de | proporcionou uma | atividades
Pereira contribuicdes | uma sequéncia de | aprendizagem realizadas,
(2024) de uma | ensino significativa, e | conclui-se que a
sequéncia de | contextualizada ndo apenas um | aplicacdo da

ensino no
contexto de
uma escola do
campo.

na horta
geométrica  em
uma escola do
campo, com
suporte da
Etnomatematica.

processo
mecanico de
calculos
Matematicos.

sequéncia de
ensino na escola
do campo
contribuiu  para:
promover 0
interesse  maior
dos  educandos
durante as aulas
de Matematica
relacionando

teoria e pratica;

despertar 0
interesse dos
educandos pela
Matematica;

desenvolver
capacidades de
pensar e
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raciocinar
utilizando
conceitos da
geometria.
18. Formagdo de | Analisar 21 | Os trabalhos se | Todos 0S
Lopes Professores e | trabalhos que | concentraram na | trabalhos
(2024) a Modelagem | evidenciaram em | afirmacdo literaria | analisados
Matematica seus estudos que a | de que a | evidenciaram a
na Modelagem é uma | Modelagem importancia  da
Perspectiva alternativa Matematica é | Modelagem
Critica:  Um | metodoldgica que | importante no | Matematica,
panorama de | pode trazer | ensino desta | porém,  poucos
Teses e | interesse do aluno | disciplina,  mas | focaram na
Dissertacdes | pelo aprendizado | poucos implementacao
Brasileiras. desta disciplina. apresentaram deste método de
criticas reflexivas. | ensino.
19. Modelagem Investigar A maioria dos | Os autores
Silva Matematica diversas pesquisas | autores demonstraram
Kluber nos anos | sobre Modelagem | pesquisados que sua pesquisa
(2012) iniciais do | Matematica  de | preferem  exibir | € relevante por
ensino maneira a | resultados de | destacar a
fundamental: | identificar a | pesquisas relevancia de
uma contribuigéo desta | vivenciadas  por | diversas
investigacdo | metodologia para | alunos do ensino | experiéncias dos
imperativa. 0 processo ensino- | fundamental, autores
aprendizagem. porém, alguns | selecionados, que
autores se | apresentaram
dedicaram a | resultados mais
explicar o porqué | concretos de
da importancia da | estudos em
Modelagem campo, porém,
Matematica por | dando a mesma
utilizar de objeto | importancia para
concreto em prol | as pesquisas
do aprendizado | bibliogréfica.
dos alunos.
20. Modelagem Mapear trabalhos | Foram Chegou-se a
Menezes Matematica e | apresentados nos | identificados 64 | conclusdo que a
(2024) 0 Ensino de |anais da Xl | trabalhos na | maioria das
Geometria: Conferéncia categoria publicacbes que
Mapeamento | Nacional  sobre | comunicagéo abordam  sobre
de Trabalhos | Modelagem cientifica, 31 na | Modelagem
da XlIlI da| Matemética e no | categoria relato de | Matematica o
CNMEM. Ensino de | experiéncia, e 7 na | fazem de maneira
Geometria. categoria poster, | ampla, para expor

todos

provenientes da
edicdo de 2023.
Destes se
destacaram 18

conceitos, e,
outros que
demonstram

experiencias, nao
enriquecem seus
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comunicagdes, 13
relatos, e 1 poster,
por abordarem de
forma mais
significativa 0
ensino de
Geometria  pela
Modelagem
Matematica.
Ficou provado que
ainda existem
areas que
precisam de
melhor
aprimoramento
enquanto proposta
metodoldgica.

conhecimentos
tedricos, e, pouco
inovam,
reproduzindo
métodos ja
testados. E
preciso ampliar
pesquisas, buscar
maiores e
melhores
conhecimentos
sobre
Modelagem e
Geometria.

Fonte: Sites Educacionais (2024).

Todos os autores pesquisados deixaram uma contribuicdo significativa quanto ao

emprego deste tipo de metodologia, ou seja, Modelagem Matematica, no processo ensino-

aprendizagem dos alunos do 5° ao 9° ano, demonstrando o quanto o esfor¢o do professor em

buscar novas maneiras de ensinar pode ser relevante para os alunos, principalmente se foram

alternativas metodoldgicas que estejam relacionadas ao cotidiano do estudante, a realidade do

aluno serd mais significativa se estiver no ambiente escolar, como aconteceu na maioria das

pesquisas apresentadas, em que os alunos puderam ter contato maior com a horta, e, verificar

na pratica ndo apenas como construir uma horta, mas constatar como € importante aprender

matematica para realizar varias atividades diarias, como confeccdo e plantio em horta.

5.2 Metodologias utilizadas nos artigos selecionados

Quadro 2: Metodologias utilizadas pelos autores pesquisados.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Analise do uso da Modelagem Matematica
por meio de estratégias de ensino que
desperte o interesse do aluno pelo ensino
desta disciplina. O foco é no professor de
Matematica no processo de ensino-
aprendizagem por meio de metodologia

dinamizada.

2.Gayer e Ramos (2009)
14. Rodrigues (2024)

16. Rodrigues (2024)

17. Tretin e Pereira (2024)
18. Lopes (2024)

19. Silva e Kluber (2024)
20. Menezes (2024)
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1. Tonin (2008)

3. Valério e Kato (2014)
PESQUISA DE CAMPO 4. Machado (2017)

5. Gongalves (2020)

6. Soares e Alves (2021)
Uso da Horta Escolar como Modelo | 7- Brauneretal (2021)

- ) _ 8.Moraes e Griitzmann (2021)
Matematico para o ensino de Geometria do | 9. Eca e Madruga (2021)

6° a0 9° ano — Exemplo prético. 10. Mendes et al (2022)
11. Sousa (2022)

12. Pereira (2023)
13. Aradjo et al (2024)
15. Tretin (2024)

Fonte: RODRIGUES (2024).

Em comum na pesquisa realizadas pelos autores aqui estudados, € que todos apontam
as metodologias dinamizadas, como sendo mais atrativas, diferenciadas, como sendo as mais
adequadas para alguns contetdos da disciplina de Matematica, como é o caso da Geometria.

Os 15 autores selecionados e estudados para esta pesquisa, abordaram sobre o uso da
horta como uma metodologia de ensino da Matematica que desperta a aten¢éo dos alunos, sendo
que para ensinar geometria, a horta € um modelo facilitador da aprendizagem, por esta mais

perto da realidade dos alunos, e em um espaco coletivo.

