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Resumo: Neste relato de experiéncia, apresenta-se uma atividade desenvolvida com estudantes de um
curso de pos-graduacéo stricto sensu, a luz da Modelagem Matemética (MM), segundo a perspectiva
de Biembengut (2016). O intuito dessa atividade investigativa no contexto de uma pratica esportiva
(futsal) foi produzir dados que culminaram na feitura de um modelo matematico que atendesse a
situacdo-problema: qual seria a altura maxima que uma bola alcancaria para encobrir o goleiro e ir
direto ao gol? A atividade de modelagem foi desenvolvida com cinco mestrandos, de uma
Universidade publica do estado da Bahia. Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram
questionarios, diario de campo e os dados da producdo do material pelos envolvidos. Os resultados
apontam para o desenvolvimento de autonomia, devido ao empenho na busca pelo saber. Além disso,
destaca-se 0 aspecto interdisciplinar, inovador e investigativo que a atividade baseada na MM
oportunizou, principalmente, por ter aproximado, em um mesmo ambiente educativo, as dimensdes
tedrica e empirica, em prol da construgdo de saberes matematizados a partir de uma préatica esportiva
do cotidiano do estudante da Educacdo Basica.
Palavras-chave: Modelagem Matematica. Pratica docente. Futsal.

MATHEMATICAL MODELING FROM FUTSAL: ARESEARCHWITH
MASTERS UNDER AN INTERDISCIPLINARY PERSPECTIVE

Abstract: In this experience report, an activity developed with students of a lato sensu graduate
course is presented, under the light of Mathematical Modeling (MM), according to the perspective of
Biembengut (2016). The purpose of this investigative activity in the context of a sport practice (futsal)
was to produce data that culminated in the creation of a mathematical model that met the problem
situation: what will be the maximum height that a ball would reach to cover the goalkeeper and go
straight to the goal? The modeling activity was developed with five masters, at a public university in
the state of Bahia. The data collection instruments used were questionnaires, a field diary and data on the
material's production by those involved. The results point to the development of autonomy, due to the
effort in the search for knowledge. In addition, the interdisciplinary, innovative and investigative
aspect that the activity based on MM provided, mainly because it brought together, in the same
educational environment, the theoretical and empirical dimensions, in favor of the construction of
mathematized knowledge through a sports practice in the daily life of Basic Education students.
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Introducéo

Diminuir o distanciamento entre o campo tedrico com a sua aplicabilidade no
cotidiano, principalmente como sendo indissociaveis no exercicio da docéncia, tem sido um
constante desafio para muitos professores da Educacdo Bésica, em especial, para os de
Matematica (PIMENTA; LIMA, 2006). Outra constatacdo que se adiciona a esse desafio é a
constante narrativa desmotivacional dos estudantes em relagdo ao processo de ensino e
aprendizagem da Matematica (BIEMBENGUT, 2016).

Segundo Fiorentini (1995), essas constatacOes estdo associadas a maneira como as
aulas de Matematica estdo sendo conduzidas por uma expressiva parcela de professores em
diferentes etapas, modalidades ou niveis de ensino. Essas acGes sdo caracterizadas pelo
engajamento enfatico aos objetos matematicos por si mesmo, sem, no entanto, haver uma
articulacdo desses com os diferentes setores da sociedade, principalmente aqueles que
compdem a realidade dos estudantes. Fato que distancia o estudante de uma compreensao
holistica dos conceitos matematicos, aliada a producdo de significado em sua préatica
sociocultural didria (BIEMBENGUT, 2016; ROSA; OREY, 2017).

Emanam desse contexto, distintas variaveis, que exigem que o professor realize, na
pratica, profundas reflexdes (PIMENTA; LIMA, 2006). Afinal, por que estudar Matematica é
sindnimo de desanimo ou desinteresse para esse publico? N&o se buscam, aqui, respostas para
essa problematizacdo, mas demarcar, apenas, como ponto de reflexdo necesséria a tensdo
inicial. Esse cenario, contudo, segundo Skovsmose (2017) e Pinto (2005), transita pela
concepcdo dos proprios professores em relacdo a Matemaética e pela forma como o processo
de ensino desse componente estd posto, na maioria das aulas, ancorada pelo enaltecimento da
formalizacdo, axiomatizacdo, e das regras algoritmicas.

Esse viés educacional, caracterizado por aulas expositivas — vinculadas a transmisséo
de conhecimento —, e carregadas por uma linguagem técnica e abstrata, produz um cenério de
dificil compreensdo da Matematica. Além de tornar o estudante um simples receptor passivo
do conhecimento depositado pelo docente, ao invés de produtor na construgdo das etapas de
seu proprio conhecimento (SKOVSMOSE, 2000).

