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*** Apresentacao ***

presente obra é fruto de reflexdes sobre modelagem matemaética
na educagdo amazodnica realizadas no ambito do Grupo de
Estudos e Pesquisas em Modelagem Matemética (Gepemm) da
Universidade Federal do Oeste do Pard (Ufopa). Trata-se, portanto, de projetos
académicos que se tornaram agdes reais no campo tedrico e prético e que, em sua
maioria, fazem parte de pesquisas para tese de doutorado, dissertacao de mestrado e

trabalho de conclusdo de curso de graduacao.

Desse modo, a presente obra é constituida por dez capitulos cujos autores
sdo pesquisadores experientes e novatos que juntos dedicaram preciosos momentos
de seus atarefados dias para trazer a comunidade de professores propostas inovadoras
para o ensino de ciéncias e de matematica nos diferentes niveis educacionais. Assim,
os artigos que compdem este livro envolvem um mosaico de teorias e modos de fazer

modelagem matematica desde a educacado infantil até a educacao basica.

Decoram este mosaico de artigos o capitulo de Emerson Silva de Sousa e
Ednilson Sergio Ramalho de Souza intitulado APLICACAO DE MODELOS:
ESTRATEGIA DE ENSINO OU INCENTIVO A PRATICA DA MODELAGEM
MATEMATICA EM SALA DE AULA? que apresenta uma discussdo tedrica sobre
aplicagdo de modelos matematicos como estratégia para ensinar matemdtica na

educacao basica.

O segundo capitulo tréds o artigo de Claudenilda Mota Carvalho e Beatriz
Santos Oliveira intitulado EDUCACAO INFANTIL EMODELAGEM MATEMATICA:
ALGUMAS CONSIDERACOES analisa a partir de uma revisao de literatura como as
préticas de modelagem matemaética na educacdo infantil podem contribuir para a

educacao matematica de criancas de 0 a 5 anos.

Visando a apresentar um relato de experiéncia sobre o estudo da tabuada
por meio de atividades dindmicas de jogos com modelagem matemaética, Gleice
Daniely Vera Cruz de Ataide e Ednilson Sergio Ramalho de Souza trazem o terceiro

capitulo intitulado JOGOS DE MODELAGEM MATEMATICA E O ESTUDO DA



*** Apresentacao ***

TABUADA PARA MELHORAR O DOMINIO DOS CALCULOS NAS AULAS DE
MATEMATICA E FiSICA.

No quarto capitulo, o artigo intitulado CICLOS DE MODELAGEM COM
PROFESSORES DA EDUCACAO BASICA, de autoria de Emanuella Rebelo Camargo
e Manoel Bruno Campelo da Silva, cujo foco foi analisar materiais produzidos em uma
oficina de modelagem para perceber o potencial dos ciclos de modelagem na tentativa
de promover o letramento cientifico com professores em exercicio e professores em

formacao inicial da educacao basica.

No quinto capitulo, o artigo de Gisele Santos de Jesus e Aurinivia Lopes
Souto Maior sob o titulo MODELAGEM MATEMATICA E A EDUCACAO PARA
SURDOS tem o desafio de revelar, a partir de uma revisao bibliogréfica de trabalhos
sobre a tematica, em que sentido a modelagem matematica pode desenvolver o

aprendizado dos alunos surdos.

Adria Pantoja Soares da Silva e José Ricardo e Souza Mafra no sexto capitulo
intitulado MODELAGEM MATEMATICA E EDUCACAO INFANTIL: DISCUSSOES
TEORICAS INICIAIS realizam uma discussdo tedrica sobre a importancia da

modelagem matematica no contexto da educacdo infantil.

No sétimo capitulo, artigo sob o titulo MODELAGEM MATEMATICA E
TECNOLOGIAS EDUCACIONALIS, cujos autores foram Manoel Bruno Campelo da
Silva e Francisco Robson Alves da Silva, realiza-se uma revisao de literatura para
abordar sobre concepgdes acerca das tecnologias educacionais como potencializadoras

do processo de modelagem matematica.

Sob o titulo UMA EXPERIENCIA COM MODELAGEM MATEMATICA,
LETRAMENTO CIENTIFICO E BNCC, Julienne Samara Viana dos Anjos e Kleison
Silveira Paiva apresentam no oitavo capitulo um relato de acdes ocorridas em um
minicurso sobre modelagem matematica e relacdes com competéncias ao letramento

cientifico conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).



*** Apresentacao ***

No nono capitulo, sob o titulo CICLO DE MODELAGEM NA
COMPREENSAO CONCEITUAL DA PONTE AUTOSUSTENTAVEL DE DA VINCI,
Jorge Carlos Silva e Ednilson Sergio Ramalho de Souza, apresentam um relato de
experiéncia para analisar a importancia de um ciclo de modelagem na promocao da

compreensdo conceitual por meio do experimento da ponte de Da Vinci.

No décimo e tdltimo capitulo, Boaventura Neto Souza da Cruz e Rodolfo
Maduro Almeida no artigo intitulado MODELAGEM MATEMATICA E O MANEJO
NA PRODUCAO DE ACAL: UMA APROXIMACAO POTENCIALIZADORA NO
ENSINO DE MATEMATICA EM UMA COMUNIDADE RIBEIRINHA DA
AMAZONIA apresentam um relato de experiéncia para discutir sobre o tema do
manejo do acai no ensino de matematica no ambiente escolar em uma comunidade

ribeirinha da regido amazonica.

Desse modo, a filosofia do Gepemm é promover o didlogo entre as diversas
correntes de pensamento sobre modelagem matematica na educacdo, pois acredita-se
que nenhuma teoria é total a ponto de dar conta de todos os aspectos que envolvem a
complexa relacdo do ensinar e do aprender. No entanto, tal didlogo ndo significa
buscar sempre homogeneizar, mas aceitar criticamente a natureza polifonica das

multiplas vozes que enriquecem a heterogeneidade do ato de modelar.

Ressalta-se, portanto, que este livro pode ser relevante ao apresentar olhares
diversos sobre teorias e praticas de modelagem matematica que poderdo inspirar

professores na arte de ensinar ciéncias e matematica na Amazonia.
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Capitulo 1 *** Aplicacao de modelos: estratégia de ensino ou incentivo a pratica da
modelagem matematica em sala de aula?

1.1 Modelos matematicos por toda parte...

odelos matematicos estao presentes nas mais diversas areas
do conhecimento. Como exemplo disso, podem ser
destacadas as Engenharias, a Arquitetura, as Ciéncias da
Natureza, a Matematica, a Induastria, a Economia e até mesmo a Moda, as Artes e a
Literatura. Além do papel central de representar, os modelos matematicos possibilitam
a interpretacdo de fendmenos e a resolugdo de situagdes-problema advindas dessas

areas. E o que afirma Biembengut (2016) ao expressar:

O modelo matematico de algum fendmeno das Ciéncias reflete propriedades
intrinsecas deste fendmeno e permite prever novas propriedades, organizar
teorias mais gerais [...]. E também nos permite compreender o fendmeno que
o gerou, fazer uso para solucionar uma situacdo-problema; encadeia muitas
revelagdes significativas. (p. 83).

Contudo, ndo ha uma defini¢do tnica para modelo matematico. Segundo
Carreira (1998), varios autores descrevem-no de diferentes modos, mas,
essencialmente trazem wuma base comum: um modelo matemético é uma
representacdo matematica de uma dada situagdo do mundo real. Bassanezi (2002, p.
20), por exemplo, afirma simplesmente que “Modelo Matemaético é um conjunto de
simbolos e relacdes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado.
[...] a importancia do modelo matematico consiste em se ter uma linguagem concisa

que expressa nossas ideias de maneira clara e sem ambiguidades [...]".

Essencialmente, Burak (1992) adota essa mesma concepgdo e aponta que os
modelos matematicos tém como objetivo explicar matematicamente situacdes do
cotidiano das pessoas, ajudando-as a fazer predicdes e tomar decisdes. Seu
entendimento é que modelo matematico tem uma representacdo em linguagem
matematica, geralmente sob a forma de uma equagao, inequacao, sistema de equacgdes,

podendo, inclusive, ser a planta baixa de uma casa ou um mapa, uma tabela etc.
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modelagem matematica em sala de aula?

Barbosa (2007, p. 161), sendo um pouco mais abrangente, propde que
modelo matematico é “[..] qualquer representacdo matemadtica da situacdo em
estudo”. Sinaliza que um modelo matemdtico ndo precisa ser composto
exclusivamente por equacdes ou inequacdes que representem relagdes entre variaveis.
Sua defesa é que os modelos mateméticos devem ser concebidos em uma perspectiva
sociocritica da Modelagem Matematica (SKOVSMOSE, 2000), isto é, discutir o papel e
a natureza dos modelos matematicos na sociedade. Segundo o autor, os modelos
matematicos tém uma “funcdo social” quando destaca que eles precisam desenvolver
um papel na sociedade como balizadores de decisdes. E “[...] necessério ultrapassar as
dimensdes técnicas da Modelagem e realizar uma anélise critica do papel dos modelos
matemadticos na vida social [pois] a matemética e os modelos matematicos integram,

interferem, controlam e/ou prescrevem a vida social.” (BARBOSA, 2001, p. 19).

Biembengut (2014, p. 21) corrobora com essa ideia de Barbosa ao afirmar
que “O valor do modelo vai além dos motivos de quem o modelou, mas
essencialmente dos motivos daqueles que dele se servirdo. Nenhum modelo ou forma
de representar é casual ou rudimentar. E, antes, a expressao das percepcoes da
realidade, do desejo, da aplicagdo [...].”. Nessa perspectiva, a autora entende que um
modelo matemaético pode ter sua representacdo de modo simbélico ou fisico. Significa
que, para ela, assim como para Burak (1992), uma expressao ou lei matematica, um
desenho ou imagem, um projeto ou esquema, grafico ou mapa, dentre outras formas,

podem ser meios de representar um modelo matematico.

Percebe-se, com isso, que o uso pratico de modelos matematicos nas
diversas areas do conhecimento, na sociedade e em situacdes do cotidiano esta
presente, mesmo que ndo se reflita muito sobre isso. H4 um apontamento dessa
aplicabilidade em varios contextos, em particular, no contexto educacional, que é o
ambiente principal que se pretende enfatizar nesse artigo. A ideia é, portanto,
apresentar uma discussao sobre Aplicacdo de Modelos (matematicos) como estratégia

para ensinar Matemadtica, principalmente na Educacdo Bésica, cuja investigacdo e
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resultado advém de um recorte da pesquisa de doutorado do primeiro autor (SOUSA,

2019).

1.2 Contexto geral das aplicacoes

No decorrer da Histdéria, o desenvolvimento do conhecimento humano
quase sempre passou pela necessidade de encontrar respostas e resolver algum
problema prético. Na Matemaética esse desenvolvimento é nitidamente percebido.
Inspirada, as vezes nos fendmenos da natureza, a Matematica se apresenta como uma
" o . ~ .

[...] criagdo humana a partir da contemplagdo da natureza e da tentativa de
compreendé-la, imita-la e modificé-la, [que] permite-nos produzir outras tantas coisas,
formar ou combinar outros sons, outras imagens e até outras naturezas.”

(BIEMBENGUT, 2016, p. 89).

A maior parte do ferramental matematico foi desenvolvido com esse
proposito, isto é, aplicar os conhecimentos mateméticos na generalizacdo e na
resolucdo de problemas oriundos de situagdes praticas, auxiliando as pessoas na
tomada de decisdes adequadas. Esse aspecto aplicativo da Matematica tem se
delineado, ao longo dos tempos, como fator relevante tanto para o desenvolvimento
das diversas areas do conhecimento como da prépria Matematica, como afirma

D’ Ambrosio, citado em Bassanezi (1999, p. 11):

Este carater surpreendente de aplicabilidade da Matemaética tem sido uma
constante do seu desenvolvimento. Uma das razdes parece ser que o
desenvolvimento da Matemaética ndo se processa de uma maneira isolada,
mas recebe influéncias frequentes das proprias mudancas que ela ajudou a
realizar.

Bassanezi (1999) destaca que esse aspecto aplicativo da Matematica em
areas como Economia, Quimica, Biologia, entre outras, é percebido fortemente, em um

modo de aplicar que chama de “perspectiva da utilizagao de modelos”. Esse “uso” da
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Matematica, segundo o autor, ja é percebido também em outras areas que
aparentemente nao teriam muita relacio com a Matemética. E o caso da Sociologia, a
Psicologia, a Medicina, a Linguistica, a Musica, e outras. Ao se referir a essa
aplicabilidade da Matematica, seu uso pratico nas situagdes-problema, Bassanezi

(2002, p. 18) enfatiza:

O objetivo fundamental do “uso” da matematica é de fato extrair a parte
essencial da situagdo-problema e formaliza-la em um contexto abstrato onde
0 pensamento possa ser absorvido com uma extraordinaria economia de
linguagem. Desta forma, a matemdtica pode ser vista como um instrumento
intelectual capaz de sintetizar ideias concebidas em situacdes empiricas que
estdo quase sempre camufladas num emaranhado de varidveis de menor
importancia.

Esse “uso” ou aplicabilidade da Matematica se harmoniza bem a concepg¢ao
de Matematica Aplicada (BASSANEZI, 2002). Segundo o autor, a Matematica Aplicada
“pode ser considerada como a arte de aplicar matemaética a situagdes problematicas
[...], e consiste, essencialmente, na atitude de pensar e fazer matematica.” (p. 32). Em
outras palavras, a Matematica Aplicada “[...] é essencialmente interdisciplinar e sua
atividade consiste em tornar aplicavel alguma estrutura matematica fora do seu campo
estrito.” (p. 175). Portanto, a fim de expressar um termo que represente o conjunto
geral das aplicagdes matemdticas e da Matematica, as atitudes ou estratégias

metodoldgicas que facilite essa aplicabilidade em contextos variados, podera ser

indicado simplesmente por Aplicacdes.

Niss, Blum e Galbraith (2007), dentro desse contexto geral das Aplicacdes,
afirmam que toda vez que se utiliza algum contetido matemaético com a finalidade de
compreender ou lidar com algum dominio do mundo externo a Matemética, ocorre ai
uma aplicacdo. Segundo os autores, a aplicacdo é um instrumento ttil para entender
melhor situagdes que se encontram no dmbito externo a Matemaética, possibilitando
“[...] investigar questdes, para explicar fendmenos, para resolver problemas, para

a

preparar o caminho para as decisdes etc.” (p. 3). Esse “[..] mundo externo a
Matematica pode ser outro contetido ou disciplina, uma area de prética, uma esfera da

vida privada ou social etc.” (p. 3).
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De acordo com os autores, duas abordagens distintas podem ser

identificadas no contexto geral das Aplicacdes. Para eles:

Ao usar matemadtica para resolver problemas do mundo real, no sentido
amplo aqui adotada, é muitas vezes chamado de aplicacdo matematica, e um
problema do mundo real que tem sido abordado por meio da matematica é
chamado de uma aplicagio da matematica. As vezes, porém, as nogdes de
“aplicacdo” [nos dois sentidos] sdo usados para qualquer tipo de ligacdo
entre o mundo real e matematica.? (NISS; BLUM; GALBRAITH, 2007, p. 10,
traducdo nossa).

Segundo os autores, a primeira concepcdo, “aplicacdo matematica” para
resolver problemas do mundo real, indica uma abordagem que valoriza a direcdo
“Realidade — Matematica”, isto é, os proprios fendmenos e os processos a serem
desenvolvidos para a resolucao dos problemas sao a motivagao principal. J4 a segunda
concepgdo, resolver os problemas do mundo real por meio de “aplicacio da
Matematica”, sinaliza a direcdo oposta, isto é, “Matematica — Realidade”, de modo
que a énfase agora recai sobre a propria Matematica e os objetos matematicos
envolvidos, como os modelos por exemplo, que devem dar o direcionamento para o
estudo dos fendmenos encontrados na natureza e de outras areas do conhecimento.
Conforme os autores, dentro do contexto geral das Aplicagdes, a primeira abordagem,
“aplicacdo matematica”, pode ser identificada com a Modelagem, enquanto que a
segunda, isto é, “aplicagdo da Matematica”, pode ser chamada simplesmente de

aplicagdo. Eles sintetizam a ideia, afirmando:

[...] com a modelagem estamos de pé fora da matematica perguntando:
“Onde posso encontrar um pouco de matematica para me ajudar com este
problema?”. [...] com aplicagdo estamos parados dentro matematica olhando
para fora: “Onde eu posso usar esta parte particular do conhecimento
matemaético?” .4 (NISS; BLUM; GALBRAITH, 2007, p. 11, grifo nosso).

3 “Using mathematics to solve real world problems, in the broad sense adopted here, is often
called applying mathematics, and a real-world problem which has been addressed by means
of mathematics is called an application of mathematics. Sometimes, though, the notions of
"applying" or "application" are used for any kind of linking of the real world and
mathematics.” (NISS; BLUM; GALBRAITH, 2007, p. 10).

4“[...] with modelling we are standing outside mathematics looking in: "Where can I find some
mathematics to help me with this problem?" [...] with applications, we are standing inside
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Essa concepgdo também é encontrada em Bassanezi (1999, 2015). Segundo
o autor, a atividade de aplicar “[...] é tdo antiga quanto a prépria Matematica. Muitas
ideias matematicas surgiram a partir de problemas préaticos, assim como a Matemaética
ja desenvolvida passou a ser usada em situagdes novas e diversas.” (BASSANEZI,

2015, p. 10).

Mais especificamente, Bassanezi (1999) destaca as duas alternativas de
abordagens das Aplicacdes, expressando que a primeira consiste em “[...] adaptar
conceitos, configuracdes ou estruturas matematicas aos fendmenos da realidade” (p.
11), cuja finalidade é tratar dos modelos matemaéticos que emergem dessa realidade da
melhor forma possivel. A outra, partindo de situagdes da realidade que sirvam “[...]
como fonte paraa obtencao de novos conceitos e estruturas matematicas - com efeito,
neste sentido, os paradigmas da construcado cientifica, ja estabelecidos, ddao lugar a
novos paradigmas e a Matematica evolui como um retrato do universo.” (p. 12),

mostrando de certa forma, o potencial da existéncia e aplicabilidade da Matematica.

Nota-se que o autor esta se referindo na primeira abordagem, a ideia de
aplicagdo (de modelos), quando o ponto de partida é a Matematica e suas
“ferramentas” para resolver problemas da realidade, enquanto na segunda, a

referéncia é a Modelagem, que percorre o caminho inverso.

Soares (2012), na tentativa de caracterizar o uso de modelos matematicos
dentro do contexto geral da Aplicacdes, em que a abordagem estivesse voltada para o
modo de trabalhar modelos matematicos em sala de aula, faz uma pesquisa na
literatura e identifica dois direcionamentos. O primeiro indica um papel basicamente

ilustrativo dos modelos, e afirma:

mathematics looking out: "Where can I use this particular piece of mathematical knowledge?"
(NISS; BLUM; GALBRAITH, 2007, p. 11).
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[...] um trabalho com aplica¢bes parece se restringir a ilustracao do uso de
um contettido matematico. [...] o principal objetivo atrelado ao trabalho com
aplicagoes é a ilustragdo de como utilizar determinado contetido. Neste caso,
o contetido matematico é ensinado previamente e posteriormente utilizado
pelos estudantes para resolver problemas vinculados ao mundo exterior a
Matemética” (SOARES, 2012, p. 111, grifo nosso).

Por outro lado, o segundo direcionamento identificado por Soares (2012),
aponta para um papel mais reflexivo dos modelos. Segundo a autora, essa perspectiva
indica que o professor propde um exame critico de modelos matematicos prontos de
alguma situacao real. Esses modelos podem ser apresentados na forma de tabelas de
informagdes, com acesso as hipoteses e calculos completos referentes aos modelos
propostos, e tétm como finalidade “[...] compreender sua elaboragao, seus célculos e

determinar suas limitagdes.” (p. 112).

Pensando no ambito educacional, é possivel inferir que os modelos
matemadticos, assim como outros conceitos e contedos matematicos ja desenvolvidos,
sdo ou podem ser relacionados a realidade dos estudantes. Para tanto, a fim de tentar
estabelecer essa relacdo e percebé-la dentro do ambiente das Aplicacdes, serad
identificado como uma estratégia pedagogica para esse fim, o termo “Aplicagdo de

Modelos”, o qual sera discutido e tera enfoque destacado na préxima secdo.

1.3 Aplicacao de modelos: uma perspectiva

Os diversos fendmenos naturais e sociais apresentam problemas e
situacdes-problema que podem ser traduzidos por meio de modelos matematicos, e
nesse sentido busca-se compreender a melhor forma de aplica-los com fins
educacionais. Devido a relacdo da Matematica com outras Ciéncias, quando o assunto
se refere as Aplicacdes, o ensino e a aprendizagem ganham significativo sentido como
parte relevante do curriculo, especialmente na Educagdo Bésica. Além do mais, essa

relacdo oportuniza aos estudantes perceberem a importancia do contetdo
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desenvolvido em sala de aula de modo que a contextualizacdo se torna uma

importante ferramenta nesses processos a fim de resolver problemas reais.

Diante dessas consideragdes, e levando em conta as concepgdes acerca de
modelo matematico e aplicagdo vistas anteriormente, serd discutido nessa secdo o
termo Aplicacdo de Modelos (ApM) como uma estratégia pedagoégica que pode ser
utilizada em sala de aula com vistas a aprendizagem de Matematica. Assim, ao lado
da Modelagem Matemaética, a ApM esta inserida no contexto geral das Aplicagdes e se

configura como um caso particular de aplicacdo (NISS; BLUM; GALBRAITH, 2007).

Nesse sentido, a estratégia ApM segue o mesmo direcionamento
“Matematica — Realidade”, que na pratica indica o uso especifico dos modelos
matematicos presentes nos varios contextos para lidar e/ou resolver os problemas da

realidade.

Assim, ao analisarem as ideias e as explicagdes de Niss et al. (2007), Soares
(2012), Soares e Javaroni (2013) identificam ai, basicamente o papel ilustrativo dos
modelos. Percebem, nesse caso, que a énfase ndo é a reflexdo sobre qual Matematica
utilizar para resolver determinado problema, e sim em quais situagdes é possivel
utilizar determinado conceito matemaético, como os modelos matematicos, por

exemplo. Entendem que:

[...] um trabalho com aplicagdo [de modelos] iniciaria com a definicdo de um
contetido matematico para depois seguir com a apreciacao de uma situacao
ou problema para o qual aquele contetado seria utilizado. [...] um modelo é
apresentado como um exemplo para um conteddo ja trabalhado. [...] um
modelo apresentado para ilustrar a utilidade de um determinado contetido
pode despertar a curiosidade dos alunos sobre determinada situacao [...].
(SOARES; JAVARONI, 2013, p. 211-212).

Para que haja esse despertar da curiosidade dos estudantes, é necessario,
porém, que o professor esteja atento na escolha dos modelos a serem trabalhados em
sala de aula, objetivando sempre a manutencdo do vinculo com a realidade deles
(BASSANEZI, 2002). Se a énfase da ApM, no entanto, for simplesmente ilustrar ou

exemplificar, esse objetivo estard em risco, e tal abordagem ndo passaria de uma
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exposicdo tradicional do contetddo. Essas estruturas tradicionais, que segundo o autor
seguem o mesmo esquema utilizado no ensino de um teorema, isto é, “enunciado —
demonstracao — aplicacao”, “[...] acabaram conduzindo seu ensino [da Matematica]
nas escolas de maneira desvinculadas da realidade, e mesmo do processo histérico de

construcdo da matemaética.” (p. 36).

Por outro lado, baseado em Soares (2012), Soares e Javaroni (2013), infere-
se que a abordagem dos modelos matematicos na perspectiva da ApM pode ocorrer
quando o professor, no seu planejamento, partindo de um contetido matematico
previamente determinado, busca em seguida por algum fendémeno ou situacdo-
problema que possa ser representada por modelos que os estudantes possam lidar e
que envolva o contetdo abordado. Um cuidado que se deve ter nessa abordagem é
que a escolha do fenémeno ou da situacdo-problema seja estreitamente relacionada
com um tema de interesse dos estudantes, seja ele focado em situagdes do cotidiano

ou até mesmo em situagdes relacionadas ao trabalho deles em seu futuro profissional.

Em sintese, pode-se dizer que ApM se trata de uma estratégia de ensino do
contetido curricular que parte de dentro da propria Matematica e visa lidar e resolver
problemas e situacdes-problema por meio do uso de modelos matematicos prontos
associados de alguma forma a realidade e interesse dos estudantes. Tem como
principal objetivo ilustrar e exemplificar os contetidos matematicos ja estudados, mas
também pode servir de “pontapé inicial” para a pratica da Modelagem Matemética em
sala de aula, como aponta um grupo de professores de Matematica da Educagao

Basica, participantes da pesquisa.
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1.4 Aplicacdo de modelos: perspectiva de um grupo de

professores

O grupo participante da pesquisa foi composto por 58 professores de
Matematica da Educagao Basica®. Foi aplicado um questionario com seis perguntas,
dentre as quais foi escolhida uma para compor os relatos dessa secao: “Considerando
que Modelagem Matematica, Andlise de Modelos e Aplicacdo de Modelos sao
alternativas metodolégicas para ensinar Matematica na Educagao Bésica, como vocé
caracteriza cada uma delas?”. Para delimitar o tema, enfatiza-se nessa investigacao
apenas do termo “Aplicacdo de Modelos”, cuja intencdo restringe-se responder a
pergunta: Como um grupo de professores de Matematica concebe ou caracteriza o

termo “Aplicagdo de Modelos”?

O procedimento adotado para andlise das respostas foi a Anélise Textual
Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011), metodologia essa que busca analisar dados
qualitativos seguindo as etapas: reconhecimento da base de dados; desmontagem dos
textos, denominado de “unitarizacdo”; “categorizacdo”, que pode emergir tanto do
processo de analise ou definidas a priori; e por fim, a “captacdo do novo emergente”.
Na altima etapa ocorre a expressao daquilo que foi compreendido a partir da etapa de

categorizagdo, por meio da construcdo de um metatexto no qual o pesquisador se

assume autor dos proprios argumentos.

A partir desse direcionamento, realizou-se, a leitura dos relatos, “quebrou-
se” os textos em fragmentos que expressam uma ideia coesa, procedendo em seguida

a organizacdo dessas ideias, identificou-se os temas centrais ou unidades de

5530 os 58 professores participantes da pesquisa, que serdo identificados nesse texto por P1,
P2, .., P58.
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significados presentes, e as categorias emergentes que, de certo modo, respondem a

pergunta relativa ao termo “Aplicacao de Modelos”.

O relato dos professores sinalizou, conforme a ATD desenvolvida, as
seguintes categorias emergentes que caracterizam o termo “Aplicacao de Modelos”: 1)
Abordagem que se utiliza da linguagem matematica para aplicar e aprofundar os
conceitos e contetidos estudados; 2) Abordagem que pode ser aplicada em diversas
situagOes e areas do conhecimento; 3) Etapa do processo de Modelagem Matematica;
4) Abordagem que se utiliza de modelos matematicos prontos; 5) Estratégia que facilita
0s processos de ensino e aprendizagem; 6) Abordagem que possibilita a resolucao de

problemas oriundos de situagdes da realidade ou do cotidiano dos estudantes.

A fim de sintetizar o processo de ATD realizado que levou a essas categorias
(Ci) emergentes, serdo apresentados a seguir, quadros referentes a cada categoria que
resumem O processo, e destacam nas trés colunas, respectivamente: Exemplos de
fragmentos dos relatos; Unidades de significados emergentes a partir da unitarizacao;

Numero de ocorréncias de cada uma dessas unidades.

Exemplos de fragmentos Unid. de significados N° Oc.
“No livro diddtico existe aplicacio de modelos Encontrado no livro 5
matemdticos.” (P1). didético
“[...] pautando na discussio de conceitos matemdticos.” Discutindo os conceitos 5
(P48). matemaéticos
“[...] para aprofundar o conhecimento matemdtico [...]" Aprofundando o 5
(P36). conhecimento matematico
“Transforma esses problemas numa ‘equagao” ou
‘formula matemdtica’”. (P20). Fazendo uso da linguagem
“Utilizacdo das propriedades matemdticas, deixando o matematica para 6
especifico e aplicando no geral.” (P15). generalizar e representar
“E execucdo [de] formulas matemdticas, passando do uma situacao-problema
concreto para o abstrato.” (P23).
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“[...] a aplicagdo de modelos consiste na interpretagio de
um problema [...]" (P2).

“As diversas situagoes problema fardo com que a Interpretando e

capacidade de interpretacio (dos estudantes) melhore simplificando os 7
[...]" (P47). problemas da realidade

“E utilizar modelos para simplificar a situacdo real.”

(P58).

“Seria colocar em pritica conceitos e contetidos
matemdticos.” (P4).
“A aplicagdo de modelos deve estar voltada para

situagoes cotidianas de nossos alunos para dar Aplicando os conceitos e
significado ao que estd sendo ensinado. Assim a contetdos matemaéticos na
aplicagio do modelo matemdtico serve para pratica, contextualizando- 12
contextualizar o contetido da disciplina.” (P28). os e dando significado aos

“[...] trazer para dentro de sala a realidade do aluno, mesmos

uma vez que a matemdtica so fard sentido para os
educandos quando ela se tornar significativa e
prazerosa.” (P47).

Quadro 1: C1 - Abordagem que se utiliza da linguagem matemaética para aplicar e
aprofundar os conceitos e contetidos estudados (Fonte: Elaborado pelos autores, 2020).

Com um total de 31 ocorréncias, nessa categoria, percebe-se que o uso da
linguagem matemadtica para generalizar, representar, interpretar e simplificar as
situagdes-problema (13 ocorréncias) e a aplicacao pratica dos conceitos e contetdos
matematicos para contextualizi-los e dar significado aos mesmos (12 ocorréncias), sao
as unidades significativas que tém a maior frequéncia do namero de ocorréncias. Por
outro lado, apenas dois professores apresentam o livro didatico dentro dessa categoria
como uma fonte de exemplos de ApM, mas que pode, talvez, potencializar o

desenvolvimento de competéncias dos estudantes.

A interpretagao, de acordo com os professores, perpassa pela simplificacdo
da situagdo-problema, apontando o uso da linguagem matematica para traduzir os
fendmenos reais. Isso indica que a ApM, nessa perspectiva, além de ser apontada como
uma abordagem que discute (2 ocorréncias), aprofunda (2 ocorréncias) e mostra na
pratica o contetido curricular estudado em sala de aula de modo contextualizado e
significativo, enfatiza a importancia do ensino e uso adequados da linguagem

matematica nas suas variadas formas representativas, que traduzem e permitem aos
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estudantes compreenderem com mais clareza as situa¢des-problema advindas de sua

propria realidade, de seu cotidiano.

Com isso, os estudantes podem perceber que essa linguagem esta presente

em diversas situagdes e areas de conhecimento, como destacado na préxima categoria.

Exemplos de fragmentos Unid. de significados | N° Oc.
“Favorece processos interdisciplinares [...]” (P21). Interdisciplinaridade 2
“[Os modelos] podem ser aplicados as mais diversas
situagoes problema [...]” (P4). Aplicando em diversas 3
“[...] restringe-se a aplicagdo do modelo nas diferentes situagOes-problema

situagoes possiveis.” (I’6).
“Quanto a aplicagdo de modelos, as dreas sdo diversas.
Dificil é descrever algo que nio dependa de um modelo.”

P9).
“[...] envolve a aplicagio de conceitos matemdticos em Aplicando em diversas 9
problemas envolvendo as mais diferentes dreas [...]” (P43). areas de conhecimento

“[...] relaciona a matemdtica a outras dreas do conhecimento
e ilustra o “para que serve isso” tao comentado pelos
estudantes [...]” (P10).

Quadro 2: C2 - Abordagem que pode ser aplicada em diversas situacoes e areas de
conhecimento e promove a Interdisciplinaridade (Fonte: dados coletados pelos autores,
2020).

Essa categoria sinaliza a ApM como estratégia potencializadora de
interdisciplinaridade. Prevista nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao
Bésica, a interdisciplinaridade é “[..] entendida aqui como abordagem tedrico-
metodolégica em que a énfase incide sobre o trabalho de integragdo das diferentes
areas do conhecimento, um real trabalho de cooperacao e troca, aberto ao didlogo e ao
planejamento.” (BRASIL, 2013, p. 28). Os proprios PCNEM ja destacavam que a ideia
da interdisciplinaridade era “[...] utilizar os conhecimentos de vérias disciplinas para

resolver um problema concreto ou compreender um determinado fendmeno sob

diferentes pontos de vista.” (BRASIL, 2000, p. 21).

Essa relacdo da Matematica com as situagdes do cotidiano dos estudantes e
com outras 4dreas do conhecimento, apontada pelos professores, se configura como
fator essencial para estabelecer a interdisciplinaridade no contexto escolar, e a ApM,

dentro dessa perspectiva, pode ser percebida em praticamente todos os relatos



23
Capitulo 1 *** Aplicacao de modelos: estratégia de ensino ou incentivo a pratica da
modelagem matematica em sala de aula?

apresentados. E o que expressa explicitamente o professor P33 ao afirmar que a ApM
promove “Interdisciplinaridade, pois vé o mundo real sendo interpretado em modelos

matemaéaticos.”.

A proxima categoria relaciona a ApM com a MM.

Exemplos de fragmentos Unid. de significados | N° Oc.
“[...] é encontrar os limites de onde suas solucoes sao
vdlidas para o fendmeno fisico.” (P46).
“[...] consista na verificacio da veracidade dos modelos
matemdticos em comparagio com o real.” (P34).
“[...] é a ultima fase (do processo de modelagem) e a mais
importante, pois a partir da aplicacdo do modelo podem ser
feitas projegoes ou inferéncias sobre o objeto de estudo.”
(P18).
“A aplicagio é o resultado (fase) final [...]” (P51). Aplicacao 16
“[...] a aplicagdo deste modelo é feita para prever eventos
futuros.” (P49).
“[...] a fase da aplicagdo [...] busca apresentar solugoes,
fazer inferéncias, tomada de decisoes, etc.” (P43).

Validacao 8

Quadro 3: C3 - Etapa do processo de Modelagem Matematica (Fonte: dados coletados pelos
autores, 2020).

Sendo essa uma das categorias com maior ntimero de ocorréncias (24), é
perceptivel com certa facilidade a relacdo que se estabelece entre a ApM e a MM. Na
maioria dos relatos essa relacdo nao estd indicada explicitamente. No entanto, pelo
contexto analisado, é possivel inferir que em geral os participantes sinalizam para essa

caracterizacao.

Em um processo de MM de uma situagdo-problema, etapas ou fases sao
desenvolvidas para se completar um ciclo do processo e atender aos objetivos
propostos no inicio do estudo. Essas etapas sao estabelecidas conforme a concepcdo de
Modelagem adotada. Para evidenciar a presente categoria, a MM considerada aqui é a
concepgdo de Bassanezi (1999, 2002), que vem da Matematica Aplicada, “[...]
considerada como a arte de aplicar matemaética a situacdes problemaéticas, usando

como processo comum a modelagem matematica.” (BASSANEZI, 2002, p. 32). Para
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esse autor as etapas do processo de Modelagem sdao: 1*° - Experimentacdo; 2% -

Abstracdo; 3? - Resolugdo; 4° - Validagado; 5% - Modificacdo; 67 - Aplicacao.