E importante destacar aqui que a maioria dos autores pesquisados para este estudo,
discorriam sobre experiéncias do uso da horta escolar como modelo matematico no ensino de
Geometria. Como ponto comum foi a percepcao apresentada nos resultados do lado positivo
desta metodologia, mas fazendo observacdo de que mesmo que a maioria dos alunos tenham
gostado e se familiarizado com a proposta, houve os que tiveram dificuldades, mas poucos.

As pesquisas bibliograficas trouxeram uma coletanea de conceitos sobre Modelagem,
destacando as atividades relacionadas aos conceitos geométricos, auxiliariam aos educadores a
potencializar o desenvolvimento do aluno. Alguns autores aproveitaram para revisar a literatura
dando a mesma maior significado. Todavia, para que se possa melhorar o ensino de geometria,
é essencial que os docentes da disciplina de Matematica repensem suas praticas pedagoégicas e
passem a utilizar de metodologias diversificadas, diferenciadas, seja em sala de aula, ou em
espaco no contexto escolar, como a horta comunitéria.

Os autores, tanto os da revisdo da literatura quanto das pesquisas de campo,

demonstraram que o estudo de geometria com utilizacdo da horta escolar como modelo
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matematico desperta a motivacao nos alunos para o processo ensino-aprendizagem da disciplina

de Matemética, e, especificamente o estudo de Geometria.

5.3 Conteudos de geometria aplicados a horta escolar

Quadro 3: Contetdos de Atividades no Ensino de Geometria na Horta Escolar.

Formas e Figuras

Contetdo Sugestéo de atividade
A sugestdo é de que os alunos podem medir a area da horta, estimar a
1. Medicdo e quantidade de sementes ou mudas necessarias para plantio, calcular
Estimativa distancias entre as plantas e determinar o volume do solo necessario
para cada canteiro.
A sugestdo é trabalhar com os alunos a identificacdo e a classificacdo
2. Estudo de

das formas das folhas, flores e frutos das plantas da horta. Eles também
podem estudar a simetria das plantas e desenhar suas formas em
cadernos de observacdes.

3. Perimetro e
Area

A sugestdo aqui € de que os alunos busquem calcular o perimetro e a
area de cada canteiro da horta. Isso pode ser feito tanto através de
medices diretas quanto através de célculos utilizando as dimensdes

fornecidas pelos projetos de plantio.

4. Proporcao e

Aplicado esses conceitos no trabalho de Geometria na horta, pode-se
levar os alunos a explorar a proporcéo e a escala ao desenhar mapas da
horta em proporcao reduzida ou ampliada. Dessa forma, pode-se dizer

Escala

que isso 0s ajudara a entender como as dimensdes reais se relacionam

com as representacdes em escala.

Os alunos podem usar bussolas para determinar as dire¢fes cardeais das
5.Angulos e fileiras de plantio na horta. Eles também podem estudar a inclinagdo do
Direcoes terreno e calcular &ngulos de inclinagdo para planejar a irrigacéo

adequada.

3 Os alunos podem analisar padrdes de crescimento das plantas ao longo

6. Padrdes e ) .

o do tempo, observando como diferentes espécies se desenvolvem e
Sequéncias o o

florescem em sequéncias previsiveis.
) Os alunos podem construir modelos tridimensionais de canteiros de
7. Geometria o _ o )
Espacial horta usando materiais como palitos de picolé, argila ou blocos de
spacia

construcéo.
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Os alunos podem estudar a topografia da area da horta, e entender como

8. diferentes caracteristicas do terreno, como declives e elevagdes,

Geomorfologia influenciam no cultivo das plantas, e, na construcao da horta

propriamente dita, principalmente posicéao vertical.

9. Projetos de
Design

Os alunos podem aplicar seus conhecimentos de geometria para
projetar layouts eficientes e esteticamente agradaveis para a horta,
considerando fatores como espacamento entre plantas, caminhos de
acesso e distribuicdo equitativa de luz solar, e, espago propicio para

plantio em ambiente escolar.

Fonte: BRAUNER; SANTAROSA; ROCHA, 2021.

5.4 Planejamento do ensino de geometria por meio da modelagem matematica

Quadro 4: Planejamento do ensino de Geometria por meio da Modelagem Matematica.

1) ESCOLHA DO TEMA

E a etapa cuja o professor estimula e oferece condigdes
para que os alunos possam definir o tema de pesquisa. E
tem como desafio despertar o interesse do aluno,

relacionado com seu dia-a-dia dentre.

2) MODELO MATEMATICO

Adequar um tema ou modelo para o conteddo
programatico de um bimestre ou trimestre, sendo um
tema amplo para conseguir abarcar todo contetdo e, ao
mesmo tempo, interessante para haver envolvimento dos

educandos no processo.

3) LEVANTAMENTO DOS

Os alunos elaboram e esquematizam os problemas com

PROBLEMAS PRA auxilio do professor

RESOLVER P '

4) RESOLUCAO DOS Resolucdo dos problemas com auxilio dos conteidos
PROBLEMAS matematicos disponibilizados.

5) DESENVOLVIMENTO DO
CONTEUDO
PROGRAMATICO NA HORTA
COMUNITARIA

O docente segue as etapas da modelagem matematica ou
seja: interacdo, matematizacdo, modelo matemaético.
Sendo necessario adequar na etapa de matematizacao o
desenvolvimento do conteudo programatico, problemas
e exercicios para aperfeicoar 0s conhecimentos
necessarios para 0 processo proposto na modelagdo

matematica.
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Neste ponto é importante o docente orientar 0s
s educandos para o desenvolvimento dos modelos,
6) ORIENTACAO DA _ ) o N
MODELAGEM estimular a investigacdo, gerar habilidades e
MATEMATICA competéncias na geracdo de hipoOteses, para a

aplicabilidade dos conceitos matematicos.

Consiste em analisar o ensino de matematica evidenciara
no educando a capacidade de desenvolver e propor
solucbes a problemas, saber realizar investigacao,
desenvolver habilidades de uso de tecnologia, trabalho
em equipe. Para corroborar com isso o docente deve
priorizar a avaliacdo no que tange ao aspecto de
7) AVALIACAO DO redimensionar o trabalho docente, identificar o nivel de
PROCESSO
conhecimento adquirido pelo educando (participacao,
assiduidade,  comprometimento  das  atividades
realizadas, trabalho em equipe, raciocinio ldgico,
operacionalizacdo de problemas, qualidades nos
questionamentos, discussdes da natureza do problema,

sintese, analise e interpretacdo do modelo).

Fonte: BRAUNER; SANTAROSA; ROCHA, 2021.