Por outro lado, as mudangas nos vetores curriculares educacionais (BRASIL, 2013,
2017), que estdo associadas as alteragGes das demandas sociais, pressupdem uma perspectiva
de ensino que torne o estudante ativo no processo de ensino e aprendizagem, por meio de uma
abordagem dialética (FREIRE, 1996). Sobretudo, ao considerar — em um processo de escuta —
, 0S interesses, as angustias, as expectativas e 0s elementos encontrados em seus proprios
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contextos socioculturais. Uma vez que “[...] ndo € possivel preparar alunos capazes de
solucionar problemas ensinando conceitos matematicos desvinculados da realidade, ou que se
mostrem sem significado para eles, esperando que saibam como utilizd-los no futuro”

(BIAGGI, 2000, p. 4). Afinal,

[...] aprender é um ato de conhecimento da realidade concreta, isto €, da
situacdo real vivida pelo educando, e s6 tem sentido se resulta de uma
aproximacdo critica dessa realidade. Portanto o conhecimento que o
educando transfere representa uma resposta a situagdo de opressdo a que se
chega pelo processo de compreensdo, reflexdo e critica (LIBANEO, 1991, p.
54).

Convergindo com a ideia de Libaneo (1991), segundo Skovsmose (2017), a pratica
docente do professor de Matematica deve pautar-se em principios metodoldgicos que
envolvam situacdes reais e lidicas, pautadas em acdes investigativas. Salienta-se que, sob
esse Viés, o estudante cria estratégias, explora possibilidades, conjectura hipdteses, reformula
possiveis resolucdes, ou seja, desenvolve o pensamento critico. Com efeito, constroem-se,
nesse espectro, condi¢cdes para que o estudante desenvolva competéncias e habilidades para
tornar-se autbnomo em variados contextos sociais.

Aliado a esse proposito, diferentes tendéncias da Educacdo Matematica (EM)
debrugam-se em construir um arcabouco teérico que visa fundamentar as agcdes pedagdgicas
para que professores de diferentes etapas, modalidades, ou niveis da Educacdo, consigam
promover um ambiente educacional (SILVA, 2017) em que os estudantes interajam nos
processos que envolvem o ensino e a aprendizagem. Principalmente, tornando-se coautores da
construcdo de seus proprios saberes, de modo participativo, autbnomo e critico. Essas
mudangas de perspectiva requerem — segundo o Documento Curricular Referencial da Bahia
(DCRB) — “[...] um olhar mais criterioso em relagdo as escolhas das tematicas das tendéncias
em Educacdo Matemaética e a sua aplicacdo como proposta metodologica para o ensino dessa
disciplina” (BAHIA, 2019, p. 325).

Desse modo, dentre as tendéncias da EM que se apresentam como alternativas para o
ensino de Matematica sob esses vieses, 0 escopo deste trabalho basear-se-4 na utilizagdo da
MM como método de ensino, segundo a perspectiva de Biembengut (2016). Essa forma de
ensino possibilita a exploragdo Matematica, no plural, desmistificando, assim, uma
abordagem unitarista dessa area, que valoriza, sobretudo, os elementos formais, ao invés da
construcdo do pensamento/raciocinio matematizado, que pode se constituir de modo diferente
para cada individuo. Elementos que se distanciam da perspectiva tradicional de ensino que,

apos a homologacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), perdeu espaco nos
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ambientes educativos formais.

Na tentativa de articular o ensino de Matematica de maneira ltdica e com significado
para o estudante da Educacdo Basica, em especial, aqueles da rede pablica de ensino, optou-
se, como tematica norteadora desta investigacdo, por uma pratica esportiva relacionada ao
contexto do publico infanto-juvenil dessa etapa. Na tentativa de construir possibilidades de
construcdo de saberes matematicos tendo como leme direcional o interesse a aprendizagem
pelo proprio estudante, que, por vezes, o0 modelo de transmissdo do saber, ndo proporciona,

vislumbra-se por meio deste trabalho a intencionalidade de envolver as

[...] praticas esportivas voltadas ao ensino da matematica, tendo como foco o
ludico como instrumento facilitador, buscando romper as dificuldades de
aprendizagem apresentadas pelos alunos e, a0 mesmo tempo, desenvolvendo
0 interesse e a motivagdo em aprender matematica (BEZERRA, 2016, p. 2).

Esse cenario educacional distancia-se do conhecimento formalista e estatico e se
aproxima da experimentagdo, do dinamismo na/para a constru¢do do saber (SKOVSMOSE,
2000). Isso implica o rompimento com a zona de conforto entre 0s envolvidos no processo e a
abertura de uma zona inquietante pela busca do saber. Nessa mesma linha de pensamento,
Garcia, Brito e Santos (2015, p. 2) enaltecem que a articulacdo entre a Matematica e a pratica
esportiva, pode fazer com que “[...] o professor ¢ o aluno trabalhem juntos, conduzindo assim
0 ensino-aprendizagem” de maneira mutua.