Nota-se que as etapas do processo de Modelagem sinalizadas pelos
professores na caracterizacao da ApM poderiam ser a 5% e 6% etapas, isto é, a Validacao
(8 ocorréncias) e a Aplicacdo (16 ocorréncias). Nessa perspectiva, portanto, infere-se
que a ApM ndo se configura como uma abordagem isolada no ensino de Matematica
em sala de aula, mas é percebida como etapa ou fase de um processo maior, de um

ciclo de MM.

Pensando na etapa da Aplicacdo, de modo geral, segundo o professor P31,
a ApM pode levar o estudante a modificar e fazer melhorias no préprio contexto social
em que vive. E o que indica também o professor P18 ao afirmar: “[...] a partir da
aplicagdo do modelo, podem ser feitas projecdes ou inferéncias sobre o objeto de
estudo”, pois a ApM “Permite, a partir do modelo, realizacio de previsdes e

extrapolagdes que dificilmente seriam possiveis na situacao real” (P19).

A proxima categoria é a que tém menor namero de ocorréncias (11), ndo
significando com isso que tem menor valor na caracterizacdo da ApM. Pelo contrario,
considerando a ApM como uma abordagem pratica em sala de aula, talvez seja essa
uma das caracteristicas peculiares que podem defini-la como alternativa metodolégica

para ensinar Matematica na Educagao Basica.

Exemplos de fragmentos Unid. de significados N° Oc.
“E a aplicagdo de um modelo ji construido |[...]” Fazendo uso de modelos ja 4
(P2). construidos ou elaborados

“[...] utilizando algum modelo jd existente ou
elaborado [...]” (P5).

“A aplicagdo de modelos [...] me parece que parte do
pressuposto que o modelo ja tenha sido obtido, que
jd exista.” (P11).

Fazendo uso de modelos ja
existentes

Fazendo uso de modelos
prontos para exemplificar uma 2
situagdo da realidade

“[ApM] sio trabalhos em sala de aula para
exemplificar uma situacio da realidade.” (P8).

Quadro 4: C4 - Abordagem que se utiliza de modelos matematicos prontos (Fonte: Elaborado
pelos autores, 2020).



25
Capitulo 1 *** Aplicacao de modelos: estratégia de ensino ou incentivo a pratica da
modelagem matematica em sala de aula?

Diferente da MM, que visa a construgdo/elaboracdo de um modelo
matematico, a ApM, de acordo com essa caracterizagdo, se utiliza de modelos
matemadticos ja construidos, prontos, tendo como finalidade o ensino do contetdo

curricular.

Percebe-se, mesmo de modo implicito, um aspecto apenas ilustrativo do
contetido, como forma de simples exemplificagdo, sem refletir acerca do processo
utilizado para chegar ao modelo. E o que expressa o professor P6 ao afirmar que a
ApM “[...] toma um modelo pronto, mas restringe-se a aplicacdo do modelo nas
diferentes situagdes possiveis. Nao ha uma reflexdo sobre o processo de
construcdo/elaboracdo do modelo.”. Essa ideia é sintetizada por P58 quando afirma:

“[...] a aplicagdo de modelos vai apenas citar exemplos de varias aplicagdes da

matematica.”.

Por outro lado, para ensinar e/ou aprofundar determinado contetido,
utilizando a ApM, o professor precisa fazer uma selecdo minuciosa de modelos
matematicos de varias areas e situagdes que contenham esse contetdo. Para isso, é
importante que os modelos escolhidos pelo professor para serem abordados em sala
de aula estejam em harmonia com os interesses dos estudantes. Isso vem ao encontro
da proposta de Biembengut (2016) quanto ao inicio de uma atividade de Modelacao.
A autora sugere a utilizagdo de modelos matemaéticos conhecidos ja nessa fase
preliminar, visando explicitar o conteido matematico dentro das varias situacdes e
areas do conhecimento. Com isso, os estudantes tém oportunidade de “manusear”

contetidos curriculares em contextos de seu interesse, de sua propria realidade.

Assim, dentro dessa perspectiva, é possivel inferir que a ApM pode ser
percebida como uma abordagem que faz uso de modelos matematicos prontos para
ensinar os conteddos matematicos, mas que, além disso, se apresenta como uma

atividade introdutoéria ou preliminar a Modelacao.
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Exemplos de fragmentos Unid. de significados N° Oc.
“E uma alternativa metodoldgica para aprofundar o Alternativa metodolégica
para aprofundar o 1

conhecimento matemdtico.” (P36). . Ly
conhecimento matematico

“E importante para fazer o aluno pensar e criar [...]”
(P31).

“[...] faz com que o aluno possa explorar sua criatividade
e logica.” (P7).

“E uma prdtica metodoldgica [...]” (P3).

“E a execugio do modelo matemitico que se propds para
aquele ensino em sala de aula.” (P41).

“[...] uma alternativa que favorece o aprendizado do
aluno [...]" (P7).

“[...] pode ser utilizada nos processos de ensino e
aprendizagem de matemdtica [...]” (P48).

Desenvolvendo nos
estudantes a criatividade e 3
o pensamento légico

Alternativa metodolégica
para o ensino e
aprendizagem de
Matematica

Quadro 5: C5 - Estratégia que facilita os processos de ensino e aprendizagem (Fonte:
Elaborado pelos autores, 2020).

A énfase dessa categoria é a inser¢ao da ApM como estratégia metodologica
alternativa nos processos de ensino e aprendizagem de Matematica. Isso é perceptivel,
mesmo de modo implicito, em cada unidade de significado, pois aprofundar o
conhecimento matematico, desenvolver a criatividade e o pensamento l6gico dos

estudantes apontam nessa direcao.

De acordo com os professores, a pratica da ApM no contexto escolar pode
constituir-se realmente como uma estratégia alternativa (P7; P36), como “[...] uma
alternativa as aulas [...]” (P45). E o que expressa o professor P51 ao indicar que essa

alternativa pode inclusive “[...] suprir uma caréncia no ensino da matematica atual.”.

Essa perspectiva vem ao encontro do que propde a BNCC acerca de
estratégias para o ensino dos contetidos nos diferentes componentes curriculares, cuja
finalidade é “[...] assegurar as aprendizagens essenciais definidas para cada etapa da
Educacdo Basica, uma vez que tais aprendizagens s6 se materializam mediante o
conjunto de decisdes que caracterizam o curriculo em agdo.” (BRASIL, 2018, p.16).

Algumas agdes referentes a tais decisdes valem ser destacadas, como:
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[...] contextualizar os contetidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplificd-los, conecta-los e
torné-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais
as aprendizagens estdo situadas; [...] adotar estratégias mais dindmicas,
interativas e colaborativas em relacdo a gestao do ensino e da aprendizagem;
selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagodgicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a contetidos
complementares [...]. (BRASIL, 2018, p.16-17, grifo nosso).

Em sintese, a caracterizacdo dos professores acerca da ApM, nessa

categoria, aponta algumas acdes que sao descritas nos documentos oficiais. Assim, a

ApM se apresenta como uma estratégia alternativa com potencial para trabalhar com

modelos matematicos de modo mais dindmico, facilitando a interatividade da

Matematica com outras areas do conhecimento, assim como os processos de ensino e

aprendizagem da Matematica na prética escolar.

A seguir, apresenta-se a ultima categoria emergente (33 ocorréncias) que

destaca a resolucao de problemas como foco principal da ApM.

Exemplos de fragmentos .Un.lc.i. de N° Oc.
significados

Possibilitando a
“E fazer o aluno interagir com a situagio problema.” (P22). interacdo dos
“[...] pode levar o aluno a perceber com maior clareza o valor da estudantes com 4
matemdtica no dia-a-dia.” (P51). situacdes-problema

de seu cotidiano
“[...] consiste na utilizacio de um modelo matemdtico em sala de Possibilitando o

A . 4 eStudO de
aula para estudar certo fendmeno da realidade [...]” (P24). .
. ) ” fenbmenos da 8
[...] a fim de estudar, o que pode ser a realidade dos alunos |[...] .
realidade dos
(P44).
estudantes

“[...] possibilita o desenvolvimento de resolugoes de problemas.”
(P3).
“Resolver os problemas propostos pelos modelos apresentados.” Possibilitando a
(P33). resolugao de 1
“[...] basicamente trata-se de resolver determinada situacio problemas e
problema.” (P5). situacdes-problema
“[...] diz respeito a utilizagdo deles para resolver uma
determinada situagdo.” (P11).

Quadro 6: C6 - Abordagem que possibilita a resolucao de problemas oriundos de situagdes
da realidade ou do cotidiano dos estudantes (Fonte: Elaborado pelos autores, 2020).
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Nessa caracterizacdo, a énfase é dada a resolucdo de problemas reais, do
cotidiano dos estudantes. Alguns professores, considerando a ApM dentro dessa
perspectiva, destacam o interesse e a motivacdo dos estudantes no processo educativo.
E o que expressa o professor P12 ao afirmar que a ApM “[..] pode aumentar a
motivagao do aluno em estudar [...]”, e o professor P43 ao enfatizar que a ApM “[...] é

de suma importancia para a motivagdo e interesse pela aprendizagem por parte dos

alunos [...]".

A Historia tem mostrado que o desenvolvimento do conhecimento humano
quase sempre passou pela necessidade e curiosidade de se encontrar respostas a
alguma situagdo ou problema real. Na Matematica, esse desenvolvimento é
nitidamente percebido, pois “[...] foi criada e desenvolvida [a Matematica] em outros
tempos em virtude dos problemas de entdo, de uma realidade, de percepgoes,

necessidades e urgéncias [...]” (D"AMBROSIO, 2012, p. 29, grifo nosso).

Conforme D Ambrosio (2012), o desenvolvimento do conhecimento
matematico foi motivado, a principio, pela busca de solucdo dos problemas oriundos
de situagdes praticas (reparticao de terras férteis, distribuicao de recursos, técnicas de
construcao, etc.), das outras ciéncias emergentes (Fisica, Quimica, Astronomia, dentre

outras), chegando aos problemas surgidos internamente a prépria Matematica.

No campo educacional, principalmente no contexto escolar, o problema e o
uso de situagdes-problema tem se configurado como objeto e meio de motivar os
estudantes, e a RP tem sido apontada como um dos métodos de ensino mais utilizados
e pesquisados em todo o mundo, visando a aprendizagem de Matematica

(FIORENTINI; LORENZATO, 2012). E o que Dante (2011, p. 11) percebe e reafirma:

Os estudos e pesquisas em educagdo matemaética apontam que é necessario
enfatizar mais a compreensao, o envolvimento do aluno e a aprendizagem
por descoberta. Ambos, compreensdo e descoberta, exigem mais
pensamento. E mais pensamento implica maior uso de atividades de
resolucao de problemas.
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Segundo Dante (2011), Allevato e Onuchic (2014), a énfase dada a RP como
método de ensino de Matematica no ambito escolar se firma, principalmente a partir
de 1980, quando as principais teorias de aprendizagem vigentes® eram voltadas aos
processos de pensamento, a aprendizagem por descoberta. Nesse contexto, a
formulacdo e a resolugdo de problemas é considerada por especialistas da area “[...] a
principal razdo para se aprender e ensinar Matematica, por que é por meio dela que se
inicia 0 aluno no modo de pensar matemaético e nas aplicagdes dessa disciplina no nivel
elementar.” (DANTE, 2011, p. 11). Segundo Allevato e Onuchic (2014), é nesse periodo

que se passa “[...] a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da capacidade de resolver

problemas merecia mais atengao.” (p. 36).

No contexto da Educacdo brasileira, a RP passa, entdo, a fazer parte do rol
das atuais tendéncias da Educacao Matematica, e traz em sua esséncia o objetivo de
propor aos estudantes o desenvolvimento dos conceitos matematicos em situagdes
potencialmente significativas para eles. E nessa perspectiva que a Matematica pode se
tornar um componente escolar que seja a0 mesmo tempo prazeroso e desafiador,
instigando a capacidade geral de raciocinio desses estudantes. E o que os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s) de Matematica para o Ensino Fundamental ja
destacavam em 1998: por um lado, indicando a RP “[...] como ponto de partida da
atividade matematica e discutem caminhos para ‘fazer matematica’ na sala de aula.”
(BRASIL, 1998, p. 16), por outro, enfatizando que essa “[...] conviccdo de que o
conhecimento matematico ganha significado quando os alunos tém situacdes
desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolucao” (p.

40).

Adicionado a isso, as Orientagdes Curriculares para Ensino Médio
igualmente enfatizam essa concepcdo da RP, agregando ao desenvolvimento do

pensamento matematico um valor formativo, isto é:

6 Construtivismo, Psicologia Cognitiva e Teoria Sociocultural de Vygotsky.
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[...] colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o
raciocinio matematico - nos aspectos de formular questdes, perguntar-se
sobre a existéncia de solucdo, estabelecer hipdteses e tirar conclusdes,
apresentar exemplos e contra-exemplos, generalizar situagdes, abstrair
regularidades, criar modelos, argumentar com fundamentacdo légico-
dedutiva. Também significa um processo de ensino que valorize tanto a
apresentacado de propriedades matematicas acompanhadas de explicacao
quanto a de férmulas acompanhadas de deducao, e que valorize o uso da
Matematica para a resolu¢ao de problemas interessantes, quer sejam de
aplicacdo ou de natureza simplesmente tedrica. [...] a aprendizagem de um
novo conceito matematico dar-se-ia pela apresentagdo de uma situacao-
problema ao aluno, ficando a formalizagdo do conceito como a tltima etapa
do processo de aprendizagem. Nesse caso, caberia ao aluno a construcao do
conhecimento matematico que permite resolver o problema, tendo o
professor como um mediador e orientador do processo ensino-
aprendizagem, responsavel pela sistematizacdo do novo conhecimento
(BRASIL, 2006, p. 70 e 81, grifos nossos).

Nessa mesma direcdo, a atual BNCC (BRASIL, 2018) aponta competéncias
gerais e habilidades que, a parte as criticas e controvérsias sobre esse documento,
visam em um sentido geral a resolucdo de problemas reais do contexto dos estudantes,
inclusive como meio para o letramento matematico, o qual visa desenvolver
competéncias e habilidades “[...] de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulagdo e a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando

conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matemaéticas.” (p. 266).

1.5 Aplicacao de modelos: uma sintese

Diante do exposto, pode-se sintetizar a ApM como uma estratégia de ensino
do contetido curricular que parte de dentro da prépria Matematica, visando lidar e
resolver problemas e situagdes-problema por meio do uso de modelos matematicos
prontos associados, de algum modo, a realidade e ao interesse dos estudantes, cujo

objetivo primordial é tentar ilustrar e exemplificar os contetidos matematicos, mas que
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pode servir de incentivo a reflexao sobre esses contetidos (BASSANEZI, 2002; NISS;
BLUM; GALBRAITH, 2007; SOARES, 2012; SOARES; JAVARONI, 2013).

Essa concepcao’ pode ser dividida em cinco partes, a fim de evidenciar com

mais nitidez sua relacdo com a perspectiva (caracterizacdo) dos professores

participantes da pesquisa. Sdo elas: 1%) “Resolver problemas e situagdes-problema”; 2%)

“por meio do uso de modelos matematicos prontos”; 3%) “associados a realidade e ao

interesse dos estudantes”; 4%) “podendo ser utilizada para ilustrar e exemplificar os

contetidos matemaéticos”; 5) “servir de incentivo a reflexdo acerca deles.”. Assim, ao

comparar a caracterizagdo da ApM, tomada como “Concepgao dos professores” (CP),

com a “Concepgao dos autores” (CA), percebe-se aproximagdes evidentes. O quadro a

seguir (Quadro 7) evidencia essa relagdo:

Concepcao dos autores (CA)

Concepcao dos professores (CP)

“Resolver problemas e
situagoes-problema”

C6 - Abordagem que possibilita a resolucdo de
problemas oriundos de situagdes da realidade ou do
cotidiano dos estudantes

C3 - Etapa do processo de Modelagem Matematica

“por meio do uso de modelos
matemadticos prontos”

C4 - Abordagem que se utiliza de modelos
matematicos prontos

“associados a realidade e ao
interesse dos estudantes”

C1 - Abordagem que se utiliza da linguagem
matemadtica para aplicar e aprofundar os conceitos e
contetidos estudados

C2 - Abordagem que pode ser aplicada em diversas
situagOes e areas de conhecimento e promove a
Interdisciplinaridade

“podendo ser utilizada para
ilustrar e exemplificar os
contetdos matematicos”

C1 - Abordagem que se utiliza da linguagem
matemadtica para aplicar e aprofundar os conceitos e
contetidos estudados

C4 - Abordagem que se utiliza de modelos
matematicos prontos

“servir de incentivo a reflexdao
acerca deles.”

C1 - Abordagem que se utiliza da linguagem
matemadtica para aplicar e aprofundar os conceitos e
contetidos estudados

C5 - Estratégia alternativa que pode facilitar os
processos de ensino e aprendizagem da Matematica

Quadro 7: Relagao entre a CA e a CP acerca da ApM (Fonte: Elaborado pelos autores, 2020).

7 Entendida como a “Concepgdo dos autores” e indicada por “CA” para simplificar a escrita.
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A 1° parte da CA, Resolver problemas e situa¢des-problema, é percebido
como um ponto central de convergéncia entre as duas concepgdes, embora na CA fique
explicita a direcdo “Matematica — Realidade” no tratamento dos problemas, na CP
(C6), esse direcionamento é variado, sendo, as vezes, sinalizado na direcdo
“Matematica — Realidade” (P22; P28; P40; P44; P47; P49; P56; etc.) e outras vezes, na
direcao oposta “Realidade — Matematica” (P2; P7; P10; P14; P17; P29; P32; P48; P57;
etc.). Mesmo de modo implicito, essa perspectiva da CA também se aproxima da
categoria emergente C3, a qual aponta a ApM como parte ou advinda de um processo

de Modelagem.

A 2% parte da CA, por meio do uso de modelos matematicos prontos, esta
diretamente relacionada a categoria emergente C4, que aponta a ApM como uma
abordagem que faz uso de modelos matematicos prontos para ensinar os contetidos
matematicos, e pode ser utilizada como atividade introdutéria ou preliminar a

Modelacao (BIEMBENGUT, 2014, 2016).

A 3? parte da CA, associados a realidade e interesse dos estudantes, pode
ser percebida tanto na categoria emergente C1, especialmente nas unidades
“Interpretando e simplificando os problemas da realidade” e “Aplicando os conceitos
e contetidos matematicos na prética, contextualizando-os e dando significado”, como
na categoria C2, onde a ApM é caracterizada como abordagem que relaciona a
Matematica com as situacdes do cotidiano dos estudantes e com outras areas do
conhecimento, configurando-se como fator essencial para estabelecer a
interdisciplinaridade no contexto escolar. Além dessas, a categoria C6 tem
proximidade com essa parte da CA, principalmente as unidades que apontam a ApM
como possibilidade de estudo e interacdo dos estudantes com as situagdes-problema

de seu cotidiano.

O papel de ilustrar e exemplificar os contetidos matematicos, 4° parte da
CA da ApM, pode ser percebido na categoria C4, dentro da unidade de significado

“Fazendo uso de modelos prontos para exemplificar uma situagao da realidade”. Além
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disso, na categoria C1, as unidades de significados “Encontrado no livro didatico” e
“Aprofundando o conhecimento matematico” também sinalizam para essa

perspectiva.

Por fim, a 5% parte da CA, proporcionar reflexdao acerca dos contetados
matematicos, pode ser percebida nas categorias C1 e C5. Na categoria C1, essa reflexao
pode ser notada nas unidades que tratam da discussao, interpretacdo, contextualizacao
e significacdo dos conceitos e contetdos matematicos. Ja na categoria C5, a ideia de
reflexdo aparece na unidade que aponta a ApM como estratégia alternativa que
possibilita o desenvolvimento da capacidade de criar e pensar logicamente dos

estudantes.

1.6 Consideracoes finais

No contexto geral das Aplicacdes, voltada para o ensino de Matematica,
identificam-se basicamente dois modos estratégicos para se trabalhar com modelos
matematicos em sala de aula (SOARES, 2012; SOARES; JAVARONI, 2013). Uma, € a
utilizagdo de modelos prontos para ilustrar ou exemplificar o contetdo ja abordado.
A outra, é o uso de modelos prontos em uma perspetiva mais reflexiva, inclusive para
trabalhar um novo contetido. A primeira estratégia se encaixa na estratégia de
aplicacdo (de modelos), que parte de dentro da propria Matematica, utiliza suas
“ferramentas”, os modelos prontos para lidar com as situagdes-problema, com a
realidade. J4 a segunda estratégia, a pesar de fazer uso de modelos prontos, pode
transcender o simples papel ilustrativo deles, e ganha um peso mais reflexivo, se
aproximando muito mais da Modelagem, pois esta, parte das situacdes-problema, da
realidade dos estudantes, de fora da Matematica, e se utiliza dela para chegar aos
modelos a fim de resolver os problemas (BASSANEZI, 2002; NISS; BLUM;
GALBRAITH, 2007).
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No presente artigo (capitulo), buscou-se formalizar uma perspectiva para a
ApM como estratégia de ensino de Matemaética na Educagao Basica. O resultado da
investigacdo aponta que a ApM, nao s6 tem potencial como alternativa metodolégica
para esse ensino, mas pode incentivar o uso de outros métodos de ensino mais

inovadores, como a Resolucdao de Problemas e a Modelagem.

Uma sintese, portanto, que se pode inferir acerca da ApM é que, além de
poder caracterizar-se como uma estratégia de ensino que faz uso de modelos
matemadticos prontos ou advindos de algum projeto de Modelagem ja realizado,
potencializa uma conexdo da Matemadtica escolar com a realidade dos estudantes.
Somado a isso, percebe-se que sua pratica em sala de aula também pode incentivar o
professor na elaboracdo de atividades voltadas a resolucao de problemas, bem como a
desenvolver seus primeiros trabalhos com Modelagem, permitindo, assim, uma

evolugao no uso de modelos matematicos no contexto escolar.
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2.1 Introducao

ste trabalho foi desenvolvido e motivado pelas discussdes sobre

modelagem matemética no ambito do Grupo de Estudos e

Pesquisas em Modelagem Matematica (GEPEMM) da
Universidade Federal do Oeste do Pard-Ufopa. As discussdes supracitadas nos
levaram a refletir sobre como as praticas de Modelagem Matematica na Educagdo
Infantil podem contribuir para a educagdo matematica de criancas de 0 a 5 anos. Desse
modo, faremos uma reflexdo sucinta sobre a educacdao matematica na Educacio
Infantil, estabelecendo um paralelo a partir das orientagdes normativas do Referencial
Curricular Nacional para a Educacdo Infantil-RCNEI e a Base Nacional Comum
Curricular-BNCC documentos legais que norteiam as praticas de professores e
professoras de Educacdo Infantil no que diz respeito ao ensino de matemaética para
criancas pequenas, e desse modo, analisar e relacionar a Modelagem Matemaética ao

ensino de matematica na educagao infantil.

Na BNCC, sao reafirmados os eixos estruturantes das préticas pedagogicas
na Educacao Infantil anteriormente apontados nas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educagdo Infantil- DCNEI, considerando importantes aspectos da cultura
infantil, “[...] as interacdes e a brincadeira, experiéncias nas quais as criangas podem
construir e apropriar-se de conhecimentos por meio de suas agdes e interagdes com
seus pares e com os adultos”, portanto, elementos essenciais no processo de ensino

aprendizagem.

Levando em consideracdo os eixos estruturantes da Educacdo Infantil,
podemos considerar que estes sdo condigdes relevantes para o desenvolvimento de
préticas de modelagem fundamentada da perspectiva do professor Jonei Cerqueira
Barbosa, tendo em vista que ele define a Modelagem Matemética como um ambiente

de aprendizagens. Portanto, na educacdo infantil tendo em vista que o ambiente
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também ¢é educador, podemos vislumbramos um panorama de possibilidades de
atividades que permitam por meio da organizagdo do ambiente, brincadeira, jogos,
materiais pedagdgicos, e outros recursos, modelar situacdes reais juntamente com as
criancas envolvendo-as em um ambiente de indagacdes com atividades orientadas
pelo docente, dando inicio ao processo de formacao critica da crianca. Assim, refletir
sobre o ensino de matemadtica por meio de atividades de Modelagem Matematica
requer refletir sobre os processos de formagao biolégica e intelectual do individuo para

um ensino significativo e de qualidade.

Nesse sentido, de acordo com a teoria histérico-cultural, a crianca aprende
desde que nasce através de interagdes que ela estabelece com o meio a sua volta, no
entanto, sozinha ela ndo consegue organizar suas acdes necessitando de uma mediac¢do
direta ou indireta dos adultos em suas interacdes diarias. Assim, é na relacao com o
outro (Zona de desenvolvimento Iminente) e esse outro um adulto ou outra crianca
mais velha e no contato com o ambiente, onde estao apresentes os elementos da cultura
do seu contexto, que ela tem a oportunidade de desenvolver-se, construindo assim sua
identidade individual e coletiva, reconhecendo-se como sujeito produtor e reprodutor
de cultura. Entendemos que é nessa interacdo que a crianga vai percebendo seu

entorno e, a medida que ela vai se desenvolvendo vai dando significado as coisas.

Para Vygotsky (2008) o desenvolvimento do pensamento (psiquico) e da
linguagem acontecem em momentos distintos, porém ndo distantes. A crianga ao
desenvolver a fala ainda ndo é capaz de estabelecer ideias abstratas e por isso, ao
nomear as coisas ela a entende como uma extensao do objeto. Desse modo, Vygotsky
ao estudar as estruturas do pensamento infantil e o desenvolvimento da fala considera

que:

[...] os dados sobre a linguagem infantil (confirmados pelos dados
antropolégicos) sugerem firmemente que, por um longo tempo, a palavra é
para a crianca uma propriedade do objeto, mais do que um simbolo deste;
que a crianga capta a estrutura externa palavra-objeto mais cedo do que a
estrutura simbolica interna. (VIGOSTSKI, 2008, p. 61).
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Ao longo do processo de desenvolvimento psiquico, as criancas ao lidarem
com situagdes abstratas, fora da realidade concreta, passam a elaborar, mentalmente
calculos matematicos, mesmo que de maneira ingénua, por exemplo: em uma
atividade ao atirar uma bola para alcangar determinado alvo, a crianga ao fazé-lo numa
primeira tentativa e falhar, ao tentar novamente ela percebe que precisara lancar com
mais forga ou mais alto mais baixo, para a esquerda ou para direita etc. Nesse sentido,
essa fase configura-se em um periodo primordial para a introdugdo de conceitos

fundamentais na vida das criancas enquanto sujeitos em desenvolvimento.

Para fundamentar nossa tese, analisamos pesquisas que tratam do ensino
de matematica na Educagao Infantil como as de Tancredi (2012) e Quaresma (2015) e
Modelagem Matemética podemos inferir que pesquisas de autores como: Barbosa
(2004), Almeida (2012), Biembengut (2007), Burak (2012), Bassanezi (2015), dentre
outros, tem contribuido para o debate tedrico sobre o ensino de matematica por meio
da modelagem na educacdo basica, que demonstram potencialidades e desafios da
Modelagem Mateméatica numa perspectiva de romper com o paradigma tradicional de
ensino o qual centra-se em praticas estanques focalizando mais o contetido em si do
que a aprendizagem efetiva do conhecimento por parte do aluno, concebendo o

educando ainda como um ser passivo no processo de ensino aprendizagem.

Desse modo, acreditamos que a Modelagem Matematica permite ao aluno
aprender matematica de maneira significativa e interdisciplinar relacionando o
conhecimento matemaético a outras areas do conhecimento, oportunizando ao
educando envolver-se em situagdes que abarcam problemas reais contribuindo de
maneira positiva com suas aprendizagens, enfatizando que esse envolvimento deva
ocorrer ja nos primeiros anos da vida escolar das criancas, ou seja, na Educagao

Infantil.
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2.2 A matematica na Educacao Infantil

A Educacado Infantil como primeira etapa da Educagdo basica perpassa o
carater assistencialista que remotamente lhe era conferido e ganha um novo sentido.
Atualmente, a educacdo infantil é considerada tao importante quanto o ensino
fundamental e/ou o ensino médio e tornou-se parte integrante da educacao basica.
Nesse sentido, documentos normativos com o Referencial Curricular Nacional para
Educacdo Infantil (RCNEI) traz uma série de orientagdes que irdo nortear o
planejamento das institui¢des e as praticas pedagégicas de professores e professoras
desta modalidade de ensino, o que pode vir culminar com a ressignificacdo dessas
préaticas ao reconhecer a crianga como sujeito de direito que participa de maneira ativa
de seu proprio processo de formagdo, que ndo necessita apenas de cuidados

tisiologicos, mas alia aspectos importantes do cuidar e educar dentro desse processo.

O desenvolvimento de conceitos matematicos na infancia se estabelece no
convivio das relacdes humanas e no contato com o ambiente. Antes mesmo de ser
inserida no universo escolar, a crianca pequena ja vivéncia experiéncias de naturezas
diversas e se defrontam frequentemente com a linguagem matemética. “Nessa
perspectiva, a instituicdo de educagdo infantil pode ajudar as criancas a organizarem
melhor as suas informagdes e estratégias, bem como proporcionar condi¢gdes para a

aquisicao de novos conhecimentos matematicos”. (BRASIL, 1998, p.207).

Pesquisas recentes como as de Quaresma (2015) e Tancredi (2012) tratam do
ensino da matemaética na Educagao Infantil e salientam a importancia do saber escolar
contextualizado aos saberes prévios das criangas. Considerando que as criancas
comecam a interagir com questdes matematicas desde muito cedo em situagdes que
sdo vivenciados diariamente por elas, por exemplo: ao acompanhar a marcacao das
datas no calendario, as horas no rel6gio, ao indicar sua idade com os dedos, etc. , assim,
a articulagdo entre conhecimento escolar e o cotidiano das criancas ird ajuda-las a

ampliar seus conhecimentos e construir novos estruturando seu pensamento.
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Portanto, é na Educacdo Infantil que serdo ampliados os conhecimentos
prévios das criancas com atividades pedagogicas planejadas e orientadas,
possibilitando o desenvolvimento de suas capacidades psiquicas superiores dentre
elas a logico-matematica. Segundo o RCNEI, criangas de zero a seis anos tém suas
primeiras ideias e percepgdes iniciais sobre a matematica elementar a partir de
conceitos aritméticos e espaciais. Para criangas de quatro a seis anos sdo tratados os
conceitos de “ntimeros e sistema de numeracdo”, “Grandezas e medidas”, “Espaco e

forma”,

A partir desses conceitos serd instigada a curiosidade e criatividade das
criancas e o gosto pela matematica por meio de praticas que lhes permitam manipular
objetos, participar de atividades planejadas, interagir com o outro e explorar o
ambiente, dentre tantas outras possibilidades. Essas praticas bem orientadas poderao
conduzir os pequenos a buscar respostas para as suas indagacdes diante de problemas

reais.

Vale aqui ressaltar que, a trajetéria do ensino da matematica (e de outras
areas do conhecimento) na Educagdo Infantil desde a sua génese, no que tange ao
ensino sistematizado das institui¢des, estdo enraizados na pedagogia tradicional que
tem se pautado em praticas de memorizacao, associacao e repeticao, o que geralmente
resulta em um ensino mecanizado e descontextualizado a realidade das criancas, em

razao disso Quaresma (2015) enfatiza que:

Na&o cabe mais, nos vérios niveis de ensino, a comecar pela educacao infantil,
uma abordagem tradicional da matematica, reconhecendo-a somente como
forma de conhecimento abstrato, referindo-se a espago e quantidade, onde o

professor transmita dados e os alunos os reproduzam de forma mecanizada.
(p.11874).

Desta maneira, o professor de Educacao Infantil precisa considerar que as
criancas aprendem a linguagem matematica (ndo s6 essa) desde muito cedo e é
durante o processo de escolarizacdo, a comegar na Educacdo Infantil, que esses

conhecimentos deverao ser potencializados com o seu auxilio.
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Para tanto, o professor e a escola como um todo, devera reconhecer e acolher
devidamente o repertério de conhecimentos sociocultural (o saber extraescolar que os
autores chamam de etnomatemdtica) que a crianca traz consigo, no sentido de
aproveitd-lo ao maximo no contexto da sala de atividades, estabelecendo um dialogo
entre o que a crianca “ja sabe” e aquilo que ela, gradativamente, vai aprendendo,

dando sentido ao que ela vivéncia no seu dia a dia.

Nesse contexto, as creches e pré-escolas, ao acolher as vivéncias e os
conhecimentos construidos pelas criancas no ambiente da familia e no
contexto de sua comunidade e articula-los em suas propostas pedagoégicas,
tém o objetivo de ampliar o universo de experiéncias, conhecimentos e
habilidades dessas criancas diversificando e consolidando novas

N

aprendizagens, atuando de maneira complementar a educacdo familiar
(BRASIL, 2017, p. 34).

Também é preciso que o professor considere que, apesar do reportério de

saberes socioculturais adquiridos pelas criancas no convivio com as familias e a

N

comunidade, elas ainda ndo conseguem imprimir sentido a situagdes muito
complexas, o que poderé ser impulsionados durante todo o periodo de permanéncia
na instituicdes de ensino, ja que esta é considerada o loco da producao de conhecimento
e que por meio de atividades bem planejadas tem possibilitado o desenvolvimento de

habilidades e atitudes tais como as que estao dispostas no RCNEI.

v A contagem oral nas brincadeiras e em situa¢des nas quais as criancas reconhecam
sua necessidade.

v As nogdes simples de calculo mental como ferramenta para resolver problemas.

v A comunicacao de quantidades, utilizando a linguagem oral, a notagdo numérica
e/ou registros nao convencionais.

V' A identificagdo da posi¢do de um objeto ou ntimero numa série, explicitando a nogao
de sucessor e antecessor.

v A identificacdo de ntimeros nos diferentes contextos em que se encontram.

v A comparacao de escritas numéricas, identificando algumas regularidades.

v Os jogos de esconder ou de pega, nos quais um dos participantes deve contar,
enquanto espera os outros se posicionarem.

V' As brincadeiras e cantigas que incluem diferentes formas de contagem.

V' A exploragdo de diferentes procedimentos para comparar grandezas.

v A introducao as nogdes de medida de comprimento, peso, volume e tempo, pela
utilizagdo de unidades convencionais e ndo convencionais.

v/ A marcagdo do tempo por meio de calendarios.
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v As experiéncias com dinheiro em brincadeiras ou em situagdes de interesse das
criancas.

v A explicitagdo e/ou representacdo da posicdo de pessoas e objetos, utilizando
vocabuldrio pertinente nos jogos, nas brincadeiras e nas diversas situagdes nas quais
as criangas considerarem necessario essa acao.

V' A exploragao e identificacdo de propriedades geométricas de objetos e figuras, como
formas, tipos de contornos.

v Das representacoes bidimensionais e tridimensionais de objetos.

v A identificacdao de pontos de referéncia para situar-se e deslocar-se no espago.

V' A descrigdo e representagdo de pequenos percursos e trajetos, observando pontos de

referéncia.

Todas essas experiéncias sao enriquecedoras e envolvem as criancas em
situacOes inerentes ao universo matematico. Assim, para ensinar matematica na
Educacao Infantil, e também nas séries posteriores, como destaca Tancredi (2012), ndo
basta que o docente domine os contetidos especificos da disciplina, ele também precisa
elaborar estratégias de ensino apoiado em politicas educacionais e no préprio projeto
politico pedagégico da instituicdo, e assim empregé-las a cada etapa de ensino por

meio de praticas pedagogicas inovadoras e ativas, como a Modelagem Matematica.

