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RESUMO

Esta pesquisa busca estudar, analisar e trazer a Modelagem Matemadtica, como uma alternativa
metodoldgica, para os primeiros anos do Ensino Fundamental, a fim de encontrar novas
possibilidades para o ensino e aprendizagem dos saberes matemaéticos. O estudo: apresenta
sinteticamente as metodologias alternativas para o ensino dos conteiidos matemadticos, com
énfase a Modelagem Matematica, visando superar os problemas existentes no sistema de
ensino; evidencia a trajetdria, as caracteristicas, os conceitos e a importancia da Modelagem
Matemdtica no ensino e na sociedade; apresenta e discute sobre as possibilidades de
concretizar a Modelagem Matemdtica no processo de ensino nos primeiros anos do Ensino
Fundamental. Nesse caminho de estudo, enfatizamos a importancia e a validade da
Modelagem Matemadtica para mudar a situacdo do ensino e para trazer um processo de
aprendizagem contextualizado e inovador aos olhos de todos os envolvidos. Nesse sentido,
ficam evidenciadas as contribuicdes da Modelagem Matemadtica, enquanto uma alternativa
metodoldgica eficiente e significativa, capaz de trazer os diversos contextos e outras areas do
conhecimento.

Palavras-chave: Modelagem Matemética. Metodologia de Ensino. Educacao Matematica.



ABSTRACT

This reseach seeks to study, analise and bring the Mathematics Modelling, as a methodologic
choice for the first years of elementary education, to find new possibilities for the teaching
and apprentice of mathematics knowledge. The study: synthetically presents the methodologic
choices for the teaching of mathematics contents, with emphasis in Mathematics Modelling,
aiming to overcome the present problems in the teaching sistem; evidence the route, the
features the concepts and the importance of Mathematics Modelling in teaching and in
society; presents and discuss about the possibilities to accomplish the Mathematics Modelling
in the teaching process at the first years of elementary education. In this way of study, we
emphasize the importance and the value of Mathematics Modelling to change the situation of
teaching to bring a learning process contextualized and innovative for all envolved. In this
sense, are evidenced the contribution of Mathematics Modelling, as an efficient and
significative methodologic choice capable to bring many contexts and other knowledge areas.

Key words: Mathematics Modelling; Teaching Methods; Mathematics Education.
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1 INTRODUCAO

A presenca da Matematica, nos curriculos, nos contextos escolares e no cotidiano dos
individuos, interpreta os aspectos significativos do desenvolvimento dessa drea do
conhecimento. Muitos autores, dentre eles, Alro e Skovsmose (2010), D’ Ambrésio (2002) e
Miguel e Vilela (2008), identificam a relevancia do trabalho com a Matemaética, porém ha
necessidade de respeitar e cumprir a énfase em buscar a criticidade, a realidade e a
contextualizacdo dos saberes matematicos.

Apesar das caracteristicas negativas que rondam o ensino da Matematica, dentre elas,
dificuldades de aprendizagem, ensino baseado na transmissdo, repeticdo, memorizacao dos
contedidos matematicos, baixos indices escolares dos alunos e a descontextualizacdo do
ensino, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN sugerem um trabalho com a Matematica
que vise a integracdo da realidade; a flexibilidade no ensino; a participacao ativa do aluno e a
resolucdo de situacdes-problema reais. Para isso, a Modelagem Matemadtica, como recurso
metodoldgico, atende e abrange esses aspectos, sugeridos pelos PCN, para os primeiros anos
do Ensino Fundamental.

A Educacio Matemadtica € uma significativa drea do conhecimento que enfatiza o
estudo dos saberes matematicos baseados no desenvolvimento da criticidade, da reflexao, da
criacdo de problematizacdes e das relacdes interpessoais que podem ser estabelecidas. De
acordo com D’ Ambrésio (2004), a Educagao Matematica, principalmente no Renascimento e
nos primeiros tempos da Idade Moderna, expressa e focaliza as preocupagdes com o ensino da
Matemitica. A partir desse momento, sdo analisados aspectos educacionais que influenciam
esse assunto, os quais estendem desde a aprendizagem até a formacgao do individuo.