Considerando o breve exposto, neste trabalho, relatam-se as etapas de uma atividade
de matematica desenvolvidas a luz da MM no ambito de um curso de Po6s-graduacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica. Para tanto, este texto estd estruturado, além desta
introducdo, que descreve os aspectos globais da tematica e define o objetivo do trabalho, em
quatro secBes subsequentes, a saber: um panorama da perspectiva de MM, segundo
Biembengut (2014; 2016), que foi utilizado na investigacdo; a descricdo do percurso
metodologico da investigacdo; a andlise da atividade de MM desenvolvida; e, por fim, a

exposicéo das conclusdes decorrentes dos resultados.
Modelagem Matematica

Constantemente, no ambiente escolar, professores sdo indagados, pelos estudantes,
sobre o real motivo para estudar determinados objetos de conhecimento matematico e/ou de
que forma esses estudos serdo utilizados em suas vidas cotidianas. Isto é, para que serve a

Matematica? Dentre as varidveis que contribuem para essa visdo, destaca-se, aqui, a
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desmotivacdo do estudante como elemento catalisador de processos que envolvem o ensino e
a aprendizagem da Matematica.

Diante dessa constatacdo, surge a ideia de levar a MM como método de ensino para
intermediar esse processo, pois essa tendéncia possibilita que o estudante realize uma ligagédo
entre as representacdes abstratas da matemética e o0 mundo (BASSANEZI, 2010). Vale
ressaltar que o trabalho com Modelagem — construcdo de modelos — surgiu nos cursos de
engenharias e demais cursos que utilizam os conhecimentos matematicos para solucionar
problemas reais vinculados a essas areas do conhecimento.

O emprego da MM, nesse sentido, propicia a construcao do senso critico; a autonomia
na tomada de decises; e o exercicio da cidadania. Além disso, esse método, de certo,
distancia-se do paradigma tradicional de ensino e descentraliza a figura do professor
(SKOVSMOSE, 2000), pois da a oportunidade ao estudante de participar ativamente de todas
as acdes do processo educativo. Ainda, essa perspectiva é caracterizada por um método que
visa a solugcdo de situacdes-problema advindas da realidade por meio do conhecimento
matematico (BIEMBENGUT, 2009). Corroborando com isso, Bassanezi (2010) afirma que a
MM é a forma de traduzir problemas reais para a linguagem matematica, a fim de soluciona-
los.

Associado a isso, na MM propde-se a trabalhar com a construcdo de modelos
matematicos para a resolucdo de situacGes-problema, ou para a compreensdo de algum
fendmeno, utilizando-se alguma teoria do ambito matematico. Ou seja, um conjunto de acdes
que permite representar a realidade por meio de um modelo matematico que, por sua vez,
descreve tal realidade. Dessa forma, Bassanezi (2010) caracteriza 0 modelo matematico como
um conjunto de simbolos e relacbes matematicas que representa, de alguma forma, o objeto
estudado.

Sob o olhar de Biembengut e Hein (2013, p. 12), o modelo matematico ¢ “[...] um
conjunto de representacbes matematicas para traduzir de alguma forma um problema do
cotidiano, utilizando-se de elementos matematicos formais para essa construgdo”. Apesar de
existirem diferentes definicdes na literatura cientifica para modelo matematico, todas se
resumem em uma representacdo (formula, desenho, maquete, objetos matematicos, entre
outros) simplificada da realidade vivenciada pelo investigador, conforme a sua visdo, que
responde adequadamente a situacdo-problema.

No vasto campo da EM pesquisadores (BIEMBENGUT, 2016; BASSANEZI, 2010;
BURAK, 2005; CALDEIRA, 2009; BARBOSA, 2004, entre outros), conceituam e

apresentam a MM de diversas formas, tendo como foco em comum a busca pela melhoria do
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ensino e da aprendizagem da Matematica. E das diferentes formas que a MM se apresenta no
campo tedrico, a que melhor se coaduna com os objetivos desta pesquisa, e a escolhida foi a

concepcao de Biembengut (2016, p. 177), ao afirmar que

Modelagem na Educagdo € um método em que se utiliza a esséncia do
processo na Modelagem no ensino e na aprendizagem da Educacdo formal.
Orienta-se pelo ensino do contelldo do programa curricular da disciplina (e
ndo curricular) a partir de um tema/assunto e, paralelamente, pela orientacéo
dos estudantes a pesquisa sobre algo que Ihe possa interessar (grifos no
original).
Sobre esses aspectos, Biembengut (2016) propde o desenvolvimento da MM a partir
de trés fases, a saber: Percepcdo e Apreensdo; Compreensdo e Explicitacdo; e, por fim,

Significacdo e Expressdo. Apresenta-se, sucintamente, cada fase a seguir:

e Percepcdo e apreensdo: € o momento em que hd a escolha do tema — seja pelo
estudante ou pelo professor — a ser explorado. Para que essa temética seja envolvente
para todos, de modo horizontal, segundo Biembengut (2016), € importante que a
preferéncia de escolha seja do estudante. A partir da definicdo do tema, inicia-se com
a ampliacédo das informac0es pertinentes em uma busca por meio da pesquisa. 1sso faz
com que haja uma compreensdo do tema escolhido, o que, de certa maneira, contribui
para a delimitacdo da situacdo-problema a ser modelada.