2.3 Concepg¢oes de modelagem matematica

De modo geral a modelagem matematica pode ser entendida como
metodologia de ensino ou de pesquisa que visa a resolugdo de problemas reais por
meio do instrumental matemaético. Desse modo, apresenta aspectos relevantes para o
letramento cientifico ou alfabetizacdo cientifica, que busca por meio do levantamento

de dados, elaborar hipéteses e estratégias de resolugao para problemas do cotidiano.

Assim, a Modelagem Matematica consiste em um método de ensino
homogéneo que versa a formulagdo de um modelo matemdtico ou ndo, para
elucidagdo ou para a compreensdo de um fendmeno natural de qualquer area do

conhecimento. Seu uso em sala de aula engloba questdes interdisciplinares e trata de
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situacoes do cotidiano da crianca, demostrando para o educando a utilidade pratica
da matematica na vida didria, transcendendo o uso e aquisicdo da matemaética para

além do espaco escolar. E nesse sentido que Lippmann (2009, p.19) nos diz que:

Todos os dias, a cada momento, nds estamos lidando com os ntiimeros de
uma forma tdo natural e corriqueira que nem percebemos. Ndo precisamos
ir a escola para entrarmos em contato com os nameros, pois eles estdo nas
horas, na nossa idade, nas datas, nos precos, no dinheiro, no caminho que
encurtamos procurando um atalho etc. Em suma, os nimeros estio em
nossas vidas, em atividades complexas como as do comércio, divertidas
como as de um jogo entre amigos ou em atividades simples - como as que
realizamos quando é preciso separar os ingredientes e medidas em uma
receita culinaria. No entanto, existem autores que apresentam diferentes
visdes e defini¢des sobre Modelagem Matemética.

Na concepgao de Biembengut e Hein (2005), a Modelagem Matematica atua
como meio norteador para trabalhar o contetido estabelecido, a partir de um tema
gerador onde o aluno orientado pelo professor buscar desenvolver estratégias e
préticas que o leve a construgao de seu proprio modelo matematico. Nesse sentido,
entende-se que a Modelagem Matemética é responsavel por uma abordagem na qual
sdo introduzidas véarias outras fontes de conhecimentos matematicos. O conceito
estabelecido por estes autores implementa a proposta da confeccdo de modelos
matemdticos que seguem alguns procedimentos como interacio de modelos

matemaéticos que visam um melhor desempenho dos alunos

Para Barbosa (2001), a Modelagem Matematica é concebida como um
ambiente de aprendizagens e o foco da atividade nado esta no modelo matematico em
si, mas em todas as etapas desempenhadas pelas criangas, enfatizando que o
conhecimento matematico ndo esta relacionado apenas a resolucao de célculos, mas

sobretudo a formacao cidada.

Burak e Aragdo (2012) partem de uma perspectiva estabelecida pela
proposta de aprendizagem centrada na aprendizagem significativa. Desse modo, a
Modelagem Matematica é definida por eles como um conhecimento amplo com
objetivo de construir paralelos para expor matematicamente fenémenos da vida real,

buscando auxiliar na tomada decisdes.
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Porém, é necessario que se esclareca que a Modelagem Matematica nao
deve ser considerada a solucdo para qualificar o ensino de matematica, ciéncias ou
quaisquer que sejam as areas exploradas como um fim a ser alcangado, mas como um

meio de se chegar a um fim que se deseja alcancar, como destaca Barbosa (2001, p.4):

As atividades de Modelagem sdo consideradas como oportunidades para
explorar o0os papéis que a matemdtica desenvolve na sociedade
contemporanea. Nem matemética nem Modelagem sdo “fins”, mas sim
“meios” para questionar a realidade vivida. [...]

A partir da analise desses autores, podemos inferir que a Modelagem
Matematica tem contribuido significativamente para o desenvolvimento de atividades
escolares que visam um ensino estavel e de qualidade. Entretanto, é evidente que como
mecanismo metodolégico pode ser explorada nas salas de aula pelos professores da
educagao basica, porém, ndo se deve toma-la como uma abordagem tnica e exclusiva
afim de obter resultados pré-estabelecidos. Segundo Biembengut (2014) utilizar a
modelacdo como proposta pedagogica instiga os alunos a desenvolverem o

pensamento critico e cientifico durante as atividades propostas em sala de aula.

No ambito educacional, a modelagem pode ser definida como um método
que auxilia, contribui e acelera o desenvolvimento cognitivo da pessoa no processo de
ensino e aprendizagem de matematica e dreas adjacentes. Com isso, acreditamos que
essa pratica deve ser introduzida logo nos anos iniciais, objetivando familiarizar as
criancas desde pequeninas com resolucdes de problemas concretos, além de
estabelecer um dialogo entre professor/aluno; aluno/professor e aluno/aluno para

propor a criagdo de modelos préprios.

Nesse sentido, é visto que a modelagem desempenha um papel importante
no que tange a educagado escolar. Em uma atividade de Modelagem Matematica nao
importa que seguimento é explorado, o importante é que se trabalhe as propostas de
modelagem logo no inicio da vida escolar, ou seja, na educacado infantil, com isso a
crianga ja comega a desenvolver o censo critico, o trabalho em grupo, a curiosidade, a

criatividade, dentre tantos outros aspectos durante a resolucao dos problemas.
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2.4 Modelagem matematica na educacao infantil

Diante da crise no paradigma dominante ocorrido em razao das
transformacgOes técnico-cientificas que rompeu com as formas de ensinar e de
aprender, cresceu a necessidade de mecanismos pratico-metodolégico de ensino que
dialogue com a realidade do aluno levando em consideracdo seus conhecimentos
prévios e as especificidades do seu contexto, praticas que ultrapassassem essa visao
estatica e mecanica de ensino. Em razdo disto, é de fundamental importancia que
desde a Educacdo Infantil o conteddo curricular seja tratado de maneira

contextualizada com o cotidiano das criancas.

Atualmente, ensinar matemdtica em qualquer nivel de ensino tem se
tornado um desafio constante, tanto para quem ensina quanto para quem aprende. As
constantes mudangas no cendrio atual da sociedade emergente exigem que o professor
reelabore suas estratégias de ensino para acompanhar essas mudangcas, o aluno de hoje
ja ndo é o mesmo de anos, décadas, séculos atras. Com o avanca da tecnologia, desde
de muito cedo a crianga esta cercada de informagdes que circulam nas plataformas
digitais e em outros meios de comunicacdo que por vezes tem influenciado a tomada
de decisdes por parte de quem as acessa, desse modo, é preciso que se estabeleca um
elo significativo ao que o professor ensina e ao que a crianca ja sabe, conforme aprende
e vivencia em suas rela¢des didrias com o outro e com o meio onde vive. Desse modo,

Biembengut e Hein (2009) enfatizam que:

Muito se falou e se fala de um futuro que esta por chegar. Pois bem,
chegamos ao novo milénio, no qual aponta-se para novos desafios e estes,
para novas formas de encarar a realidade social. A educagdo também vem
recebendo seus desafios - talvez os mais dificeis —; entre eles o de antever e
propor a sociedade um “novo” cidaddo, que comandara a economia, a
produgdo, o lazer e outras atividades que ainda surgirdo nas préximas
décadas. (p. 9).
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Nesse sentido, a Modelagem Matemaética como suporte metodolégico nas
praticas de ensino emerge como ferramenta pedagégica, nao tao recente, mas que tem
possibilitado um ensino mais significativo na construcdo do conhecimento matemaético
e de outras areas do conhecimento, tendo em vista a interdisciplinaridade que é
estabelecida durante as praticas de modelagem. Nesse sentido, muitos estudos
apontam as potencialidades da Modelagem Matemaética para o ensino na Educacdo
Basica, desde a educacdo infantil até o ensino superior e pés graduagdo, permitindo
que sejam introduzidas as propostas pedagogicas aspectos que favorecam a
compreensdo de questdes cotidianas que estdo diretamente relacionadas a matematica

e a outras areas do conhecimento.

A Modelagem Matematica, nessa perspectiva de ensino-aprendizagem
torna-se um mecanismo que pode ser agregado ao ensino como ferramenta
potencializadora para a aprendizagem das criangas podendo ser utilizada na Educagao
Infantil tendo em vista que outros estudos apontam suas contribui¢des no ensino com

criancgas dessa faixa etéria.

Em um estudo denominado “Modelagem matemidtica na educagio infantil e
relagoes possiveis com o paradigma emergente: o relato de uma experiéncia” Penteado,
Fernandes e Burak (2014) analisam o ensino de matematica e a Modelagem Matematica
como proposta metodolégica na perspectiva de Burak em relacdo aos paradigmas
dominante e emergente, além de descreverem uma experiencia com modelagem

matematica na educacao infantil com 16 criancas de 4 anos de idade.

Na experiencia relatada pelos autores, a professora trabalhou com as
criancas o tema “meios de transportes”, escolhido pelas criancas dentre outros temas
que foram propostos pela docente. Nessa atividade a professora utilizou o ciclo de
modelagem desenvolvido por Burak onde foram cumpridas todas as etapas, a) escolha
do tema; b) pesquisa exploratéria; c¢) levantamento do problema; d) resolucao do
problema; e e) andlise critica da resolugdao. Os autores apontam a partir dessa
experiéncia as potencialidades do trabalho com modelagem matematica na educagao

infantil, e indicam mudangas relevantes no paradigma emergente educacional em
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contraposicdo ao paradigma dominante, que persiste em préticas pedagoégicas de

métodos estaticos e inflexiveis.

Outro estudo que contribuiu em nossas reflexdes e traz em seu bojo uma
experiencia com Modelagem Matematica denomina-se, “Modelagem matemadtica na
educagdo infantil: um estudo sobre a protegdo solar com criangas de trés anos” de Carvalho,
Oliveira e Luna (2012). Nessa atividade, a problematica inicial foi sugerida por uma
das autoras a partir da realidade do contexto, ou seja, um problema real, nesse caso “a
importancia da protecdo solar”, em que foi possivel ouvir os questionamentos das
criangas em rodas de conversas que envolveram trés encontros para se tratar somente
do tema. E nesse sentido, a pesquisa teve como objetivo investigar as possibilidades
de aproximacgdo de criangas de trés anos de idade com um problema real a partir de

um ambiente de modelagem.

2.5 Consideracoes

A partir da andlise das pesquisas e da observancia dos textos legais que
tratam do Ensino da matematica na Educagao Infantil, fica evidente a importancia da
discussdo em torno deste assunto. Nesse ambito, é necessario que o professor
estabeleca “novas” estratégias de ensino que vislumbrem contribuir com sua pratica
educativa no que tange ao ensino da matematica na educagao infantil. E importante
ainda que o professor se apoie em suporte tedrico para o exercicio da pratica docente
e em estudos que comprovam os efeitos positivos no trabalho com Modelagem
Matematica. Serd necessdria uma busca constante por parte do docente pelo
aperfeicoamento e planejamento de suas acdes. Nesse sentido, o professor devera

buscar nos cursos de formacdo continuada o apoio didatico necessdrio para sua

atuacdo enquanto educador, possibilitando assim, uma praxis pedagogica mais
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estruturada e compromissada com a aprendizagem matemética e o desenvolvimento

integral das criangas.

Atualmente, a matematica ndo pode ser vista como uma disciplina em que
se aprende de forma mecanica e descontextualizada com a realidade da crianca onde
o aluno tenha que decorar férmulas e algoritmos. Ensinar matematica também é
formar cidaddos criticos capazes de se colocar diante das mais diversas situacdes, é
saber se posicionar diante de questdes que sdo levantadas no convivio social, familiar
e comunitdrio, constituindo-se como sujeito ativo e participativo nas decisdes do lugar
onde vive. Devido as transformagoes sociais, econdmicas, politicas e culturais que
afetam a sociedade de modo geral, tornam-se imprescindiveis novas praticas, novos
saberes e outras formas de ensinar e aprender, isso exige que a atuacdo do professor
em sala de aula acompanhe essas mudancas, de modo que haja um ensino com saberes
compartilhado entre professores e aluno, guiado e regulado com a participacao dos
alunos de maneira individual ou em grupo, é nesse sentido que a Modelagem
Matematica contribui para o ensino significativo diante dos desafios do presente e com

o olhar apara o futuro.

Vale aqui enfatizar que é possivel perceber na pratica pedagogica de muitos
professores de Educacdo Infantil o uso da Modelagem Matematica, porém, de maneira
“ingénua”. Concebendo-a como um ambiente de aprendizagens na concepgdo de
Barbosa (2001), podemos analisar as possibilidades de aprendizagens com a
Modelagem Matematica no desenvolvimento infantil a partir de agdes articuladas de
maneira intencional. Portanto, a importancia do aporte teérico-metodolégico sobre
Modelagem Matematica pode contribuir nas préticas dos docentes de maneira que se
possa articular a teoria com a pratica numa praxis comprometida com a formagao

cidada do sujeito.
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3.1 Introducao

egundo a histéria, a tabuada foi inventada por Pitagoras, filésofo e
matemaético grego que nasceu em 570 a.C ou em 571 a.C na cidade
de Samos e morreu em 497 a.C ou 496 a.C em Metaponto. O termo
tabuada, contudo, originou-se nas tabuas de cdlculos que serviam para facilitar a
contagem nas equacdes matemadticas nas escolas pitagéricas e ainda agilizavam as
transacOes comerciais que envolviam contas. A tabuada de multiplicar, por exemplo,
foi uma tabela criada por Pitdgoras, conhecida como tabela pitagérica em que era

possivel consultar todas as operacdes existentes na tabuada tradicional:

Tabela 1-Tabela de Pitagoras.
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100

Fonte: Autores (2020).

O estudo da tabuada, no entanto, com o passar dos anos e dos métodos de
ensino, durante as aulas de matematica, parece que tem diminuido a frequéncia.
Antigamente, ela era uma cartilha usual que fazia parte do material didatico do aluno,
em que, inclusive, os discentes eram envolvidos em atividades de perguntas e
respostas sobre o contetido desta cartilha, principalmente, sobre a multiplicagao. Nesta
época, era comum o professor realizar, por exemplo, uma sabatina em que errar uma
resposta estava associado ao castigo da palmatoria - instrumento de madeira - tanto

pelo professor ou até mesmo por um outro colega que tenha sido o autor do acerto.
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Todavia, fica o questionamento: O estudo da tabuada, nas aulas de matematica e fisica,
contribui para melhorar o desempenho dos alunos na resolucado de célculos quando os
contetidos exigirem o dominio das operacdes basicas da matemética e raciocinio
l6gico? Ou, o estudo da tabuada deve ser trabalhado, com mais frequéncia, pelo

docente da matematica ou até mesmo da fisica?

Em busca de respostas, este artigo tem como objetivo apresentar um relato
de experiéncia sobre o estudo da tabuada através de atividades dinamicas de jogos
matematicos com a finalidade de desenvolver nos alunos aptiddes e competéncias ao
manipular uma conta que envolva as operacées matematicas, além de aprimorar o seu

raciocinio l6gico nas aulas de matematica e fisica.

A atividade foi aplicada com os discentes do ensino médio, na modalidade
SOME - Sistema Organizacional Modular de Ensino - que faz parte do sistema
educacional do estado do Paré e que atende alunos da zona rural nas dreas de floresta,
planalto e rios. Os estudantes envolvidos nesta experiéncia, todavia, fazem parte do
municipio de Monte Alegre, na regido do baixo Amazonas. A metodologia sera
descrita apresentando o passo a passo da experiéncia, assim como o resultado dos
desempenhos dos discente ao longo do processo de ensino e aprendizagem durante as

aulas de fisica e matematica.

3.2 Fundamentagao tedrica

Assimilar conceitos para compreender a tabuada deve ser um fator
importante nos planejamentos do professor da 4rea de exatas, especificamente o de
matematica, pois considerando que esta disciplina é considerada de dificil assimilacao,
o estudo da tabuada pode contribuir para um bom desenvolvimento do raciocinio

légico no momento da execucdo de operacdes matemaéticas e de resolucdes de
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problemas. Neste sentido, considera-se “[...] Nossa proposta é ensinar uma matemaética
viva, uma matemadtica que vai nascendo com o aluno enquanto ele mesmo vai
desenvolvendo seus meios de trabalhar, na qual ele esta agindo” (DANYLUK, 2002, p.
227).

A alfabetizacdo matematica, segundo Danyluk (2002), consiste no ato de
aprender, escrever e ler a linguagem da matemaética. Para ela, a leitura se da quando
ha o envolvimento com aquilo que estd sendo lido. A autora ainda afirma que a
compreensdo sobre o ato de ler a linguagem matematica baseia-se nas agdes humanas

de interpretar, de compreender e de comunicar o conhecimento vivido.

Ler matematica significativamente é ter a consciéncia dirigida para o sentido
e para o significado matemético do que esta sendo lido. [...]. Dessa forma, o
leitor ndo é consumidor passivo de mensagens. Ele é um receptor de
mensagens que tem a possibilidade de examinar criticamente aquilo que se
l1é e, a0 mesmo tempo, reelaborar o discurso lido no seu mundo-vida,
abrindo novos caminhos e criando novas alternativas. Ser alfabetizado em
matemadtica é entender o que se 1é e escrever o que se entende a respeito das
primeiras nog¢des de aritmética, de geometria e da légica (DANYLUK, 2002,
p-14 e 19).

Com isso, parece que uma das fungdes do professor é observar, analisar e
fazer os registros dos alunos a partir de atividades realizados por eles, seja na forma
de brincadeiras, atividades e a maneira como realizam as tarefas pré-estabelecidas, de
forma a compreender como funciona o pensamento do estudante e em que nivel se

encontram em relagdo a compreensao do contetido matematico.

Uma outra forma que o docente pode usar, como proposta metodolégica,
para o ensino da tabuada é a Modelagem Matematica que, no Brasil, as experiéncias
tétm mostrado um forte viés antropolégico, politico e sociocultural, ja que tém
procurado partir do contexto vivido dos alunos e de seus interesses (FIORENTINI,
1996). Além de muitos outros autores defenderem, também, a utilizacdo da

modelagem no ensino da matematica.

Segundo Bassanezi (2002), por exemplo, a modelagem matematica consiste

na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-
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los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real. J4 para Barbosa (2001),
na modelagem matemaética, o enfoque estd no processo de resolucdes de problemas
aplicados, focalizando o processo de construgdo de modelos matematicos e é vista
ainda como um ambiente de aprendizado no qual os alunos sao convidados a indagar
e/ou investigar, por meio da matematica, situagdes com referéncia na realidade. E,
para Borba (1999), a modelagem é uma concepcdo na qual grupos de alunos escolhem
um tema ou problema para ser investigado e, com o auxilio do professor, desenvolvem
tal investigacdo que muitas vezes envolvem aspectos matematicos relacionados com o

tema.

De acordo com esses autores, embora com alguns pontos diferentes em seus
argumentos, a modelagem matemética é um método de ensino que, ao ser utilizado
em sala de aula, desperta nos estudantes um senso investigativo, critico e de
construgdo cognitiva. Desta forma, aplicar esse método modelador no ambiente de sala
de aula para o estudo da tabuada vem ao encontro com a proposta deste trabalho que
é desenvolver nos estudantes um raciocinio 16gico matemaético mais eficaz e eficiente

na resolugao de calculos tanto na disciplina matemaética quanto na fisica.

Um outro aspecto relevante sobre a modelagem matematica é a
possibilidade de interacdo que ocorre nas atividades de modelagem e que favorecem
o aprendizado dos estudantes de forma positiva. E o que Alro e Skovsmose (2006),

apontam quanto as interagdes, em que eles se referem como “dialogo”.

Da mesma forma, os estudos de Vigotsky (1993), relatam que a
aprendizagem estd diretamente associada a interacdo. Neste caso, o professor ao
perceber que o ensino ladico, dinamico e interativo atrai a atencdo dos alunos e ajuda
no desempenho deles, pode ter a oportunidade de mudar a sua pratica educativa
tradicional para uma pratica mais progressista, despertando no aluno uma visao mais
critica do mundo, permitindo um aprendizado, além de interessante, também,

prazeroso, com iniciativa, imaginacdo, curiosidade, senso de responsabilidade,

cooperacao, memorizagao e concentracao.
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Os estudos de Piaget (1969) também dao énfase para a importancia das
trocas de experiéncias, confrontando o ponto de vista na construcdo das operagdes,
considerando uma significacdo na formacao do estudante que é indispensavel para a
elaboracdo do pensamento légico e, principalmente, sobre o desenvolvimento

intelectual.

3.3 Metodologia

O estudo da tabuada por meio dos jogos de modelagem matemaética foi
aplicado com alunos do ensino médio da modalidade SOME!2 na cidade de Monte
Alegre-PA. O estudo foi apresentado aos alunos como um projeto intitulado “Tabuada
em Acao” que envolve diferentes tarefas em forma de jogos e dindmicas condicionadas
a aquisicdo de notas no processo de ensino-aprendizagem de acordo com o

desempenho ao longo do projeto.

Figura 1-Alguns estudantes participantes da pesquisa (Fonte: Autores, 2020).

Antes de iniciar as atividades realizou-se um diagndstico quanto as

habilidades dos alunos no que tange a capacidade para resolver calculos que envolvem

12 Sistema Organizacional Modular de ensino-Some: Modalidade de ensino que compde a educacdo
do estado do Paré e atende as zonas rurais.
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as operacoes basicas da matemadtica, principalmente as de multiplicagdo e de divisao,
observou-se uma grande dificuldade dos alunos no momento de operar as contas. Eles
demonstram, de forma nitida, uma necessidade de melhorar seus desempenhos com
os calculos, essencial para as aulas de matematica e fisica. Ha aqueles, inclusive, que
antes de fazer uma conta de divisdo ja se manifestam dizendo: “Eu ndo sei dividir!”

Ou “Eu nunca aprendi a dividir! “.

Diante dessas exclamacdes, fica evidente que o estudo da tabuada pode
ajudar o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes para melhorar seus
desempenhos nas aulas de matematica e fisica, pois, considerando que para a maioria
dos discentes estas disciplinas se resumem em fazer calculos, entdo aplicar atividades
com os contetidos da tabuada seria uma forma de reforco para habilita-los diante dos

problemas que exigem raciocinio.

Ap06s esse momento diagnostico, estabeleceu-se quais atividades deveriam
ser mais exploradas para o desenvolvimento dos discentes de acordo com a realidade
da turma. Como o projeto foi aplicado em duas turmas diferentes, cabe ressaltar que
houve momentos em que as atividades precisaram ser diferenciadas em cada turma.
Porém, houve tarefas que se repetiram em todas as turmas. Antes do inicio das
atividades, os alunos foram orientados a adquirirem suas tabuadas para iniciar os
estudos em casa, dando preferéncia para as multiplicacdes, divisao, algarismo romano,

leituras dos grandes ntimeros e niimeros ordinais para nivel de conhecimento.

Durante o projeto, os alunos foram separados em equipes para
desenvolverem as atividades, geralmente com quatro integrantes em que eles
trabalharam tanto de forma coletiva, estabelecendo didlogo, quanto de forma

individual para ndo ficar totalmente sem funcdo dentro do grupo.
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Figura 2-Equipes durante os jogos de modelagem (Fonte: Autores, 2020).

Antes das realizacdoes das atividades, os alunos receberam aulas dos
contetidos que ha na tabuada, de forma direcionada ao que eles iriam encontrar nas
atividades. As aulas enfatizaram aspectos que eles demonstram dificuldades,

discussoes de duvidas e realizagao de exercicios.

O quadro a seguir descreve as principais atividades trabalhadas com os
alunos na forma de jogos de modelagem matemédtica e o estudo da tabuada
apresentando a descrigdo das atividades, os sujeitos envolvidos e o tempo de duracgao

em média dos jogos.

Nome da . . . Sujeitos da Tempo da
Atividade Descricao da Atividade Aplicacao Atividade

Esta atividade é uma dindmica de
perguntas e respostas orais sobre
as casas de multiplicacao de dois
até o dez para cada grupo e
individualmente em um tempo
determinado.

Esta atividade corresponde a
estabelecer uma interacdo entre as
equipes de forma desafiadora,
pois cada equipe é responsavel

Batalha entre por elaborar contas de
grupos multiplicacdo e divisdo para que
outra equipe resolva em um

intervalo de tempo estabelecido. E
apos o término do calculo a

prépria equipe que elaborou as

Alunosdo1°e
2% anos 20 min
(40 alunos)

Impacto mental

Alunosdo 1°e
2% anos 45 min
(40 alunos)
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contas tem a funcdo de fazer a
corregdo. Sendo que é feito um
sorteio para saber qual grupo
desafiara o outro.

Maratona da
multiplicagdo I

Esta atividade é constituida de
noventa contas das operacdes de
multiplicagdo das casas do dois (2)
ao dez (10) no formato apresentado
no exemplo abaixo, de forma
misturada, em que cada aluno tem
trinta segundos para tentar
responder o maximo que puder ao
longo de seis minutos.

Exemplo: 3 x4 =

5x8=__

Alunosdo 1°e
22 anos
(40 alunos)

45 min

Maratona da
multiplicagdo II

Esta atividade é constituida de
noventa contas das operagdes de
multiplicagdo das casas do dois (2)
ao dez (10) no formato
apresentado no exemplo abaixo,
de forma misturada, onde cada
aluno tem 40 segundos para tentar
encontrar o maximo de nimeros
que puder que geram o resultado
ao longo de oito minutos.
Exemplo: _ x4=12

9x___=63

Alunosdo1°e
2% anos
(40 alunos)

45 min

Formando
Palavras

Nesta atividade, os estudantes, em
equipe, recebem varias operacoes
matematicas que envolvem as
quatro operagdes basicas cujo
resultado equivale a uma letra do
alfabeto, conforme exemplo
abaixo, e o aluno tem em média
dez minutos para tentar formar as
palavras de acordo com os
resultados encontrados.

Exemplo:

A=3x4+7-5

U=(4x5x2):4
V=(17-12)x3+5

10 | 20 | 14
U|V ] A

Alunosdo1°e
2% anos
(40 alunos)

30 min

Resolvendo a
Multiplicacao
com
multiplicador
de dois e trés
algarismos

Nesta atividade, os alunos sédo
avaliados em suas habilidades na
resolugdo de contas de
multiplicacdo. Cada dupla, da
equipe, tem até no maximo dez
minutos para tentar resolver duas

Alunosdo 1°e
2% anos
(40 alunos)

45 min
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contas de multiplicacdo evitando
errar o maximo de algarismos que
puderem.
Nesta atividade, os alunos sao
avaliados em suas habilidades na

Resolvendo a resolucao de contas de divisao. o
o . . Alunos do1°e
Divisao com | Cada dupla, da equipe, tem até no a .
.. s . . 2% anos 45 min
divisor deum-e maximo quinze minutos para
. . (40 alunos)
dois algarismos tentar resolver duas contas de

divisdo evitando errar o maximo
de algarismos que puderem.

Quadro 8-Jogos de modelagem matematica aplicados na pesquisa de campo (Fonte: autores,
2020).

As atividades descritas no quadro anterior foram trabalhadas com as
turmas envolvidas na pesquisa, embora ao longo do periodo do projeto que dura, em
média, trinta dias, entre uma aula e outra de matematica e fisica, tenham surgido
algumas outras dindmicas. Neste periodo também, os discentes, ainda em equipes,
foram submetidos a provas discursivas e objetivas para complementar uma das etapas

de avaliacao.

No que se refere a avaliacdo do desempenho dos estudantes, eles foram
avaliados de acordo com seus ntmeros de acertos apds cada atividade concluida
dentro do tempo estabelecido, os registros foram feitos em planilhas com os nomes de
cada aluno e suas respectivas equipes e ao lado o nome de cada atividade com espago
para as anotagdes da quantidade de acertos e erros. Quanto as atividades de carater

discursivo, se coloca no registro o méaximo de informacao.
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3.4 Resultados e discussoes

Ao longo das realizacdes das atividades foi perceptivel a evolucao dos
alunos quanto ao raciocinio rapido, desenvolvimento mental e dominio dos calculos.
Houve alunos, inclusive, que de forma natural, comecam a resolver contas que antes
consideravam dificeis e/ ou complicadas, com mais facilidade. E durante o projeto, foi
gerada uma competicdo sauddvel entre os estudantes que contribuiu para uma
evolugdo e aprendizagem com os didlogos que eles estabelecem afirmando a ideia de
Alro e Skovsmose (2006) que diz: “[...] interacdes caracterizadas como “didlogos” sao
interacdes que possuem qualidades que influenciam positivamente a aprendizagem”.
Além dessa interacdo de forma positiva, eles passam, gradativamente, a ter disciplina

e interesse nos estudos da tabuada.

No que tange ao processo de ensino-aprendizagem do dominio dos calculos
nas aulas de matematica e fisica, ocorreu uma mudanga na postura dos alunos quanto
a resolucao dos calculos, pois o que antes era visto como um momento da aula que se
tornava dificil pelas dificuldades com o dominio das opera¢des como multiplicacdo e
divisdo, passou a ser algo compreensivel em que foi possivel fluir de forma leve o

processo da resolucao de um problema proposto.

Chama-se a atengdo, principalmente, aos alunos que antes diziam que nao
sabiam fazer divisdo, demonstram ao longo do projeto que o conhecimento desta
operacao bésica comeca a ser assimilado pelo seu cognitivo. Com estes, na realidade,
o processo de aprendizagem é mais lento, porém, é muito satisfatério poder ouvir uma
nova frase sendo exposta por eles apés certos momentos das atividades: “Ah! E assim

que faz divisdo é?! Agora ja sei como é! “

Talvez, haja um questionamento quanto ao fato da necessidade das tarefas
serem sempre executadas em tempos pré-estabelecidos, mas apesar do nervosismo

que eles tendem a ficar e sob a pressdo do tempo e em alguns momentos dos préprios
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colegas, percebeu-se que houve um desenvolvimento nas habilidades do raciocinio
rapido, pois como eles eram incentivados a treinarem em casa para conseguirem cada
vez mais terminarem no menor tempo possivel para terem um crescimento das suas
respectivas pontuagdes, eles, naturalmente, passaram a se adaptar com a ideia de

vencer o tempo nas atividades.

Um outro resultado importante que também é percebido é quanto aqueles
estudantes que ja tém facilidade para os calculos matematicos e fisicos, pois esses
evoluem quanto ao raciocinio légico matematico e suas habilidades para a
multiplicacdo e divisdo. As vezes, no decorrer da realizagdo da atividade, de repente
escuta-se algo do tipo: “Acabei! ” Internamente, o professor pode ficar surpreso pela
rapidez, porém muito feliz e logo pode apresentar uma frase motivadora contribuindo

ainda mais para o melhor desempenho da equipe.

3.5 Considerag¢oes finais

A tabuada, uma simples cartilha com informagdes basicas da matematica,
ja foi considerada uma valiosa cartilha nas aulas de matematica, principalmente, nos
estudos tradicionais, em que, inclusive, se faziam provas orais conhecidas como

sabatinas.

Porém, apesar do ensino ter evoluido em muitos aspectos, nota-se que o
valor de se estudar a tabuada nao mudou, assim como as suas contribui¢des sobre os
calculos com as operagdes basicas que esta pode trazer para os estudantes durante as

aulas de matematica e fisica.

Na realidade, o que se tem percebido é que os alunos de hoje deixaram de
usar a tabuada com mais frequéncia nas aulas das disciplinas de exatas,

principalmente a de matemaética, assim como ter o compromisso de estuda-la, desta
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forma, percebe-se que esta falta de comprometimento tem contribuido com um baixo
rendimento dos estudantes no que tange as habilidades de fazer contas com as

operagodes basica.

Por isso, nas aulas de matematica e fisica, o raciocinio l6gico dos estudantes
geralmente ndo é tdo agucado para operar uma conta simples de operagao basica. No
entanto, quando estes comecam a fazer da tabuada um instrumento de estudo de
forma disciplinada, as mudangas comecam a acontecer de forma natural, pois uma
conta na solugdo de um problema na aula de fisica, que antes era vista como dificil,

comeca a ser vista com outros olhos e desenvolvida com mais facilidade.

Portanto é importante que a tabuada seja vista ndo apenas como uma
cartilha do tempo da sabatina, ou apenas para consultas esporadicas para saber quanto
é sete vezes nove, por exemplo. Deve ser vista como uma estratégia de ensino essencial
para ser estudada com responsabilidade, pois fica evidente que quando os discentes
fazem uso desta cartilha de uma forma dindmica, didatica e lidica, consequentemente,
tem-se um desenvolvimento significativo no raciocinio 16gico matematico dos alunos,
conforme visto nos resultados apresentados neste trabalho a partir de um relato de
experiéncia. E para as aulas de fisica que tem sempre em seus conteddos o formalismo
matematico, a contribuicdo da tabuada a partir de jogos de modelagem também
contribui na evolugdo das aptiddes e habilidades dos célculos matematicos dos

estudantes para resolugao de contas.
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4.1 Introducao

m face das mudancas ocorridas na sociedade, principalmente com

o avango das tecnologias de informacdo e comunicagao, o saber

ganhou notoriedade, especialmente em sua organizacdo e
elaboracdo, exigindo assim o aprimoramento de praticas para esta finalidade. Nesse
contexto, o campo educacional precisou adequar-se em busca de um ensino
apropriado as exigéncias dessa nova sociedade e, por esse motivo, a pratica docente
tem passado por um processo de constantes transformagdes na tentativa de
incrementar procedimentos e técnicas, ressignificar o ensino, com a adocdo de
estratégias e de metodologias inovadoras, objetivando o rompimento com as praticas
de ensino entendidas como tradicionais ou mecanicas, com o intuito de promover uma

formacgao de alunos criticos e autdbnomos.

Hargreaves (2002) reforca que o trabalho educacional ndo deve se restringir
apenas a adocdo de estratégias inovadores, para além disso, deve também envolver
um trabalho emocional aperfeigoado a fim de promover um ensino significativo para

o aluno.

Ensinar e aperfeicoar o ensino ndo pode se reduzir a competéncia técnica ou
a padrdes clinicos. Outros aspectos entram em jogo além dos professores se
tornarem profissionais reflexivos e criteriosos. O ensino e seu
aperfeicoamento também envolvem um significativo trabalho emocional.
Estabelecer um entendimento de emogdes com os estudantes foi o ponto
central na meta de atingir padrdes elevados no oficio dos professores.
Conectar o ensino e o aprendizado com sua missao social de educar também
conferiu uma profundidade critica ao trabalho (HARGREAVES, 2002, p.148).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) indica aos professores a
necessidade do incremento de agdes que promovam o desenvolvimento do letramento
cientifico, que engloba a capacidade de compreender, interpretar e transformar o
mundo, com base nos conhecimentos das ciéncias. Indica-se, ainda, que precisam ser

organizadas situagdes de aprendizagem com origem em questdes desafiadoras que
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“[...] estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir
problemas, levantar, analisar e representar resultados; comunicar conclusdes e propor

intervengdes” (BRASIL, 2018, p.322).

De acordo com Santos (2007), o conceito de letramento cientifico amplia a
funcdo da educacdo, pois, além de incorporar a leitura de informacdes cientificas e
tecnoldgicas, compreende também a interpretacdo do seu papel social. Isso implica
mudancas ndo somente relativas a contetdos programaticos como também na

perspectiva dos processos metodolégicos e de avaliacao.