As atuagdes da Educacdo Matemdtica, enquanto pratica social interdisciplinar,
segundo Miguel (2004), promove didlogos e uma maior flexibilidade no desenvolvimento da
Matemitica e em suas ligagcdes com outras dreas do conhecimento. A €nfase por um trabalho
baseado na realidade, na contextualizacdo dos contetdos, na resolugao de situagdes-problema
e na formagdo de grupos de estudos vem sendo defendida pelos pesquisadores e pelos PCN
(1997).

A Educagdo Matemadtica objetiva trabalhar os conteidos matemdticos a partir de
praticas que estabelecam contextos e aspectos reais, problematizadores, a fim de promover a
aprendizagem e a constru¢ao de conhecimentos dos alunos.

As préticas de ensino propostas pela Educacio Matemadtica planejam a teoria dos

saberes matemdticos, em que estes podem ser desenvolvidos por metodologias, sendo elas: a
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Histéria da Matematica, a Resolu¢do de Problemas, as Tecnologias da Informagao, os Jogos, a
Etnomatemdtica e a Modelagem Matemdtica. Essas metodologias sdo propostas que
contribuem para a mudanc¢a do ensino e para a criagdo de novos rumos da Educacado
Matematica.

Nesse sentido, elegemos a Modelagem Matemdtica, como uma alternativa
metodoldgica capaz de trazer novas contribuicdes para o ensino e, principalmente, construir
uma aprendizagem baseada na realidade, na criticidade, na reflexao e no posicionamento ativo
dos educandos.

A Modelagem Matemdtica é capaz de mudar as caracteristicas negativas que,
atualmente, predominam no ensino dos conteddos matemdticos. Nesse sentido, a acgdo
conjunta entre o professor e o aluno, em que a pratica pedagdgica de Modelagem Matematica,
centrada no aluno e com a mediacdo do professor, desenvolve um ensino que promove a
constru¢cdo de conhecimentos e transformacgoes da Educacao Matemética.

A partir desse contexto, a Modelagem Matemadtica valoriza a participagcdo do aluno e
conduz o ensino dos saberes matemaéticos, enfatizando contextos reais e, consequentemente,
abrange os diversos perfis dos alunos, existentes em uma sala de aula. A ligacdo desse recurso
metodolégico com a realidade e situagdes-problema consegue alcancar o desenvolvimento da
criticidade, do raciocinio 16gico, do pensamento matemdtico e de uma maior familiaridade
com os conteidos matematicos.

Dessa forma, baseando-se nas indicacdes dos PCN (1997) do ensino de Matematica e
de alguns pesquisadores (ALRO E SKOVSMOSE, 2010; BASSANEZI, 2009; BURAK,
2004; NEGRELLI, 2008; TORTOLA, 2012), a Modelagem Matemdtica € uma proposta
metodolégica que, a partir da realidade e de situacOes-problema, trata dos saberes
matemadticos e, consequentemente, engloba aspectos histéricos, culturais, sociais e
econdmicos.

Diante disso, essa alternativa metodoldgica se propde a trazer novas caracteristicas
para o ensino da Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental, proporcionando
outra realidade que diverge em todos os aspectos do ensino baseado na transmissao,
reproducdo e superficialidade.

Para tanto, esse trabalho propde o estudo e a reflexdo da utilizagdo da Modelagem
Matemitica para a aprendizagem significativa dos educandos, com o intuito maior de afastar
as caracteristicas negativas e aproximar transformacdes coerentes para o ensino dos saberes
matematicos. Assim, o destaque dos principais elementos desse recurso metodolégico atua

para melhorar a aprendizagem e os indices escolares dos alunos, em relacdo a Matematica.
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Para essa pesquisa propde-se como objeto de estudo a Modelagem Matemdtica,
enquanto uma alternativa metodoldgica para mudar a situagdo do ensino e trazer outra
realidade para o ensino de Matemaética nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Nesse contexto surgiu a necessidade de aprofundar a investigacdo e estudo dessa
temdtica baseando-se na resolucdo de algumas questdes, dentre as quais: Quais sdo as
contribuicdes diddticas e metodoldgicas que a Modelagem Matemadtica oferece para o
desenvolvimento da prética pedagdgica nos primeiros anos do Ensino Fundamental?
Como desenvolver o processo de ensino e de aprendizagem dos conteidos matematicos por
meio da Modelagem visando a superacdo das praticas pedagdgicas predominantes no contexto
escolar que tém conduzido os alunos a uma mera reproducdao de técnicas e regras
descontextualizadas e sem significado?