e Compreensdo e explicitacdo: apds o levantamento de dados ocorrido na fase anterior,
passa-se para 0 momento de construir o modelo que atenda a resolucdo da situacao
proposta. Para isso, faz-se necessaria a formulacdo de hipdteses e constantes
indagagoes que levam a feitura do modelo. Isto ¢, representa 0 momento em que “[...]
transpde-se o0 problema de alguma realidade para a Matematica onde sera tratado
através de teorias e técnicas proprias desta Ciéncia” (BASSANEZI, 2010, p. 25).

e Significacio e expressdo: por fim, a incumbéncia dessa fase sintetiza-se pela busca da
validacdo do modelo elaborado. Ou seja, pretende-se, aqui, saber se 0 modelo atende
ou ndo a situacao-problema proposta na primeira fase. Se esse modelo ndo atender a
solugéo do problema inicial, Biembengut (2016) salienta que devem ser retomadas as
fases anteriores, a fim de reorganizar e/ou ampliar os dados, para que, assim, seja

possivel construir um modelo compativel com as expectativas do problema proposto.

Sob o olhar de Biembengut (2016), o processo de MM deve seguir as trés fases

apresentadas anteriormente, pois £SSes processos garantem ao estudante
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[...] apreender e compreender melhor assuntos académicos que fazem parte
do programa curricular; saber ler, interpretar, formular e resolver situacées-
problema; conhecer os diferentes contextos envolvidos na Modelagéo;
despertar 0s sensos criticos e criativo deles ao explicitar um modelo,

‘modelado’ nas diferentes linguagens requeridas na comunicagdo deles
(BIEMBENGUT, 2016, p. 179, grifo no original).

Dessa maneira, percebe-se que a MM pode auxiliar nas aulas de Matematica, ao
possibilitar uma nova maneira de lecionar; proporcionando possibilidades de construcdo de
saberes por meio da pesquisa e despertando o interesse dos estudantes. Na proxima secéo,

serdo apresentadas as a¢Oes adotadas para o desenvolvimento da atividade de MM.
Procedimentos metodologicos

A presente investigacdo pautou-se pelo carater qualitativo, segundo Bogdan e Biklen
(2010), uma vez que se pretendeu melhor compreender o fendmeno analisado por meio da
interpretacdo dos dados provenientes dos sujeitos envolvidos. Participaram deste estudo cinco
mestrandos de um programa de Pés-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica de
uma Universidade Estadual da Bahia. Salienta-se que os mestrandos sdo professores que
atuam na rede publica de ensino nos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.

A atividade aqui relatada foi requerida pela professora do componente curricular
Tépicos Especiais em EM, oferecido no primeiro semestre do curso, apds os mestrandos
terem estudado a parte teérica da MM. Com o intuito de melhor entender os pressupostos que
se baseiam nessa tendéncia, no periodo final desse componente, foi orientada uma atividade
realizada a luz desse método de ensino.

Diante das diversas concepcdes sobre a MM posta na literatura, optou-se pela
perspectiva de Biembengut (2016), por entender que esse método possui caracteristicas
pedagdgicas de ensino que se alinham aos interesses desta investigacdo. Principalmente pelo
fato de reunir uma gama de possibilidades metodolégicas que privilegiam a construgédo
holistica do saber — de modo participativo — entre todos os envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem, ao invés de concentrar esse intento apenas no oficio docente.

Essa investigacdo, que teve como tematica central as praticas esportivas mais usuais
entre o publico infanto-juvenil, ocorreu durante trés encontros de 70 minutos cada,
intercalados semanalmente, sendo que cada encontro representou uma fase proposta por
Biembengut (2016), como descrito a seguir. Antes disso, é importante destacar que os cinco

participantes foram divididos em dois grupos: Grupo A, com trés integrantes e, Grupo B, com
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dois integrantes. E, por limitacdo de escrita, optou-se pela escolha de apenas um dos grupos
para a analise dos dados (Grupo A). A escolha favoreceu a maior participacao e interacdo dos
componentes de cada grupo em todas as etapas. Para operacionalizar a proposta de

Biembengut (2016), as acOes da atividade de MM ocorreram como apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Planejamento das a¢6es do projeto

Fases da MM
Propostas por Acdes /Objetivo Responsaveis
Biembengut (2016)

Discutir os aspectos gerais entre a Matematica e as
préticas esportivas, com o intuito de sensibilizar os
participantes sobre o tema
Apresentar um video com a intencdo de aproximar 0s
participantes da tematica envolvida
12 fase — percepcao e Debater as possibilidades de associagédo entre o ensino
apreensao de Matematica com as praticas esportivas, a fim de
delimitar o tema e o problema de investigagdo
Ampliar as informag0es pertinentes & tematica por
meio de busca/pesquisas/leituras, com o objetivo de
reunir um conjunto de dados pertinentes que possa
contribuir para a resolu¢do do problema inicial
Transitar os elementos contidos no contexto
investigado para a linguagem matematica, com o
22 fase — compreensdo | objetivo de utilizar as técnicas da Matematica como
e explicitacéo auxilio para o problema investigado
Formular hipoteses para a feitura do modelo, com a
pretensdo de encontrar a resolu¢ao do problema inicial
Verificar se as hipéteses construidas atendem a
situacdo-problema proposta, cuja intencédo é validar o
modelo elaborado

Fonte: Os autores.