Toda aula tem que ter um planejamento do ensino, em especial o de Geometria por meio
da Modelagem. Acima, descricdo do passo a passo da metodologia de ensino. Os quadros 3
(trés) e 4 (quatro) conteidos de geometria a serem trabalhados do 5° ao 92 ano, e, o planejamento
das aulas utilizando a horta como um modelo no método de ensino mais atrativo para os alunos,
sendo que os alunos poderdo aprender Matematica a partir de algo que faca parte de sua
realidade, e, que venha contribuir para seu processo de aprendizagem.

O primeiro passo para o professor seréa a escolha do tema, no caso em tela, € a geometria,
depois 0 modelo matematico, a horta, levantamento dos problemas a serem resolvidos, ja nesse
caso, é de acordo com os contetdos de geometria (Medicdo e Estimativa, Estudo de Formas e
Figuras, Angulos e Direcdes, Geomorfologia), e depois, o professor orienta os alunos no
desenvolvimento do contedo programatico na horta comunitaria na escola, que sera a
orientagdo da modelagem matematica, e, por fim, avaliacdo do processo.

A etapa final sera a avaliagdo do ensino de matematica evidenciara no educando a

capacidade de desenvolver e propor solugdes a problemas, saber realizar investigagéo,
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desenvolver habilidades de uso de tecnologia, trabalho em equipe. O docente deve priorizar e
identificar o nivel de conhecimento adquirido pelo educando (participagdo, assiduidade,
trabalho em equipe, raciocinio légico, operacionalizacao de problemas, discussfes da natureza

do problema, sintese, analise e interpretacdo do modelo).

5.1 Etapas da sequéncia de ensino pratica na horta
Quadro 5: Etapas da sequéncia de ensino na pratica na Horta.

12 Etapa Explicaces in loco.

2% Etapa Organizacdo das medidas dos canteiros.
3% Etapa Preparacao métrica.

48 Etapa Plantio das hortalicas.

5° Etapa Colheita de Hortalicas.

Fonte: RODRIGUES (2024).

As etapas da sequéncia de ensino contaram com aulas na horta escolar, foram
denominadas de aulas praticas, onde todos os autores que utilizaram de pesquisa de campo,
fizeram a exposic¢édo sobre a aplicabilidade da Geometria relacionada com a horta, que vai desde
a medicdo do canteiro, ao plantio das hortalicas, além das medicdes e formatos da horta e das
hortalicas, eis um trabalho voltado a Geometria, método a maioria dos trabalhos literarios
revisados, que tiveram a pesquisa de campo como metodologia de ensino.

Nessa etapa, a orientacdo do professor de matematica é fundamental, pois ao utilizar
dessas atividades praticas, o docente poderia motivar a aprendizagem no aluno, até mesmo
naqueles que demonstram dificuldades no aprendizado de Matematica, e com metodologias
motivadoras de aprendizagem, os alunos poderdo se sentir incentivados a estarem associando
os contetdos ensinados em sala de aula com as suas atividades diarias com a experiéncia de
aprender Geometria na Horta comunitéria da escola, isso ficou comprovado em todos os estudos
que apresentaram resultados de experiencias de campo, 13 (treze) pesquisas.

E importante destacar das pesquisas expostas neste estudo, que os autores que
expuseram resultados da pesquisa de campo, além de deixarem claro a eficiéncia da modelagem
matematica, que auxiliou o desenvolvimento de diversas habilidades nos alunos, aproximando-
0s da compreensdo do contetdo exposto (geometria), também demonstrou um lado social, a
colheita feita na horta, que serviria para alimentar ndo somente os alunos que participaram do
projeto, mas como todos os alunos das escolas onde se desenvolveram os projetos de ensino de

geometria por meio da modelagem matematica.
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5.2 Resultados das pesquisas dos autores selecionados

O sexto quadro apresenta os resultados das pesquisas dos autores selecionados.

Quadro 6: Resultados das pesquisas dos autores selecionados.

1) RESULTADOS DAS PESQUISAS
BIBLIOGRAFICAS

Pontos Favoraveis: Todos o0s autores foram
unanimes em mencionar o0 quanto a modelagem
matematica contribui com o aprendizado do aluno
por associar 0s conteudos a serem assimilados com
a realidade dos alunos. A observacdo voltada ao
incentivo para os professores trabalharem na escola
a modelagem matematica.

Pontos Desfavoraveis: Muitos professores tem
dificuldades em lidar com novas metodologias,
muitos preferem lidar com o ensino tradicional da
Matematica, e a compreensao do tempo e forma de
aprendizagem de cada aluno, pois, todo ser humano
é Unico, tem seu tempo pra desenvolvimento. A falta
de materiais didaticos disponiveis na escola também
é uma dificuldade. Muitos professores também néo
estdo preparados para trabalhar com recursos
tecnoldgicos.

Muitas escolas nd&o dispbem de recursos

metodoldgicos acessiveis aos docentes.

2) RESULTADOS DAS
PESQUISAS DE CAMPO

Pontos Favoraveis: desmitifica o aprendizado de
Matematica como disciplina “temida”, auxilio na
resolucéo de problemas matematicos, percepcao da
modelagem matematica como uma ferramenta
estratégica do ensino, torna o ensino mais atrativo.
A modelagem é uma ferramenta multidisciplinar,
estd aliada a outras disciplinas, como é o caso da
matematica com geografia e meio ambiente.

Pontos Desfavoraveis: alguns alunos apresentaram
algumas dificuldades no processo de ensino que

utilizou da modelagem matematica como
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ferramenta do processo ensino-aprendizado, a
maioria referente a compreensdo dos célculos.
Muitos alunos tem dificuldade que impendem de
compreender as relacdes de quantidade, ordem,
tamanho, distancia, espaco e ndo conseguem
dominar o aprendizado das quatro operagdes, e, com
isso, demonstram dificuldade em aprender também

geometria.

Fonte: RODRIGUES (2024).

Como se verificou acima, as pesquisas tanto dos trabalhos bibliogréficos quanto os de
campo, detectaram pontos favoraveis e desfavoraveis do uso da proposta do ensino da
Modelagem Matematica como metodologia de ensino, em especial da geometria, embora 0s
pontos positivos superem os desfavoraveis, sendo relevante este conhecimento académico.

A modelagem matematica como se verificou na revisdo literdria, tem como
caracteristica o fato de o problema a ser solucionado advir de uma situacédo real e que depois,
de formular e resolver um modelo que solucione o problema, esse modelo também pode ser

utilizado para outras aplicagdes metodoldgicas.
5.3 Habilidades adquiridas pelos alunos pela modelagem

O sétimo quadro destaca as habilidades adquiridas pelos alunos apds aulas com
utilizacdo da metodologia da Modelagem Matematica na Horta.

Quadro 7: Habilidades adquiridas pelos alunos pela Modelagem.