Assim, as competéncias promovidas pelo letramento cientifico sugerem a
adocdo de estratégias inovadoras, distintas da abordagem tradicional de ensino
(mecénica), dentre as quais se apresenta a modelagem matemadtica, a qual, quando
trabalhada na perspectiva do ensino de ciéncias, matematica ou outras areas do
conhecimento, tem por objetivo contribuir para o processo de ensino e aprendizagem,

de maneira significativa, préxima da realidade do aluno.

Algumas justificativas para a utilizacdo da Modelagem Matematica sao

enumeradas por Silveira e Ribas (2004) como:

e Motivacdo dos alunos e do préprio professor;

e Facilitacdo da aprendizagem. O contetido matemaético passa a ter mais significado,
deixa de ser abstrato e passa a ser concreto;

e Preparacdo para a profissao;

e Desenvolvimento do raciocinio 16gico e dedutivo em geral;

e Desenvolvimento do aluno como cidadao critico e transformador de sua realidade
€

e Compreensdao do papel sociocultural da matematica, tornando-a assim, mais
importante.

Evidentemente, para o alcance dos objetivos de aprendizagem elencados
pelos autores supracitados, é necessario um conjunto de esforgos dos professores, que
vai desde o entendimento conceitual, perpassando pelo planejamento das atividades

até a execugdo, com possibilidades de revisao, avaliagdo e aprimoramento das préticas,

tendo em vista os objetivos pretendidos.
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No entanto, em virtude dessas especificidades dos processos para a
utilizagdo da modelagem matemaética, habitualmente constata-se professores que nao
aplicam essa estratégia de ensino, em geral, por desconhecimento ou simplesmente
por resisténcia ao novo, referente a essas praticas inovadoras. Neste sentido, Bassanezi

(2009) argumenta que:

[...] a transposicdo da barreira naturalmente criada pelo ensino tradicional
onde o objeto de estudo apresenta-se quase sempre bem delineado,
obedecendo a uma sequéncia de pré-requisitos e que vislumbra um
horizonte claro de chegada - tal horizonte é muitas vezes o cumprimento do
programa da disciplina. (BASSANEZI, 2009, p.43).

Além disso, algumas pesquisas evidenciam também os motivos
apresentados por professores quanto a ndo adogao da modelagem matematica em suas
préticas pedagoégicas, tais como: a falta de clareza sobre a organizacdo e condugdo das
atividades em sala de aula; davidas sobre os conhecimentos necessarios para sua
condugdo, os programas pré-estabelecidos (BARBOSA, 2004); a organizagao da escola
e suas rotinas estabelecidas e a relagdo com os demais pares (BARBOSA, 2002); a
inseguranca em relacdo a tomada de decisdes na operacionalizacdo da modelagem em

sala de aula (OLIVEIRA; BARBOSA, 2007a).

A presencga da modelagem na escola representa desafios para os professores
e, para Almeida, Silva e Vertuan (2012), uma forma de minimizar as dificuldades sobre
a aplicacdo da Modelagem é possibilitar ao professor uma boa formacao sobre ela. Para
eles, “[...] é fundamental que seja estruturada uma formacao docente em modelagem
matematica a partir da triade “aprender sobre”, “aprender por meio” e “ensinar

usando” (p. 24).

Para o aprimoramento de préticas diferenciadas como a modelagem
matematica, a aplicacdo de oficinas é importante, pois possibilita o contato do
professor com alternativas metodolégicas. Lorenzato (2010) ressalta que os primeiros
contatos com essas alternativas metodolégicas devem acontecer ainda na formagao

inicial, devendo ser continua. Portanto, professores atuantes e em formagao precisam
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conhecer ndo apenas as teorias sobre os instrumentos que fardo “parte” de sua prética

pedagodgica, mas também fazer uso dessas metodologias em sala de aula.

Diante da necessidade de desmistificar a utilizacdo da modelagem
matematica no ensino e mostrar possibilidades préticas envolvendo atividades com
modelagem, surgiu a ideia de se desenvolver uma oficina que apresentasse aos
professores algumas concepcoes sobre modelagem matematica e suas potencialidades
ao favorecer o letramento cientifico por meio do desenvolvimento de ciclos de

modelagem.

Deste modo, o presente artigo tem como objetivo analisar o potencial dos
ciclos de modelagem na tentativa de promover o letramento cientifico com professores
em exercicio e professores em formacdo inicial, partindo das concepg¢des de autores

como Bassanezi, Barbosa, Burak, entre outros.

4.2 Referencial tedrico

A modelagem matematica, consolidada no Brasil como estratégia
pedagoégica a partir de 1980, por meio dos esforcos de professores como Ubiratan
D’Ambrésio e Rodney Carlos Bassanezi, busca auxiliar o aluno na resolucdo de
situacoes do cotidiano, enfatizando a utilizacdo de elementos matematicos de forma

dinamica e participativa.

Para que o professor possa utilizar essa estratégia de maneira diferenciada
das praticas tradicionais, sdo necessdrios alguns conhecimentos, Chaves e Espirito
Santo (2008b) argumentam que existem algumas necessidades de ordens gerais
pertencente aos professores, relacionadas com saber o conceito e como pode ser
utilizada a Modelagem em contextos escolares com suas respectivas oportunidades, e

outras mais especificas, relacionadas com o tempo de docéncia de cada professor, ou
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com suas experiéncias prévias acerca da docéncia, que parecem indicar a

predisposicao para adocdo de caminhos alternativos para ensinar Matematica.

E possivel encontrar na literatura diversas formas de compreender a
modelagem matematica e cada concepcdao pode orientar a pratica pedagogica de

professores -em formagao ou exercicio - em todos os niveis da educacao.

Cabe enfatizar que as atividades planejadas pelo professor podem favorecer
o desenvolvimento do letramento cientifico no aluno para que ele possa desenvolver
habilidades e competéncias necessarias para a resolugdo de questdes do seu cotidiano.
Nesse sentido, o desenvolvimento de projetos cientificos, que envolvem a modelagem
matematica pode contribuir para o desenvolvimento integral do aluno. Deste modo,
segue abaixo, algumas concepgdes sobre modelagem matematica que fundamentaram

o desenvolvimento da oficina.

Bassanezi (2002, p.16) entende modelagem como “[...] arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real.” De acordo com o autor, a modelagem
matematica pode proporcionar a constru¢do de problemas matematicos que estdo
além dos muros da escola, sendo uma ferramenta de transformacao da realidade, em
um exercicio de aproximacdo da linguagem matematica e das relagdes vivenciadas

pelos alunos, fatores estes que contribuem também para o seu desenvolvimento.

Para Biembengut e Hein (2005): [...] a modelagem é uma arte, ao formular,
resolver e elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma solugao particular,

mas que também sirvam posteriormente, como suporte para outras aplicacdes e teorias

(p.13).

Estes autores entendem que a arte de modelar matematicamente reside na
possibilidade de utilizar os modelos construidos ou as suas aplicagdes para resolver
problemas e propor solugdes em outros campos do conhecimento, servindo assim para

a compreensdo e/ou explicacdo de outras teorias de outras areas.
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A organizagdo do processo de modelagem matematica, na concepgao de
Maria Salett Biembengut e Nelson Hein, pode ser organizada em 3 etapas, conforme

resumido por Moreira (2017):

1% Etapa - Interacao. Refere-se ao contato inicial dos alunos com a situagao-
problema, o estudo da situagdo e caso necessdrio, a busca de mais
informagdes para promover a familiarizagdo com o tema.

2% Etapa - Matematizagdo. Momento em que se faz a identificacdo ou
formulagdo do problema, o levantamento de hipdteses e que se busca uma
solucdo para o problema proposto a partir da constru¢ao de um modelo [...].

3% Etapa - Modelo Matematico. Etapa em que verificamos e realizamos a
validacdo do Modelo obtido na etapa anterior, a fim de verificar a sua
confiabilidade de utilizagdo na situagdo-problema e caso nao seja viavel, os

N

alunos juntamente com o professor, devem retornar a segunda etapa,
ajustando as hipéteses e varidveis, até chegarem a um modelo que melhor se
adeque a situagdo-problema em estudo (MOREIRA, 2017, p. 6).

Burak (1992, p. 62) entende modelagem matemética como “um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar
matematicamente os fendmenos que o homem vive no seu cotidiano, ajudando-o a
fazer predicoes e a tomar decisdes”. Em sua tese, Burak (1992) menciona que a
modelagem pode ser desenvolvida em cinco etapas: 1) escolha do tema; 2) pesquisa
exploratéria; 3) levantamento dos problemas; 4) resolucdo do(s) problema(s) e
desenvolvimento da matemadtica relacionada ao tema; 5) andlise critica da(s)

solucdo(oes).

Para Barbosa (2004, p.6) a modelagem é entendida como “um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio
da matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade”. A forma defendida
por ele para se trabalhar com os alunos é através de casos: No Caso 1: o professor
apresenta a descri¢do de uma situagao-problema com os dados necessarios, cabendo
aos alunos o processo de resolucdo. No Caso 2: o professor traz para a sala um
problema de outra drea da realidade, cabendo aos alunos a coleta de dados necessarios
a sua resolucao, nesse caso, os alunos sao mais responsabilizados pela conducao das

tarefas. E, no Caso 3: trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas “nao-
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matemaéticos’, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Nesse caso, a

formulacdao do problema, a coleta de dados e a resolugao sao tarefas dos alunos.

O desenvolvimento de uma atividade em modelagem matematica e em sala
de aula ndo se expressa necessariamente por meio de esquemas explicativos, para

Almeida e Brito (2005), envolve comumente:

Um conjunto de a¢des que vao desde a definicdo de uma situagdo-problema,
identificacdo e selecdo de suas varidveis mais importantes, elaboracao de
hipéteses simplificadoras, obtengdo de um modelo matematico e resolucao
do problema por meio de procedimentos adequados. Todo esse conjunto de
acoes deve desembocar na andlise do modelo obtido, na qual sao
confrontadas as solucdes com os dados reais observados (ALMEIDA E
BRITO, 2005, p.4).

Souza e Rozal (2016) propdem um ciclo de modelagem com base em temas
da realidade definidos pelo professor ou sugeridos, conforme interesse, pelo aluno.
Este ciclo é composto por quatro etapas, que sdo comuns as concepgdes de modelagem
citadas anteriormente: descricdo do tema, producdo de dados, desenvolvimento do

modelo, sessao de discussao.

Assim, as diversas concepgdes e esquemas para explicitar os entendimentos
e procedimentos relativos ao processo de modelagem matematica sao fundamentais
para nortear a compreensao e o planejamento dos professores para o desenvolvimento

de atividades de modelagem matematica em suas praticas cotidianas de sala de aula.

Deste modo, foram apresentados autores que desenvolvem pesquisas em
modelagem matemadtica para subsidiar as compreensdes sobre o tema e nortear as

atividades de ensino a serem relatadas neste artigo.
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4.3 Metodologia

A oficina foi realizada no dia 29 de abril de 2019, com duracao de 4 horas,
na Universidade Federal do Oeste do Para. Os palestrantes envolvidos foram o
Professor Ednilson Sergio Ramalho de Souza, Professor Adjunto da Universidade
Federal do Oeste do Para (UFOPA) e Docente permanente do Curso de
Pedagogia/ UFOPA, atuando principalmente nas unidades curriculares relacionadas
ao ensino de ciéncias e de matematica e a académica Antonia Jaine Almada de Sousa,
ambos integrantes do Grupo de Estudos em Pesquisas em Modelagem Matematica
(GEPEMM) da Universidade Federal do Oeste do Para. O publico alvo da oficina
contou com a participacdo de professores em formacao e em exercicio ligados as areas

principalmente de pedagogia, matemaética e ciéncias da natureza.

Figura 3- Participantes durante a realizacdo da oficina de modelagem (Fonte: Autores, 2019).

Os dados da oficina foram coletados a partir de registros escritos e
fotografias, técnicas que Fiorentino e Lorenzato (2009, p.108) definem como “uma
estratégia que envolve ndo s6 a observacdo direta, mas todo um conjunto de técnicas

metodolégicas (incluindo entrevistas, consulta a materiais, etc.)”.

A oficina foi desenvolvida a partir de 03 etapas gerais: I) discussdo teérica
sobre modelagem matemadtica e letramento cientifico; II) elaboracdo de ciclos de
modelagem e III) possibilidades e desafios dos ciclos de modelagem para o letramento

cientifico.
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A etapa 1 consistiu na explanagao do contetido envolvendo alguns ciclos de
modelagem, exposicdo de exemplos de atividades que foram desenvolvidas na
perspectiva da modelagem matematica, discussoes sobre como o letramento cientifico
é conceituado na BNCC e a possibilidade de ser potencializado a partir da elaboragao

de atividades em modelagem matematica.

A etapa 2 consistiu na elabora¢do em folhas de papel A4 de pré-projetos em
modelagem matemaética pelos participantes da oficina, devidamente mediados pelos

integrantes do GEPEMM. Essa etapa contemplou cinco momentos, a saber:

1) Formacdo de grupo - os participantes foram divididos em pequenos grupos para
elaboracdo da atividade, de maneira coletiva. Nesta etapa, observa-se efetiva parceria
e trabalho colaborativo. Segundo Vygotsky (1989), um dos autores que destaca a
relevancia do trabalho coletivo, as atividades realizadas em grupo oferecem vantagens
que nao estdo disponiveis em atividades individualizadas. Isso diz respeito ao
aprendizado e aos processos de pensamentos do individuo que ocorrem mediante a

relagdo com outras pessoas.

2) Escolha do tema - cada equipe discutiu sobre qual tema iriam desenvolver. A
escolha do tema pode ser sugestdo do professor ou do interesse do aluno; sobre o tema,
Burak e Kliiber (2010) indicam que sua escolha deve partir do interesse do aluno ou
grupo de alunos, além disso, o professor enquanto mediador, podera sugerir temas
que possam despertar o interesse dos alunos envolvidos no processo. Os temas
também podem ser os mais variados, sem a necessidade de estarem ligados

diretamente a Matematica.

3) Questdo de modelagem - nesse momento, cada equipe, a partir do tema, identificou
algum problema para ser pesquisado; o levantamento de problemas, segundo Burak
(2010, p.22) “[...] é ainda, uma agao cognitiva por exceléncia, porque é resultado de um

encadeamento que promove a intuicdo e légica”.
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4) Pesquisas e investigagOes - as equipes, a partir dos recursos de tecnologias de
informacdo e comunicagdo e outras fontes, coletaram dados quantitativos e
qualitativos que pudessem auxiliar na solugdo do problema a partir da elaboragao de
um modelo matemaético. Para Demo (1990), a visdo da pesquisa no contexto dos
interesses sociais é relevante e o ato de pesquisar é aprender em sentido criativo além
de fazer parte do processo emancipatorio do sujeito, construindo-o de forma critica e
capaz de questionar de forma criativa a realidade. A aprendizagem, por meio de
pesquisas, investigacdes e, consequentemente, por meio da modelagem matemaética
facilita o processo de constru¢do de um sujeito com atitudes préprias, capaz de

argumentar e discutir questdes sociais. Masseto (2001) acrescenta que

Nossos alunos precisardo aprender a iniciacdo a pesquisa e aos trabalhos
cientificos, a fazer investigacdo de caradter bésico, a socializar esses
conhecimentos, a desenvolver competéncias e atitudes que lhes permitam
analisar e discutir criticamente a ciéncia e suas solugdes para os problemas
da humanidade como hoje se apresentam, e a tomar decisdes com
responsabilidade de profissionais competentes e cidaddos.” (Masetto, 2001,
p- 84).

5) Discussao do modelo matematico - nesse tltimo momento, as equipes discutiram os

procedimentos utilizados na busca de solugdes e sobre os conceitos cientificos que

surgiram ao longo do desenvolvimento da modelagem. Sobre isto, Burak (2010)

argumenta sobre a necessidade de:

[...] discutir as acdes decorrentes de uma constatagdo matematica ou ndo que
resultou em um problema ou uma situacdo-problema, as consequéncias das
decisdes tomadas, as relagdes as repercussdes em varios niveis dentre eles: o
individual, familiar, comunitdrio, as relagdes possiveis sob diversos
enfoques, constitui o ponto forte dessa pratica educativa, mediada pela
Modelagem. (BURAK, 2010, p.25).

A etapa 3 da oficina consistiu na discussao final sobre a utilizacdo ou nao
da modelagem em sala de aula, além dos papéis dos professores e dos alunos no
processo, sobre os contetdos que podem ser abordados nesse contexto, além das
fortalezas e desafios encontrados nas atividades de modelagem matematica. Os
grupos foram convidados a partilhar entre si suas percepgdes antes, durante e depois

das atividades propostas. A troca de experiéncias, nesse sentido, é fundamental, pois
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todos tiveram a oportunidade de desenvolver algumas ideias para que pudessem
iniciar um trabalho, ou mesmo prosseguir com suas préticas, tendo a Modelagem

Matematica como estratégia possivel de ser implementada.

4.4 Principais resultados

Concluida a Etapa 1, de embasamento teérico sobre a modelagem, iniciou-
se a Etapa 2, com o desenvolvimento dos ciclos de modelagem. Foram gerados 5 ciclos

de modelagem, descritos conforme registros coletados:

441 Ciclo 1
Fase do ciclo Descricao
Tema Horta Escolar
Problema Qual o melhor adubo para o crescimento da planta?
Pesquisa e O crescimento da planta em fungdo do tempo de uma hortalica em

investigagio | trés tipos de adubos diferentes.

Discussio do | Descrever o modelo mateméatico que represente o crescimento de
modelo uma planta (curvas logisticas), comparar o modelo tedrico do
crescimento da planta com os modelos experimentais da horta;
verificar qual adubo que favorece um crescimento préoximo de uma
curva logistica tedrica.

Quadro 9 - Ciclo sobre horta escolar (Fonte: autores, 2020).

Observa-se nesse primeiro ciclo que a equipe escolheu um tema que nao
estd diretamente ligado a area de matematica, mas que, a partir dele, podem emergir
alguns conceitos matematicos que poderdo ser trabalhados com os alunos. Além disso,

de maneira adaptada ao nivel de ensino, a temética poderéa ser desenvolvida inclusive
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nos anos iniciais do ensino fundamental. Percebe-se que o tema escolhido est4 ligado
a uma atividade do cotidiano. O problema de pesquisa parte também de uma
curiosidade em verificar qual o adubo mais eficiente que favorece o crescimento da
planta em fungdo do tempo. E, para responder ao questionamento, serdo utilizados
conceitos matematicos por meio da utilizagdao de “curvas logisticas” como sugerido no

ciclo elaborado.

4.4.2 Ciclo 2
Fase do ciclo Descricao
Tema Como desenvolver a Matematica na Educacao Infantil em Educacao
Fisica
Problema Falta de profissionais de Educacdo Fisica na Educagao Infantil nas
escolas de Santarém
Pesquisa e Associar o ponto interdisciplinar que estdo ligadas, através de uma

investigagio | pesquisa de campo, desenvolvendo dentro das atividades, a
geometria, identificar as sequéncias numéricas, instigar a
coordenacdo motora.

Discussio do | Elaborar um questiondrio avaliativo de perguntas relacionadas as
modelo aulas de geometria e sequéncia numérica com as observacdes: 3
relacionadas a geometria (Quantas criangas assimilam as formas
geométricas no espaco? Quantas conseguem identificar estas formas?
Quantas sabem reconhecer as formas pelo nome?) e 2 relacionadas a
sequencias numéricas (Quantos alunos sabem contar a sequéncia no
basico de 1 a 10? Quantos assimilam o namero através da imagem?).
Com isso construir um grafico para medir o nivel de conhecimento
dos temas avaliados.

Quadro 10 - Ciclo sobre matematica na educacao Infantil em educacao fisica (Fonte: autores,
2020).

No ciclo 2, a escolha do tema partiu de uma inquietacao sobre como os
conceitos mateméticos podem ser trabalhados em atividades de educacao fisica na
educagao infantil. A equipe observou também como questao-problema um pequeno

namero de professores de educagao fisica que atuam na educagao infantil, o que reflete
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a possivel sobrecarga de fungdes atribuidas aos professores dos anos iniciais para
suprir esta demanda. Percebe-se na elaboragao deste ciclo a interdisciplinaridade, em
que os conceitos matemadticos estdo presentes em outras areas do saber, como a
educacao fisica. Nesse sentido, a pesquisa e a investigagdo direcionam-se no sentido
de verificar o ponto de interdisciplinaridade que envolve a matematica e a educagao
fisica e como solugdo para este questionamento serdo coletadas informacgdes sobre
nocdes matematicas a partir das atividades de educacdo fisica a serem desenvolvidas

e, posteriormente, tabeladas para se analisar a solugdo encontrada a fim resolver o

problema.
4.4.3 Ciclo 3
Fase do ciclo Descri¢ao
Tema A variagdo de tamanho e peso entre as criangas.
Problema Levar as criangas até o posto de satide para aferir peso, altura,
calcular IMC das criancas.
Pesquisa e Coleta de dados e abordar a questiao de satide, obesidade,
investigacao alimentacdo.
Discussdo do Gréficos para avaliar os resultados encontrados.
modelo

Quadro 11 - Ciclo sobre tamanho e peso das criancas (Fonte: autores, 2020).

No terceiro ciclo, o tema escolhido refere-se diretamente a &area de
matematica (relacdo entre grandezas) e, a partir dessas nogdes, surgiu o problema que
vem de uma realidade préoxima do grupo: questdes relacionadas a satide, obesidade,
alimentacdo, qualidade de vida etc. A elaboracao do modelo, para anélise, partird da
afericao referente ao peso (massa corporal), altura e IMC (indice de massa corpoérea)
das criangas de uma determinada turma. Depois de tabulados os dados, serdao
analisados para se discutir o impacto que os maus héabitos alimentares poderao causar

a longo prazo.
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4.4.4 Ciclo 4
Fase do Descricao
ciclo
Tema Lateralidade.
Problema Nocgao de orientagao espacial.
Pesquisa e De inicio, a pesquisa sera feita através de uma atividade ladica de

investigagio | musicalizagdo que havera elementos que identifiquem os membros
do corpo (esquerda, direita). Apds o desenvolvimento da atividade,
serd possivel observar se os alunos possuem nogdes de orientagdo de
lateralidade. Outros momentos que podem ser observados como
uma atividade complementar a pesquisa sao os momentos de banho,
na hora de colocar os calgados nas criangas, pois é um momento
propicio para surgir questionamentos, buscando solugdes para
possiveis problemas.

Discussdo do | Os dados serdo coletados diariamente, para se fazer uma tabela
modelo verificando o desenvolvimento da pesquisa.

Quadro 12 - Ciclo sobre lateralidade (Fonte: autores, 2020).

No quarto ciclo, o tema “Lateralidade” que foi escolhido pelo grupo
também pode ser trabalhado de forma interdisciplinar com outras areas como a
geografia, artes etc. Na educacado infantil, o professor por meio da observacao podera
coletar dados sobre os conhecimentos prévios e acdes que a crianga ja demonstra sobre
o tema, o que norteard no desenvolvimento de atividades futuras. As etapas de
modelagem também podem ser adaptadas e adequadas conforme o grupo

participante.
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4.4.5 Ciclo 5

Fase do ciclo

Descri¢ao

Tema

Medidas de alturas inacessiveis.

Problema Encontrar um modelo matemaético para o célculo da altura de uma
arvore, um prédio ou poste, conhecendo a distdncia entre o
observador e a base do objeto.

Pesquisa e O professor juntamente com os alunos escolhe o objeto a ser medido.

investigagio | Perguntas: como podemos calcular a altura desse objeto? Sera que

existe algum instrumento que fornece essa medida? Vocés conhecem
o teodolito? Serd que poderiamos construir um teodolito caseiro?
Qual o objetivo de se utilizar o teodolito?

Discussio do
modelo

Utilizar modelo matematico para encontrar a altura do objeto.
Calcular o angulo usando um aplicativo Angle Meter no teodolito
caseiro. Formar um tridngulo retangulo e montar relacdo
trigonométrica no tridngulo. Usar a tangente do angulo no qual se
tem a altura do observador e montar o esquema.

Quadro 13 - Ciclo sobre medidas de alturas inacessiveis (Fonte: autores, 2020).

No quinto ciclo, a equipe optou por desenvolver uma atividade de

modelagem matematica para uma turma de ensino médio a partir de dados prévios a

serem fornecidos pelo professor. A situacao-problema sugerida foi: pensar se havia

algum modelo

matematico que pudesse ser utilizado para encontrar a altura de

qualquer objeto, como uma arvore ou poste, possuindo como informacdo somente a

distancia do observador e da base do objeto. Os alunos sao convidados a investigar e

elaborar modelos matematicos para se chegar a uma solucao para a situagdo-problema.

A equipe também inseriu em sua atividade o uso de um aplicativo para auxiliar os

alunos no trabalho com os calculos e medigoes.
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4.5 Conclusoes

A Modelagem Matematica, como uma metodologia de ensino, reflete e
incorpora no processo de aprendizagem da matemaética os avangos experimentados
em todos os campos do conhecimento, além de favorecer o desenvolvimento do
letramento cientifico com habilidades e competéncias necessérios para a formacao de
alunos criticos, reflexivos, que compreendam a realidade e nela atuem. Nos ciclos de
modelagem que foram desenvolvidos na oficina, percebe-se que o ensino e a pesquisa
sdo indissociaveis, além da extensdo dos conhecimentos produzidos no contexto

académico para o &mbito da sociedade.

A oficina foi de extrema relevancia para a formacdo dos professores
atuantes e professores em formacdo, pois possibilitou o conhecimento sobre essa
tendéncia no ensino ndo s6 da matematica, mas de outras areas que também envolvem
conceitos matemaéticos e uma possibilidade de insercao dessas concep¢des no trabalho
pedagoégico, visando a um ensino significativo para o aluno e, para o professor, uma

estratégia eficaz para trabalhar com seus alunos.

No desenvolvimento dos ciclos, percebeu-se a diversidade de temas do
cotidiano que podem ser trabalhados e evidenciados pela escolha de cada grupo para
realizar as atividades e, além disso, as potencialidades que a modelagem matematica
promove no ensino como a interacdo entre os participantes, as discussdes no
desenvolvimento do processo, as trocas de informacdes, o protagonismo do aluno nas
tomadas de decisdes e, principalmente, as contribui¢des tedricas que mediadas pelo

professor auxiliam na construgao do conhecimento de ambos.

Durante as atividades que foram desenvolvidas, os participantes tiveram a
oportunidade de criar, refletir, investigar, questionar, discutir, entre outras agdes que
sdo potencializadas pela modelagem matematica e importantes para o

desenvolvimento pessoal e interpessoal. Ao utilizar a modelagem em sala de aula, o
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professor possibilita ao aluno o contato com um ambiente investigativo, ambiente este
que favorece o letramento cientifico, permitindo a interpretacdo e compressdo de
conceitos matematicos visualizados no seu dia a dia. Além disso, esta metodologia tira
tanto o aluno quanto o professor da zona de conforto, visto que os alunos se tornam
sujeitos responsaveis pelo seu proprio aprendizado, e o professor torna-se mediador

de todo o processo ocorrido em sala e fora de sala.

Nestas condi¢des, com entendimento da teoria, da relevancia e da utilizacao
de préticas de modelagem matematica visando o letramento cientifico, acredita-se que
o professor serd capaz de aproximar o conhecimento cientifico da realidade da sala de

aula e do contexto social dos alunos.
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5.1 Introducao

odelagem matemaética é um tema gerador de novas maneiras
de se trabalhar matematica, sendo que facilita a aprendizagem
do aluno, pois envolve a realidade e as diversidades de cada
um, sem tirar o foco da matematica. Diante disso, o objetivo deste é compreender como
a modelagem matematica pode desenvolver o aprendizado dos surdos, pois Pinto
(2013) discorre “Trabalhar com a educacdo especial, ndo deixa de ser um grande
desafio, principalmente no contexto educacional, onde falta de materiais didéaticos,

especificos, muitas vezes inviabiliza o desenvolvimento de projetos.” (p. 25).

Assim, havendo uma dificuldade dos surdos em aprender matematica,
seria o ideal 0 uso da modelagem matematica em sala de aula para que nao apenas os
alunos surdos, mas que os ouvintes possam entender facilmente a matematica.
Portanto, como refletem Espirito Santo, Furtado e Souza (2017), “Os métodos de ensino
de disciplinas matematicas tendem a apresentar o produto final do pensamento
matematico em vez dos processos do pensamento matematico necessarios ao
desenvolvimento de conceitos” (p. 17), entdo tendo em vista um pensamento além da

sala de aula, partindo para a realidade cotidiana.

Enquanto método de ensino de matematica, o jogo também é uma maneira
de aprendizado, portanto ao se trabalhar modelagem podemos encaixar os jogos para
o desenvolvimento do pensamento do aluno surdo, pelo fato de associar com mais

eficcia o assunto, entdo Pinto (2013) profere que

Osjogos sao situagdes que fazem o educando aprender de maneira prazerosa
e satisfatoria, pois, o aluno aprende brincando e é por isso que ndo pode
perder de vista o ladico, porque assim a aula se torna mais interessante e
ainda desperta interesse (p. 36).
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Entretanto, é importante que a maneira como a aula é proposta e conduzida
para os alunos surdos e os demais, sejam trabalhadas com diversas metodologias, para
que estes estejam e se sintam incluidos no contexto da sociedade, pois sala de aula

forma e transforma a mesma.

A inclusdo do surdo ainda é um tema de grande debate, porque ndo basta
apenas inclui-lo, mas fazé-lo se sentir incluido, portanto ainda é um desafio na
contribuicdo da educacao, pelo fato de ser outra lingua, e que deveria ser aprendida
nas escolas, assim implementada e reconhecida pela Lei n°® 10.436, de 24 de abril de
2002, dizendo que: “Art. 1° E reconhecida como meio legal de comunicagao e expressao
a Lingua Brasileira de Sinais - Libras e outros recursos de expressado a ela associados.
Pardgrafo anico. Entende-se como Lingua Brasileira de Sinais - Libras a forma de
comunicacdo e expressao, em que o sistema linguistico de natureza visual-motora, com
estrutura gramatical prépria, constituem um sistema linguistico de transmissao de
ideias e fatos, oriundos de comunidades de pessoas surdas do Brasil.”, portanto é a

lingua materna da comunidade surda, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras).
Pinto (2013):

Para que possa contribuir para a Evolugdo desta Educacao, é necessaria que
se aprenda Lingua de sinais. Dessa forma, estd compartilhando do mundo
do surdo, o mundo do siléncio. Silencio que expressa sentimentos, emocdes,
desejo, sonhos, vontade de vencer (p. 37).

Entdo é de importancia que se trabalhe com a modelagem matematica, pois
nao desenvolve apenas a matematica, mas a autenticidade, a coletividade dos alunos

em sala de aula.
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5.2 Metodologia

Tendo em vista uma pesquisa qualitativa, foram feitos através de
levantamento bibliografico andlise em 4 artigos sobre o tema, identificando e
comparando os objetivos, as metodologias, as justificativas e os resultados, para

compreender como a modelagem matematica pode desenvolver o aprendizado dos

surdos.

5.3 Resultados e analises

Através do quadro podemos demostrar como a matematica esta sendo

desenvolvida com os surdos. Ao apresentarmos as convergéncias e as divergéncias,

ordenaremos os artigos por: 1, 2, 3, 4, no qual fique entendivel a analise.

Titulo Objetivo | Justificativa | Funda | Metodolog | Resultados
mentag ia
ao
tedrica
princip
al
Verificar | A importancia | Ribase | Obtengdo | Ficou evidente
as da Martins | de dados 0
potenciali | matematicae | (2018). | descritivos | envolvimento
1) dades da | suas relagoes , encontros | e interesse dos
i\f;i;l;,%le.:; modelage com o presenciais | estudantes
na educacio m cotl.d1an0, e quando
matemdtica matemati | valorizando a atividades podem
com ca com os | interdisciplina desenvolvi | relacionar a
estudantes estudante ridade e das. matematica
surdos. s surdos. | contextualizag com seu dia-a-
a0, incluindo dia, dia, a
e modelagem
oportunizand matematica
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0 a construcao

permitiu que

do estes fossem
conhecimento sujeitos da sua
para todos os propria
estudantes. aprendizagem.
Investiga Entendera | Dessbe | Revisdao | A inclusdo dos
r as educacao sel, sistematica | alunos surdos
interveng especial. Silvae | , norteada em sala de
Oes tendo a Shimaz | por sete aula, ou a
didatico- atencao a aki etapas: constituicao
pedagoégi | educacdode | (2018). | construcdo de escolas
cas na surdos, no do bilingues
Educagao | entendimento protocolo, | perpassa por
Bésica de que esses definicao muitas
12)0 para o | sujeitos ndo da questdes ainda
processo de ensino de possuem pergunta, a serem
ensino e »
) matemati problemas busca dos superadas,
aprendizage b .

' de ca a cognitivos, estudos, abrmdo. um
matemitica alunos mas que sua selegao dos campo rico e
para alunos surdos. relacdo com o estu.dos, importante

surdos. processo de avaliacao para os
ensino e critica, pesquisadores,
aprendizagem coleta dos | que desejam
dados e estar
sintese dos | envolvidos
dados. com o
fortalecimento
de uma
sociedade
inclusiva.
Analisar | Acreditar que | Moreir | Andlise de Nao se
oensino | cadaumde a semindrio, aplicam
de nods pode (2016). | através de apenas a
Matemati | transformar a questiona | inclusao em
ca para | nossa propria mentos aulas de
T3) O alunos realidade e a levantados | matematica.
ensino de surdos, realidade Podem ser
matematica | articulan | daqueles que estendidas a
para alunos doa nos rodeiam, todas as
surdos. educacao tendo a disciplinas, a
matemati | certeza que escola e a
ca podemos comunidade,
inclusiva fazer a que partilham
aos diferenca no de saberes que

preceitos

grupo em que

refletem o
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dos estamos processo
estudos inseridos. histérico
culturais
dos
surdos.
Investiga | Por existira | Pinheir | Estudos E possivel
ra necessidade oe tedricos, estabelecer
educacdo | de se conhecer | Rosa | conceitos e uma
matemati as (2016). | nomenclat | aproximagado
ca especificidade uras da cultura
inclusiva | s dos alunos adequadas | surdacoma
O U para surdos, bem paraa etnomatematic
ma g . .
) , alunos | como verificar identifica¢ | a, para que se
perspectiva ~
surdos as ao das possa destacar
etnomatem . A s
Iy sob uma | nomenclatura pessoas | aimportancia
atica para o .
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Quadro 14-Trabalhos analisados (Fonte: Autores, 2020).

Analisando os objetivos expostos neste quadro podemos perceber que T3 e

T4 discutem sobre o contexto cultural da sociedade, mostra que ndo é apenas a escola

sendo meio de inclusdo social, mas a familia e a comunidade fazem parte da inclusao

dos surdos, pois é através desta que os surdos podem se sentir parte da sociedade. T2

busca a didética do professor para que a aula seja pratica, facilitando a aprendizagem

do educando, pois ao envolver matematica os surdos tém certa dificuldade, entdo a

modelagem matematica pode prover ao aluno o entendimento do assunto de uma

perspectiva diferente (do seu jeito). Diferentemente dos citados acima, T1 buscou

extrair dos alunos surdos as potencialidades para ver o quanto eles sdo capazes de

fazer o mesmo que os alunos ouvintes, porque a surdez ndo afeta seu desenvolvimento

cognitivo.
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Ao discorrer da justificativa, o intuito dos artigos analisados é buscar a
inclusdo dos surdos na sociedade, sendo que o meio social é quem deveria estar
incluido na comunidade surda. Mas apesar disso, hd uma diferenca no qual T1 busca
associar a matemadtica com a realidade, para que os alunos surdos tenham uma
aprendizagem com o meio, ja o T2 objetivou entender a Educacado Especial, porque os
surdos ndo tém uma deficiéncia cognitiva e sim auditiva. O T3 reflete que nés como
sociedade podemos mudar a realidade da exclusdo dos alunos surdos, e assim
podemos inseri-los no meio social. O T4 fala que devemos conhecer a especificidades
dos surdos, como eles fazem as nomenclaturas dos sinais e que através disso podemos

compreender os surdos.