Professora e
participantes

Professora

Professora e
participantes

Participantes

Participantes

Participantes

Professora e
participantes

32 fase — percepgéo e
apreensao

Para a producédo dos dados, foram utilizados os seguintes instrumentos: questionarios;
diario de campo; e registros da producdo do material construido pelos participantes. A
reproducdo de todos os dados aqui apresentados tem o consentimento dos envolvidos. Na
proxima secdo, descrevem-se as fases da atividade, bem como apresenta-se a analise dos

dados produzidos pelos mestrandos durante a pratica de MM.

Apresentacéo e discussdo da pratica de MM

A analise foi realizada por meio de trés categorias, elencadas a partir das trés fases da
MM. Assim, esta secdo estd organizada em trés subsecGes, de acordo com a nomeagdo das
categorias — Percepcdo e Apreensdo; Compreensdo e Explicitacdo; e, por fim, Significacdo e

Expressdo — como seguem.
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Percepcgédo e Apreensao

Esta primeira categoria de analise refere-se ao movimento inicial de investigacao, em
que foi discutido e escolhido o tema a ser explorado na atividade embasada na perspectiva de
Biembengut (2016). Para tanto, foi proposto, aos mestrandos, que investigassem sobre uma
pratica esportiva relacionada ao contexto do publico infanto-juvenil da Educacdo Baésica, a
fim de familiarizar os envolvidos com o tema. Com o intuito de mobilizar os participantes a
agucarem os seus préprios conhecimentos a respeito do enfoque da pesquisa, foi proposta
uma discussdo ampla, a partir das seguintes problematizacfes: existem conhecimentos
matematicos nessas praticas esportivas? Quais os elementos da matematica que podem ser
explorados?

O debate a respeito dessas indagacdes iniciais convergiu para o entendimento dos
participantes de que ha diferentes objetos de conhecimento matematicos que podem ser
explorados nas diversas praticas esportivas, perpassando, inclusive, por todas as unidades
tematicas previstas na BNCC, sob uma perspectiva inovadora, interdisciplinar e investigativa
— como se propde a fazer na MM.

Assim, nesse primeiro movimento de familiarizacdo com a temética, houve um
consenso entre os envolvidos de que o ambiente esportivo pode ser um espaco propicio para
se introduzir, construir, ou ressignificar saberes matematicos. Articulando, sobretudo,
aspectos tedricos e empiricos, de maneira a ndo privilegiar uma dimensdo em detrimento de
outra.

Com o intuito de ampliar os horizontes sobre o contexto, foi exibido um video® que
relaciona a Matematica com o esporte. Logo ap0s, houve uma reflexdo sobre os elementos
mais significativos encontrados no video, com as seguintes interpelac@es: é possivel lecionar
matematicas a partir de uma pratica esportiva? Como isso poderia ser feito? Tais reflexdes
conduziram o0s participantes a discorrerem sobre 0s processos de ensino e aprendizagem da
Matematica.

Apos amplo debate sobre essas inquietacGes, foi solicitado, aos grupos, que
escolhessem uma Unica préatica esportiva a ser investigada, ou seja, o tema da investigacdo. A
proposta esta em convergéncia com o pensamento de Bassanezi (2010, p. 46), quando afirma
que

E muito importante que os temas sejam escolhidos pelos alunos que, desta
forma, se sentirdo corresponsaveis pelo processo de aprendizagem, tornando

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=CFCoQhh2b1M. Acesso em: 8 ago. 2021.
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sua participacao mais efetiva. E claro que a escolha final dependera muito da
orientacdo do professor que discursara sobre a exequibilidade de cada tema,

facilidade na obtencdo de dados, visitas, bibliografia etc.

Em paralelo a essa solicitacdo, pediu-se que o0s participantes considerassem a
percepcdo que possuem — oriunda de suas proprias experiéncias — em relagéo ao interesse dos
estudantes da faixa etéria infanto-juvenil pertencente & Educacdo Bésica das redes publicas de
ensino, publico-alvo desta pesquisa. Esse olhar pretendeu unir as caracteristicas pertencentes
ao gosto e a realidade dos estudantes, para, assim, ampliar o significado ao ambiente
educacional, uma vez que “quando envolvemos os alunos com algo que eles sentem prazer e
emocao, eles podem se sentir estimulados em aprender, o que faz com que 0 processo de
ensino-aprendizagem ocorra de forma mais facil e prazerosa” (BEZERRA, 2016, p. 4).

A proposito, essa linha de raciocinio pode tornar o cendrio de investigacdo
(SKOVSMOSE, 2000) mais produtivo, pois a énfase e o foco sdo o interesse do aprendiz,
tornando-o, assim, parte envolvente e central do processo educativo. Com isso, ambos os
grupos escolheram o futsal, mas com abordagens diferentes. O Grupo A, enfoque desta
pesquisa, optou por investigar 0os conceitos matematicos presentes nas cobrancas de faltas
e/ou pénaltis, especificamente, ao responder o problema inicial: em uma cobranca de falta, ou
pénalti, qual serd a altura maxima que uma bola alcancaria para encobrir o goleiro e ir
direto ao gol?