Desenvolvimento do raciocinio;

Comunicacao;

Representacao;

Valoriza o saber dos alunos;

Incorpora os contetidos da disciplina de Matematica a realidade do aluno;
Motiva o aprendizado dos contetidos matematicos.

Auxilia na resolucgéo dos problemas.

Fonte: RODRIGUES (2024).

Nas pesquisas realizadas, os autores constataram que s&o inimeras as habilidades
adquiridas pelos alunos quando o processo ensino-aprendizagem é realizado pela Modelagem
Matematica, que é um conjunto de procedimentos cujo objetivo é tentar explicar

matematicamente os fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-se a fazer
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predices e tomar decisdes, tornando o aprendizado mais atrativo, mais estimulante,

diferenciado, integrativo e facilitador do processo ensino-aprendizagem.

5.4  Dificuldades no aprendizado de geometria por alunos

Quadro 8: Dificuldades no aprendizado de geometria por alunos.

Métodos automaticos e mecanicos de ensinar.

Despreparo dos professores para ensinar geometria.

Muitos alunos ndo conseguem se quer realizar as quatro operagoes.

Muitos alunos nao conseguem resolver problemas simples.

Problemas como: dislexia, discalculia, disgrafia, transtorno do déficit de atencdo com
hiperatividade, transtorno do processamento auditivo central, etc.

Fonte: RODRIGUES (2024).

A pesquisa foi possivel perceber que as dificuldades para que os alunos aprendam
geometria por meio da modelagem matematica, esta associado a varios fatores, que vao desde
o despreparo de alguns professores de Matematica para ensinar geometria, como situacdes

peculiares dos alunos, situacdes que dificultam o aprendizado discente.

5.5 O ensino de geometria pela modelagem matematica na préatica — o méetodo

aplicado em uma escola do campo

Nesta parte do trabalho, selecionamos como exemplo do trabalho realizado pelos
autores pesquisados (TRETIN, 2024), um dos trabalhos que nos pareceu mais completo e
atualizado, em termos de sequéncia didatica, para exemplificar como deve acontecer a aula do
ensino de geometria por meio de um modelo matematico, no caso a horta. O objetivo foi
apresentar as contribui¢es de uma sequéncia de ensino contextualizada na horta geométrica
em uma escola do campo, com suporte da Etnomatematica. A pesquisa acdo educacional foi
realizado na Escola Municipal Juscelino Kubitschek, comunidade do Rio Tuna, interior de
Francisco Beltrdo — Parana — Brasil. Os sujeitos da pesquisa foram os alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental. A sequéncia de ensino foi desenvolvida em trés etapas: organizagdo das
medidas dos canteiros; preparagdo metrica; plantio.

Segundo Tretin (2024) a atividade proporcionou uma aprendizagem significativa, e ndo
apenas um processo mecanico de calculos Matematicos.

Abaixo, exemplo ilustrativo do trabalho realizado na Municipal Juscelino Kubitschek,
comunidade do Rio Tuna, interior de Francisco Beltrdo, no Parana, que utilizou de modelagem

matematica na horta para ensinar geometria para os alunos do 6° ano.
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Figura 2. Alunos medindo os tamanhos dos barbantes para assim descobrir o tamanho
real do canteiro e calcular seu perimetro e area.

Fonte: Tretin (2024)

Passo 2: Ao medirem o canteiro Retangulo, os educandos encontraram as seguintes medidas:

3,04 m

3,34m

Fonte: Tretin (2024)

Passo 3: Calcularam o Perimetro e a area do canteiro.

Equacéo 1: Calculo do perimetro e da area do Retangulo.



53

P=334+334+304+304 A=334 X304
P=12, 76 metros A= 10, 15 metros?

Fonte: Tretin (2024)

Passo 4: Medidas do Canteiro em circulo.

Figura 3: Educandos medindo o comprimento e o didmetro da circunferéncia
Figura 3: Educandos medindo o comprimento e o didmetro da circunferéncia

Fonte: Tretin (2024)

Passo 5: Ao medirem o canteiro em Circulo, os educandos encontraram as seguintes medidas:

I‘I
S

Fonte: Tretin (2024)

Passo 6: Calcularam a area da circunferéncia e o raio;

Equacéo 2: Calculo do raio e da area da Circunferéncia

R=d/2 A= A=3,14x 1,82
R=3,6/2 R= 1,8 metros A= 72,34 metros? 1(

Fonte: Tretin (2024)
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Passo 7: Medidas do Canteiro em forma de losango:

Figura 4. Alunos realizando as medidas da diagonal com barbante e fita métrica.

Figura 4. Alunos realizando as medidas da diagonal com barbante e fita métrica.
g : -» .

Fonte: Arquivos da autora.

Figura 5. Alunos realizando as medidas das laterais com barbante e fita métrica.

-

Fonte: Tretin (2024)

Passo 8: Ao medirem o canteiro Losango, os educandos encontraram as seguintes medidas:

244 m

N

3,68 m

Fonte: Tretin (2024)

Passo 9: Calcularam a area do losango e perimetro.

Equacéo 3: Calculo de area e perimetro do Losango.
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A=D. 472 L=CHC?! L*184°+184
A=368x3.682 A= 135472 L=v6,77 L= 2,60 Metros
A= 6,77 Metros*
P=4 L P=4x 260
P= 10,40 metros

Fonte: Tretin (2024)

Como pode ser observado na exposigdo das figuras acima, Tretin (2024) realizou o
passo a passo de uma sequéncia de ensino de geometria por meio da modelagem matematica,
primeiro conduzindo os alunos até a horta da escola, posteriormente permitindo que 0s mesmos
vivenciassem essa experiéncia matematica, comegaram a observar e depois a medir 0s espacos
da horta, para entdo, posteriormente, iniciar a pesquisa relativa aos calculos de cada éarea que
Ihes fora apresentado no processo de ensino, sendo que todos alunos que participaram dessa
atividade, demonstravam muita atencdo e motivacao para aprendizagem.

Segundo explicou Tretin (2024), as ideias de comparar, classificar, quantificar, medir,
explicar, generalizar e inferir sdo caracteristicas da espécie humana, e ainda na dimensao
educacional os professores esperam que essas ideias favorecam o interesse dos educandos pela
atividade que esta sendo proposta, que apresenta uma metodologia ligada a realidade dos
alunos. Pelas ilustracdes expostas pelo professor, os alunos estdo bem familiarizados com o
espaco, e, seguem a risca a orientacdo do docente a cada passo.