Ao analisar a metodologia dos artigos apresentados, percebemos que os
procedimentos sdo bastante distintos; pois o Tl estudou, por de aplicagdo de
atividades, os dados descritivos e a visdao de cada surdo entrevistado. Entretanto, o T2
teve uma revisdo bibliografica e trabalhou com 7 etapas para analisar. O T3 se deu por
meio da andlise do semindrio e organizou os questionamentos levantados. E o T4
estudou conceitos tedricos e sinais os quais sdo as nomenclaturas registradas pelos

surdos ou por intermédio do ouvinte.

Percebe-se que ha semelhangas entre os artigos T1, T2 e T3, no qual o
contexto é trazer a realidade para o aprendizado do aluno em matematica, na
contribui¢do da interacdo nao s6 na matéria de matematica, mas em outras disciplinas,
para que o aluno possa socializar com os demais. O artigo T4 discorre sobre o curriculo
escolar e o ensino da matematica com os devidos sinais em Libras visando uma
aproximacdo com a cultura surda. Entretanto, ainda vemos um grau de dificuldade
em ensinar matemdtica para os surdos, porque a insuficiéncia de recurso, de
metodologia e de inclusdo por parte do governo e da sociedade os afeta tornando a

aprendizagem dessociavel.
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5.4 Consideracgoes finais

Nessa caminhada, buscamos compreender como a modelagem matemaética
pode desenvolver o aprendizado dos surdos. Percebemos entao que a educagao para
os surdos ainda esta em processo de desenvolvimento, a inclusdo dos surdos na
educagdo deve fazer com que eles tenham acesso efetivo aos contedados de
aprendizagem. Entdo apresentamos uma metodologia, a modelagem matematica, que
tem como objetivo mostrar por meio do estudo de problemas da realidade, que o
educando pode aprender matemaética com a presenca do cotidiano em sala de aula,
ainda que em certos momentos a matematica tradicional aparega. Assim a modelagem
matematica pode trazer o conforto para os educadores e educandos, para que eles

confiem em sua potencialidade.
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6.1 Introducao

iante do quadro educacional que estamos vivenciando, é
importante que os professores e as professoras estejam
constantemente em busca de conhecimentos, pois o mundo
habitua-se em constantes transformacdes. Ensinar matematica requer uma
participagdo, tanto dos professores como dos pais, porque se cria um vinculo com a
crianca, fazendo com o que ela faga parte de um grupo social. Quaresma (2015, p.4)
afirma que, “A matemadtica assim é percebida como constru¢do humana, que ndo
resulta somente de aporte teérico, de dados do mundo fisico, isolado do contexto
cultural dos homens concretos, mas que ajuda a exercer a cidadania de forma critica e

ética”.

Ensinar requer uma atengao redobrada, pois ndo é facil; requer empenho,
uma participacdo e interacdo entre o meio social. A matemadtica é importante para
desvendarmos os mistérios da vida e tentarmos resolver os problemas do nosso
cotidiano. E na Educacéo Infantil, que devemos estimular a curiosidade das criangas,
para o ensino da matematica, pois ali estdo aflorando suas fungdes psiquicas
superiores que nos diferenciam dos animais, como o ato de pensar, de contar, e o seu
desenvolvimento tanto moral e intelectual. Nesse sentido, as creches e pré-escolas sao
fundamentais para assegurar os direitos das criancas, para que sejam respeitadas como

agentes culturais e histéricos.

Assim, ensinar matematica ndo e s6 aprender tabuada, copiar nimeros, mas
sim possibilitar a construg¢do de sujeitos autdnomos e criticos para que consigam
situar-se no espago e tempo, para que consigam inferir e perceber-se como um agente
social. Cabe ao professor esse estimulo, em vez ndo trabalhar na educagao infantil com
atividades de escolarizacdo, o professor pode usar jogos, brincadeiras e participagdes
dos sujeitos, pois as criancas ndo podem ser tratadas como robores que aprendem

somente de uma forma mecanizada.
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Com base nestas consideracdes iniciais, o objetivo deste artigo é o de
realizar uma discussao tedrica e inicial sobre a importancia da modelagem matematica
no contexto da educagao infantil e mostrar de que forma ela pode estar atrelada a
organizagao das salas de atividades e o papel do professor enquanto um profissional

que trabalha dentro dessa proposta.

A partir de um levantamento bibliografico, como um principio
metodolégico assumido neste artigo, discutimos alguns aspectos relacionados com
autores que tratam da perspectiva da modelagem matemaética na educagao infantil e
elementos da teoria histdrico cultural como fonte de pressupostos teéricos para se
pensar aspectos de sustentagao e suporte ao trabalho envolvendo o ensino de conceitos

matematicos em niveis elementares da educacao infantil.

6.2 A perspectiva da modelagem matematica na educacao

infantil

A modelagem matemaética geralmente trata problemas e solucdes que
levem a um modelo matematico. Segundo Silva (2013), em se tratando da educagao
infantil, a concep¢do de um modelo matematico é crucial para a ordenacao necessaria
de trabalho neste nivel de ensino visando a sua incorporacdo na sala de atividades,
como uma estratégia de ensino, possibilitando assim a geracdo de uma articulagao de
conhecimentos. Este encaminhamento pode promover uma interacdo entre criancas
com o ambiente de trabalho de maneira significativa, a partir de assuntos presentes na
realidade das criangas, pois desde que nascem ja estao imersas com o mundo rodeado
de matemaética, e com contatos com os ndmeros, sendo assim ao chegarem as
instituicdes de Educacdo Infantil, creches ou pré-escola, ja se tem um conhecimento

prévio advindo de sua cultura, algo que deve ser respeitado e valorizado pois,
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Desde que nasce a crianca se insere numa sociedade da qual nameros fazem
parte, tem contato com a matemadtica, como também outras areas do
conhecimento, que fazem parte de seu universo mesmo antes de frequentar
uma instituicdo de Educacgao Infantil. (GASTALDI, 2012, p, 177).

Desse modo, as expressdes dos conhecimentos matematicos das criancas
surgem através de experiéncias vivenciadas por elas, e para que possam ser
desenvolvidas e potencializadas na educacdo infantil visando um despertar de
interesses, a partir de atividades instigantes, inovadoras e ricas partindo do espago que
elas estdo vivenciando, pode ser a sala, e ou terreno da instituicdo onde elas tém
contato direto, desde sua entrada até a saida, que é uma ferramenta educacional,
imprescindivel para os professores e professoras desenvolverem os potenciais das
criancas. As atividades sado internalizadas conforme o interesse das criangas e sdo
concretizadas quando sdo externadas, quando ela aprende e adquire um novo

conhecimento.

De acordo com o Referencial Curricular Nacional para Educacdo Infantil
(RCNEI) (BRASIL, 2017), através da manipulacdo de objetos as criancas desenvolvem
o raciocinio abstrato, podendo ser mobilizados através do uso de jogos, aprendendo
assim conceitos de matemadtica brincando, a partir de critérios e atividades
devidamente estabelecidas na educagdo infantil. A inser¢io da modelagem
matematica pode acontecer de maneira interdisciplinar, através da exploragdo de
ambientes, da participacdo efetiva das criancas na organizacao da sala de atividades,

mostrando a elas o mundo, partindo da sua cultura.

A interagdo durante o brincar caracteriza o cotidiano da infancia, trazendo
consigo muitas aprendizagens e potenciais para o desenvolvimento integral
das criancas. Ao observar as interacbes e brincadeiras entre as criangas e
delas com os adultos, é possivel identificar, por exemplo, a expressao dos
afetos, a mediagdo das frustragdes, a resolugdo de conflitos e a regulacao das
emocoes. (BRASIL, 2017, p. 37).

Para que haja a inser¢do da modelagem no contexto de educagao infantil, é
necessario estar atento a critérios minuciosos, que fazem trabalho juntamente com as
especificidades da educacdo infantil, esses critérios devem estar voltados para as

condicOes das atividades e das respectivas brincadeiras. Segundo (MARCONDES e
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SILVA, 2019), as criancas desenvolvem seus pensamentos matematicos de uma relagao
com o cotidiano e de praticas de ludicidade, brincadeiras e interagdo, e sdo
fundamentais a crianca e a infancia; lembrando sempre da intencionalidade que deve
ser feita, pois é preciso entender o papel do educador, por isso a contribui¢do deste
trabalho, para que se possa haver uma concepgdo e compreensao com base nessa
proposta. Parte dessa discussao tem como ponto inicial uma ideia que esta em torno
da crianga como centro do processo de ensino aprendizagem, focando os desejos, a

cultura e cotidiano que as criangas estao inseridas.

Estas caracteristicas, podem permitir um aprendizado significativo, de
forma a acompanhar um processo de apropriacao de conhecimentos que é feita a partir
de uma dindmica de trabalho dentro da educacdo infantil, onde a crianga explora
materiais, tem experiéncias e vivéncias que levem em consideragao os desejos delas,
de forma a propiciar atividades tendo como prioridade a escuta docente. Nesse
sentido, a escuta deve ser presente cotidianamente e que podem ser feitas através de
rodas de conversas, ou no decorrer das atividades, havendo atengao aos gestos e as

falas. Costa e Mello (2017) afirmam que:

A escuta docente é essencial nesse processo para conhecer as criangas da
turma: com quem vivem, o que fazem em casa, o que gostam de fazer, com
quem brincam, do que gostam de brincar, se frequentaram a escola antes, se
gostaram, o que esperam encontrar na escola, o que costumam fazer nos
finais de semana. (COSTA e MELLO, 2017, p. 4).

Através da conversa do educador com as criancas sdo criados elos de
companheirismo e afetivos sendo que esses momentos corroboram para varias
possibilidades de demonstracdo de seus anseios e desejos, expressando suas
experiéncias vividas no seu dia a dia, para as criancas pequenas o professor ou
professora da educagao infantil, se torna o adulto de referéncia, que cuida e educa, por
isso é importante ouvir as criancas e suas demandas, para que elas sintam-se ainda

mais importantes quando sdo protagonistas da sua propria aprendizagem.
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6.3 Uma perspectiva tedrica para os estudos sobre a modelagem

Nno ensino

Destaca-se a importancia da Teoria Histérico Cultural que é uma teoria da
area da psicologia que busca a compreensao da formagao humana e que nos possibilita
entender nosso papel enquanto educadores, ndo como mediadores, mas sim como
organizadores do processo de ensino-aprendizagem, pois é um principio norteador
desta teoria, que pode estar presente sendo trabalhada atrelada a modelagem
matematica, que acontece de forma natural e/ou intencional por parte do

planejamento do educador.

A matematica estd presente no cotidiano das criancas, em que elas
aprendem brincando, imaginando, desenhando, fazendo modelagem matematica por
meio de desejos, de rabiscos; fazendo comparagdes com o mundo real, ao desenharem

uma bola, linhas retas, despertando a criatividade, fazendo arte.

As criangas de fato fazem arte ao baguncarem o mundo imagético das formas
convencionais, promovendo a desordem l6gica no mundo adulto, por meio
de borrdes, fileiras de circulos raiados, manchas, pessoas voando. Nesse
espaco ladico plastico, gatos e passaros convivem amigavelmente na mesma

superficie, na imaginacdo e na memdria afetiva (CUNHA, 2014, p.13).
Podemos compreender o quao importante a presenca da arte na educacao
infantil, em que proporciona um universo de experiéncias por meio da projecdo da
imaginacdo no papel, conforme Cunha (2014, p. 17) quando afirma que: “Desvelar as
imagens de cada crianca antecede a agao do registro, sao didlogos sutis, sensiveis e
anteriores que devem acontecer entre professor e crianca antes das realizagdes grafico
- plasticas”. Esta afirmacado nos leva a compreender que como educadores devemos
nos atentar na questao de conversar com a crianga sobre a arte que ela fez e instigéa-las

a ver, a imaginar e a se inspirar antes de elaborar seu desenho possibilitando, assim,

que seu repertorio de imaginagao possa ser ampliado.
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Dentro da educagdo infantil precisamos compreender que as criangas
aprendem brincando e que os cuidados que sdo necessarios com as criancas , sdo
indissociaveis do educar, pois se aprende brincando e cuidando e mediante essas
propostas precisamos lembrar que as criangas, ao brincarem, mostram experiéncias da
vida delas, brincando de faz de conta, de brincadeiras de papeis, de casinha, de
vendinhas, e por meio dessas propostas encontramos a modelagem matematica, “[...]
a partir da brincadeira, a crianga constrdi sua experiéncia de se relacionar com o
mundo de maneira ativa, vivencia experiéncias de tomadas de decisdes” (QUEIROZ,

2006, p.170).

Para que haja um trabalho do educador, onde a crianca seja o centro do
processo, estando atentos as necessidades especificas de cada uma delas e
promovendo o desenvolvimento social, é preciso conhecer as criangas e suas familias,

escutando-as e, posteriormente, planejando em virtude desta sondagem.

A escuta e observacdo da prépria crianga ou dos pais, maes e responsaveis,
no caso das pequenininhas, preenche essa necessidade de conhecimento.
Esse processo comeca com nosso planejamento da chegada e acolhida da
crianga no inicio do ano e continua com a acolhida didria para a adaptacao
da crianca e das familias - que deve contemplar o conhecimento da escola
da infancia pela crianga e pelas familias e o conhecimento das pessoas que
trabalham na escola (COSTA e MELLO, 2017, p. 4).

A pedagogia da modelagem matematica vai ao encontro de orientagdes que
estdo presentes nos paramentos curriculares nacionais, através da proposta de
propiciar um ambiente de ensino que trabalha problemas do mundo real (SOUZA e
ESPIRITO SANTO, 2017), onde o educador deve organizar o espago propicio para essa
interacdo, onde as criancas podem fazer parte da organizacdo para que ndo passe
somente de cartazes e enfeites colados na parede. Como educadores, devemos ter
atencdo com o ambiente onde realizaremos as atividades, havendo cuidado e respeito

com as necessidades e desejos das criangas.
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Se o trabalho da professora e do professor estiver voltado para o
desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores, o seu planejamento
buscara criar condi¢des para desenvolvé-las. Ao passo que, se o trabalho
estiver voltado apenas ao atendimento das criancas em suas necessidades
iniciais, o planejamento contemplard apenas aquilo que a crianga ja conhece,
ndo faz avancar seu desenvolvimento, ndo cria novas necessidades
promotoras de desenvolvimento. (COSTA e MELLO, 2017, p.13).

Podemos perceber a importancia de pensar o ambiente e sua organizacao,
haja vista que o trabalho estando voltado para o desenvolvimento da crianca em gerar
autonomia e pensamentos criticos, fazendo com que as criangas aprendam em grupo,
fazendo com que a ideia compartilhada de alguma crianca possibilite uma nova ideia
individual de outra crianca, sendo provenientes através de atividades devidamente
planejadas para atender esses critérios minuciosos que evidentemente promovam

essas relacdes de aprendizagem.

Ao se trabalhar com conhecimentos matemaéticos, como com o sistema de
numeragdo, medidas, espago e formas etc.,, por meio da resolucdo de
problemas, as criancas poderdo desenvolver sua capacidade de generalizar,
analisar, sintetizar, inferir, formular hipdtese, deduzir, refletir e
argumentar.” (MONTEIRO, 2010, p, 4).

Com isso, é possivel ver a importancia do trabalho com os conhecimentos
matematicos, que despertam nas criangas a curiosidade para olhar o mundo de
maneira diferente, havendo criticidade nesse olhar, desenvolvendo o interesse por
resolugdes de problemas dentro da sala de atividades, mas esses interesses também
podem e devem romper os muros das escolas e das creches, fazendo com que sejam
em torno da comunidade, formando desde o principio, cidaddos éticos e criticos que

no futuro saibam se posicionar.
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6.4 Considerac¢oes finais

A discussdao inicial apresentada neste artigo versa sobre reflexdes e
inferéncias sobre a importancia da modelagem matematica no contexto da educagao
infantil e de que forma ela pode ser articulada com outros pressupostos tedricos, nesse
caso, a Teoria Historico Cultural, de forma a apresentar uma perspectiva de trabalho
operacional e fundamentada em elementos de estudos e teorias que possam dar
significado ao trabalho do professor. Especialmente, em se tratando de um nivel de
ensino bastante elementar é importante apresentar a perspectiva de discussao
apontada nestes escritos de forma a entender e compreender a organizacao da sala de
atividades e a producdo de cendrios de aprendizagens que apresentem esta articulacdo
através do papel do professor enquanto um profissional que trabalha dentro dessa

perspectiva.

Nesse sentido, experiéncias de ensino podem trazer uma relevancia
significativa, em se tratando de reduzir as limitacdes e as dificuldades que nossos
alunos apresentam em relacdo as aprendizagens matematicas. Assim, o trabalho
envolvendo a modelagem matematica e o ensino de conceitos matemaéticos abstratos,
na educacdo infantil, se torna um componente desafiador, em se tratando de
operacionalizar etapas e procedimentos metodolégicos de ensino, voltados para este
nivel. Assim, a efetivacdo de metodologias alternativas para o ensino da matemaética
combinadas com os pressupostos da Teoria Histérico Cultural pode apresentar
contribuicdes significativas para a ampliacdo do espectro representativo de imagens e
simbolos associados a abstragao matematica, desde que devidamente desenvolvida em

um nivel de formagao cognitivo ainda em construcao pela crianga.

O grande desafio, entdo, é apresentar agdes e propostas de ensinar, em
investigacOes centradas em uma proposta de implementacdo via modelagem, a partir
do entendimento de ser (no caso, a crianga) como uma construgao social e histdrica,

que produz conhecimento e tem o seu lugar no contexto social e cultural.
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Nessa perspectiva, espera-se desenvolver possiveis cendrios e estratégias de
ensino que possam ser utilizadas pelos professores de educacdo infantil para o ensino
da matemadtica, a partir da modelagem matemadtica, como um vetor de formacdo e

incremento de conhecimento, para as suas préaticas sociais.

Espera-se, com pesquisas futuras a serem realizadas pelos autores, projetar
atividades a serem desenvolvidas, contribuindo assim para dar significado a varias
questdes tidas como abstratas pelas criancas ou até mesmo aquelas que eles nao
conseguem visualizar, em um primeiro momento, por conta da conexdo necessaria
com a natureza e a sua realidade, objetivando assim, estabelecer relacdes entre
aspectos da sua vida cotidiana e uma compreensao maior para com os conhecimentos

matematicos.

Através deste encaminhamento, espera-se impulsionar as potencialidades
visando os conhecimentos que as criangas trazem para dentro do contexto das creches
e instituicdes, e o quanto este conhecimento é relevante para pensar e discutir o ser
social e cultural, caracteristica importante para o desenvolvimento de uma crianga.
Assim, espera-se contribuir para seu crescimento e significado de seu papel na

sociedade, possibilitando a construgdo de sujeitos histéricos e sociais.
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7.1 Introduc¢ao

ensino de matemadtica ao longo dos anos tem passado por
constantes mudancas, na tentativa de consolidar estratégias de
ensino que contribuam efetivamente para a melhoria de
qualidade no ensino ofertado e, consequentemente, o alcance dos objetivos de
aprendizagem para os alunos. Ao longo da histéria da matematica verifica-se que o
estudo deste campo da ciéncia era privilégio de poucos selecionados, teoricamente
com aptiddes para as ciéncias exatas. Essa concepcdo se perpetuou por longos anos e,
por consequéncia, criou-se uma cultura de que a matematica era seletiva e que havia
pessoas incapazes de aprender conceitos matematicos, operagdes e raciocinio 16gico

suficientemente necessarios para aplicagdo no cotidiano.

Com isso, houve a necessidade de rompimento com esse paradigma, o qual
é definido por Skovsmose (2008) como paradigma do exercicio, no qual o ensino de
matematica acontece através da exposicao oral e resolugao de exercicios. Assim, criou-
se a educacdo matemadtica para tentar incrementar possibilidades ao ensino de
matematica que ndo diminua a importancia do saber do matematico profissional,
contudo, considere relevante agregar valor ao ensino da disciplina, com adogdo de
estratégias pedagodgicas diferenciadas do ensino tradicional e que coloquem o aluno

na condicdo de sujeito ativo em seu processo de aprendizagem.

Neste sentido, dentre as estratégias possiveis de serem trabalhadas no
ensino de matematica, a modelagem matematica se apresenta como estratégia capaz
de proporcionar ao processo de ensino e aprendizagem um ambiente favoravel a
construcao coletiva de saberes e busca de resolugdo de problemas com foco prioritario
no contexto dos alunos, de modo que o professor tenha papel fundamental na

organizacao e mediagado das atividades a serem realizadas pelos alunos.

Para Bassanezi (2002, p.24),
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Modelagem matematica é um processo dindmico utilizado para obtencdo e
validacio de modelos matematicos. E uma forma de abstracio e
generalizacdo com a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem
consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em
problemas matematicos cujas solu¢des devem ser interpretadas na
linguagem usual.

Assim, no curso do processo de modelagem matematica, trabalhando na
perspectiva de compreensao e/ou transformagao da realidade em questao, conforme
aponta este autor, defendemos a possibilidade de agregar recursos tecnolégicos para
o desenvolvimento dos procedimentos conforme conveniéncia das atividades, de
modo que estes recursos potencializem as acdes de modelagem vislumbrando o
alcance das metas para o trabalho, no caso, o aprimoramento do processo de ensino e

aprendizagem.

Com relacdo ao incremento das tecnologias no processo de modelagem,
pesquisadores como Borba e Penteado (2001) tém desenvolvido pesquisas com
softwares como calculadoras gréficas que podem construir planilhas, executar célculos
de funcdes, gerar gréficos, aplicativos que podem trabalhar com contetidos de
geometria, entre outras possibilidades. Assim, estes autores acreditam que a
integracdo de tecnologias no trabalho com modelagem pode implicar na elevacdo do
potencial tanto da estratégia em si, quanto da utilizacdo do recurso, tendo em vista a
possibilidade de manipulagao dos dados de forma dinamica e a visualizagdo de suas

mais diversas representagdes (graficas, algébricas, tabulares e de movimento).

Assim, pretendemos com este trabalho apresentar algumas concepgdes
acerca da modelagem matematica e das tecnologias educacionais como
potencializadoras do processo de modelagem matematica e, além disso, apontar

algumas iniciativas que tém sido desenvolvidas nesta perspectiva.
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7.2 Referencial tedrico

A matemadtica ensinada nas escolas foi rotulada por muito tempo como
“dificil de aprender”, “abstrata”, “sem aplicabilidade”, dentre outras afirmacdes que,
de certo modo, se apoiam nos modelos de ensino adotados, em geral, enraizados na
concepgdo de memorizagdo e exercicios de fixacdo como tnica forma de desenvolver

o aprendizado em matematica.

Sem discordar dessa metodologia de ensino, a qual tem sua importancia
para o processo de ensino e aprendizagem, é fundamental a percepcao de que, para a
superacdo desses rétulos atribuidos ao ensino de matematica tem sido necessario um
esforco conjunto de pesquisadores que se debrucam sobre as literaturas e criam
possibilidades de incremento de estratégias que contribuam na atuagdo profissional

dos professores e, consequentemente, na aprendizagem dos alunos.

Assim, a modelagem matemética vem sendo desenvolvida nos ambientes
escolares e, por sua natureza, que envolve um trabalho colaborativo, possui algumas
concepgdes que convergem para essa finalidade e pode ter origem em duas correntes
de pensamento: a corrente cientifica, que congrega grupos de modeladores
profissionais, os quais estudam situagdes de outras areas do saber, distintas da
matemadtica; por outro lado, tem-se a corrente pragmatica, em que ha o entendimento
de que o curriculo escolar para o ensino de matematica deve estar organizado em
funcdo das aplicagdes, desconsiderando assim contetdos matematicos que nao

vislumbrem aplicagdo pratica (KAISERMESSMER, 1991).

Em funcdo da natureza destas correntes de pensamento, houve a
necessidade de implementacao de uma terceira corrente, intitulada sociocritica. Assim,
neste caso, Barbosa (2001) argumenta que a importancia das atividades que envolvem
modelagem reside na possibilidade de estudar os papéis que a matematica

desempenha na sociedade, quando os envolvidos no processo de modelagem sao
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convidados a refletirem sobre a funcdo dos modelos matemaéticos observados nas
situacoes estudadas. Deste modo, ha a estimulacdao do senso critico e analitico dos
alunos quando estes necessitam conhecer, sistematizar, analisar e resolver um dado

problema, intervir na realidade que o cerca.

Com relagdo as concepgdes de modelagem, dentro da Educagao
Matematica, a literatura aborda a modelagem matematica sobre diferentes
perspectivas, a saber: metodologia de ensino, ambientes de aprendizagem, estratégia
de ensino, abordagem pedagoégica, entre outros. Assim, observando o que discorrem
os autores que defendem cada nomenclatura é possivel perceber um ponto de
convergéncia entre eles para uma definicdo de modelagem abrangente, a qual seria
uma estratégia de ensino que envolve situa¢des-problema do cotidiano dos alunos e

que, por meio de conceitos matemaéticos busca resolver esses problemas.

Partindo desse agrupamento de ideias, destacaremos aqui algumas

concepgdes sobre o tema. Para Biembengut e Hein (2007, p. 12)

A Modelagem constitui um ramo préprio da Matematica que tenta traduzir
situagdes reais para uma linguagem Matematica, onde por meio dela se
possa melhor compreender, prever e simular ou, ainda, mudar determinadas
vias de acontecimentos, com estratégias de agdo, nas mais variadas areas do
conhecimento.

Estes autores defendem esta definicado em funcdo de utilizacao da
matematica aplicada a situagdes do cotidiano. Corroborando com esse pensamento,
Bean (2007) entende modelagem como a transformagao da realidade, no sentido de

que a realidade implica na interacdo do homem com o mundo, com sua vivéncia.

No Brasil, um dos pioneiros na abordagem do termo “Modelagem” foi

Basanezzi, sua compreensao era de

[...] uma estratégia de aprendizagem, onde o mais importante ndo é chegar
imediatamente a um modelo bem sucedido, mas, caminhar seguindo etapas
onde o contetdo matematico vai sendo sistematizado e aplicado”
(BASSANEZI, 2006, p.38).
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Esse é um ponto chave na compreensdo do processo de modelagem, pois, o
processo conduzird para aprendizagens diversificadas que podem ser compartilhadas

ou nao entre os alunos envolvidos.
Na concepcao de Haliski et. al. (2020, ndo paginado):

No processo de Modelagem Matematica é gerado um modelo matematico e
nessa perspectiva o aluno interage com o modelo e ao refletir sobre este,
possibilita vérias discussdes em torno de contetidos matematicos podendo
usar os conhecimentos prévios dos discentes para interpretar a situagdo-
problema.

Assim, essa definicdo corrobora para a compreensao de que o conjunto de
possibilidades de aprendizagens é vasto, tendo em vista que a abordagem considera
conhecimentos que o0s alunos ja possuem e, no ambiente de interacdo podem

compartilhar com os demais.

Em se tratando de ambientes de interagdo, Barbosa (2001) concebe a
modelagem como ambientes de aprendizagem nos quais, por meio da matematica, os

alunos investigam situacdes com base em suas vivéncias, ou seja, da realidade.

Deste modo, é importante evidenciar a presenca do professor neste

processo, pois, conforme destaca Valente (1993, p.06)

A verdadeira fungdo do aparato educacional ndo deve ser a de ensinar, mas
sim a de criar condi¢des de aprendizagem. Isto significa que o professor deve
deixar de ser o repassador do conhecimento e passar a ser o criador de
ambientes de aprendizagem e o facilitador do processo de desenvolvimento
intelectual do aluno.

Assim, essa mudanca de postura do professor, proporcionada pela natureza
das atividades com modelagem criam um clima de colaboracdo e cooperacao entre
todos os agentes do processo, de modo que os alunos tenham autonomia intelectual
para se desenvolver, sendo acompanhados pelo professor, facilitador da

aprendizagem.
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Deste modo, acredita-se que a utilizagdo de tecnologias educacionais pode
estimular ainda mais a autonomia dos alunos durante o processo de modelagem

matemadtica, pois, conforme argumenta Lodi (2008, p.87),

Nao se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informacao e
comunicacdo na configuracdo da sociedade atual. Por um lado, tem-se a
insercdo dessa tecnologia no dia-a-dia da sociedade a exigir individuos com
capacitacdo para bem usé-la; por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia
um recurso que pode subsidiar o processo de aprendizagem da Matematica.
E importante contemplar uma formagao escolar nesses dois sentidos, ou seja,
a Matematica como ferramenta para entender a Matemaética.

Nessa perspectiva, faz-se necessaria a compreensao destas possibilidades
que as tecnologias representam para as sociedades atuais, tendo em vista que a
informética no ensino da matemaética, enquanto campo de pesquisa dentro da
Educacao Matematica, também se desenvolve e tem buscado formas de trabalhar o

ensino de matematica com recursos tecnolégicos no processo de construcdo do saber.

Contudo, para a efetivacdo da integracao das tecnologias educacionais na

modelagem matematica é pertinente o que discorrem Brito e Purificagdo (2006, p.25)

A integracao das tecnologias com a educagdo, o professor e aluno, deve estar
aberto as mudancgas e novos paradigmas, os quais o obrigardo a aceitar a
diversidade, com atengdo as exigéncias impostas pela sociedade que se
comunica através de um universo cultural cada vez mais amplo e
tecnologico.

Assim como a modelagem matematica busca valorizar a experiéncia dos
alunos, seu contexto sociocultural, o trabalho em equipe, integrar as tecnologias neste
processo requer a compreensdo da diversidade existente tanto no nivel cultural quanto
tecnologico da realidade em questdo. Neste caso, no contexto amazodnico, é necessario
verificar a existéncia, concepgdes e impactos da presenga e utilizagdo dos recursos
tecnolégicos no ambiente escolar, tendo em vista que as formas de comunicacdo e

apropriacdo de tecnologias sdo distintas de outras culturas, outras regides.

Somando-se a isso, vale destacar o que afirma Moran (2003) ao refletir que

nao sao os recursos que definem a aprendizagem, sdo as pessoas, o projeto pedagogico,
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as interacdes, a gestdo. Mas ndo ha davida de que o mundo digital afeta todos os

setores, as formas de produzir, de vender, de comunicar-se e de aprender.

Assim, é importante essa compreensdo de que a tecnologia podera
contribuir com o processo de aprendizagem, no entanto, o sucesso da atividade

depende de outras variaveis além da tecnologia educacional.
Perrenoud (2000, p.128) acrescenta que

[...] formar para as novas tecnologias é formar o julgamento, o senso critico,
o pensamento hipotético e dedutivo, as faculdades de observacdo e de
pesquisa, a imaginacao, a capacidade de memorizar e classificar, a leitura e
analise de textos e de imagens, a representacdo de redes, de procedimentos
e de estratégias de comunicagdo.

Este autor corrobora para o entendimento de que as tecnologias oferecem
um conjunto de possibilidades que podem maximizar a capacidade de deducao,
abstracdo e compreensao dos alunos, dentre outras habilidades, as quais ajudam a

desenvolver as faculdades mentais necessarias para agir perante a sociedade.

7.3 Metodologia

Este trabalho é resultante de uma pesquisa bibliogréfica, realizada com o
intuito de selecionar as correntes atuais sobre a utilizagdo de modelagem matemaética
no ensino e, na busca por autores que pesquisam sobre as tecnologias na educacao,
para que assim pudéssemos estabelecer paralelos que indiquem as possibilidades de
integracdo de tecnologias educacionais com atividades de modelagem matematica,

conforme algumas iniciativas expostas no tépico que segue.

Sobre esse tipo de investigagdo, Boccato (2006, p. 266) argumenta que a

pesquisa bibliografica “trara subsidios para o conhecimento sobre o que foi
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pesquisado, como e sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto

apresentado na literatura cientifica”.

Para a selecdo dos exemplos de atividades desenvolvidas envolvendo a
integracdo de modelagem matematica e tecnologias educacionais, bem como para
embasamento tedrico de subsidio, apresentados neste artigo, utilizamos plataformas
de artigos cientificos, dissertacdes e teses como o Google Académico?!, Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD)?? e Catédlogo de Teses e Dissertacdes

da Capes®.

7.4 Principais resultados

Como resultados deste ensaio, apresentaremos alguns trabalhos que foram
desenvolvidos no ambito das academias, com experiéncias realizadas na educagao
basica em atividades de modelagem matemética com a presenca de recursos

tecnoldgicos.

No ano de 2009, Haliski et. al. (2020, ndo paginado) desenvolveu uma
experiéncia de ensino utilizando modelagem matematica com o objetivo de
contextualizar contetidos tedricos da disciplina de matematica por meio de atividades
praticas com a confeccdo de maquete. Assim, trabalhou com turmas de 1% série do
ensino médio de uma escola publica e, durante a apresentacdo da maquete para a

comunidade escolar, de posse de softwares computacionais livres, fizeram a maquete

21 Google Académico. Endereco: < https://scholar.google.com.br/ >

22 BDTD. Endereco: < http:/ /bdtd.ibict.br/vufind/ >

BCatéalogo de teses e dissertacoes da CAPES. Endereco: <
https:/ /catalogodeteses.capes.gov.br/>
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em 3D, fizeram montagem das fotos tiradas durante todo o processo e expuseram para

a comunidade escolar.

No artigo intitulado “Uma aproximacdo entre modelagem matemaética e
unidades de ensino potencialmente significativas para a aprendizagem significativa: o
caso das equacgdes de diferencas”, Borssoi e Almeida (2016) propdem uma estrutura
para atividades educacionais subsidiadas por atividades de modelagem matematica.
As autoras descrevem os momentos da atividade de modelagem matemaética e, em
dada circunstancia, na construgdo de mapas conceituais utiliza um recurso tecnolégico
especifico para esta finalidade, denominado (CMap Tools?*). Assim, os alunos
puderam conhecer e utilizar o software para as atividades que estavam realizando

manualmente.

Um dos autores deste artigo desenvolveu no ano de 2014 uma atividade de
experimentagdo com tecnologia, conforme definicdo de Borba (2001) envolvendo uma
atividade de modelagem matematica utilizando como recurso tecnolégico a planilha
eletronica Excel?, para a tabulagdo de dados provenientes dos experimentos
realizados no processo de modelagem, com alunos do ensino médio de uma escola
publica no municipio de Itaituba - Para. Nesta atividade, os alunos tiveram contato
com o software nos computadores do laboratério de informaética da escola e puderam
tabular os dados obtidos na etapa anterior do processo de modelagem, a partir disso,
construfram gréficos e manipulando-os, de modo a associar os comportamentos

graficos com o experimento realizado, construindo hipoteses para outras ocorréncias.