O tema foi propulsor para despertar a curiosidade e o aumentar o envolvimento dos
participantes na atividade realizada, pois a integracdo de préaticas esportivas com a
Matematica, em um movimento interdisciplinar, pode ser um contexto propicio para
descobertas, tendo a curiosidade como elemento catalisador (PEREIRA, 2012), uma vez que
“nesse processo, o planejamento, a busca por melhores jogadas, a utilizagdo de conhecimentos
adquiridos anteriormente propiciam a aquisicdo de novas ideias, novos conhecimentos”
(BEZERRA, 2016, p. 3).

Nesse aspecto, Garcia, Brito e Santos (2015, p. 2) contribuem afirmando que essa
associacdo entre a Matematica e a pratica do futsal “[...] pode levar a um aprendizado mais
prazeroso”, inclusive, abrindo a possibilidade de encontrar, por meio da investigacdo, uma
gama de variaveis e descobertas matematicas que, a priori, nem estavam sendo consideradas.
Evidencia-se, sob esse prisma, a relagdo existente entre diferentes areas do conhecimento; e
justifica-se, assim, o caracter interdisciplinar envolvido nesse contexto (PEREIRA, 2012).

A esse respeito, 0s participantes enfatizaram as possibilidades que podem ser

construidas a partir da pratica do futsal, uma vez que existem, nesse contexto, elementos
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associados a diferentes areas do saber, como, por exemplo, a Fisica, a Educacdo Fisica e a
Matematica. Isso foi constatado a partir do depoimento de componentes do Grupo A, com
base no questionamento: quais elementos ou conceitos vocés conseguem identificar nesse
contexto?

Destaca-se 0 seguinte excerto da resposta a essa questdo feita pelos componentes do
grupo A: "Sao inimeros os conteudos fisicos presentes em uma partida de futsal. Podemos
notar leis fisicas desde 0 momento em que o jogador, ao correr atrds da bola, se movimenta
(estudado pela cinematica) e ao alcanca-la o chute (provocando um par de forcas de acao e
reacdo) em diregdo ao gol. Ao entrar em movimento, a bola, inicialmente em repouso, sai de
seu estado de inércia e adquire energia cinética (velocidade) e potencial (ao percorrer
distancias verticais no ar)” (Extrato do questionario do grupo A).

Configura-se, com base no extrato acima, que os participantes elencaram alguns
elementos da Fisica que interferem em uma partida de futsal. No entanto, essas informacGes
ainda séo insuficientes para a feitura do modelo que se apresentaria como solucdo para a
problematica inicial.

Nesse sentido, ap0s a busca de outras informacdes para melhor desenvolver o modelo,
ao serem interpelados se existem outras varidveis pertinentes para a resolucdo da situacédo-
problema, os envolvidos associaram que a velocidade da bola, ao ser chutada, combinada com
0 angulo de seu lancamento, determina — o que é denominado na Fisica — o langcamento
obliquo, em que ha um deslocamento do objeto tanto para cima quanto para frente. A

constatacdo pode ser percebida no relato reproduzido no extrato 1 (Figura 1).

Figura 1: Extrato 1 referente a modalidade futsal
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(ol 2 UKo dip {at- (ahonts- 0b(a0.

Fonte: Dados coletados na pesquisa.

A descrigdo do extrato 1 é importante para ilustrar um direcionamento que visa a
construcdo de um possivel modelo para atender aos requisitos de adequacdo & situacdo-
problema elaborada, o que sera exposto na proxima secao.
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Compreenséo e Explicitagdo

Apbs os participantes elencarem o0s possiveis objetos matematicos que estavam
envolvidos na situacdo, iniciou-se 0 movimento de transicdo entre as variaveis do contexto
estudado para a linguagem formal da Matematica, com foco na resolucdo da situacdo-
problema (BIEMBENGUT, 2016). Assim, o objeto matematico Fun¢do Quadratica ganhou
visibilidade, pois esse objeto possui caracteristicas que se adéquam as possibilidades de
resolucdo do problema inicial.

Essa fase, portanto, objetivou criar um modelo para o problema elaborado na fase
anterior. Assim, foi orientado que os participantes construissem hipdteses para a situacdo-
problema, sendo sugerido que eles fossem a quadra poliesportiva da universidade com o
intuito de reunir mais dados que pudessem contribuir para a feitura do modelo.

Munidos de trena, aparelhos celulares e bolas de futsal, os participantes realizaram
uma dindmica investigativa in loco, visando elaborar hipoteses mais proximas e adequadas a
situagdo-problema. Para isso, entre outras medidas, mediram as dimensdes da trave;
simularam cobrancas de falta com diferentes distancias no sentido do gol; mediram o tempo
gasto nessas cobrancas; filmaram essas cobrancas para melhor observar a trajetdria percorrida

pela bola até o gol, como consta na Figura 2.

l" .
P .
i - - : o
Fonte: Dados coletados na pesquisa.