O pesquisador trabalhou a geometria por meio da modelagem matematica, utilizando
dois tipos de figuras planas: o retangulo e o circulo, devido aos tipos de canteiros que sao
comuns de serem encontrados, devido a facilidade de construcao e plantio, e, de utilizado nessa
pesquisa devido a facilidade de se calcular a area e as figuras geométricas. Na metodologia, o
autor buscou comparar as dimensdes dos espacamentos entre uma muda e outra, além de
trabalhar conceitos matematicos relacionados ao espaco da horta como quantidade de mudas e
estimular a capacidade motora dos alunos, com o plantio da horta.

Os calculos realizados pelos alunos, serviram para a definir a quantidade de mudas a
serem plantadas. Estas informacGes sdo importantes para que todo o ensino aprendizagem e o
plantio sejam realizados com sucesso. Todos esses passos foram importantes para que os alunos
pudessem relacionar o aprendizado de sala de aula com sua realidade. A maioria dos autores
pesquisados apresentaram esta proposta de ensino de geometria, seguindo a sugestdo literaria

de como se trabalhar modelagem matematica utilizando a horta como modelo.
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6 DISCUSSAO

6.1 Destaques da revisdo literaria

Todos os autores tanto da pesquisa da revisdo bibliografica quanto da pesquisa de
campo, apresentam conceitos de Modelagem Matematica, como é o caso de Soares e Alves
(2021) que afirma ser uma estratégia de ensino atrelada a realidade vivenciada pelos alunos, e,
ainda uma ferramenta metodologica que facilita a compreensdo de conceitos matematicos,
formas matematicas, revolvendo situagbes problemas encontrados no seu dia-a-dia.
Colaborando com este pensamento, Brauner et al (2021) que destacam que a Modelacéo
matematica em situacdo de construcdo de uma horta geométrica tem possibilidades e desafios.

Os autores analisados para este estudo também apresentaram conceitos de geometria,
como Tonin (2008) e Dobler e Andrade (2013) relataram que a geometria é derivada de duas
palavras gregas que significam “medir terras”. Ela surgiu para medir terras férteis. Esta
atividade humana e muitas outras que ja existiam desde os primeiros povos sempre dependeram
de operacdes geométricas. Desta forma seria correto ensinar aos alunos que a geometria surgiu
com as necessidades do dia a dia se desenvolvendo no decorrer dos anos como uma forma
organizada de conhecimento isso devido a contribuicdo de alguns estudiosos.

Ainda definindo a geometria para falar de seu conceito, Machado (2017) e também Gongalves
(2020) entendem que a Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar posicao e deslocamentos no espaco,
formas e relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o

pensamento geométrico dos alunos.

Vieira e Abreu Janior (2020) afirmam que a Geometria é a mais eficiente conexéao
didatico-pedagdgica que a matematica possui, e, firmam seu entendimento dizendo que ela se
interliga com a Aritmética e com a Algebra. Explicando melhor esse posicionamento, os autores
destacam que o desenvolvimento do pensar geométrico € uma habilidade sem a qual
dificilmente o aluno do ensino fundamental conseguira resolver situagdes de vida que forem
“geometrizadas”, ou seja, aprender geometria é relevante devido a mesma fazer parte da
vivéncia discente. Esse é 0 caso das hortas como modelo matematico, as pesquisas analisadas
deixaram evidente que tendo a modelagem como ferramenta de ensino destacada em coletaneas,
pode-se perceber o quanto os métodos do ensino da Matematica exercidos de forma estratégica

séo de interesse de discente e docentes no processo ensino-aprendizagem.
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Foi possivel compreender pelas pesquisas realizadas que as atividades registradas e
analisadas pelos mais diversos autores que exploraram o tema e foram destaque nesta pesquisa
sobre o0 ensino de geometria pela modelagem matematica, que o método tornou as aulas de
matematica mais interessantes, levando o0s alunos a perceberem, relacionarem e
compreenderem 0s conceitos geométricos com o seu cotidiano de forma significativa.

Soares e Alves (2021) afirmam que o aprendizado precisa ser significativo para o aluno,
por isso a necessidade de estratégias de ensino que sejam motivadoras de aprendizagem, e, a
modelagem matematica é uma delas, pois desperta o interesse de aprendizado por determinado
contelido, e, nesse sentido, a busca por tornar significativo o que o aluno aprende passa,
também, pela valorizagdo do conhecimento deste, ou seja, pela consideracdo dos
conhecimentos prévios do aluno e por sua ampliacédo a partir do desenvolvimento de novas e
desafiadoras aprendizagens.

Sabe-se que é importante e preciso construir praticas de ensino e aprendizagem mais
dinmicas e integradoras no ensino fundamental, onde cada area de conhecimento contribua,
na sua especificidade, para a construcdo do conhecimento pelo aluno. Ao utilizar a horta como
modelo matematico, € uma das maneiras criativas do processo ensino aprendizagem do
contetido de Geometria, mas esté aliado a diversas outras aprendizagens significativas, como a
boa prética da alimentacdo saudavel, e, a preservacdo do meio ambiente, a valorizacdo do
trabalho coletivo, o cuidar do meio ambiente para 0 bem comum, etc.

Moraes e Gritzmann afirmam que (2021) os Parametros Curriculares Nacionais
propdem, no que diz respeito ao ensino da Geometria, afirmam que para que o aluno desenvolva
a compreensao do mundo em que vive, aprendendo a descrevé-lo, representa-lo e a se localizar
nele, estimulando ainda a crianca a observar, perceber semelhancas e diferencas, a identificar
regularidades, compreender conceitos métricos, e permitir o estabelecimento de conexdes entre
a matematica e outras areas do conhecimento; porém estes objetivos ndo estdo sendo
alcancados, por diversas razfes, quase todas dependentes do entusiasmo do professor para
motivar o aprendizado do aluno. O professor deve ter dominio do conteudo, para entao,
entusiasmar o aluno e motiva-lo a aprendizagem.

Segundo Eca e Madruga (2021) a geometria, sem duvida esté por toda parte do cotidiano
das pessoas, mesmo assim, pelo que expuseram os diversos autores pesquisados para este
estudo, infelizmente sdo raras as escolas que efetivamente trabalham com o Ensino da
Geometria, principalmente de forma dinamizada, diferenciada, divertida e motivacional. A

Geometria € pouco ensinada, ou é deixada de lado, infelizmente.
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Entendo que é inegavel que aprender geometria é essencial ndo sé para o processo de
aprendizagem de outras areas da matematica, como também para o desenvolvimento pessoal
de cada individuo, mesmo que ainda um discente do ensino fundamental. Sendo assim, ao
proceder com a vasta leitura dos escritos pedagogicos, goi possivel perceber que ao incentivar
0 ensino por meio do ludico, da modelagem matemaética, sem ddvida trara grandes beneficios
para os alunos, pois transforma a aprendizagem mais significativa. Ademais, aquele que
aprende geometria tem uma melhor interacdo no meio em que Vvive, por isso, sugere-se aos
docentes que utilizem de metodologias diversificadas para motivar o aluno ao aprendizado.