24 Software para a construgcdo de mapas conceituais.
25 Excel — planilha eletrénica do pacote do Oficce da empresa Microsoft.
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7.5 Conclusoes

A integracdo de modelagem matematica com tecnologias educacionais se
mostra uma realidade em experiéncias de modelagem desenvolvidas no dmbito da
educacdo basica. Contudo, em funcdo da difusdo das tecnologias na sociedade e a
forma com que as pessoas lidam com recursos tecnolégicos, consideramos que as agdes
ainda sdo timidas em comparacdo com a quantidade de recursos que se tem
disponiveis atualmente. A titulo de exemplo, os ambientes virtuais de aprendizagem
podem ser utilizados para atividades de modelagem, softwares como o Geogebra (para
o trabalho com geometria e algebra), winplot (plotagem de gréficos), dentre outros,

podem agregar valor ao processo de modelagem matematica.

Contudo, para a efetivacdo dessas praticas na educacdo bésica, em especial,
no contexto amazonico, é necessdrio um esforco coletivo de aproximacdo entre
pesquisa nas academias e extensdo, para que sejam implementadas a¢des nas escolas,

nas comunidades e, de modo geral, na sociedade.

Portanto, evidenciamos algumas agdes que mostram que é possivel a

experimentagao com tecnologia em atividades de modelagem matematica.
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8.1 Introducao

sociedade constantemente tem se transformado e vem
apresentando relacdes distintas em que os sujeitos sao colocados
a frente de situacdes e funcdes que lhes exigem autonomia e
poder de decisdo. Diante de tais exigéncias, as discussdes sobre o ensino, alunos e
professores tém mobilizado estudos cada vez mais frequentes que buscam melhorias

nas relacoes sociais.

Nota-se que a partir dessas reflexdes as instituigdes de ensino tém movido
esforcos para que os alunos possam ser produtores de conhecimento tornando-os
capazes de interpretar e interferir em sua comunidade. De acordo com a BNCC (Base
Nacional Comum Curricular), o letramento cientifico deve ser difundido ou mesmo
desenvolvido ao decorrer do Ensino Fundamental, desta forma assegura o acesso de
alunos em meio a diversidade de producdes cientificas que pode ser feita através de
pesquisas, leituras de artigos cientificos, interpretacdo e compreensdo para gerar
habilidades, saberes e conhecimentos utilizando-se dessas leituras para a resolucdo de

problemas relacionados ao cotidiano envolvendo o mundo da ciéncia.

Um dos aspectos principais é a producdo em ciéncias, traduz ideias dos
mais diferenciados contextos educacionais envolvendo o cotidiano do ambiente que
estdo inseridos, desenvolvendo a capacidade critica do aluno, instigando novas ideias
relacionadas a habilidade e competéncias, caracteristicas do conceito de Letramento

Cientifico.

Dentro deste contexto percebem-se aspectos fundamentais no processo, dat
entdo mencionamos a Modelagem Matemética e o Letramento Cientifico os quais sdo
entendidos como meios de promogao ao desenvolvimento de habilidades, formulando

um variado leque de contextos de ideias e investigacdes cientificas.
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De acordo com Biembengut e Hein, (2009, p. 9).

Muito se falou e se fala de um futuro que esta por chegar. Pois bem,
chegamos ao novo milénio, no qual aponta-se para novos desafios e estes,
para novas formas de encarar a realidade social. A educa¢ao também vem
recebendo seus desafios - talvez os mais dificeis -; entre eles o de antever e
propor a sociedade um “novo” cidaddo, que comandara a economia, a
producdo, o lazer e outras atividades que ainda surgirdo nas préximas
décadas.

Com vista nesses objetivos muitos estudiosos tém apresentado diversas
metodologias com o proposito de fornecer subsidios aos professores para que as suas
praticas dentro das salas de aula ocorram com sucesso. Entre essas se enfatiza a

Modelagem Matemética, a qual destina-se promover o letramento cientifico.

Assim, este artigo tem como objetivo apresentar acdes ocorridas em um
minicurso onde se abordou como tema a modelagem matematica. Este minicurso
intitulado “Modelagem Matematica e Letramento Cientifico na Escola” foi realizado
na Universidade Federal do Oeste do Para - UFOPA nos dias 20 a 24 de maio de 2019,
contou com a participacdo da comunidade académica interna, externa e de

profissionais da educacao.

8.2 Fundamentacgao tedrica

A Modelagem Matematica como ja citada veio permanecer nos ambientes
escolares como meio de proporcionar aos alunos um ensino mais significativo, onde
0s mesmos sdo motivados a participarem das atividades de maneira dindmica, sempre
com foco nas contribui¢des do que aquele aprendizado pode proporcionar tanto
individualmente como coletivamente. Segundo D’Ambrésio (1986), “modelagem

matematica é um processo muito rico de encarar situagdes e culmina com a solugao
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efetiva do problema real e ndo como a simples resolucdo formal de um problema

artificial”.

Ao utilizar a Modelagem Matemaética, alunos e professores sentem-se
motivados, ocorrendo a facilitacdo do aprendizado de forma que estes passam do que

era considerado somente abstrato para uma representagao concreta.

Sobre as origens da Modelagem Matematica no Brasil, Almeida (2011, p. 9)

discorre que:

A histéria da Modelagem Matematica na Educacdo Matemaética, no Brasil,
remete ao final da década de 1970. Ainda que profissionais, por vezes
agregados em torno de temaéticas associadas ao que se convencionou chamar
“Matematica Aplicada”, ja estivessem familiarizados com esta perspectiva
de “fazer matematica”, foi a partir dessa época que professores, e porque nao
dizer alunos, de diferentes niveis de escolaridade passaram a ser os
personagens principais dessa histéria.

O professor Dr. Dionisio Burak (2016), destaca que no Brasil a Modelagem
Matematica iniciou a ser trabalhada com um grupo de professores em meados da
década de 80 na Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, sendo assim, desde
entdo a Modelagem Matematica se difundiu, gerando espago para que profissionais
da educagdo comecassem a inserir em suas praticas docentes esta metodologia de
ensino que para cada autor recebe uma interpretagao, trabalhando no ambito da visao
Construtivista, Sociointeracionista e na Aprendizagem Significativa que contemplam

areas que vao muito além da prépria Matematica.
Segundo Almeida e Vertuan (p. 2011, p. 8) referente as diversas concepcoes.

No Brasil, bem como em outros paises, especialmente a partir da década de
1980, a literatura na area de Educacao Matemaética tem nos apresentado um
considerdvel nimero de publicacdes que tratam da Modelagem Matematica.
Desde entdo, no entanto, foram se estruturando abordagens diferenciadas e,
por meio de multiplos olhares fundamentados em diferentes pressupostos
tedricos, foram produzidos caminhos nem sempre convergentes e métodos,
por vezes, distintos.
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Considerando as falas de Almeida e Vertuan apresenta-se a seguir a visao
conceitual de alguns autores que desenvolvem trabalhos com a modelagem

matematica.

Para Barbosa, (2004, p. 2) “[...] as atividades de Modelagem podem trazer
contribuicdes que desafiam a ideologia da certeza, assim, lancando um olhar critico

quanto as aplicagdes da matematica. Ressalta ainda que

N

(...), o ambiente de Modelagem estd associado a problematizacio e
investigacao. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ ou problemas
enquanto o segundo, a busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de
informacao e reflexdo sobre elas. Ambas atividades ndo sdo separadas, mas
articuladas no processo de envolvimento dos alunos para abordar a
atividade proposta. Nela, podem-se levantar questdes e realizar
investiga¢des que atingem o dmbito do conhecimento reflexivo. (BARBOSA,
2011, p. 3 grifos nosso).

Segundo Biembengut e Hein (2009, p. 12), a modelagem matematica,

E o processo que envolve a obtengiao de um modelo. Este, sob certa 6ptica,
pode ser considerado um processo artistico, visto que, para se elaborar um
modelo, além de conhecimento de matematica, o modelador precisa ter uma
dose significativa de intui¢do e criatividade para interpretar o contexto, saber
discernir que contettido matematico melhor se adapta e também ter senso
ladico para jogar com as varidveis envolvidas. (grifo nosso)

Conforme Souza e Espirito Santo (2017, p. 70), a Teoria da Modelagem,

E uma teoria cognitiva e considera que as pessoas criam modelos mentais
para planejar e guiar as interagdes com o mundo fisico. Ela relaciona o
mundo mental, o mundo conceitual e o mundo fisico para apoiar a visdo de
que o problema fundamental na aprendizagem e na compreensdo em

2

ciéncias e em matematica é coordenar modelos mentais com modelos
conceituais. (grifo nosso).

Vimos até aqui como estes autores concebem o conceito de modelagem
matematica, reportando-se a entender como o letramento cientifico pode ser

contemplado através de atividades trabalhadas com Modelagem Matematica.

O que se tem observado nas literaturas e que encontramos presente nos

discursos de vérios educadores é que na atualidade o letramento cientifico tem
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ganhado espago cada vez mais consideravel, tanto no que se refere a compreensdo de
assuntos voltados para o meio educacional como para outras situagdes do cotidiano

dos sujeitos.

Nas Ciéncias, em especial a matematica, verifica-se que o letramento pode
e deveria ser desenvolvido com os alunos desde o principio de seus estudos, porque
mais do que ser alfabetizado é necessario compreender o que e como utilizar os

conhecimentos produzidos pela humanidade. Justificamos com a fala de Lippmann,

(2009, p. 23),

Ser letrado envolve ser capaz de resolver e compreender, sem dificuldade,
quaisquer problemas ligados a area. Significa fazer uso dos conhecimentos e
habilidades relativas a matematica. E isso é mais do que perceber a sua
existéncia nas intameras situacdes do dia a dia e o fato de o homem dela
necessitar para o desenvolvimento social e tecnoldgico. Ser letrado nado diz
respeito somente a area da linguagem, para comunicar-se bem, para ler e
escrever: é preciso compreender nimeros em relagdo, tabelas, graficos e
dados comparados.

Compreende-se entdo que o Letramento Cientifico perpassa por todas as
ciéncias, ndo sendo uso exclusivo de uma ou outra. Tal letramento e a modelagem
podem aflorar nos alunos habilidades que os mesmos ja possuiam e ndo faziam uso,
ou adquirir novas habilidades que contribuirdo para o seu crescimento tanto
educacional como pessoal. Pois, a autonomia, lideranga, argumentagao entre outros
sdo caracteristicas que envolvem o letramento e os quais podemos perceber que ocorre

dentro das atividades que se desenvolvem a Modelagem Matematica.

As possiveis competéncias ao utilizar-se do Letramento Cientifico, sdo:
Identificar questdes cientificas, explicar fendmenos cientificamente e utilizar
evidéncias cientificas. Através destas competéncias o leque de possibilidades para a
compreensao, conhecimento e processos de descobrimentos determinam uma maior

reflexdo no caréater social.

Atrelado a isto, Lippmann (2009, p. 20) salienta pontos relevantes que nos

levam a pensar as necessidades que o mundo moderno nos apresenta e a crer que os



129
Capitulo 8 *** Uma experiéncia com modelagem matematica, letramento cientifico e BNCC.

beneficios sdo notérios indicando as intmeras possibilidades que podem ser

trabalhadas nas escolas.

O avango tecnoldgico introduziu na vida um novo sistema de agir e pensar.
Computadores, calculadoras, televisdes, localizadores monitorados por
satélite, telefones celulares, antenas parabdlicas e diversos utensilios
domeésticos com grande sofisticagdo modificaram as exigéncias com relagdo
ao ensino. Hoje é preciso saber o contexto, a fungdo, para que serve, as
relagdes, a complexidade. Os célculos basicos, repetitivos, podem ser feitos
pelas maquinas de calcular, pelos computadores. Assim, as préticas para um
consistente ensino da matematica podem estar pautadas em propostas que
se complementem, envolvendo a resolucdo de problemas, a modelagem, a
etnomatematica, a histéria da matematica, os jogos matematicos e o uso do
computador.

Ressalta-se ainda que a Base Nacional Comum Curricular - BNCC é um
documento de carater normativo que faz mengdo a critérios como habilidades e

competéncias. Os quais devem ser estimulados pelos professores e utilizados para

promover um aperfeicoamento continuo dos educandos.

Ao adotar esse enfoque, a BNCC indica que as decisdes pedagogicas devem
estar orientadas para o desenvolvimento de competéncias. Por meio da
indicagao clara do que os alunos devem “saber” (considerando a constituicao
de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo, do que
devem “saber fazer” (considerando a mobilizagdo desses conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho), a
explicitacdo das competéncias oferece referéncias para o fortalecimento de
acoes que assegurem as aprendizagens essenciais definidas na BNCC.
(BRASIL, 2017, p. 13).

Para reafirmar esses anseios por parte de professores, alunos e sociedade,
Buarigo et al (2012, p. 26) trazem algumas consideracées que abordam aspectos que
interferem nos relacionamentos dentro das escolas e fora delas. Esses apontam

dificuldades, frustracdes e falhas de aprendizagem.
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Palavras como modelagem, contextualizacdo, tecnologia computacional tém
sido valorizadas e utilizadas com muita frequéncia, quando se trata de
atualizagdo e de inovacdo em estratégias de ensino.

O aluno de hoje é contestador e a relagdo docente/aluno mudou nas dltimas
décadas. A insatisfacdo dos alunos tem sido verbalizada invocando falta de
motivacdo e de interesse: “Para que aprender isso? Onde vou usar?” Sem
entender o significado do que esta sendo ensinado, o aluno passa a odiar as
aulas de matematica, reduzidas a um monte de férmulas e mecanismos a
decorar, e, traumatizado, esse aluno acumula frustracbes e falhas de
aprendizagem, e isso prejudica o ambiente da sala de aula de matematica.

Observa-se diante das citagdes dos autores que as necessidades atuais
fazem surgir novas praticas para atender as demandas que encontramos pelo caminho.
Para que sejamos capazes de oportunizar um ensino de qualidade as criangas, jovens
e adultos, precisamos repensar nossas praticas e colocé-las em agao, se for preciso
haver reformulacbes que estas ocorram, mas, o principal objetivo devera ser o
desenvolvimento pleno do aluno para que este sinta-se de fato preparado para viver

em sociedade.

8.3 Metodologia

Frente a essas provocagdes, a Universidade Federal do Oeste do Par4, por
meio de agdes promovidas pelo GEPEMM - Grupo de Estudos e Pesquisas em
Modelagem Matematica, realizou um minicurso intitulado “Modelagem Matematica
e Letramento Cientifico na Escola”. O qual foi realizado pelo Professor Doutor
Ednilson Sergio Ramalho de Souza, que faz parte do corpo docente do Instituto de

Ciéncias da Educacao - ICED / UFOPA.

O minicurso ocorreu em cinco dias com atividades do dia 20 a 24 de maio
de 2019 no periodo noturno. Os participantes foram alunos da graduagao da UFOPA
e de outras instituicdes e professores que lecionam na rede de ensino da cidade de

Santarém - Para.
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Figura 4 - Participantes em atividades ocorridas no minicurso (Fonte: Autores, 2019).

O objetivo da realizagdo deste minicurso foi suscitar cada vez mais
pesquisas sobre a modelagem matematica, aumentando também os debates sobre o

tema, propiciando novos conhecimentos sobre esta abordagem.

As atividades ocorreram com momentos de estudo tedrico e prético, onde
foram apresentados alguns autores que desenvolvem trabalhos com a Modelagem
Matematica, dentre eles: Rodney Bassanezi, Dionisio Burak, Salett Biembengut, Jonei

Barbosa, Werle de Almeida e Ednilson Souza.

A metodologia empregada na pesquisa se caracteriza por ser mista que,

segundo Creswell e Clark (2011, p. 391),

Definem métodos mistos como um procedimento de coleta, anédlise e
combinacdo de técnicas quantitativas e qualitativas em um mesmo desenho
de pesquisa. O pressuposto central que justifica a abordagem multimétodo
é o de que a interacdo entre eles fornece melhores possibilidades analiticas.

Desta forma, num primeiro momento, os participantes foram indagados
sobre o que entendiam sobre modelagem matemaética, abrindo espaco para
socializacdo de ideias e colaborando para a interpretacdo sobre como a Modelagem
Matemética é entendida por aqueles que ainda ndo tem conhecimento desta
metodologia. A partir das falas, foi feita a introducdo sobre o que é a Modelagem

Matematica e quais as concepgdes abordadas pelos diversos autores, explanando os
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ciclos e estruturas que cada um deles desenvolve durante uma atividade com

modelagem.

Num segundo momento, houve a apresentacdo de atividades realizadas
com a Modelagem Matematica para que os envolvidos tivessem a oportunidade de
conhecer e aprofundar ainda mais os seus conhecimentos sobre o assunto. Como
exemplo, citamos a atividade realizada por Souza (2018) em que alunos de um curso
integrado em matematica e fisica tiveram que medir os decibéis dentro da
universidade para que analisassem o grau de poluicdo sonora que interferia
diretamente na concentracdo dos alunos durante as aulas. Nota-se que o problema em
questdo se deu a partir do tema Poluicdo Sonora e os conceitos matemaéticos e fisicos
foram surgindo durante as coletas dos dados e resolugdes das questdes levantadas e
que, desde o inicio, a atividade foi sendo modelada conjuntamente pelo professor e

alunos.

Num terceiro momento, os participantes foram convidados a produgao
pratica compreendendo como a modelagem se efetiva, tendo em vista que esta
metodologia de ensino abrange simultaneamente aspectos tedricos e praticos. Cada
equipe ficou responsavel por desenvolver um esquema em que apresentasse uma
atividade seguindo os procedimentos que consistem na modelagem matematica,
procedimentos que podem ser resumidos em trés etapas: descricdo do problema,

investigacdo do modelo, sessdo de discussao.

Na descri¢do do problema (DP) os participantes tiveram que escolher um
tema sugerindo uma problematica a qual demandava estratégias para se chegar as

resolucoes.

A investigacdo do modelo (IM) foi o momento em que os participantes
teriam que investigar as possibilidades hipotéticas para se chegar a um resultado, por
exemplo: como gerar dados para o problema em questdao? como relacionar esses dados

fazendo andlises interpretativas? etc.
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A sessdo de discussao (SD) caracteriza-se pelo momento em que os grupos
socializaram suas atividades, expondo cada etapa realizada por eles. Desde a escolha

do tema até a obtencao dos resultados.

Apo6s esse momento de discussdo tedrica e pratica sobre modelagem
matemadtica, os proponentes da oficina apresentaram alguns conceitos referentes ao
letramento cientifico. Ao final dessa discussdao conceitual, foram distribuidos aos

participantes um Inventario de Competéncias?®® ao Letramento Cientifico elaborado

por Souza (2018):

N° Descricao DP | IM | SD
C1 Adquirir habilidades de comunicagdo oral e escrita.
C2 | Ampliar a percepcao social sobre a influéncia da ciéncia no
cotidiano.
3 Analisar, interpretar dados e tirar conclusdes apropriadas.
C4 Avaliar argumentos cientificos e evidéncias de diferentes
fontes.
Avaliar e propor formas de explorar cientificamente dada
C5 questdo.
Avaliar os varios caminhos que os cientistas usam para

C6 assegurar a confiabilidade dos dados.

Desenvolver habilidades cognitivas que permita articular o
c7 conhecimento cientifico com a realidade vivida.

Diferenciar questdes possiveis de serem investigadas

C8 cientificamente.

Distinguir, entre argumentos, quais sdo baseados em
C9 | evidéncia cientifica e quais sdo baseados em senso comum.

C10 Fazer e justificar previsdes apropriadas.
Fazer uso das ferramentas tecnoldgicas e do ambiente natural
C11 para aprender ciéncias.

C12 | Identificar a questao explorada em dado estudo cientifico.

C13 Identificar, utilizar e gerar modelos explicativos.

C14 Lembrar e aplicar conhecimento cientifico apropriado.

28 Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho. (BRASIL, 2017, p. 8).
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C15 Oferecer e testar hipoteses.

Produzir textos sobre temas em ciéncias articulando
Cl16 conhecimentos e argumentos.
C17 Responder e formular perguntas de forma coerente.
C18 Selecionar, organizar e classificar informagdes.
C19 Transformar dados de uma representac¢do para outra.
C20 | Usar diferentes linguagens para manifestar aprendizagens.

Quadro 15 - Competéncias e respostas para cada fase (Fonte: Souza, 2018).

O questionario acima apresenta vinte competéncias e trés etapas
denominadas Descrigdo do problema (DP), Investigacdo do Modelo (IM) e Sessao de
Discussao (SD). O objetivo é identificar em quais das trés etapas o modelador julga ter
adquirido tal competéncia. O questionério foi aplicado com quinze participantes,

sendo que nao foi necessario apresentar suas identidades para obtencdo de resultados.

8.4 Resultados e discussoes

Mediante os resultados apresentados no inventario, ficou perceptivel que
durante o ciclo de modelagem as vinte competéncias dispostas para as trés fases se
dividiram em maior e menor percentual de aquisi¢do. Tais dados foram obtidos

através das respostas quantitativas e convertidas em um grafico de pizza:
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Figura 5-Aquisicdo de competéncias ao letramento cientifico nas etapas do ciclo de
modelagem (Fonte: Autores, 2020).

Assim, observando-se as divisdes (fatias) no grafico identifica-se que as
competéncias foram adquiridas com mais frequéncia no momento da investigacdo do
modelo (42%). Este que é o momento onde se aguca a curiosidade e demanda coleta e
analise dos dados. O segundo momento em que mais se adquiriu as competéncias foi
na sessdo de discussao (32%), onde os participantes deveriam argumentar oralmente
suas informagdes apresentando a possivel resolucado. E, por altimo, na descricdo do
problema (26%), esta que foi a primeira etapa da atividade onde se escolhe o tema e
elabora o problema. Ressalta-se que dados semelhantes foram encontrados por Souza

(2018), sugerindo que podemos estar diante de conclusdes interessantes.

Destaca-se que, diante da quantidade de respostas, para os participantes é
no momento da investigacdo do modelo, fazendo levantamento de dados, hipoteses e
estratégias de resolucdo que mais se adquirem as competéncias para o letramento
cientifico. Tendo em vista que este é o momento em que ocorrem maiores reflexdes
sobre o que se deseja alcangar, buscando compreender e analisar o problema que se

apresenta.

Por outro lado, 0 momento que propiciou as obtengdes de competéncias e
habilidades foi quando ocorreu a socializagdo das atividades entre os grupos,
proporcionando a todos os participantes exporem suas opinides e possiveis analises

ou ideias sobre o tema, nesse momento de argumentacao cientifica observa-se que as
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equipes sentem-se mais livres para colaborar com os demais colegas, muitos elencam
outras visdes que por vezes a equipe ndo havia percebido, desta forma é possivel
identificar a troca de saberes e conhecimentos de maneira colaborativa como se espera

ao modelar as atividades.

Ja na descricdo do problema onde se escolhe o tema e a problematica, as
habilidades e competéncias para os participantes podem em “menor grau” propiciar
um letramento cientifico, levando em consideracdo a quantidade de respostas e
acredita-se também que seja devido por ser o momento que apenas se limita a escolhas
e ndo ha por exemplo uma reflexdo mais profunda como quando se busca lancar

estratégias.

Portanto, espera-se que através de atividades de Modelagem Matemética os
alunos consigam cultivar cada vez mais seu Letramento Cientifico conforme indica a
Base Nacional Comum Curricular, desta forma ele terd a capacidade de empregar o
conhecimento cientifico identificando questdes para adquirir conhecimentos novos
principalmente para a explicacdo baseadas em evidéncias cientificas criando entdo a
capacidade e o rigor necessario para a compreensao através de uma forma de pensar

baseada na perspectiva cientifica, destacando assim o senso comum.

E possivel, portanto, deduzir que as fases de investigacdo do modelo e
sessdo de discussdo podem favorecer maior aquisicio de competéncias devido as
exigéncias que ocorrem ao se mobilizar informagdes em busca de resultados,

estimulando a comunicacdo oral, interpretagdo de dados, entre outros.
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8.5 Consideracgoes

O trabalho objetivou apresentar a experiéncia de um minicurso realizado
pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelagem Matematica (GEPEMM), que
explanou sobre a Modelagem Matematica e o Letramento Cientifico visando expandir

as discussoes em torno das teméticas abordadas.

Através dos estudos abordados e da pesquisa realizada, notou-se que a
Modelagem Matematica tem contribuido de maneira satisfatéria no que tange a
aprendizagem. Tendo em vista as habilidades e competéncias que foram adquiridas
pelos participantes, e também pelo momento da autoavaliagdo (inventario) ocorrida
ao final das atividades, esta que requer dos participantes uma leitura reflexiva sobre
suas aptiddes, mostrando que a todo o momento podemos estar vendo e revendo o
que é necessario para nosso proprio aprendizado, refletindo assim nas relagdes que

ocorrem entre si.

Esta metodologia de ensino que visa a participacdo ativa dos alunos
possibilitando a eles vivenciarem experiéncias significativas, entrelacando
conhecimento cientifico e as vivencias cotidianas, tem mostrado que além de aprender
conceitos cientificos os alunos também desenvolvem o seu Letramento Cientifico

compreendendo e sabendo fazer uso dos mesmos em situagdes praticas da vida.

Nota-se que mesmo sendo em menor ou maior grau as etapas abordadas
nas atividades de modelagem todas estdo favorecendo para um melhor
desenvolvimento daqueles que participam de tais atividades. Dai firmamos o porqué
cada vez mais se faz necessério trazer ao debate esta metodologia de ensino, com isso
pensa-se que as discussdes devem concomitantemente estar associadas as produgdes

de pesquisas para que de fato haja uma renovacao nas praticas educativas.
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9.1 Introducao

updem-se que um ciclo de modelagem aplicado na compreensao de
um experimento antes mesmo da explicacdo formal do professor
pode tornar a aula de fisica mais participativa, porque o ciclo de
modelagem pode levar os alunos a compartilharem seus pensamentos de maneira oral
e escrita e, ao ouvirem as falas dos outros colegas, os estudantes vao lapidando e
organizando seus discursos, desinibindo-se para um argumento apropriado a

determinado tema.

Muitos professores, especialmente na drea da fisica, perguntam-se: como
vou ensinar esse assunto para que haja interesse e entendimento por parte do aluno?
Perguntas retéricas desse tipo sdo importantes porque revelam que ensinar fisica de
maneira expositiva, ou seja, s6 aplicando férmulas para resolugdo de listas de
exercicios, sem considerar o contexto no qual o contetido é aprendido, sem levar em
conta a motivacdo dos estudantes, sem manipular ou manusear a aparte da
experimentagdo, pode levar a um grau exagerado de abstracdo e dificultar a

aprendizagem de conceitos e procedimentos.

O que ocorre é que os professores, na sua grande maioria, precisam fazer
com que os alunos interliguem o contetdo a ser aprendido ao mundo real. Como
consequéncia disso, o professor pode promover a motivacdo e a inspiracdo para a
aprendizagem. Por sua vez, o estudante precisa envolver-se na aprendizagem, este
deve ser levado a questionar cientificamente sobre o mundo em que vive. Enfim,
professores e estudantes precisam sair de suas zonas de conforto a caminho de um

ensino e aprendizagem ativo e significativo.

Durante muitos anos como professor de fisica, o primeiro autor deste
trabalho preocupou-se somente em completar o contetido programatico da disciplina.

Raramente, pensava em realizar experimentacdo em sala de aula, a ndo ser quando
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tinha que escolher algum assunto para a feira de ciéncias. Ao perceber a importancia
dos experimentos para o ensino diferenciado diante da fragmentacao entre teoria e o
dia a dia dos alunos, pretende-se aproximar os conceitos cientificos e a realidade que

eles vivenciam aplicando um ciclo de modelagem.

Por meio da aplicagdo de um ciclo de modelagem no entendimento de uma
atividade experimental, busca-se promover uma melhor compreensao dos fendmenos
fisicos. Nesse sentido, reflete-se que a pratica experimental aliada ao ciclo de
modelagem tem um papel facilitador da aprendizagem, pois pode desenvolver nos
alunos maior interesse pela fisica, além de despertar habilidades dificilmente
desenvolvidas em aulas meramente expositivas, por exemplo, a capacidade para
justificar fundamentado em evidéncias cientificas, tal como propde a Base Nacional

Comum Curricular (BRASIL, 2018).

Considerando esse contexto é que esta pesquisa pretende responder: como
a aplicacdo de um ciclo de modelagem no experimento da ponte de Da Vinci pode
promover a aprendizagem conceitual para estudantes do 1° ano do ensino médio de

uma escola publica na cidade de Santarém-PA?

Desse modo. o objetivo geral da pesquisa consiste em analisar a importancia
de um ciclo de modelagem para promover a compreensao conceitual por meio do

experimento da ponte de Da Vinci.

O loécus da pesquisa de campo foi uma escola estadual de ensino médio
localizada no bairro da Interventora, Santarém, Para. Escolheu-se uma turma de 25

alunos do 1° ano do ensino médio, turno vespertino.

Assim, na secdo que segue, sera feito uma abordagem geral sobre o ciclo de
modelagem de Biembengut. Na segunda secdo, discutir-se-4 sobre os
encaminhamentos metodolégicos da pesquisa de campo. Na terceira secdo serdo
apresentados os resultados e andlises. Por fim, na quarta secdo apresentam-se as

consideracoes finais do estudo.
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9.2 Um ciclo de modelagem

Embora a literatura brasileira sobre modelagem matemética apresente
diversos ciclos de modelagem de acordo com as percepcdes dos variados
pesquisadores da area, a exemplo de Bassanezi (2004; 2015), Burak (1992; 2012, 2016),
Almeida et al (2012), Barbosa (2001), dentre muitos outros; e, conquanto seja
importante e, muitas vezes, necessario ter conhecimento de algum ciclo de
modelagem, pois isso pode ajudar na organizagao didatica das tarefas de ensino, neste

artigo o foco serd no ciclo de modelagem de Biembengut (2016).

Importante ainda ressaltar que existem autores que ndo propdem ciclo de
modelagem a ser seguido. Nesse sentido, Chaves e Espirito Santo (2008) fortalecem a
nocao de “vérias possibilidades” para materializar a¢des didaticas no ensino de
matemadtica e de ciéncias. No entanto, ao ndo propor conjuntos de passos ou de fases
a serem seguidas, ndo se nega as fases propostas pelos diferentes autores, mas ratifica-
se que, partindo simplesmente da ideia de modelagem matemaética enquanto
construcao de modelos matematicos de problemas reais, o modelador pode utilizar ou
ndo tais fases, pode acrescentar outras etapas ou pode criar seu proprio ciclo de

modelagem

Maria Salett Biembengut chama de modelacdo para a modelagem

matematica aplicada na educagao. Para ela,

[...] A Modelacdo é um método de ensino com pesquisa nos limites e espagos
escolares, em qualquer disciplina e fase de escolaridade: dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental aos finais do Ensino Superior e, ainda, em Cursos
de formagdo continuada ou disciplina de pés-graduacdo (BIEMBENGUT,
2016, p. 171).
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Frisa a autora que o objetivo de quem faz modelagem matematica é
estabelecer um modelo matemaético de uma situacdo-problema para poder resolvé-la,

entendé-la ou modifica-la.

Segundo a autora, o objetivo da modelacdo é promover conhecimento ao
estudante em qualquer periodo de escolaridade fazendo pesquisa frente a estrutura
curricular, ou seja, no espago fisico e no tempo destinado a tal propésito. Para isso, a
modelacao se apropria do processo de modelagem matematica. Tal processo, pode ser
desenvolvido em trés fases: i) percepcao e apreensao; ii) compreensao e explicitacdo e
iii) significacdo e expressao, esquematizadas a seguir:

Percepgdo e apreensdo
(explanar sobre o tema,
levantar questdes, selecionar

questdes para desenvolver o
conteldo, levantar dados.

Compreensao e explicitagao
(levantar hipéteses,
expressar dados,
desenvolver o contetido,
exemplificar, formular).

Figura 6-Ciclo de modelagem de Biembengut (Fonte: Autores, 2020).

A etapa de percepcdo e apreensdo “[...] visa estimular a percepgdo e a
apreensao dos estudantes sobre algum tema/assunto do contexto deles ou que lhes
possam interessar, escolhido para valer como guia aos contetdos curriculares (e nao
curriculares) que esperamos tratar” (BIEMBENGUT, 2016, p. 192). O tema devera
possibilitar refazer um modelo ou construir um modelo por analogia. Para isso,
utilizam-se simbolos que identifiquem um signo, uma palavra, uma acepgdo
particular. Essa etapa requer como sub etapas: explanar sobre o tema; levantar
questdes ou sugestdes; selecionar questdes que favorecam desenvolver o contetido

curricular e levantar ou apresentar dados sobre o tema.

A etapa de compreensao e explicitagdo “[...] consiste em levarmos os

estudantes a identificar alguns elementos do tema/assunto no sentido quantitativo e
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qualitativo e, com base nas ideias as quais eles ja possuem, ensinamo-los a inteirarem-
se do que ainda desconhecem” (BIEMBENGUT, 2016, p. 197). Hipéteses e dados
disponiveis favorecem entendimento da situagao-problema e codificacdo vocabular de
acordo com o contexto, possibilitando melhor compreensdo das linguagens que
orbitam o tema. As seguintes subetapas sdo necessdrias: levantar hipéteses ou
pressupostos; expressar os dados; desenvolver o contetido, exemplificar e formular a

questdo, dispor de um modelo.

Na etapa de significacdo e expressdao “[...] ¢ momento de avaliar a validade
do modelo e, a partir deste processo de validagao, verificar o que foi apreendido do
processo e aprendido dos contetidos curriculares e nao curriculares” (BIEMBENGUT,
2006, p. 203). Isso significa resolver o problema em termos do modelo elaborado, fazer
interpretacdo empirica, perguntar que contribuicdes o modelo pode trazer para o
contexto social. Segue-se as subetapas: resolver as questdes; interpretar e avaliar,
validar e expressar. Dessa maneira, S. Blembengut chama de “modelacdo matematica”
para a esséncia da modelagem matematica aplicada a educacdo e que visa

preponderantemente ao curriculo escolar.

Percebe-se que no ciclo de modelagem de Biembengut, a etapa de percepgao
e apreensdo tem a intencdo de incitar a percepgao e a apreensao dos estudantes sobre
algum tema ou assunto do contexto vivencial deles ou que lhes possam interessar de
alguma maneira. Esse tema vai servir como uma espécie de guia aos contetdos
curriculares e nao curriculares a serem estudados. Assim, o tema deverd possibilitar
(re)fazer um modelo matematico ou (re)construir um modelo por analogia. Para isso,

utilizam-se simbolos e sistemas de registros de representagao.

Na etapa de compreensdo e explicitacdo, os estudantes sdo levados a
identificar elementos importantes do tema/assunto no sentido quantitativo e
qualitativo. Essa identificacdo acontece com base nas ideias que eles ja possuem e
passam a se inteirar do que ainda desconhecem. Nessa etapa, hipoteses e dados

disponiveis favorecem o entendimento da situagdo-problema e a codificagdo vocabular
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de acordo com o contexto, possibilitando melhor compreensdo das linguagens que

orbitam o tema.

A ultima etapa, significacdo e expressdao, é quando ocorre a avaliagdo e a
validagao do modelo matematico. A partir deste processo de validagao, verifica-se o
que foi apreendido do processo de modelagem e aprendido sobre os contetdos
curriculares e ndo curriculares. Isso significa colocar o modelo ao teste empirico e

avalia-lo quanto ao contexto sociocultural.

Na secdo que segue, apresenta-se o contexto da pesquisa de campo no qual
o ciclo de Biembengut foi aplicado para compreender como ele pode promover a

compreensdo conceitual do experimento da ponte autossustentavel de Da Vinci.