Essas questdes estdo voltadas para o ensino e aprendizagem do aluno, no sentido de
envolver novos elementos que contribuem para a construcao de conhecimentos dos conteidos
matematicos, sendo capaz de abordar novos contextos e caracteristicas educacionais, para isso
foram pautados os objetivos a seguir.

Objetivo Geral
O objetivo geral desta pesquisa € estudar, analisar, sistematizar e descrever a Modelagem
Matemdtica como uma alternativa diddtica e metodoldgica para desenvolver a pratica
pedagdgica com énfase nas suas contribuicdes para o ensino dos saberes matemédticos nos
primeiros anos do Ensino Fundamental.
Objetivos especificos
Os objetivos especificos sdo:

e estudar a Modelagem Matematica enquanto um recurso metodolégico para a Educacao

Matematica;

e analisar a Modelagem Matemadtica no desenvolvimento dos contetidos matematicos
para a aprendizagem dos educandos;

® sistematizar e descrever a Modelagem Matemdtica para atender as necessidades dos
alunos e mudar as caracteristicas negativas do ensino dos saberes matematicos;

e refletir sobre a importincia e as contribuicdes da Modelagem Matemdtica para o
ensino dos conteidos matematicos nos primeiros anos do Ensino Fundamental;

e propor algumas possibilidades que liguem teoria e pratica para o desenvolvimento da

Modelagem Matemaética na sala de aula.
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O estudo dessa pesquisa justifica-se pelos nossos anseios em superar as dificuldades
de aprendizagem dos conteidos matematicos, mudar a ideia de que a Matematica é uma
disciplina incompreensivel e oferecer subsidios a partir de uma pratica pedagdgica que
transforme as caracteristicas do processo de ensino.

O interesse pelo tema surgiu a partir de inquietacdes e constatacdes das permanentes
dificuldades de aprendizagem dos alunos, em relagdo a Matemadtica e do julgamento que essa
disciplina era impossivel de se aprender. Essas constatacdes foram possiveis a partir da
pratica de professora dos primeiros anos do Ensino Fundamental, de uma escola especial em
parceria com as escolas estaduais do municipio de Monte Carmelo.

Os baixos indices dos educandos e as frequentes queixas em relagdo ao estudo da
Matemadtica aparecem cada vez mais na sala de aula, e com isso o desejo de propor
transformacdes para essa questdo acentua-se, a medida que a pesquisa e entra em contato com
o ensino e a aprendizagem da Matematica.

As reflexdes realizadas, enquanto professora dos primeiros anos do Ensino
Fundamental e pesquisadora de metodologias para o ensino e aprendizagem de Matematica,
encaminharam para o objetivo de constatar um recurso metodologico, como a Modelagem
Matemitica, que tornasse possivel, acessivel e contextualizada a aprendizagem dos saberes
matemadticos. A ideia de que somente os superdotados ou aqueles com raciocinio avancado
podem aprender Matemadtica, precisa ser desconstruida e o primeiro passo é a mudanca da
pratica pedagdgica e da forma como essa drea do conhecimento € trabalhada.

Com a contextualizacdo dos contetidos e o suporte de uma metodologia eficiente é
possivel realizar vérias transformagdes, tanto no ensino, como no desenvolvimento da
Matemitica. Sendo assim, consideramos significativa e eficiente a Modelagem Matematica,
por tratar de um recurso metodoldgico que atende as indicagdes dos PCN e de autores dessa
area, por enfatizar um ensino e uma aprendizagem baseados na realidade e na a¢do ativa do
aluno, além de atender aos nossos anseios e expectativas para um novo ensino dos saberes
matematicos.

Apesar de a Modelagem Matematica ter comecado a se desenvolver desde de 1970,
ainda é uma pratica pedagdogica pouco utilizada, principalmente nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, o que demonstra a necessidade de aprofundar o estudo dessa alternativa
metodoldgica para o ciclo de ensino em questio para, assim, substituir os aspectos atuais, que
estdo causando as dificuldades de aprendizagem e o baixo aproveitamento dos alunos, em

relacdo a disciplina de Matematica.
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Justifica-se, também, a selecdo por essa alternativa metodoldgica, pelo fato de que esta
objetiva o ensino dos saberes matemédticos por meio da relagdo entre a realidade do aluno e os
conteudos, além de estimular a criticidade, o interesse, € o envolvimento ativo do educando
nas atividades de Modelagem, visto que, os PCN (1997) de Matemdtica para o Ensino
Fundamental, indicam um ensino baseado na realidade, no cotidiano, que fundamentard a
formacao social e educacional do aluno.