Passados os conceitos de Modelagem Mateméatica e Geometria, assim como o0
entendimento da importancia destes para a vida cotidiano do aluno, em seu presente e futuro,
também ¢é interessante demonstrar as preocupacGes dos autores aqui estudado sobre as
dificuldades em aprender Matematica, pois ndo é sempre e nem todo aluno que consegue
assimilar todos os conceitos matematicos, e, muitos tem dificuldade em geometria.

Araujo et al (2024) apontaram casos em que existe dificuldade de aprendizado em
Matematica, como no caso dos metodos automaticos e mecanicos de ensinar. Despreparo dos
professores para ensinar geometria. Muitos alunos ndo conseguem se quer realizar as quatro
operacgdes. Muitos alunos ndo conseguem resolver problemas simples. Problemas como:
dislexia, discalculia, disgrafia, transtorno do déficit de atencdo com hiperatividade, transtorno
do processamento auditivo central, etc. Usar a Modelagem Matematica na préatica através de
trabalhos realizados na horta do colégio, conhecer e examinar as multiplas que se fazem
percebidas, onde busca-se ligar o conhecimento pratico do aluno obtido através de suas
experiéncias e o conhecimento formal teérico e conceitual encontrado em sala de aula e na
pratica através da intervencdo, envolvendo o publico alvo.

Analisando os que os autores afirmam pode-se dizer que é importante primeiramente
conhecer bem a modelagem matematica, enquanto ferramenta de ensino, posteriormente
prosseguir com o diagnostico para identificar qual o tipo de problema o aluno tem que nédo
consegue ter bom desenvolvimento nos estudos, € preciso verificar se ele ndo gosta mesmo de
matematica, ou se gosta, mas tem algum problema de salde que o empesa, ou no minimo que
dificulte o processo de aprendizagem. Rodrigues (2024) ensina que existe a necessidade de uma
boa formacao pedagdgica que consiga compreender de forma que o professor pode aperfeigoar
e incorporar os conhecimentos sobre Geometria, provocando assim as intervengdes de
aprendizagem. Primeiro ele deve conhecer o aluno para tdo somente escolher a melhor maneira
de ensinar geometria, e, a modelagem matematica é apenas um dos muitos recursos

metodologicos que podem contribuir com o processo de ensino-aprendizagem.
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Os autores Lopes (2024) e Kluber (2012) concordam que é preciso uma Formacao de
Professores mais consolidada, estrategista, para que o uso da Modelagem Matematica no
contexto escolar possa ter uma perspectiva critica reflexiva, que os alunos entendam a relagédo
deste conteido com sua realidade, com suas vivéncias do dia a dia, como foi 0 que ocorreu nos
casos que acompanharam todo o processo de ensino utilizando a horta como modelo
matematico, explicando todo o procedimento metodoldgico desta estratégia de ensino.

Menezes (2024) que apresentou analise de coletanea de estudos sobre o tema, concluiu
que os esforgos dos docentes podem ser compensados pelas habilidades adquiridas pelos
alunos: Desenvolvimento do raciocinio; Comunicacdo; Representacdo; valoriza o saber dos
alunos; incorpora os conteudos da disciplina de Matemaética a realidade do aluno; motiva o
aprendizado dos contetdos matematicos e auxilia na resolucdo dos problemas. Os autores
demonstraram que sua pesquisa é relevante por destacar a relevancia de diversas experiéncias
dos autores selecionados, que apresentaram resultados mais concretos de estudos em campo,
porém, dando a mesma importancia para as pesquisas bibliogréfica.

Todos os autores chamaram atencao para a necessidade de um bom planejamento antes
de realizar as aulas de matematica utilizando da modelagem. Moraes e Griitzmann afirmam que
(2021) que é preciso seguir todos 0s passos estratégicos para atingir o bom desempenho dos
alunos. Os modelos tradicionais de ensino tém-se mostrado pouco eficientes, resultando, muitas
vezes, em uma desconexdo entre 0S interesses e necessidades dos alunos, entre suas
experiéncias, expectativas e o que a escola efetivamente oferece, e, com isso, como
consequéncia temos o desinteresse, a dificuldade de aprendizado na Matematica. Cabe aos
professores procurarem maneiras de aproximar o ensino do aprendizado do aluno, suscitar o
interesse dos educandos, e, 0 gosto pela aprendizagem Matematica.

A geometria no ensino fundamental pode destacar: Medicdo e Estimativa, Estudo de
Formas e Figuras, Perimetro e Area, Proporcdo e Escala, Angulos e Direcdes, Padroes e
Sequéncias, Geometria Espacial, Geomorfologia, Projetos de Design. E, foi o que fizerem os
autores pesquisados para este estudo, utilizarem desses conteudos aplicados as hortas
comunitarias, locais dos estudos de campo dos autores descritos na metodologia e nos
resultados da pesquisa. Esses ensinamentos estdo relacionados ao cotidiano dos alunos, e, foi
iSSO que 0s autores demonstraram através de pesquisas de campo, e, posteriormente pela
resolucdo de problemas. As dificuldades na maioria das vezes foram supridas, embora algumas
dessas dificuldades sejam de ordens diversas que precisam ser percebidas pelos docentes, mas
cuja a melhoria do aluno depende da atencdo dos pais, escola, e, claro, dos professores, que

precisam estar preparados para trabalhar modelagem de forma eficiente.
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6.2 A praticidade do uso da horta no ensino de geometria tanto no ambiente urbano
guanto no ambiente rural

Para se trabalhar Geometria na escola, podemos utilizar de varios modelos matematicos:
caixas com formatos e tamanhos variados, objetos do cotidiano escolar do aluno, brinquedos
diversos, materiais do caca tesouros, frutas, obras de artes, a planta baixa da escola, e, a horta
escolar com sua estrutura e demais itens que a compdem. A maioria das escolas possuem espaco
onde se pode cultivar uma horta, e, com ensino, se pode também ensinar Geometria. Aliado a
este ensinamento, também se pode utilizar desta atividade para demonstrar aos alunos a
importancia da alimentacéo saudavel.