9.3 O contexto da pesquisa de campo

A pesquisa aqui apresentada aproxima-se do tipo mista (CREWELL e
CLARK, 2013), pois explora as agdes realizadas sob o ponto de vista qualitativo e
quantitativo. Desta forma, a partir de observacdes e de andlise dos instrumentos de
coleta como questiondrios, gravacdes, fotos e trabalhos construidos pelos alunos de
cada equipe, serd feito um apanhado de informacdes permitindo possivel
interpretacdo de cada momento vivenciado em sala de aula embasado no referencial

tedrico.

O l6cus da pesquisa foi uma escola de ensino médio localizada no Bairro do
Diamantino, zona urbana da cidade de Santarém, Estado do Para. Esta escola foi
escolhida porque possui baixo IDEB (Indice de Desenvolvimento da Educacao Basica)

possibilitando um cendrio para novas praticas pedagodgicas.
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Escolheu-se uma turma com 25 alunos do 1° ano do ensino médio do turno

vespertino.

li"ﬁt’n’ﬁ‘ig’u‘.‘.:ioui

Figura 7-Sujeitos participantes da pesquisa (Fonte: Autores, 2019).

Os sujeitos participantes da pesquisa possuiam faixa etdria de 18 anos,
sendo 13 homens e 12 mulheres. Ressalta-se que os estudantes participantes da
pesquisa, apds serem informados sobre o objetivo e metodologia a ser utilizada,
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido. Ap6s isso, ficou acordado que
nos préximos encontros seria realizada uma explanacdo do ciclo de modelagem como

recurso para interpretar atividades experimentais sobre centro de massa.

Para iniciar a pesquisa de campo na turma acima mencionada e visando a
um diagndstico prévio, foi distribuido um questionario com dez perguntas sobre suas
motivagdes para aprender fisica e matemaética. Ressalta-se que a primeira impressao
nao foi das melhores. Percebeu-se que estava faltando algo para despertar interesse
nos alunos. A turma parecia totalmente sem motivacdo para aprender, alheia ao

conhecimento, apatica em relacdo a aprendizagem. Um verdadeiro desafio a ser

enfrentado.

Destaca-se que para a producdo de dados foram realizados observacdes,
anotacdes escritas, imagens, audios, videos. Bogan e Biklen (1984) ressaltam que as o
material produzido daquilo que é feito em sala de aula pode originar uma

documentacdo que respalda o pesquisar em suas argumentacdes. A experiéncia



149

Capitulo 9 *** Ciclo de modelagem na compreensdo conceitual da ponte autosustentavel de
Da Vinci.

pedagogica foi desenvolvida em 09 aulas de 45 minutos, conforme resumido no

quadro que segue:

classes.

Aula Procedimentos Descrigdo
(45
min)

Aula1l | Caracterizagao do ciclo de|O professor caracteriza em termos
modelagem a ser aplicado nas | procedimentais o ciclo de modelagem
atividades experimentais. que serd utilizado para analisar as

atividades experimentais.

Aula 2 | Exemplificacdo do ciclo de | O professor seleciona cuidadosamente
modelagem em experimentos | um experimento com base em seus
deliberadamente escolhidos pelo | objetivos de ensino para exemplificar o
professor. ciclo de modelagem.

Aulas | Aprofundamento do ciclo de | Os estudantes escolhem experimentos
3,4e5 | modelagem em experimentos | de seus interesses para analisar por
liviemente  escolhidos  pelos | meio do ciclo de modelagem.

estudantes.

Aulas | Socializacdo colaborativa de | Os estudantes socializam suas davidas

be7. davidas. sobre o assunto para serem discutidas

coletivamente nas rodas de conversa.

Aulas | Transferéncia do «ciclo de|O professor propde experimentos

8e9. | modelagem a situa¢des de outras | envolvendo outros assuntos para

serem analisados por meio do ciclo de
modelagem.

Quadro 16- Procedimentos realizados na experiéncia pedagodgica (Fonte: Autores, 2019).

Desse modo, a producado de dados ocorreu em 05 momentos, conforme quadro

anterior: i) caracterizacdo do ciclo de modelagem a ser aplicado nas atividades

experimentais; ii) exemplificacdo do ciclo de modelagem em experimentos

deliberadamente escolhidos pelo professor; iii) aprofundamento do ciclo de

modelagem em experimentos livremente escolhidos pelos estudantes; iv) socializacao

colaborativa de davidas; v) transferéncia do ciclo de modelagem a situagdes de outras

classes.

Para interpretar os dados produzidos, recorreu-se ao método de andlise

textual discursiva (MORAES e GALIAZZI, 2016) aplicado aos modelos matematicos

elaborados pelas equipes e registrados em pequenos quadros brancos (whiteboards).

Assim, o corpus de andlise foi constituido de modelos matematicos registrados na



150
Capitulo 9 *** Ciclo de modelagem na compreensdo conceitual da ponte autosustentavel de
Da Vinci.

forma de imagens, imagens essas analisadas em trés momentos: unitarizagdo,

categorizacao e metatexto.

Na fase da unitarizacado, realizou-se leitura cuidadosa das imagens para
identificar unidades de significado em cada unidade de contexto identificada no
modelo matematico. Conforme Moraes e Galiazzi (2016), unitarizar um texto “[...] é
desmembra-lo, transformando-o em unidades elementares, correspondendo a
elementos discriminantes de sentidos, significados importantes para a finalidade da
pesquisa, denominadas de unidades de significado” (p. 71). A figura que segue

exemplifica essa etapa.

Meizm;% //,7”,5,,1 1%

\__,w unidade de contexto
Bl
/;m ZQ
oD, LNWJ ql
o % f gty o

Figura 8-Exemplo de unitarizacdo do modelo matematico: os circulos em vermelho
especificam as unidades de contexto e os retingulos em verde especificam as unidades de
significado dentro das unidades de contexto (Fonte: Autor, 2019).

Para facilitar a criacdo de categorias emergentes, as unidades de contexto
identificadas em cada modelo matematico foram codificadas por meio de sistema
alfabético e de numeracdo romana. Para Moraes e Galiazzi (2016), categorizar
" TP N ) . ~ .

corresponde a simplificacdes, reducdes e sinteses de informacdes da pesquisa,
concretizadas por comparagao e diferenciacdo de elementos unitarios, resultando em
formacdo de conjuntos de elementos que possuem algo em comum” (p. 97). Desse
modo, a reorganizacdo de unidades de significado gerou um conjunto de categorias

emergentes importantes para entender em que sentido a modelagem matematica de
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atividades experimentais pode promover a compreensdo do conceito de centro de

massa.

Por fim, com base nas categorias geradas, foi elaborado um metatexto por
meio de interlocu¢des empiricas com os dados da pesquisa de campo e de
interlocucdes tedricas com autores do referencial tedrico. Para Moraes e Galiazzi
(2016), o metatexto representa “[...] sinteses elaboradas pelo pesquisador no sentido de

expressar as novas compreensodes atingidas em relacdo ao seu objetivo de pesquisa”

(p. 111).

9.4 Procedimentos, resultados e analises

9.4.1 Caracterizacdo do ciclo de modelagem a ser aplicado nas

atividades experimentais

Neste encontro, apresentou-se ideias fundamentais referentes ao ciclo de
modelagem de Biembengut ja discutido na secdo 9.2 enfatizando as subetapas do ciclo

conforme quadro que segue.
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Etapas Subetapas
Percepgao e apreensao. Explanar sobre o tema.
Levantar questoes.
Selecionar questdes para desenvolver o contetado.
Levantar dados.

Levantar hipoéteses.
Expressar dados.
Desenvolver o contetdo.
Exemplificar.

Formular.

Resolver a(s) questao(des).
Interpretar e avaliar.
Validar.

Expressar.

Compreensio e explicitagdo.

Significagdo e expressao.

NS A A E al F il e

Quadro 17- Etapas e subetapas do ciclo de Biembengut (Fonte: Biembengut, 2016).

Assim, o ciclo de Biembengut foi caracterizado aos alunos em trés etapas
gerais: percepcdo e apreensao, compreensao e explicitacdo, significacdo e expressao e

suas correspondentes subetapas.

9.4.2 Exemplificagdo do ciclo de modelagem em experimentos

deliberadamente escolhidos pelo professor

Iniciou-se essa aula retomando as caracteristicas do ciclo de Biembengut
(2016) ao chamar a atengdo para a fase de percepcdo e apreensdo que devem
fundamentar a explanagao sobre o experimento em estudo, lembrando que o mais
importante nesse momento inicial do ciclo de modelagem é levantar questdes, isto é,
selecionar questdes para desenvolver o conteido e posteriormente levantar dados.
Interliga-se, portanto, este momento inicial com a fase de compreensao e explicitacao
para levantar hipdteses, expressar dados, desenvolver o contetido, exemplificar,

formular modelos matematicos. Fecha-se o ciclo de modelagem com a dltima etapa,
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significacdo e expressdo, para resolver a questdo, interpretar e avaliar, validar e

expressar as ideias e compreensoes.

Para exemplificar o ciclo de Biembengut, teve-se o cuidado na escolha de
uma atividade experimental que fizesse parte do contetdo programatico trabalhado
pelo professor da disciplina. Mas a tarefa ndo foi fécil, pois o tema deveria abordar o
contetido programatico do 1° ano do ensino médio. Para Gaspar (2014), é comum os
professores se angustiarem por ndo encontrarem atividades experimentais por meio
das quais possam abordar determinados contetdos, atribuindo tais dificuldades a sua

propria incompeténcia ou despreparo, o que, em geral, ndo é o caso.

Decidiu-se entdo exemplificar o ciclo de Biembengut por meio do

experimento do cone antigravidade, conforme texto a seguir:
Cone antigravidade

Texto adaptado de: https:/ /seara.ufc.br/sugestoes-para-feira-de-ciencias/sugestoes-

de-fisica/mecanica-2/um-cone-anti-gravitacional /. Acesso em: 20 fev. 2020.

A figura a seguir mostra a montagem do cone duplo ou cone antigravidade. O objeto
que esta sobre a rampa é feito com dois funis idénticos, colados um ao outro pela borda
larga. A rampa é feita com dois bastdes cilindricos servindo de trilhos. Na parte mais

alta a separagdo entre os trilhos é maior que na parte inferior.

Colocando o funil duplo sobre a rampa ele parece subir, contrariando a gravidade.

Montagem:


https://seara.ufc.br/sugestoes-para-feira-de-ciencias/sugestoes-de-fisica/mecanica-2/um-cone-anti-gravitacional/
https://seara.ufc.br/sugestoes-para-feira-de-ciencias/sugestoes-de-fisica/mecanica-2/um-cone-anti-gravitacional/
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Para montar o experimento, bastar separar as extremidades das varetas com uma certa
distancia na parte superior da rampa inclinada e proceder da seguinte forma: coloca-
se 0 bastao na parte superior da rampa, observando que o bastdo desce naturalmente

sob a influéncia da gravidade.

De outra forma, coloca-se o cone ainda na parte superior da rampa e observa-se que o
cone nao se move. Quando o cone é colocado na base mais do plano verifica-se que ele

se movimenta no sentido da rampa mais alta, dando a entender que est4 subindo.

Levantar um objeto significa alcar seu centro de gravidade para uma posicao mais alta.
Nessa experiéncia, enquanto o funil duplo parece subir a rampa, seu centro de

gravidade desce.

A figura acima explica essa aparente contradicdo. Ao fazer a experiéncia observe
cuidadosamente o que acontece com a linha horizontal que passa pelo centro de

gravidade do cone duplo (seu eixo de simetria).
Junte essa experiéncia com outras sobre centro de gravidade.

Ap6s fazer um breve comentdrio sobre o ciclo de modelagem de
Biembengut e chamar a atencdo sobre o tema centro de massa, apresentou-se um

protoétipo do cone antigravidade.
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Figura 9-Primeiro autor exemplificando aos sujeitos da pesquisa o ciclo de Biembengut no
experimento do cone antigravidade (Fonte: Autores, 2019).

Armou-se o trilho inclinado com nivel diferente, os estudantes ficaram
apenas observando, todos silenciosamente atentos e prestando atencdo no que o
primeiro autor desta pesquisa explanava sobre o experimento e sobre o conceito de
centro de massa. A saber, que no trilho inclinado, colocando-se o bastdao na parte mais
alta, este desce por causa da gravidade, como era de se esperar; contudo, ao posicionar
o cone duplo na parte mais alta da rampa, este fica imével, “desafiando” a lei da
gravidade. No entanto, quando o cone duplo foi posicionado na base do trilho
inclinado, este comegou a subir, desafiando novamente a lei da gravidade. Face a esse

conflito cognitivo, as perguntas sobre o bastdo e o cone duplo foram surgindo:

-Por que o bastdo desce?...por que o cone sobe?... o que estd acontecendo (E1).
-Acho que nds temos que pesquisar o porqué disso... (E7).
- Acho que trés coisas estdo relacionadas... uma diferenca da altura... a abertura da base até o
topo... o didmetro do funil [cone duplo] (E3).

Nesse primeiro momento, com base em seus conhecimentos prévios e
usando suas proprias linguagens do dia a dia, ou seja, sem recorrer a linguagem formal
da fisica, os proprios estudantes levantaram hipéteses para as perguntas, isso pode ser

verificado na fala do estudante E3 ao identificar possiveis varidveis que possam estar

diretamente relacionadas ao fendmeno fisico: a diferenca da altura entre as
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extremidades do trilho, a abertura menor do trilho na base e maior no topo e o

didmetro do cone duplo.

De acordo com Moreira (1999), a aprendizagem significativa ocorre quando
existem certos tipos de conhecimentos na estrutura cognitiva que servem de apoio ao
novo conhecimento, sdao os conceitos subsungores que permitem a ancoragem do
significado. No caso do relato acima, subsuncores como “diferenca de altura”,
“abertura da base” e “didmetro do funil” foram importantes para compreender o que

estava acontecendo na modelagem do experimento.

Nessa aula, o foco foi na etapa de percepcdo e apreensao do ciclo de
Biembengut. Tal fase deve ser direcionada para a explicacdo do experimento em
estudo por meio do levantamento de hipéteses, questionamentos, levantamento de

dados com vistas ao contetido de ensino, no caso, o conceito de centro de massa.

Por fim, foi solicitado que os estudantes se organizassem em equipes para
que eles mesmos escolhessem experimentos relacionados ao centro de massa para

estudar por meio da aplicagao do ciclo de modelagem.

9.4.3 Aprofundamento do ciclo de modelagem em experimentos

livremente escolhidos pelos estudantes

Antes de a Equipe 1 apresentar seu experimento sobre a ponte
autossustentavel de Da Vinci, houve uma rodada de discussdo sobre os conceitos
fisicos presentes no experimento do cone antigravidade. Houve ainda uma
retrospectiva do que foi discutido em sala de aula sobre a fase de percepcdo e

apreensao do ciclo de Biembengut.
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Foi apresentado pela Equipe 1 o equilibrio da ponte de Da Vinci, cujo
objetivo foi encontrar o centro de massa da ponte considerando todo sistema

concentrado no centro de massa.
O texto que segue ilustra a montagem da ponte.
Ponte de Da Vinci

Texto adaptado de: https:/ /www.mdig.com.br/index.php?itemid=40956. Acesso em 20
fev. 2020.

A ponte autoportante de Leonardo da Vinci é simples de construir, é pratica e suporta-
se por si mesma sem necessidade de fixar os elementos que formam a estrutura que se
entrecruzam entre si. E um classico das construc¢des com palitos de madeira e fica

firmemente unida por seu préprio peso, por sua tendéncia a cair.

O passo a passo para a montagem da ponte é ilustrado na sequéncia de imagens a

seguir:
(1) = (2) (3)
>

%Y u Y~ Y~
/
vy

@ [ J.
(5)

A
o 7~
=3


https://www.mdig.com.br/index.php?itemid=40956
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Montagem:

Escolhe-se uma peca de madeira de boa rigidez;

Faz-se bastonetes de didmetro 1 cm e 21,9 cm de comprimento;

Em cada bastonete, a partir 2 cm de cada extremidade, faz-se uma cava de 0,5

cm para o encaixe;

v" No centro do bastdo do lado oposto também se faz uma cava de 0,5 cm que sera
encaixado em um outro basto liso;

v' A ponte devera ser montada a partir de dois bastdes na vertical e no encaixe do
centro coloca-se um bastdo liso;

v Na extremidade dos bastdes verticais coloca-se outro bastdo liso e, em seguida,
coloca-se dois bastdes por dentro dos bastdes com o encaixe;

v Esperando o terceiro bastdao liso na horizontal e, assim, sucessivamente,

formando a ponte de Da Vinci.

ISRV

Leonardo, em sua busca de solucdes simples para grandes problemas, apresentou esta
ponte no Codex Atlanticus. A ideia era poder construir uma ponte de forma simples e
rapida para transpor pequenos obstaculos. O interessante desta estrutura é que uma
vez terminada, nenhuma peca pode sair de sua posi¢do, ndao sendo necessério

nenhuma conexao entre as barras.

Para a equipe, esta demonstragdo foi bastante esperada em funcdo da

expectativa para abordar os conceitos fisicos inseridos no experimento.
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Figura 10-Estudantes da Equipe 1 apresentando o experimento sobre o equilibrio da ponte
de Da Vinci (Fonte: Autores, 2019).

O modelo matematico elaborado por esta equipe para compreender
conceitualmente o experimento é apresentado a seguir, nota-se que esse modelo é
constituido basicamente por dois tipos de ferramentas de representacao: diagrama (a)

e texto escrito.

Figura 11-Modelo matemaético elaborado pela Equipe 3 para analisar o experimento sobre o
equilibrio da ponte de Da Vinci (Fonte: Autor, 2019).

Observa-se que o modelo matemaético elaborado pela Equipe 1 centraliza
sua estrutura sistémica que, segundo Souza (2018), pode ser representada utilizando

diagramas esquematicos, sendo responsavel por especificar a composicao, o ambiente
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e as conexdes do sistema modelado. Nota-se que a equipe também representou a
estrutura sistémica do modelo por meio de um mapa conceitual ciclico que interliga
0s principais conceitos presentes no experimento. Dessa maneira, o mapa conceitual
relaciona as nogdes de equilibrio, centro de massa em uma dimensao, centro de massa

em duas dimensdes, equacao do centro massa, definicao do centro de massa.

O uso de diagramas e do texto escrito para sistematizar o modelo
matematico, pode catalisar o processo de argumentagdo cientifica em funcdo dos
modelos mentais subjacentes ao ato da compreensao do experimento (SOUZA, 2018).
Na prética discursiva, esses modelos mentais podem sustentar o uso de conceitos e de

procedimentos durante a fala dos estudantes.

Ao especificar as unidades de contexto no modelo matematico, identifica-
se na parte superior da figura acima (I) a énfase no conceito de equilibrio do centro de
massa da ponte: “para equilibrar todas as massas em estudo”. Na lateral direita,
identifica-se a ideia de centro de massa considerando a ponte em uma dimensao na
seguinte unidade de contexto (II) “férmula depende distribuicdo da massa de um
corpo, ponto C de uma reta”. Na parte inferior da figura, identifica-se a ideia de centro
de massa considerando a ponte em duas dimensoes (III) “férmula: no ponto x, y. O
ponto cm fica na coordenada desse plano (xcm, ycm)”. Na lateral esquerda da figura,
identifica-se o conceito de fun¢do composta na unidade de contexto (a) “férmula: CM
(xcm, yem)”. Por fim, na parte central da figura, identifica-se a definicdo do conceito

£ z

de centro de massa na seguinte unidade de contexto (IV) “é o ponto que se comporta
chamando para si toda massa do corpo”. A andlise sugere que a organizacdo do
pensamento dos estudantes para compreender conceitualmente o experimento parece
estar diretamente relacionado a organizagdo do modelo matemaético elaborado para
entender tal experimento. O ciclo de modelagem parece ter sido um fator importante

para direcionar o discurso dos estudantes durante a compreensdo da ponte de Da

Vinci.

Destaca Ausubel (1982) que a esséncia do processo de aprendizagem

significativa estd nas ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira
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nao-arbitraria e substantiva ao que o aluno ja sabe, isto é, algum aspecto relevante da
sua estrutura de conhecimento. Como ja se frisou anteriormente, para este autor, o
fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem é aquilo que aprendiz ja
sabe, ou procura saber. Desse modo, os estudantes da Equipe 1 sustentaram
inferéncias com base em seus conhecimentos prévios construidos devido a elaboracao

do modelo matematico, possibilitando compreensao consubstanciada do experimento.

9.4.4 Socializacao colaborativa de davidas

Para iniciar esse momento, o primeiro autor desta pesquisa recapitulou os
conceitos abordados no experimento da ponte de Da Vinci, a saber: equilibrio, centro
de massa, centro de gravidade. Em seguida, deixou-se que os estudantes

manifestassem suas davidas sobre os assuntos estudados.

Um dos alunos tomou a palavra e exemplificou que “o centro de massa de
qualquer objeto é quando eu pego uma barra e posiciono ela no dedo para equilibrar
na posicdo horizontal”. Depois que este aluno falou, os outros alunos discutiram
reflexivamente e foram levados a entender que o centro de massa era o ponto de
equilibrio do objeto no exemplo dado. Os outros fizeram perguntas que eram
respondidas por ele com seguranga e, quando as perguntas lancadas envolviam algum
assunto fora do contexto conceitual, por exemplo, oscilagao forcada, a duvida era

mediada pelo pesquisador.

Um estudante apresentou um resumo na forma da exposicdo oral que
mostrou o percurso de ideias sobre modelagem e o centro de massa através da

atividade experimental.

Outro aluno apresentou um estudo do centro de gravidade de figuras

planas. Para isso, ele fez uma breve recapitulacao sobre figuras geométricas planas. O
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experimento consistia em colocar um lapis na vertical e equilibrar na ponta os recortes
das figuras planas na horizontal. Verificou-se que o sistema em equilibro considerava
o seu centro de massa. O desafio para quem estava assistindo apresentacdo foi
investigar como fazer para equilibrar uma arruela. Um aluno com uma régua calculou
o cento da arruela dividindo em quatro partes e tragou um risco com o lapis e do
mesmo modo fez na outra metade da figura encontrando o centro de massa da arruela

e equilibrando na ponta do lapis.

Outro aluno demonstrou o equilibrio de um sistema com vérios objetos de
diferentes massas. Para isso, ele coletou materiais tais como: dois garfos de metal,
palitos de dente e cortigas. O experimento foi montado de forma que os dois garfos
foram cravados entrelacando os dentes. Uma ponta do palito deveria ser presa nos
garfos e a outra ponta posicionada em cima cortica de modo a fazer com que os garfos
ficassem equilibrados ou “flutuando no ar”. O aluno explicou que isso acontece devido
ao ponto de equilibrio, ou seja, o ponto onde os dois lados do sistema tém o mesmo
peso. A ponta do palito é exatamente o ponto em que os pesos se equivalem. Os cabos
dos garfos pesam o mesmo que a parte com dentes. O ponto de equilibrio é o ponto
onde o peso de qualquer objeto fica igualmente distribuido. O aluno frisou ainda que
o equilibrista usa 0 mesmo principio para se manter sob uma corda. Ele procura, com

a ajuda de uma vara, o ponto de equilibrio do seu corpo.

9.4.5 Transferéncia do ciclo de modelagem a situacdes de outras

classes

Nesse encontro, o professor da turma passou como atividade de classe um
trabalho que seria somado a nota do 2° bimestre. O Tema do trabalho foi “Velocidade
Média” e deveria ser apresentado conforme o entendimento dos alunos usando a

modelagem matematica.
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A Equipe 1 apresentou um problema do livro texto que consistia em

calcular a velocidade média de um carro em movimento sobre uma via horizontal.

Figura 12-Representante da Equipe 1 fazendo a explicagdo do modelo matemético da
velocidade média (Fonte: Autores, 2019).

Nota-se que o modelo matematico da Equipe 1 focaliza sua estrutura
sistémica ao especificar as conexdes, o ambiente, a composicdo do problema modelado
(SOUZA, 2018). Ou seja, tal modelo relaciona as nogdes de espago, tempo, equagdo de
velocidade e definicao de velocidade média em um mapa conceitual que interliga tais
conceitos. Importante destacar que o mapa conceitual do problema foi importante para

que os estudantes raciocinassem cientificamente sobre sua resolugao.

Diante do exposto, presume-se que o ciclo de modelagem realizado
anteriormente para a atividade experimental também foi utilizado por esta esquipe

para compreender conceitualmente o problema sobre velocidade média.
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9.5 Consideragoes finais

A énfase maior deste trabalho foi investigar como o ciclo de modelagem

pode promover a compreensdo conceitual do experimento da ponte autossustentavel

de Da Vinci.

Com base nos dados produzidos e analisados, ficou claro que, para os
estudantes participantes da pesquisa, o ciclo de modelagem foi entendido como o uso
de uma sequéncia de pensamentos que ajuda o aluno na fixacdo de conceitos, na
exposicdo de trabalhos na sala de aula e que pode também ser trabalhado a
interdisciplinaridade, a transversalidade, mostrando para este aluno uma
aprendizagem de fisica dinamica e que a modelagem pode ser ttil em sua vida fora do

ambiente escolar.

O importante é que a modelagem matematica seja um instrumento capaz
evidenciar significados atribuidos a conceitos e relagdes entre conceitos de um corpo
de conhecimentos, de uma disciplina, de uma matéria de ensino. Por exemplo, se um
individuo que faz uma explanagao, seja ele, digamos, professor ou aluno, une dois
conceitos, através de uma linha, ele deve ser capaz de explicar o significado da relagao
que vé entre os conceitos e discorrer sobre o tema a que se propde, isto vem ajudar
quando o expositor lanca mao do ciclo de modelagem como uma técnica para

organizar sequencialmente o aporte de cada conceito.

Ressalta-se ainda que foi aplicado um questionario e houve um resultado
ndo muito favoravel em relagdo a disciplina Fisica. O resultado da avaliagdo do
primeiro bimestre com notas muito baixas tornava a turma sem muito interesse. Ap6s
a apresentacdo dos ciclos de modelagem e a proposta de mudanca em relacdao a
aprendizagem, o resultado mudou para uma turma mais motivada e até com notas
melhores. A turma aprendeu a organizar o pensamento por meio da modelagem, a

partir de entdo, foram se empenhando e mostraram suas potencialidades em utilizar a
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modelagem a seu favor para uma melhor compreensao dos assuntos que o professor
da turma iria expor. Assim, tanto o pesquisador quanto os alunos lograram éxito
diante da proposta de utilizar ciclos de modelagem como promotor de compreensao

conceitual em fisica.
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10.1 Introducgao

agai € o fruto do agaizeiro (Euterpe oleracea, familia Palmae), uma
espécie de palmeira nativa da véarzea da regido amazonica. O
cultivo e o consumo do agai sdo atividades profundamente
enraizadas na identidade cultural da populacdo ribeirinha da Amazonia. Devido a
ampla popularizagdo do consumo do acai nos dias de hoje, o seu cultivo tornou-se uma
das principais fontes de renda, causando um impacto positivo na economia local de

comunidades ribeirinhas da Amazonia (Valles, 2013).

Os atravessadores (comerciantes ribeirinhos) compram o produto
produzido pelos ribeirinhos, e o levam para consumo em centros mais populosos da
regido e para exportacdo. O produto é transportado em embarcacbes com
infraestrutura apropriada para a sua condugdo, mantendo-o conservado por mais
tempo. Com o expressivo niimero de atravessadores, a procura pelo produto aumenta,
resultando no aumento de preco, o que desperta no extrativista o desejo de aumentar

sua producao.

O manejo dos acaizeiros é uma a¢do muito apropriada para que haja o
aumento na producao do agai em mata nativa. Conforme Azevedo (2005, 2010), esse
manejo consiste no emprego de diversas técnicas, dentre as quais pode-se destacar: o
enriquecimento, quando sao cultivados novos pés na area através do semeio ou plantio
de mudas ao longo da area; a rocagem, quando ocorre a limpeza da superficie para
facilitar o cultivo e extracdo de frutos; o raleamento da mata, quando &rvores da mata
nativa com baixo valor econdmico sao derrubadas para aumentar a insolacdo sobre os
acaizeiros; e o desbaste de estipes, que consiste na remogao de estipes das touceiras33
de acai com o intuito de diminuir a concorréncia por dgua, luz e nutrientes para
consequentemente aumentar a produgdo de frutos. Todas estas técnicas sdo

sustentadas por diretrizes padronizadas, baseadas em estudos que quantificam o

33 Conjunto de varios pés de palmeiras originadas a partir do caule da palmeira principal.
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ambiente de producado em termos de area total de cultivo, de nameros de touceiras por
area manejada, de namero de estipes por touceira, e comprimento de estipes (MAPA,

2012).

O presente artigo se propde explorar esse tema dentro da realidade do
ensino de matematica no ambiente escolar em uma comunidade ribeirinha da regido
amazonica. A estratégia de trazer o contexto econdmico, social e cultural dos alunos
para a pratica de ensino surge pela necessidade em dar significado aos conceitos
matematicos, aproximando os contetidos a realidade. Dentre as vertentes da educagao
matematica que trabalham o cotidiano, optamos pela modelagem matematica, que de
acordo com Zorzan (2007), busca conectar a matematica ao mundo real, onde os
contetidos matemaéticos sao desenvolvidos e aplicados em problemas e temas oriundos

do contexto vivenciado pelo préprio aluno.

Aborda-se a modelagem matematica no ensino de matemética como pratica
pedagogica que se desenvolveu a partir da tematica do manejo do acai em mata nativa
em uma comunidade ribeirinha na Amazonia. As atividades foram aplicadas a 12
alunos do 8° e 9° anos do ensino fundamental de uma escola da rede ptublica municipal
de ensino da comunidade rural de Santa Maria do Aracuteua, no municipio de
Gurupa, nordeste do estado do Pard, uma comunidade ribeirinha que possui estreita
identidade cultural e econémica com a atividades extrativistas, cuja alimentagdo basica
vem da caca, da pesca, do consumo de frutas e do acai, que fica situada na margem

direita do rio Amazonas, a cerca de 13 quildometros da sede do municipio.

O presente texto é estruturado conforme descrito a seguir. Na secdo 2 é
realizada uma breve fundamentagao tedrica sobre modelagem matematica no ensino
de matematica e sobre o ciclo de modelagem matemaética utilizado neste trabalho. Na
secdo 3 sao apresentados os aspectos metodologicos. Na secao 4 sdo apresentados e

discutidos os resultados. Na secdo 5 encontram-se as conclusdes deste trabalho.
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10.2 Modelagem matematica no ensino de matematica

Esta secdo destaca uma breve fundamentacdo tedrica sobre a aplicagao da
modelagem matematica como estratégia didatica no ensino de matematica, bem como
apresenta algumas concepgdes sobre modelagem matematica e modelo matematico,

que permitirdo uma visao geral sobre essa estratégia de ensino.

No decorrer da secdo é possivel verificar que ndo existe um consenso
quanto ao entendimento do que seja um modelo matematico, uma vez que este se

mostra um conceito flexivel, e cada autor defende seu ponto de vista.

Do mesmo modo, existem varias concepcoes de modelagem matematica no
ambito do ensino, e como consequéncia, sdo propostos varios ciclos que definem a
prética da modelagem matemaética no ensino de matematica. Cada professor pode
adotar um de sua escolha para desenvolver sua aula, seja ela em apenas um tnico
momento, ou em um projeto de longa duracdo. Neste trabalho, adotou-se o uso do

ciclo de modelagem de David Hestenes, que é descrito na parte final desta secdo.

De acordo com Perez (2010 p. 54 apud Perez e Paulo, 2015 p. 2) a
modelagem matemaética é entendida como “um solo para a construcdo de um ambiente
de aprendizagem que permita ao aluno se expressar pela linguagem matematica,
buscando comunicar-se sobre problemas do mundo contemporaneo, e, ainda, sobre o

modo como eles veem esses problemas e os interpretam”.

Nesse sentido, a modelagem matematica chama a atengao, visto que boa
parte do que os estudantes ja conhecem é aproveitado para explorar o conhecimento
matematico, valorizando sua realidade e despertando interesse na busca do

conhecimento a respeito do tema trabalhado.

Para Almeida (2010), a modelagem matemaética ¢ uma maneira de resolver

uma situacdo-problema que surge no dia a dia, em que o individuo visa obter uma
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solucdo por meio da matemética, usando procedimentos como: a busca de
informacdes, a identificacdo e a selecdo de varidveis, a elaboracdo de hipodteses, a
simplificacdo, a construgdo de um modelo matematico que facilita a compreensao e a

interpretacao da solugdo e a comunicagdo para outros a quem se pretende informar.

A ideia de modelo matematico é descrita em diversas linguagens de acordo
com a concepgdo de cada autor que se aventura a dar uma definicao a essa expressao.
Para Bassanezi (2006, p. 20), modelo matematico é “um conjunto de simbolos e relagdes
matemadticas que representam de alguma forma o objeto estudado”. Para o autor, a
importancia do modelo matematico consiste em se ter uma linguagem resumida que
expressa a ideia de maneira clara e concisa, além de proporcionar um arsenal enorme
de resultados que propiciam o uso de métodos computacionais para calcular suas
solu¢des numéricas. J4 para Almeida et al (2019 p. 14), diferentes sistemas de
representacdo podem ser associados a um modelo matemaético, tais como equagdes,

tabelas e graficos.

Em quase todas as atividades humanas surge um problema real e, para a
resolucdo deste, busca-se estratégias. Essas estratégias sio modelos criativos empiricos
utilizados para a resolucdo de tal problema, e acredita-se que a esséncia da modelagem
estd presente no dia a dia de cada individuo. Nesse contexto, conforme discutido por
Fernandes e Santos Junior (2012), podemos até considerar que a modelagem
matematica seja um processo artistico, que parte do aspecto criativo e avanca com a
investigacdo cientifica, intuicdo apurada, e um conhecimento matemético que melhor

se ajusta as questdes relacionadas com o tema.

Conforme apresentado por Biembengut e Hein (2018), a pratica da
modelagem matemédtica como método de ensino de matemaética se pauta em cinco
passos, conforme descritos a seguir. No primeiro passo ocorre o diagnoéstico, em que é
a realidade socioecondmica dos alunos é analisada, com intuito de realizar o
levantamento de temas de interesse, e de acordo nivel de conhecimento que os alunos
possuem acerca destes, e é verificada as condi¢Oes intraclasse e extraclasse para se

explorar o tema com os alunos. No segundo passo ocorre a escolha do tema, a



172
Capitulo 10 *** Modelagem matematica e o manejo na producao de acai: uma aproximagao
potencializadora no ensino de matemaética em uma comunidade ribeirinha da Amazoénia.

adequacado do uso do tema para explorar um contetido programaético em questdao. No
terceiro passo ocorre o desenvolvimento do contetdo programatico, onde se da a
exposicao do tema, o levantamento de questdes relacionadas com o tema, a formulagao
das questdes e sua associacao com o contetido programatico, a resolugdo das questdes
com o uso do modelo matematico relacionado, e a avaliacao dos resultados obtidos a
fim de avaliar o modelo e propor melhorias. No quarto passo ocorre a orientagdo de
modelagem, em que a criatividade dos alunos é incentivada, sendo induzidos a
pesquisar sobre o tema, coletar informagdes, formular questdes associadas ao tema,
resolvé-las aplicando o contetdo matematico, para depois apresentar de forma oral e
escrita os resultados obtidos. Por fim, no quinto passo ocorre a avaliacdo do que os
alunos produziram, como coletaram informacdes sobre o tema, as questdes levantadas
e como o conhecimento matematico explorado para resolvé-las, a quao adequadas

foram as solucdes das questdes encontradas e como foi feita a exposicdo dos

resultados.