-

Em posse desses dados, os participantes do Grupo A retornaram a sala de aula da Pos-
graduacdo para socializar e reunir as informagdes mais relevantes para a construgdo de um
roteiro, visando a conjecturar algumas alternativas que levassem a resolucdo da situacao-
problema por meio de um modelo adequado. Para isso, foi criado um roteiro com o intuito de
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reunir informac6es que conduzam a resolucao do problema, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Dados coletados e organizados pelos mestrandos
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Posteriormente, ap6s a analise critica das informacges obtidas, os integrantes do grupo
criaram um leque de hipdteses para preparar um modelo para a situacdo investigada,
utilizando, para tanto, o conhecimento sobre Fungbes Quadraticas. Dessa forma, 0s
participantes construiram dois diferentes registros: na forma figural e na forma algébrica. Na
primeira representacao, ilustrada na Figura 4, reproduz-se o esbo¢o figural da cobranca da
falta que se utiliza de conceitos fisicos, como vetores e velocidade, além de conceitos

matematicos, como o plano cartesiano, a distancia e altura maxima de um ponto.

Figura 4: Processo de obtencdo do modelo na forma figural

e ——

/

/

Fonte: Dados coletados na pesquisa.

Os participantes representaram, por meio desse esboco, uma cobranga de falta,
destacando a velocidade da bola, que foi decomposta em duas, a saber: uma velocidade
vertical (para cima) e outra na horizontal (para frente). Nota-se, com isso, que o intuito dessa

ilustracdo é melhor compreender a situagdo a ser modelada.
407
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Por outro lado, a segunda construgdo, na forma algébrica — que representa uma fungéo

quadrética —, pode descrever o deslocamento da bola na vertical (altura); o deslocamento na
horizontal (espagco percorrido); a trajetéria e a altura maxima atingida pela bola durante a

cobranca, conforme se observa na Figura 5.

Figura 5: Processo de obtencdo do modelo algébrico encontrado pelos mestrandos

Fonte: Dados coletados na pesquisa.

Inicialmente, os participantes utilizaram a relacdo F = m.a, em que: F representa a
forca (N) do jogador ao chutar a bola; m significa a massa (kg) da bola; e, por fim, a equivale
a aceleracdo (m/s?) desse objeto durante a trajetéria do corpo do seu ponto inicial (bola

parada) até o ponto final (gol). A partir dessa relacdo, foi possivel encontrar o valor da

. . ~ . ~ v 7 - 7
velocidade, pois a aceleracdo foi calculada pela relagdo a = p onde v é a velocidade et é o

tempo. Em seguida, os participantes calcularam as velocidades v, e v, do movimento da bola

na horizontal (i) e na vertical (ii), posto que o percurso realizado pela bola descreveu um

langamento obliquo. Para tal, utilizaram, respectivamente, as equaces:

e (i)x = xo + vt que advém do Movimento Uniforme (MU), sendo x a variavel que
representa a distancia percorrida pela bola com o passar do tempo; x, a posi¢ao
inicial; v, a velocidade da bola, e t 0 tempo gasto na trajetéria da bola durante o
percurso, encontrado, assim, a equagdo x = 15,08 ¢t;

o (i) y =y, tvy.t— “‘2—’ t? que advém do Movimento Uniformemente Variado

(MUV), em que y é a altura da bola no decorrer do tempo (t) de lancamento; y, € a
altura de lancamento; v é a velocidade vertical; e g é a aceleracdo da gravidade;

obtendo, assim, a equacdo (modelo) y = x — 0,021x2.
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Como os participantes observaram na ilustracdo, a solucdo construida refere-se a
questdo inicial, isto é, representa um possivel modelo para a situagdo-problema. Para a anélise
dessa constatacéo, faz-se necessario um aprofundamento sobre os elementos do contexto que
pertencem a conceitos fisicos e matematicos, o que aconteceu antes do processo de validacéo

do modelo que sera retratado na secéo a seguir.

Significacdo e Expressao

A base fundante desta fase concentra-se na validacdo do modelo e, para isso, como
visto anteriormente, foi preciso estudar os diferentes conceitos fisicos pertencentes a esse
contexto, a fim de dialogar sobre o conhecimento mobilizado e aprendido pelos participantes.

Para tanto, os participantes responderam o roteiro de quest6es descrito no Quadro 2.

Quadro 2: Roteiro de questdes da fase 3 da atividade de MM, segundo Biembengut (2016)
1) Que tipo de curva a bola descreve ou se assemelha em sua trajetoria do instante da cobranga até o gol?

2) O modelo executado responde a questdo inicial? Quais indicios de elementos sdo relevantes?
3) Saberiam dizer que tipo de fun¢do o modelo representa? Por qué?

4) Nesse tipo de modelo, quais sdo os elementos que o caracterizam?

5) Qual é a altura mé&xima atingida pelo objeto/corpo?