Melo (2024) destaca que a praticidade do uso da horta no ensino de geometria tanto no
ambiente urbano, é devido a questdo de estratégia pedagogica, ensina geometria, mas também
ensina conceitos basicos de alimentagdo saudavel e sustentabilidade. Os materiais para a
construcdo de uma Horta, também séo de facil aquisicdo, tanto nos centros urbanos quanto na
zona rural. As escolas do campo, ja estdo acostumadas com a agricultura, é da realidade da
maioria dos alunos, muitas familias da zona rural ja trabalham com agricultura familiar, e, nesse
sentido, é mais compreensivel para estes alunos este tipo de metodologia.

Assis et al (2019) destaca que além de se ensinar Geometria por meio da Horta Escolar,
é possivel também inserir nessas aulas conceitos de agronegocio e agroecologia. O agronegdcio
como sendo um conjunto de atividades e negocios que envolvem a agricultura, a pecuaria, a
producdo rural, e a agroindustria. O termo é uma fusdo das palavras “agricultura” e
“agropecuaria” com ‘“negocio”. O agronegdcio abrange todas as operagdes que acontecem
antes, durante e depois da producéo no sitio, na fazenda, no campo. O agronegdcio é um dos
principais setores da economia brasileira e mundial. J& a agroecologia é uma ciéncia que visa a
construir um modelo de agricultura sustentavel, equilibrando a producdo agricola com a
preservacdo ambiental e o bem-estar social, ou seja, 0o agronegécio e a agroecologia, se
relacionam. S&o dois conceitos que podem ser bem utilizados na Matematica.

Nobrega e Ferreira (2020) destacam que a praticidade do uso da horta no ensino de
geometria tanto no ambiente urbano quanto no ambiente rural, é devido apresentar conceitos
correlatos e de facil compreenséo pelos alunos, aliados aos ensinamentos de Geometria, pois
na horta terdo exemplos tanto da construcéo do espaco de plantio, quanto dos produtos a serem
plantados, e consumidos pelos alunos, fazendo estes produtos para de uma realidade local, e,
de todos. Usar a Horta como modelo matematico desperta o interesse dos alunos pelo contetido

que esta sendo abordado na disciplina de Matematica, como o caso da Geometria.
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6.3 A horta em ambiente escolar se aplica a qualquer escola?

Ao lerem esta pesquisa, muitos podem se questionar: A horta em ambiente escolar se
aplica a qualquer escola? A resposta é: depende. Sim, vai depender de alguns fatores:
localizagéo da escola, espago da escola para implantagédo de uma horta, contemplacédo da horta
dentro do PPP — Projeto Politico Pedagdgico, profissionais dispostos a construir a horta na
escola, profissionais com conhecimento em agricultura ou que tenham interesse nesse tema,
dentro outros critérios que possam ser decisivos para se construir uma horta na escola.

Lima et al (2022) afirmam que é relevante destacar que a horta escolar € um lugar vivo
que permite o desenvolvimento de diversas atividades pedagogicas. O contato com a natureza
€ uma experiéncia muito valida para criancas e adolescentes. Ao montar uma horta na escola,
professores de todas as areas poderdo trabalhar os mais variados temas. Além dos contetdos de
variadas disciplinas, a horta na Escola também ¢é eficaz para que sejam discutidas acGes
humanas conscientes de uso do meio ambiente, sempre incentivando 0s alunos a usarem esses

conhecimentos e praticas nas suas casas e no meio onde vivem.

Como ja foi mencionado, as hortas escolares agroecol6gicas, além de servirem para
ensinar diversos contetdos, das mais variadas disciplinas, também sdo oportunidades para
enriquecer a merenda escolar seja no campo ou na zona urbana, com a inclusdo de produtos
naturais, promovendo com isso, o favorecimento da suplementacdo das necessidades
vitaminicas e minerais dos alunos, além de promover mudancas de habitos alimentares dentro

do espaco escolar, como na propria comunidade e nas familias.

E importante destacar que além de ensinar Geometria para os alunos, enquanto método
de ensino e aprendizagem, a horta escolar proporciona atividades dindmicas, onde as criangas
ou adolescentes, interagem diretamente com a terra e com os alimentos, desde seu plantio,
acompanhando todo o seu desenvolvimento, até a colheita, tornando-se uma forma de educar
cidaddos para o ambiente e para a alimentagdo, assim como para toda a vida. Qualquer escola
que tenha um bom espaco, professores interessados no Projeto Horta na Escola, e, com
habilidades e conhecimentos em agricultura, plantio de hortaligas, pode implantar uma Horta

Escolar, como estratégia de ensino, e em prol da alimentacdo saudavel.

Para Lima et al (2022) a inser¢éo da Horta no ambiente escolar, seja como método de

ensino por disciplina. ou pela vivéncia de projetos de extensdo, ou através do trabalho de
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voluntarios na horta, viabiliza a¢fes educativas diferenciadas, superando as restri¢cbes de

recursos humanos e financeiros demandados por atividades dessa natureza.

6.4 Horta escolar se relaciona com agricultura familiar?

O questionamento: horta escolar se relaciona com agricultura familiar? Claro que é uma
pergunta direcionada a horta nas escolas do campo, onde a realidade da agricultura familiar €
mais presente, visivel, inserida na vida da maioria dos alunos. A Horta na Escola se constitui
muito mais do que uma estratégia de ensino, é também um importante instrumento didatico-
educativo, possibilitando um processo de ensino significativo e uma aprendizagem efetiva a
partir da relagdo entre contetidos e préticas desenvolvida.

Silva et al (2024) sugerem que a horta na escola se relaciona com a possibilidade de
aprender contetidos abordados nas salas de aula de forma lddica e pratica, e conectada com a
realidade do aluno, fortalecendo o conhecimento teérico a partir das correlacfes estabelecidas
entre contetdos trabalhados e préticas realizadas, elementos fundamentais no processo
educativo, com a experiencia em casa, com a agricultura familiar. A Educacdo se caracteriza
enguanto conjunto de saberes que envolvem os processos do ensinar e do aprender.

Cancelier et al (2023) destacam que é importante destacar que a escola é um espaco
social, comunitario, um local de formacdo, de consolidacdo de praticas educativas, onde se
multiplicam as relacBes de conhecimentos e se estabelecem melhor uma correlacdo de
aprendizagem dinamica e significativa. Santos (2019) argumenta que no espaco escolar,
vinculam-se formas elaboradas de se relacionar com o mundo com o0 espaco vivido, por
exemplo, trabalhar projetos referentes a Educacdo Ambiental com a insercdo de habitos
alimentares saudaveis, como € o caso da construcdo e manutencdo de hortas. Muitas escolas
incluem na merenda escolar produtos da agricultura familiar, principalmente porque nem todas
as escolas tem condigdes de ter uma horta no espaco educativo, e, outras ja tem acordo legal de
manter produtos da agricultura familiar na merenda escolar.