Além dos PCN (1997), Alro e Skovsmose (2006), D’ Ambrosio (2001,2002), Macarini
(2007), Nacarato, Mengali e Passos (2011), entre outros, defendem o ensino dos saberes
matemadticos baseado no cotidiano, na realidade, nas problematiza¢des, na criticidade,
juntamente com as outras dreas do conhecimento e os contetidos matematicos. Assim, vistas
as definicdes da Modelagem Matemadtica, reflete-se que esta pratica de ensino atende as
énfases dos documentos curriculares e aos estudos de pesquisadores para o ensino dos saberes
matematicos.

O que se pretende € estudar e trazer a Modelagem Matemadtica como um recurso
metodoldgico, capaz de propor alguns caminhos diferenciados e contextualizados para o
ensino da Matematica e, essencialmente, afastar a ideia de regras e prescricoes definitivas no
processo de ensino. Para tanto, neste estudo, a metodologia utilizada serd a pesquisa tedrica
com o intuito de envolver ideias e estudos desenvolvidos por diversos autores, a fim de criar
outras andlises e construgdes significativas a drea estudada; a pesquisa documental para a
andlise dos PCN (1997), documentos curriculares, avaliacdes nacionais e regionais (SAEB,
Prova Brasil e SIMAVE — PROEB) e a pesquisa experimental com a demonstracdo e
desenvolvimento de alguns exemplos praticos.

As pesquisas tedricas sdo aquelas que tém por finalidade o conhecer ou aprofundar
conhecimentos e discussdes (BARROS; LEHFELD, 2000). Nesse sentido, a pesquisa tedrica
engloba o desenvolvimento de problematicas, a partir de trabalhos ou ideias ja construidas,
contudo, promovendo outras reflexdes sobre o assunto.

Assim, para responder as questdes problemas propostas e alcancar o objetivo desta
pesquisa, faz-se primeiramente um estudo e uma andlise das ideias e propostas dos autores,
referentes a essa temdtica.

Segundo Demo (2000), a pesquisa tedrica ocorre pelos estudos e consulta a livros,
artigos, trabalhos monograficos, dissertacdes, teses, jornais e enciclopédias. Com isso, 0
pesquisador entra em contato com discussdes, conceitos e reflexdes que fundamentardo a

constru¢ao de suas reflexdes para o tema do trabalho escolhido.
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E ainda, Demo (2000, p. 20) contribui dizendo que a pesquisa tedrica, trata-se da
pesquisa que € "dedicada a reconstruir teoria, conceitos, idéias, ideologias, polémicas, tendo
em vista, em termos imediatos, aprimorar fundamentos tedricos".

Com a realizacdo desse estudo e identificagdo das ideias de outros autores foi possivel
selecionar as teorias mais relevantes para tratar da Modelagem Matemadtica e do ensino e
aprendizagem dos saberes matemadticos. A partir dessa etapa, foram construidas interpretacdes
proprias e reflexdes desse recurso metodolégico para um processo de ensino contextualizado
nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Para Tachizawa e Mendes (2006), a pesquisa tedrica busca compreender e
proporcionar um espaco para discussdo de um tema ou uma questdo intrigante da realidade,
que, especificamente em Educacdo, visa, entre outras possibilidades, o aprofundamento de
estudos de conceitos, discussdes de visdes e ideias.

Nesse sentido, a selecdo, estudo e andlise das principais ideias e discussdes de autores,
foram obtidos através de bibliotecas e via Internet, se estendendo a livros, teses, dissertacoes,
artigos, documentos curriculares nacionais (PCN), tabelas e levantamentos das avalia¢des
nacionais e regionais (SAEB, Prova Brasil e Simave — PROEB).