Fonte: Silva (2018), adaptado pelos autores.

Apobs o debate das questdes e da percepcdo de que o grupo estava alinhado em relagéo
a compreensdo dos diferentes conceitos interdisciplinares do contexto estudado, deu-se inicio
ao processo de validacdo do modelo. Para esse fim, os participantes utilizaram o software
Geogebra, visto que seria possivel verificar se a representacdo da fungdo quadratica
encontrada descreve adequadamente a trajetéria da bola apds a cobranca até o gol. Assim, foi
verificado se o modelo confeccionado estava condizente com a solucgdo da situacdo-problema.

Para iniciar o processo de validacdo, os participantes representaram 0 modelo

encontrado na fase anterior no software Geogebra, como é apresentado na Figura 6.
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Figura 6: Modelo encontrado pelos discentes no software Geogebra

,/,
" Fonte: Dados coletados na pesquisa.

Apesar da aparente percep¢do semelhante a trajetéria da bola, os participantes nao
puderam garantir que o modelo encontrado correspondeu ao modelo “exato”, por isso, foi
necessario encontrar outros dados para garantir a validacdo. Dessa forma, ainda nessa fase, foi

disponibilizado um roteiro para que os participantes pudessem responder se o modelo

executado respondia a questao inicial, conforme é apresentado na Figura 7.

Figura 7: Questbes 1, 2 e 3 do roteiro
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Fonte: Dados coletados na pesquisa.

As respostas evidenciaram algumas conclusdes obtidas pelos participantes, como: a
trajetdria descrita pela bola durante a cobranca da falta ou pénalti era uma curva obliqua, e,
portanto, tratava-se de um movimento parabdlico; as variaveis envolvidas (a velocidade
excedida no momento do chute, a distancia da cobranca, a forgca empregada) para criacdo do
modelo variam; o modelo encontrado representa uma Funcdo Quadratica, mas que se altera,

de acordo com a mudanca das variaveis postas em cada chute. Na Figura 8, estdo ilustradas as
constatacoes.
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Figura 8: Questéo 5 do roteiro

5. Qual é a altura méxima atingida pelo objeto/corpo?
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Fonte: Dados coletados na pesquisa.

Ap0s as discussbes supracitadas, ha uma aceitabilidade do modelo encontrado como
resposta adequada a questdo investigada. Ressalta-se que 0s participantes obtiveram éxito na
elaboracdo do modelo, pois o desenvolveram, tendo como base as habilidades ja adquiridas
em momentos anteriores dos contetdos que foram exigidos na construcdo do modelo, o que,

sobretudo, ajudou a dar fluidez aos processos que compdem as fases da atividade de MM.
Consideracoes finais

Neste artigo, objetivou-se apresentar as etapas de uma atividade de Matematica a luz
da MM, no dmbito de um curso de Pds-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica. A
proposta da atividade foi articular o ensino de Mateméatica com uma préatica esportiva,
escolhida a partir da percepc¢do dos participantes em relacdo ao interesse dos estudantes da
rede publica de ensino da Educacdo Basica. O intuito, com isso, foi estabelecer — no processo
de ensino e aprendizagem de Matematica — um cenario educativo prazeroso, pautado nos
principios de investigacdo, inovacgéo e no viés interdisciplinar, por meio da MM.

O desenvolvimento da experiéncia possibilitou alinhar uma pratica docente requerida
nos documentos oficiais da Educacdo brasileira, uma vez que o método de ensino utilizado
retine em suas multiplas dimensdes teorico e praticas, o desenvolvimento de habilidades e
competéncias que podem ser atreladas a problemas locais e globais, principalmente aquelas
que envolvam elementos de interesse dos estudantes.

Como plano de fundo, a partir das possibilidades que a MM estabelece, pretendeu-se
definir estratégias metodologicas que favorecessem: a investigacdo de solucdes para um
problema, ao invés do cumprimento de etapas “prontas” para o desenvolvimento de um
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exercicio; a formulagdo de hipdteses ao invés de cumprimento de tarefas; o desenvolvimento
de um pensamento auténtico, por meio de diferentes interpretacdes de um contexto, ao invés
da mecanizacéo de processos definidos; o fortalecimento do estudante ativo e participativo, na
apreensdo do conhecimento, ao invés de expectador do processo; a valorizagdo da construcao
coletiva de conhecimento, ao invés da individualizada; dentre outros aspectos.

Pretendeu-se, com esta pesquisa, também, proporcionar uma ressignificacdo da
percepcao dos envolvidos sobre as diferentes naturezas que envolvem o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. Posto que, fundamentar a pratica docente, tendo como suporte
a MM, representa para o professor: refletir a respeito das relagdes interpessoais com seus
estudantes; viabilizar espacos de participacdo ativa e autbnoma dos estudantes; promover
situacbes que favorecam o exercicio da cidadania em torno de sua localidade; construir um
dialogo no processo de construcdo do conhecimento com todos os envolvidos; desenvolver a
autonomia do estudante. Esses aspectos puderam ser constatados durante todo o processo da
pesquisa.
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