Moreira et al (2021) comentam que no Brasil, os moradores da area rural, séo
predominantemente agricultores familiares, dedicam-se a atividades agricolas e ndo-agricolas,
sendo a base econbmica de varios municipios brasileiros. Dentre as atividades agricolas se
destacam a producdo de tomate, batata, cebolinha, coentro, macaxeira, feijao, milho, jerimum,
abobrinha, cenoura, etc. A Agricultura familiar € uma forma de organizagdo social, cultural,

econbmica e ambiental, na qual sdo trabalhadas atividades agropecudrias e ndo agropecuarias
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de base familiar. A agricultura familiar pode contribuir para o desempenho escolar, por estar
relacionada com aprendizado pratico e de qualidade, principalmente para as criangas da rede
publica de ensino de todo o pais, devendo ser uma atividade incentivada pelas escolas,

principalmente onde houver possibilidade de se implantar uma horta.

7 CONCLUSAO

A pesquisa demonstrou que tanto pesquisas bibliograficas quanto de campo, concordam
que a modelagem matematica € um meio relevante e eficaz no ensino de geometria utilizando
a horta como modelo matematico, porém, que as instrucdes em sala de aula quanto na horta sdo
ponderadas e interligadas. A metodologia empregada é apenas uma estratégia de ensino, para
despertar a atencao dos alunos, estes por sua vez apresentaram disposicdo ao aprendizado e boa
aceitacdo da proposta. Ja nas pesquisas literarias, todos os autores enfatizaram a importancia da
modelagem matematica, e, 0 quanto a horta escolar pode contribuir para o ensino de geometria.
O ensino de geometria na horta, buscou trabalhar nos alunos conceitos e calculos de ponto, reta,
plano, posicdes relativas, distancia entre dois pontos, angulos, poligonos, areas e trigonometria,
entre outros assuntos.

Escolas e docentes, precisam repensar as metodologias de ensino no sentido de atender
ndo s6 um espaco educacional em constante e necessaria transformagéo, mas uma coletividade
que demanda certa inovacédo, onde ndo mais se desvinculem teoria e pratica, N0 mesmo espaco
em que os conhecimentos adquiridos nas escolas sejam identificados pelos sujeitos na sua
aplicabilidade e pertinéncia na vida real, cotidiana, para que Ihes faca mais sentido, e, assim
sendo, desperte o interesse de aprendizado dos contetidos matematicos.

A literatura pesquisada deixou evidente no trabalho apresentado por varios autores, que
a construcdo do conhecimento ao longo da atividade do estudo de Geometria por meio da horta
escolar, teve um grande significado para os alunos que vivenciaram experiencias
multidisciplinares. Isso ficou evidente nas pesquisas no momento em que utilizaram as
informagdes que coletaram na exploragdo da horta comunitaria, e as transformaram em
conhecimento na resolucéo de problemas propostos pelos professores que tiveram a ideia de
utilizar a horta como modelo matematico, demonstrando a relevancia da Modelagem
Matematica como instrumento metodologico motivador da aprendizagem.

Algo muito importante foi demonstrado pelos autores analisados neste estudo, e, ndo
poderiam passar despercebido que séo as dificuldades da utilizagdo da modelagem matemaética
para ensinar os alunos, pois, segundo os autores, principalmente os que apresentaram revisao

bibliografica, as dificuldades sdo: os métodos automaticos e mecanicos de ensinar, despreparo
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dos professores para ensinar geometria, muitos alunos ndo conseguem se quer realizar as quatro
operacgdes, muitos alunos ndo conseguem resolver problemas simples, problemas como:
dislexia, discalculia, disgrafia, transtorno do déficit de atencdo com hiperatividade, transtorno
do processamento auditivo central, etc.

As dificuldades no ensino de geometria por meio da modelagem matemaética, ndo foi
um tépico muito explorado pelos autores, embora seja muito relevante, tendo em vista que todos
0s autores argumentaram que os professores precisam se preparar para aplicar alguns métodos
de ensino na matematica, e, existem criticas quanto a falta de preparo de docentes para esta
pratica, além da falta de materiais pedagogicos, recursos financeiros, dentre outros. O professor
também precisa estar atento aos problemas dos alunos com: dislexia, discalculia, disgrafia,
transtorno do déficit de atencdo com hiperatividade, transtorno do processamento auditivo
central. Antes de propor uma metodologia facilitadora do ensino, o professor precisa conhecer
a metodologia, seus alunos, e, suas limitacdes didaticas pedagogicas.

O professor precisa estar com seu planejamento bem tracado, seguindo corretamente
todas as instrugbes para trabalhar com a modelagem matematica para ter bons resultados.
Quanto as limitacdes docentes, essas podem ser superadas mais facilmente, com empenho de
professores e também da escola, da equipe gestora, das secretarias de educacdo, que podem
promover qualificacdo aos professores, capacitar para melhorar o0 processo ensino-
aprendizagem. Muitos videos sobre o tema sdo disponibilizados gratuitamente, e, hoje em dia,
0 acesso a internet é mais facilitado, até em algumas escolas, € ai que a equipe gestora pode se
organizar e promover encontros pedagdgicos voltados as metodologias de ensino.

Acreditamos que as atividades praticas como metodologia de ensino, como no caso da
modelagem matematica por meio da horta, pode ser uma boa forma de relacionar os contetdos
abordados com as vivéncias dos alunos do ensino fundamental, € uma maneira mais interessante
de despertar o interesse destes pelo aprendizado dos conteudo da disciplina de Matematica, pois
através da atividade aprendizado de geometria tendo a horta como modelo matematico, é
possivel proporcionar uma melhor compreensédo da utilidade dos contetdos abordados em sala
de aula, o que possibilita aos alunos relacionarem a geometria com a realidade vivenciada por
eles em sua comunidade, ou seja, dardo sentido ao aprendizado da disciplina de matematica,
tendo estimulo maior ao aprendizado.

Antes de concluir totalmente, € preciso mencionar que o longo tempo dispensado para
buscas em diversas plataformas de educacdo, verificamos a escassez do tema, ou até mesmo
repeticdo do mesmo, com argumentos e exemplos muito semelhantes, por isso, optamos por

uma andlise mais aprofundada e critica, compreendendo que mais estudos sdo necessarios sobre
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esta tematica tdo importante para o ensino de matematica, que € a modelagem como estratégia
metodologica de ensino. Na propria utilizagdo da horta como modelo matematico o conceito
poderia ser ampliado, demonstrando variacOes de lugares, formatos de horta e hortalicas, e, a

geometria presente em diversos objetos e lugares da vida do aluno.
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