Para selecionar e em seguida refletir sobre as ideias, os conceitos e as discussoes
significativas e pertinentes a esse trabalho, baseou-se em Demo (2000, p. 36), o qual enfatiza
que: “O conhecimento tedrico adequado acarreta rigor conceitual, andlise acurada,
desempenho 16gico, argumentagdo diversificada, capacidade explicativa”, e com isso alcanca-
se a reconstrucao de teorias.

Diante da classificagdo de Demo (2000) foi realizado uma anélise inicial de todas as
teorias dos autores, no que se refere a Modelagem Matemadtica e ensino e aprendizagem dos
conteddos matemadticos nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Com a ligacdo do
problema e dos objetivos da pesquisa elegeram-se e utilizaram-se os principais materiais,
construindo os caminhos desta temdtica, propondo nossas ideias e estabelecendo uma conexao
entre teoria e prética, a partir da Modelagem Matematica.

Assim, Andrade (2001) enfatiza a importdncia e a satisfacdo de adquirir
conhecimentos, sendo que a pesquisa tedrica proporciona o contato e o estudo com teorias
diferenciadas, permitindo a reconstrucao e a elaboracdo de outras interpretacdes a partir da
pesquisa realizada.

Para realizar a andlise e interpretacao dos PCN (1997), dos documentos curriculares,
dos resultados das avaliacdes nacionais e regionais (SAEB, Prova Brasil e SIMAVE -

PROEB) foi utilizada a pesquisa documental.
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A pesquisa documental pode ser realizada em fontes como: documentos, relatdrios,
obras originais de qualquer natureza, didrios, projetos de lei, oficios, discursos, mapas,
depoimentos orais e escritos, certiddes, tabelas, graficos, entre outros (Santos, 2000).

Segundo Lankshear e Knobel (2008), a pesquisa documental se amplia em trés
propositos: construir interpretagdes para identificar ou elaborar significados, para desenvolver
uma postura caracteristica sobre uma questdo educacional e a utilizacdo de textos promover
aspectos sobre o mundo.

A partir dos documentos € possivel resgatar, construir e interpretar dados que
explicam ou fundamentam uma questdo estudada. As andlises realizadas permitem o
entendimento de aspectos principais que compdem a pesquisa, em que os dados extraidos
contribuem para ligar as informag¢des com o contexto do estudo.

E, foi utilizada também a metodologia experimental, no desenvolvimento dos
exemplos praticos, para fundamentar e comprovar a efetivacdo da Modelagem Matematica.
Essa metodologia fundamenta o desenvolvimento de atividades ou modelos experimentais,
com o objetivo de perceber o ambiente metodolégico do controle e aprendizagem; perceber as
rotinas de experimentacdo; perceber as caracteristicas de implementacdo da atividade e
conhecer os instrumentos mais utilizados na experimentagao.

Segundo Gil (2008), a metodologia experimental determina um objeto de estudo,
seleciona as varidveis que podem influencid-lo, determina as formas de controle e de
observacao das implicagdes que a varidvel produz no objeto.

A pesquisa experimental permite trabalhar com varidveis que interferem diretamente
na realidade, a fim de manipular a varidvel independente e observar o que acontece com a
varidvel dependente. A manipulacdo das varidveis geram hipéteses, discussoes, reflexdes e
envolve a realidade dos participantes da atividade ou pesquisa.

Para Fonseca (2002), a pesquisa experimental nomeia grupos de assuntos coincidentes,
submete-os a classifica¢des diversas, verificando as varidveis e chegando a observacdes sobre
o assunto trabalhado. Tais observagdes promovem reflexdes e constatagdes sobre as
atividades de aprendizagem.

Para tanto, esse tipo de metodologia pode ser desenvolvida em espagos escolares e nao
escolares, possibilitando o trabalhar com atividades de aprendizagens que envolvam a
multidisciplinaridade e a resolucido de uma questao pesquisada.

Posteriormente a introducdo a secdo 2 tratard sobre a pratica pedagdgica utilizada
pelos professores no ensino de Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental, em

que sdao abordadas as caracteristicas do ensino e suas consequéncias diante do
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desenvolvimento do aluno. A partir de algumas constatacdes realiza-se uma discussao sobre
as metodologias alternativas para o ensino dos saberes matemdticos nos primeiros anos do
Ensino Fundamental, sendo elas: a Histéria da Matemadtica, as Tecnologias da Informagao, os
Jogos, a Resolucao de problemas, a Etnomatematica e a Modelagem Matematica.