Com base nos passos acima descritos, entende-se que por meio da
modelagem matemadtica os alunos passem a relacionar situa¢des do cotidiano com
problemas matematicos e, assim, possam descobrir alternativas para a solugdo da
questdo ou situagdo-problema. Neste sentido a escolarizacdo por meio da modelagem
matematica vem contribuir no desenvolvimento socioecondmico e cultural dos alunos,
no qual eles venham a ser os autores de suas préprias histoérias, sabendo identificar
uma situagdo-problema e qual contetdo matematico pode utilizar para resolvé-la,

acima de tudo, com a postura critica e questionadora da realidade.

Para Giongo e Kuhn (2016), as atividades de modelagem sdo consideradas
como oportunidades para explorar os papéis que a matematica desenvolve na
sociedade. Segundo os autores, nem matematica, tampouco a modelagem sao “fins”,
mas sim “meios” para questionar a realidade “vivida”, o grande desafio é ajustar de
forma explicita a modelagem matematica com o tema do cotidiano. Esses autores
argumentam que a modelagem matematica foi se reinventando com o passar do

tempo. Atualmente, ndo existe um tnico modo de com ela se operar. Nesse sentido,
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essa tendéncia pode estar ligada a nogao de trabalho de projeto em que os alunos sao
organizados em grupos e cada qual desenvolve uma investigacdo por meio da
matematica, tendo como foco seu tema de interesse e, a0 mesmo tempo, contando com

o acompanhamento e auxilio do professor.

Assim, a modelagem matemaética é uma das novas tendéncias relacionadas
aos processos de ensino e aprendizagem que surgem como uma possibilidade de levar
ao educando assuntos matemadticos para a prética do seu dia a dia contextualizando o
abstrato, ela ndo tem um padrdo tnico de aplicar e nem uma série especifica a ser
aplicada depende muito do entendimento do professor de como ele faz a leitura da
problematizacdo. Esse modelo de ensino tende a levar ao educando assuntos que vai
do concreto, ao abstrato, ela é uma ferramenta pedagodgica alternativa que ajuda na
compreensdo dos assuntos matematicos quando parte de um bom planejamento

(ZORZAN, 2007).

Essa tendéncia tem como objetivo conectar a realidade com a matemaética,
promovendo o estudo a partir do mundo vivido/concreto para a andlise dos
contetidos abstratos e a resolugdo de problemas que propiciam a compreensdo e a
constituigdo de saberes e alternativas para o contexto. Para Biembengut & Hein (2018,
p. 7), modelagem matemaética é a “arte de expressar por intermédio de linguagem
matematica situagdes-problema de nosso meio, tem estado presente desde os tempos
primitivos.”. Os autores enfatizam que desde a antiguidade a modelagem sempre foi
utilizada para a solugdo de problemas, mas que nem sempre foi instituida da maneira
como hoje conhecemos, e somente a pouco mais de 40 anos a modelagem matemaética

ganhou forma e dimensao como tendéncia no ensino.

Decerto que na literatura existem diversas didéticas interessantes em
modelagem matematica. Contudo, dois fatores contribuem fortemente para optarmos
pelo ciclo de modelagem de David Hestenes (HESTENES, 2010). Um deles é que esse
ciclo sustenta o uso compartilhado de maultiplas ferramentas de representacao e de
comunicacdo como importante para a reformulacao de modelos mentais inconsistentes

sobre o mundo real. O outro fator é que se trata de uma didatica que focaliza a
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argumentagdo cientifica entre grupos colaborativos de estudantes durante a

elaboracdo e a implementagao de modelos matematicos.

De maneira geral, o ciclo de modelagem de Hestenes pode ser organizado
em dois estdgios principais, que sdo a elaboracdo do modelo e a implementacdo do
modelo, conforme estruturado na figura seguinte. No primeiro estdgio, ocorre a
elaboracdo de um modelo matematico a partir de um problema comum aos grupos
colaborativos. No segundo estagio, advém a implementacdo da estrutura epistémica
do modelo matemaético por meio da resolugdo colaborativa de problemas diversos.
Cada um desses estagios possui subetapas com caracteristicas mais ou menos distintas

a serem realizadas pelos estudantes sob orientacdo docente.

Realidade,
6- Sessio de experimentos,.  1-Descrigao
whiteboard do problema
%:
T oy TPy
o-Produciode i mplementacio pygliacio  Elaboragdo | 3.1aboratério de
relatorio r, do modelo I__- B do madelo investigacio
b Y i ::-.'.'.1...{.1.1'.'.-.-.. e
4-Resclucdo fi 3- Sessdo de
colaborativa whiteboard

Movos problemas,
questdes conceituais,
testes...

Figura 13-O ciclo de modelagem de Hestenes (Fonte: Souza, 2018).

O primeiro estdgio do ciclo de modelagem de Hestenes, denominado
elaboracao do modelo, inicia com a descricao do problema. O problema pode ser
proposto pelo professor ou pelos grupos de estudantes. O importante é que seja
atendido tanto os objetivos pedagdgicos quanto o interesse dos estudantes pelo tema
de pesquisa (SOUZA, 2018). Heidemann (2015, p. 41) ressalta que o momento inicial

do ciclo de modelagem pode ser contextualizado de diferentes maneiras: “[...]
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podendo ser explorados videos, simulagdes computacionais, experimentos de

laboratorio etc.”.

A proposta de que o problema inicial ndo se concentre em experimentos
produzidos de maneira controlada em laboratério parece interessante aos objetivos da
presente pesquisa, principalmente considerado o contexto educacional brasileiro e
amazonico. Isso porque, problemas cujas tematicas facam parte do cotidiano dos
estudantes, podem suscitar discussdes que conduzam a uma postura critica diante de

desafios socioculturais.

O objetivo principal da descrigdo do problema é evidenciar principios, leis,
teorias, varidveis e constantes; ou seja, grandezas cientificas que se inter-relacionam
no contexto da situacdo enfrentada. Hestenes (1987) argumenta que a descri¢do de um
problema é norteada por alguma teoria cientifica, pois é a teoria que especifica quais
tipos de objetos e de propriedades podem ser modelados e quais tipos de modelos

podem ser desenvolvidos.

Para iniciar a etapa de laboratorio de investigacao, a classe é organizada em
grupos colaborativos de em média trés a cinco componentes. Ressaltamos que a
palavra laboratério nao deve ser entendida como um ambiente fechado cheio de
equipamentos técnicos especializados, mas um momento em que serdo planejadas e
realizadas atividades que envolverao a observacdo de campo, a experimentacdo, a

prética de determinada arte ou habilidade, enfim, os erros e os acertos.

Heidemann (2015) chama atengdo que na etapa de investigagao laboratorial
os estudantes envolvem-se em experimentacdes para resolver o problema proposto.
Conforme a necessidade dos grupos, o professor apresenta novas ferramentas de
representacao (equacdes, graficos, tabelas, diagramas etc.), uma vez que a habilidade
de modelar, portanto, de compreender, depende das ferramentas de representacao

disponiveis.
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O produto do laboratério de investigacdo € um modelo matemaético, ou seja,
um conjunto de representacdes simbdlicas que devem ser logicamente coordenadas
fazendo-se uso de multiplas ferramentas de representagdes e de comunicagao. Para
isso, sdo de fundamental importancia os whiteboards, pequenos quadros brancos de
aproximadamente 80 cm x 60 c¢cm, conforme exibido na Figura 2. Cada whiteboard
sistematiza um modelo matematico (ou parte dele) que sera defendido e discutido
coletivamente pelos grupos colaborativos. Importante ressaltar que a ideia de modelo
matemaético no ciclo de Hestenes nao se restringe a uma equagdo matemaética, mas
envolve um conjunto de ferramentas matematicas objetivas associadas a modelos

mentais subjetivos (SOUZA, 2018).

Figura 14-Producao de registros em um whiteboard (Fonte: Os autores, 2019).

Na primeira sessdo de whiteboard, as equipes apresentam seus modelos
matemadticos e justificam procedimentos e raciocinios. Heidemann (2015) chama a
atencdo que os grupos justificam suas conclusdes de forma oral e escrita, enquanto as
ferramentas de representacao destacadas nos whiteboards aprimoram a capacidade de
argumentacdo dos estudantes. [...] A participacdo ativa dos estudantes nas etapas
anteriores do ciclo de modelagem melhora a qualidade dessa discussdo de

encerramento (HEIDEMANN, 2015, p. 43).

Nesse processo argumentativo, conforme os modelos matematicos vao

sendo compartilhados pelos grupos, as discussdes entre os pontos convergentes e os
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pontos divergentes permitem compreensdo comum sobre a estrutura epistémica de
um modelo geral, aprofundado no segundo estagio do ciclo de modelagem: a
implementagdo do modelo. As atividades de implementacao do modelo matematico
sdo importantes porque os estudantes aprofundam compreensdes ao ramificarem sua
estrutura epistémica na andlise de aspectos fisicos do fendmeno investigado. Hestenes
(1987) sublinha que a ramificagdo é um processo principalmente matemaético e é
importante para se trabalhar propriedades e implicacdes especiais do modelo
matematico. Por exemplo, no caso da mecanica newtoniana, equacdes de movimento
sdo resolvidas para determinar trajetérias com varias condigOes iniciais, resultados sao
representados e analisados analiticamente e graficamente. Quando existe necessidade
e condic¢Oes apropriadas, o modelo matematico é validado pela avaliacdo empirica, em

alguns casos, a validagao envolve refinados experimentos de laboratorio.

Conforme esquematizado na Figura 13, a implementacdo do modelo inicia
com a resolucdo colaborativa de problemas diversos. Problemas esses que suscitem a
estrutura epistémica do modelo matematico em foco. Nesse sentido, podem-se utilizar
problemas adaptados do livro-texto, testes de multipla escolha, questdes conceituais,
experimentos de baixo custo ou de laboratério técnico, simulagdes computacionais etc.
Importante ressaltar que ndo se trata de uma lista de exercicios repetitivos, mas preza-
se pela qualidade de poucos problemas a serem investigados colaborativamente pelos

grupos.

Para sistematizar por escrito as solugdes dos problemas de ramificagdo do
modelo, as equipes produzem relatérios em que organizam suas respostas focalizando
contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais, bem como discussodes criticas. O
relatério é importante como forma de incentivar a produgao textual colaborativa entre
os integrantes do grupo colaborativo. A produgao grupal dos relatérios possibilita que
os estudantes aprofundem compreensdes ao terem que pesquisar e discutir sobre
conceitos e procedimentos que consideram relevantes de serem expostos no texto
escrito. Nesse sentido, a producdo do relatério tem mostrado ser relevante como

gerador de debates e de reflexdes entre os integrantes de uma mesma equipe,
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possibilitando profundas discussdes na proxima etapa do estagio de implementagao

do modelo.

Na segunda sessao de whiteboard, os grupos colaborativos sistematizam e
defendem as solugdes aos problemas de implementacdo do modelo, justificando
procedimentos e pensamentos com argumentos cientificos. O professor assume a
importante tarefa de orientar o discurso de modelagem de modo a fazer com que os
estudantes insiram suas justificativas em teorias e em leis fisicas. Conforme as solugdes
dos problemas vao sendo compartilhadas e refinadas, a estrutura epistémica do
modelo matemédtico ganha novos significados, que favorecem compreensdes e

aplicacdes em novas situacoes.

Resta dizer que a avaliagao do ciclo de modelagem de Hestenes é formativa
no decorrer de todo o processo de modelagem. No entanto, o professor pode checar
de alguma maneira a aprendizagem individual dos estudantes e decidir em resolver

outros problemas ou iniciar novo ciclo para o estudo de outro campo conceitual.

10.3 Aspectos metodologicos

Nesta secdo apresenta-se os aspectos metodologicos utilizados neste
trabalho. Inicia-se com uma caracterizagao do local da pesquisa. Em seguida, descreve-
se 0s passos para a aplicagdo da modelagem matemaética no ensino, seguindo o ciclo

de modelagem de Hestenes, e tomando como tema o manejo do agai em mata nativa.
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10.3.1 Caracterizagao do local da pesquisa

A presente pesquisa foi aplicada em uma escola publica de ensino
fundamental da rede municipal do municipio de Gurup4, estado do Par4, situada na
comunidade ribeirinha de Santa Maria do Arucateua, distante a cerca de 13 km da sede
municipal, na margem direita do rio Amazonas. O municipio de Gurup4 situa-se
geograficamente no nordeste do estado do Pard, drea conhecida como “regido das
ilhas”, em referéncia ao arquipélago de Maraj6. Possui uma area de 8.540,1 km?, e sua
populacao total, de acordo com as informagdes do Censo do ano de 2010 (IBGE, 2012),
é de 29.060 habitantes, caracterizando uma densidade populacional de 3,4 habitantes
por km2. O Censo 2010 também mostra que grande parte dos seus habitantes residem
na zona rural (cerca de 67% dos habitantes). A sede do municipio de Gurupa encontra-
se situada a margem direita do Rio Amazonas, em terra firme, sendo uma cidade
ribeirinha, e com o principal acesso por via fluvial. Por via fluvial esta distante a cerca
500 quilémetros da cidade de Belém, capital do estado do Para. O tempo de viagem de
navio neste percurso leva cerca de 30 horas (Magalhaes, 2009). As embarcagdes de

pequeno e médio porte sdo os principais meios de transporte na regiao.

A Figura 15 mostra a localizacdo do municipio de Gurupa e da escola. O
acesso a escola é por via fluvial, sendo destinada a atender a populagao
predominantemente ribeirinha da comunidade e suas imediagdes. A Figura 4 mostra
a localizacdo da escola e seu entorno, caracterizado por mata fechada, e a principal
forma de acesso é pelo rio Amazonas. Em frente a escola, encontra-se a ilha de
Gurupai, uma das ilhas que constituem o arquipélago de Maraj6. Os habitantes da
regido no entorno da escola possuem profunda relacdo cultural e econdmica com
atividades agroextrativistas, e possuem conhecimento de multiplas atividades de
manejo voltadas para produgao do agai, agricultura, criagdo de pequenos e médios
animais, criacdo de peixe, extrativismo vegetal e animal, e pesca de camarao ou peixe
(SANTANA, 2016). A Figura 5 mostra a vista frontal do prédio da escola, que tem

edificacao feita em madeira, com cerca de 850 m2 de area construida, sem rede de
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esgoto, sem energia elétrica, o lixo produzido é destinado para a queima. Possui quatro

salas de aula e a modalidade de ensino na escola é regular, abrigando as séries pré-

escola (4 e 5 anos) e ensino fundamental.
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Figura 15-Mapa de localizagdo da escola, no municipio de Gurupa, estado do Para (Fonte: Os

autores, 2020).
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Figura 16-Localizacao e vista frontal do prédio da escola (Fonte: Os autores, 2020).
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10.3.2 Aplicagdo da modelagem matematica no ensino

Nesta secdo sdo detalhados os procedimentos metodolégicos para a
aplicacdo da modelagem matemaética no ensino, tomando como contexto o manejo do
acai. As etapas utilizadas para a estruturacao dos procedimentos foram: planejamento
das atividades, coletas de dados da drea amostral e entrevista com o produtor de acai,
organizagao e apresentacao dos dados da pesquisa de campo, elaboracdo de problemas

matematicos e, por fim, avaliacdo do ciclo de modelagem.

10.3.2.1 Planejamento das atividades.

A etapa de planejamento é crucial para que se defina uma sequéncia légica
e fundamentada para o desenvolvimento da aplicacao da modelagem matemaética no
ensino. O primeiro passo para o planejamento das atividades foi identificar a realidade
sobre a qual se aplicaria o ciclo de modelagem. Os professores conversaram com
produtores de acai, com o objetivo de identificar os contetidos de matemaética
empregados na realizagdo das atividades de manejo de acaizeiro em mata nativa.
Foram identificados os contetidos razao, porcentagem, medidas de comprimento e
medidas de area. De posse dos contetidos identificados, o préoximo passo foi procurar
a direcdo da escola para se definir qual seria o publico-alvo, e encaminhar, junto a
direcdo da escola e os pais dos alunos, os tramites necessarios para a realizagdo do
trabalho. Ficou acertado que ocorreria uma pesquisa de campo para coletar
informacdes em uma propriedade produtora de acai. Esses procedimentos

metodologicos sao mais bem descritos nas proximas subsegoes.
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10.3.2.2 Coleta de dados da area amostral e entrevista com o

produtor.

Os professores elaboraram um questionario para subsidiar os alunos na
coleta de dados da pesquisa de campo. A turma é dividida em equipes e cada equipe
é responsavel por levantar as suas proprias informagdes e cumprir as atividades
previstas. As perguntas sdo apresentadas no Quadro 1. Os alunos foram divididos em
equipe e cada equipe ficou responsével de realizar sua coleta de informag¢des com base
no questiondrio. O questionario foi elaborado para que alunos obtivessem dados
importantes para o desenvolvimento da atividade, que inclui: dados do produtor e da
propriedade, como nome do produtor e as dimensdes da area para manejo do agai na
propriedade; informagdes da safra, como periodo de colheita ao longo do ano, a
quantidade total de paneiros®* de acgai colhidos durante a safra, e a quantos paneiros
de acai foram destinados para o consumo préprio e para a comercializagdo; e a
delimitacdo de uma area amostral dentro da drea de manejo para a obtencdo de
informacdes como as dimensdes da 4rea e a contagem de touceiras de agaizeiro
contidas nela. As equipes foram munidas de vérios materiais necessarios para a coleta
de dados: fita métrica para medir o perimetro da area amostral; barbante para
demarcar o limite da area amostral em linha reta; balizas de bambu para demarcar os
vértices dos limites da drea amostral; caneta, lapis, e folhas de papel para a anotagao
dos dados coletados; e prancheta para suporte do papel na hora de realizar as

anotacoes.

34 O paneiro é um cesto de trama aberta usado para armazenar e transportar o agai.
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Questionario para a coleta de dados

1. Qual o nome do produtor?
2. Quais as dimensfes da area manejada que o produtor cultiva acai?
3. Qual o periodo da safra do acai durante 0 ano?

4. Quantos paneiros de acai sdo colhidas durante a safra?

5. Quantos paneiros de acai sao destinados para a venda?
6. Quantos paneiros de acai sao destinados para o consumo familiar?

7. Quais as dimensfes da area amostral?
8. Qual a quantidade de touceiras na area amostral?

Quadro 18-Questiondrio para a coleta de dados (Fonte: Os autores, 2020).

10.3.2.3 Organizagao e apresentacdo dos dados da pesquisa de

campo:

Ap6s a coletados dos dados na pesquisa de campo, as equipes retornaram
para a sala de aula, e foram orientadas pelos professores a organizarem as informacdes
dos questiondrios e representa-las com linguagem matemaética. Dada as circunstancias
da realidade social, econdOmica e de infraestrutura da comunidade ribeirinha, foram
utilizadas folhas de papel pardo como whiteboards. Os alunos foram estimulados a
desenvolverem livremente a maneira de expressar a linguagem matematica. O
mecanismo de apresentagao das informagoes é visual, mediante o uso de miniquadro
branco. A socializacdo da expressdo da linguagem matemaética foi realizada em

apresentagoes realizadas pelas equipes, que ocorreram na forma de seminarios.
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10.3.2.4 Elaboragdo de problemas matematicos.

A partir da exposigdo dos dados, os alunos, com a orientacdo dos
professores, elaboraram questdes problematizadas com fins avaliativos envolvendo os
temas unidades de medidas de comprimento, unidades de medida de éarea e
porcentagem. Essas questdes contextualizam a realidade de manejo e producdo de
acai, a partir das informagdes extraidas em campo e foram utilizadas como

instrumento de avaliagdo para verificagdo do conhecimento adquirido.

10.3.2.5 Avaliacado do ciclo de modelagem.

Ap6s a conclusdo do ciclo de modelagem, os alunos foram convidados a
tazer, por meio de relato oral, uma avaliacdo e discussdo geral sobre a aplicacdo da
metodologia de modelagem matemaética no ensino, para expor as suas percepgoes e

fazer as suas ponderagdes em relagdo a metodologia desenvolvida.

10.4 Resultados e discussoes

Nesta secao sdo apresentados e discutidos os passos realizados durante a
aplicagdo da metodologia e os resultados obtidos. A elaboracdo e aplicacdo da
metodologia foi realizada pelos dois primeiros autores deste artigo, no papel de
professores. Ambos sdo professores, que atuam na regido do municipio, e vivenciam
diariamente a realidade da educacdo na realidade das comunidades ribeirinhas, e nao

pertencem ao quadro de professores da escola.
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No planejamento das atividades, inicialmente os professores buscaram uma
aproximagdo com produtores de acai, a fim de entender como se d4 a atividade de
manejo e quais os procedimentos que realizam, tentando identificar contetidos de
matematica relacionados, para que pudessem ser explorados junto aos alunos da
escola da comunidade. Foram identificados os contetidos razao, proporcao,

porcentagem, regra de trés, e medidas de comprimento e medidas de area.

Munidos dessas informacoes, os docentes reuniram com a direcdo da escola
para conhecer o contetido programético de matematica empregado na formagdo dos
alunos e quais as séries e o quantitativo de alunos poderiam participar. Apés a reunido,
ficou definido que o publico-alvo seria o quantitativo de doze alunos sendo quatro do
8° ano e oito do 9° ano do ensino fundamental. Foi agendada uma reunido com os pais
dos alunos, para explicar a atividade, justificar a necessidade de leva-los para um

ambiente extraclasse e solicitar autorizacdo para que ela fosse realizada.

Durante a reunido com os pais houve estranheza e certa rejeicdo pelo fato
da necessidade de os alunos serem conduzidos a uma regiao da mata para realizar
uma aula de matematica. Apds os esclarecimentos e discussdes com os docentes acerca
do uso de novas tendéncias no ensino de matematica, de modo a romper com o
paradigma do método tradicional de ensino de matemética, muito empregado em sala
de aula, os pais permitiram que os alunos realizassem a atividade, e foi dado o
prosseguimento para agendamento do dia da visita a campo e dia para realizar a
socializagdo. Os docentes orientaram que os alunos levassem botas pois necessitariam

entrar em area de mata.

Na primeira atividade, realizada na sala de aula, houve um levantamento
sobre o nivel de conhecimento que tinham acerca dos contetidos. Foi verificado que ja
tiveram aulas tedricas dos contetidos, com sequéncia didatica tradicional, sem o uso
da modelagem matematica. Foi também apresentado o planejamento da atividade de
campo e realizado um teste para verificar o nivel de conhecimento prévio sobre os

contetidos (pré-teste).
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Na segunda atividade foi realizada a pesquisa de campo. Apés a
apresentacao, a discussdo, e o esclarecimento de todas as duvidas em relacdo ao
questiondrio da pesquisa de campo, os professores dividiram a turma em trés equipes
de quatro alunos, e cada equipe ficou responsavel por fazer suas proprias anotacdes
referentes ao questiondrio. Os alunos foram conduzidos para a propriedade rural de
um produtor de agai da comunidade, onde foram coletadas informagdes da
propriedade, da drea de manejo e da produgao de agai. O produtor respondeu a todos
os questionamentos realizados pelos alunos. Apés a entrevista, os alunos foram até a
area de manejo para obter informacdes de uma &rea amostral da propriedade. Foi
orientado que a area tivesse forma retangular e as medidas realizadas foram as
dimensdes da area (comprimento e largura) e a contagem de touceiras de acaizeiro em
seu interior. Os alunos foram orientados a fixar as balizas de bambu nos vértices da
area e delimitar todo o seu entorno com barbante. A fita métrica foi utilizada para
medir o comprimento e a largura da area, e o comprimento do barbante, que é uma
medida do perimetro. A Figura 17 exibe os alunos obtendo as informagdes na

entrevista e realizando as medidas na area amostral.
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Figura 17-Pesquisa de campo em duas fontes de informacdes: entrevista com o produtor de
acai e medidas em uma drea amostral (Fonte: Os autores, 2020).

Na terceira atividade, realizada em sala de aula, as equipes usaram a
linguagem matematica para organizar os dados levantados na pesquisa de campo em
whiteboards. Em seguida, houve a exposicdo e socializacdo dos dados organizados no
whiteboard, com apresentacdo na forma de seminario. Cada equipe usou a sua
criatividade para a organizacdo dos dados, se expressando tanto por linguagem gréfica
quanto por linguagem numérica. A Figura 18 exibe o processo de organizagdo dos
dados no whiteboard. A Figura 19 mostra a apresentacdo de dados organizados na

sessdo de whiteboard.

Na quarta atividade, os alunos foram convidados a elaborar, com auxilio
dos professores, problemas matematicos, utilizando como tema o manejo do agai, e

tomando como fonte de informacdo os dados coletados na pesquisa de campo.
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Incialmente sdo delineadas as informagdes coletadas em campo e, em seguida, as

questdes elaboradas sdo apresentadas e discutidas.

Figura 18-Organizacao dos dados no whiteboard (Fonte: Os autores, 2020).
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Figura 19-Sessdo de whiteboard (Fonte: Os autores, 2020).

As informacdes coletadas a respeito da drea manejada e da producdo do
acai apontam que a drea produtiva manejada na propriedade do entrevistado é de trés
hectares, o que equivalente a 30.000 metros quadrados. Estas informacdes foram
utilizadas para explicitar que existe o sistema internacional de unidades, onde o metro
é a unidade de comprimento e o metro quadrado é a unidade de area, e que existem
outros sistemas de medidas, como o caso do hectare, que é a medida de um hectometro

quadrado de érea, que e equivale a 100.000 metros quadrados.

As informagoes levantadas a respeito da producado de acai na propriedade
apontam que se concentra nos meses de junho a agosto. Segundo informacdes
fornecidas pelo produtor, nesse periodo sao colhidos em média 480 paneiros de agai,
sendo que 280 paneiros sdo destinados para comercializagdo, sendo vendidos para
atravessadores, e 200 paneiros sdo destinados para consumo familiar. Os valores de

produgdo foram utilizados em problemas envolvendo calculo de porcentagem
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relacionados com as quantidades de paneiros destinadas para a comercializacao e para

0 consumo familiar.

No levantamento das informacdes da area amostral de manejo de acai, as
dimensoes utilizadas para delimitar a area foram de 30 metros de comprimento por 30
metros de largura, resultando numa é&rea total de 900 metros quadrados. Apods a
conclusao da delimitagdo, os alunos conferiram 60 touceiras de palmeiras dentro dessa
area. Nesse momento foi discutido com os alunos que as atividades de manejo do agai
exigem que o produtor realize técnicas de desbaste e limpeza da &rea, para que se haja
uma distribuicdo adequada das touceiras ao longo da area manejada, visando
melhorar a producdo. As informagdes levantadas foram utilizadas na elaboracdo de
problemas envolvendo célculo da drea amostral, cdlculo da razado entre quantidade de
touceiras por unidade de area amostral, e a extrapolacdo desse célculo da razao de
touceiras por metro quadrado da &rea amostral para toda a area de manejo. Para se
calcular a distribuicdo de touceiras ao longo da &rea, procedeu-se com a seguinte

operacao matematica.

quantidade de touceiras na area amostral

Distribuicao média de touceiras = -
valor da drea amostral

No Quadro 19 sdo apresentadas as questdes matematicas desenvolvidas
pelos professores, conjuntamente com os alunos, para fins avaliativos. As questdes 1 e
2 utilizam as informacdes referente a producdo de acai e abrangem o célculo de
porcentagem. A questdo 3 utilizam as informacdes das dimensdes definidas na
delimitagdo da area amostral. A questao 4 envolve o calculo da porcentagem da area
amostral em relacdo a drea total de manejo. A questdo 5 é pautada no conteado de
razdo, que é utilizada para relacionar duas grandezas, que sdo a quantidade de
touceiras e a drea amostral, e a resposta fornece a quantidade de touceiras por metro

quadrado da &rea amostral. A questao 6 envolve a estimativa da quantidade total de
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touceiras na area de manejo, supondo que a razdo da area amostral se preserve em
toda a area. Os alunos foram motivados a resolver livremente as questdes, podendo
consultar os colegas, visando o compartilhamento de conhecimento e de estratégias de
resolucdo. Houve algum momento em que os professores foram consultados pelos
alunos, a fim de tirar davidas, mas se observou que todas as questdes puderam ser

resolvidas pelos alunos.

Sabendo que Seu Raimundo tem uma producao anual de 480 paneiros de acai e,
destes, 280 paneiros sao destinados para a comercializacdo e 200 paneiros para o
consumo de sua familia, faga o que se pede:

Questao 1: Calcule o percentual de agai destinado para a comercializagao.
Questao 2: Calcule o percentual de agai destinado para o consumo familiar.

Questao 3: Calcule quantos metros quadrados possui uma drea amostral de
manejo de acai cujas dimensdes sdo 30 metros de frente por 30 metros de fundo.

Questao 4: Sabendo que érea total de manejo de agai é de 30 hectares (30.000
metros quadrados), calcule quantos porcento dessa area correspondem a area
amostral.

Questao 5: Partindo do valor das dimensdes da area amostral, e sabendo que no
interior da area foram contadas 60 touceiras de acaizeiro, calcule a razdo que
fornece a quantidade de touceiras por metros quadrados para a rea amostral.

Questao 6: Seu Raimundo possui uma area de manejo de agai de 30.000 metros
quadrados. Qual a estimativa de touceiras de agaizeiro nessa area, sabendo que
para uma area amostral foi calculada a razao de 15 touceiras por metros
quadrados.

Quadro 19-Questdes matematicas utilizadas para fins de avaliacao (Fonte: Os autores, 2020).

Ap6s a conclusdo da resolugao das questdes, os professores convidaram os
alunos a fazer uma avaliacdo e discussdo geral, visando compreender a percepcao
deles em relacdo a metodologia de ensino desenvolvida. Essa avaliagdo se deu de
forma oral, onde os alunos tiveram a oportunidade de fazer suas ponderacdes diante

das atividades desenvolvidas na escola.
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Em relacdo aos pontos negativos observados no relato, os alunos afirmaram
que mesmo sendo uma atividade dindmica, atrativa e pautada em acdes de pesquisa
de campo extraclasse, em um primeiro momento eles sentiram algumas dificuldades,
principalmente na organizacdo e na apresentacdo dos dados da pesquisa em sala de
aula, bem como na obtencao do modelo matematico e na socializacdo das informacodes
em classe. Eles afirmaram também que foi a primeira vez que participaram de uma
atividade de ensino utilizando modelagem matematica, e talvez isso justifique a
dificuldade apresentada, por questdo de familiarizagdo com uma abordagem nao

tradicional de ensino de matematica.

Em relagao aos pontos positivos observados no relato, os alunos afirmaram
que a atividade desenvolvida foi de fundamental importancia para o processo de
ensino-aprendizagem, principalmente pois a modelagem matemadtica se apresenta
como um instrumento pedagoégico que desperta nos alunos o senso de pesquisa de
campo, para o levantamento de informagdes a partir de temas da realidade social e
cultural, e que depois foi possivel relacionar as informacdes com a matematica. No
geral, eles avaliaram que foi muita valida a experiéncia, pois participaram ativamente
e recomendam que mais atividades dessa natureza possam ser desenvolvidas no

ensino dos contetidos de matematica da grade curricular da escola.

10.5 Conclusao

A atividade de modelagem matematica realizada com os alunos do 8° e 9°
anos do ensino fundamental da escola utilizando como temética o manejo do acai,
agucou o entusiasmo e a curiosidade dos educandos, permitindo a eles fazerem
descobertas e facilitando o aprendizado, uma vez que esse tema faz parte da
identidade cultural e econémica dos alunos. Biembengut e Hein (2018) afirmam que a
educacdo matematica precisa ser trabalhada com saberes oriundos do cotidiano para

constituir conhecimentos que ajudem os sujeitos a resolver situagdes-problema de seu



194
Capitulo 10 *** Modelagem matematica e o manejo na producao de acai: uma aproximagao
potencializadora no ensino de matemaética em uma comunidade ribeirinha da Amazoénia.

contexto social. Segundo os autores, as aulas tradicionais, ministradas de forma
expositiva e com foco apenas no rigor matemaético, sem contextualizagao, dificultam a
compreensdo dos alunos. Percebe-se, portanto, tornou a aula mais atrativa, agradavel

e dindmica.

A metodologia adotada mostrou-se positiva para o processo ensino-
aprendizagem de matemadtica, fazendo os alunos se sentirem mais motivados e
atraidos pelos contetidos matematicos abordados. Conforme afirmam Dundan et al.
(2015), a modelagem matematica propicia uma aula mais dindmica, que atica a
curiosidade dos alunos, e promove uma maior interagdo entre alunos e professores,
sendo estes identificados como fatores determinantes o prazer e a motivagao no ensino

e na aprendizagem.

A modelagem matematica no ensino ndo se resume simplesmente em
formular questdes usando como referéncia situacdes da realidade dos alunos. Quando
se trabalha com esta tendéncia no ensino de matemaética, conforme explicita
Biembengut e Hein (2018), a formulagao e a resolugdo das questdes matematicas é
somente o quarto passo a ser seguido, sendo aplicado somente apds se cumprir as
etapas de diagnéstico, da escolha do tema e do desenvolvimento do contetido

programatico.

Na etapa de resolugao dos problemas, o aluno tem total liberdade para usar
a criatividade e desenvolver seu préprio método de resolucao. Além disso, conforme
afirmam Perez e Paulo (2015), a modelagem matematica ndo ocorre em aulas que
predominam a metodologia de ensino baseada no paradigma do exercicio, onde o
professor explica um contetido e passa exercicios para os alunos ficarem. Ainda
conforme os autores, a resolucdo de exercicios ndo deve ser descartada, somente o seu
uso exclusivo empobrece o processo de ensino e aprendizagem, e a modelagem
matematica se apresenta como uma atividade transdisciplinar, onde os alunos
aprendem a matematica na pratica, além de tomar conhecimento de outros contetidos

além dos contetidos matemaéticos.
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Observou-se também que todo o processo desenvolvido, desde a pesquisa
de campo até a formulacdo e resolucdo dos problemas matematicos, proporcionou
para os alunos melhor compreensdo e valorizacdo da sua realidade socioecondmica e
cultural, tornando-se jovens mais criticos reflexivos capazes de pensar e construir sua

propria histéria a partir do mundo vivido e/ou concreto.

Os principais obstdculos encontrados na execucdo da metodologia da
modelagem matematica foram a cobranga dos pais, pois para eles estudar matemaética
é escrever simplesmente o paradigma do exercicio, caréncia de materiais didaticos
apropriados para o desenvolvimento das atividades em sala de aula, obrigando-nos a
improvisar com materiais de baixo custo, o que ndo inviabilizou a atividade e sim
mostrou que podemos aproveitar materiais de baixo custo para desenvolvé-la, e a
timidez inicial apresentada pelos estudantes no desenvolvimento das atividades
expositivas, por estarem bem habituados ao modo tradicional de ensino de

matematica, em uma postura passiva na interlocu¢do do conhecimento.

Enfim, pode-se concluir que a modelagem matematica é uma estratégia
pedagégica potencializadora para os processos de ensino e aprendizagem de
matematica em contextos da realidade dos estudantes, por se tratar de uma
metodologia dindmica e flexivel, que valoriza a investigacdo e a exploracdo de
situagOes reais que possibilitam a elaboracdo, aplicacao e discussao de modelos
matematicos dentro de contextos especificos, como é o caso do manejo da produgao de
acai. Além disso, a modelagem quando bem utilizada, pode tornar-se uma grande
aliada aos professores que buscam melhorar o aprendizado dos estudantes no contexto

escolar.
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