Na secdo 3, é apresentada, estudada, analisada e eleita a Modelagem Matemética como
uma pratica de ensino para mudar o rumo do processo de ensino e aprendizagem dos
conteidos matemaéticos nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Além de ser destacada a
importancia e as contribuicdes dessa alternativa metodoldgica.

Em relacdo a se¢do 4, apresenta-se uma analise do ensino dos saberes matematicos nos
primeiros anos do Ensino Fundamental, baseando-se na Modelagem Matematica. Sdo
enfatizadas as possibilidades de utilizar essa pratica para um ensino diferenciado e uma
aprendizagem contextualizada, para isso expode-se exemplos praticos mediante o
desenvolvimento dessa teoria.

Por fim, Consideracdes Finais, que vém selar a efetiva utilizacio da Modelagem
Matemadtica como uma prética pedagogica capaz de trazer transformacdes para o ensino de
Matemadtica nos primeiros anos do Ensino Fundamental e promover uma aprendizagem
contextualizada, baseada na realidade, na participacdo ativa do educando e que afaste as

dificuldades, a memorizag¢do e a transmissao de conhecimentos.
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2 METODOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA FAZER MATEMATICA NA SALA DE
AULA DOS PRIMEIROS ANOS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Esta secdo versa sobre a pratica pedagdgica utilizada pelos professores nos primeiros
anos do Ensino Fundamental, em que sdo destacadas as caracteristicas e as consequéncias das
escolhas desses profissionais. Mediante isso, sdo expostos a situacdo e os indices de ensino
dos conteidos matemdticos nessa modalidade escolar. A partir das constatacdes desses dois
aspectos, com o intuito de analisar e influir em mudangas para tal situacdo, realiza-se uma
discussdo sobre as metodologias alternativas para o ensino dos saberes matematicos nos
primeiros anos do Ensino Fundamental, a saber: a Histéria da Matematica, as Tecnologias da
Informacdo, os Jogos, a Resolucdo de problemas, a Etnomatemdtica e a Modelagem
Matemitica. Serdo expressos, sinteticamente, o significado, a contextualizacio, o enfoque e o
trabalho que cada uma dessas alternativas metodoldgicas exerce no ensino e aprendizagem
dos conteidos matemaéticos, nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Diante disso, ao
expor cada uma das alternativas metodoldgicas existentes para o ensino dos saberes
matematicos, serd possivel identificar as principais caracteristicas, associd-las a situag@o atual
do ensino, e também identificar solu¢des para os problemas atuais, pensando na alternativa
metodologica que se aproxima do ensino almejado pelos pesquisadores e documentos

nacionais do Brasil, como os PCN (Parametros Curriculares Nacionais).

2.1 A Pratica Pedagégica de Matematica nos Primeiros Anos do Ensino Fundamental

A prética pedagdgica utilizada pelo docente em sua atuacdo no ensino € essencial para
os resultados obtidos no trabalho com os saberes matematicos. Atualmente, mesmo com
tantas transformacgdes referentes as evolugdes dos recursos didéticos, o surgimento de
métodos de ensino mais atualizados, outras estruturas curriculares, a liberdade em se planejar
uma aula e inovacdes com cursos de formagdo continuada, a maioria dos docentes ainda
utiliza a pratica tradicional no ensino dos conteidos matematicos.

Conforme Baratna e Oliveira (2012), essa realidade ainda € frequente nas institui¢des
escolares, especialmente nas aulas de Matematica, visto que a prioridade é uma estrutura
curricular passada, com €nfase no pensamento convergente, que leva o educando a reproduzir
informagdes repassadas pelo docente. A maneira como o professor desenvolve a pratica
pedagégica em sua atuacdo no processo de ensino, faz a diferenca na aprendizagem dos

alunos, e por isso a responsabilidade do docente ao utilizar os métodos de ensino.
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Oliveira e Genestra (2009) discursam que, a realidade da educagdo presencia uma
maioria de professores que acredita bastar dominar o “conteddo do livresco”. As préaticas
pedagodgicas superficiais € mecanicas estdo presentes no cotidiano escolar, refletindo
diretamente no ensino e afetando a situacdo atual dos indices de Matemadtica nos primeiros
anos do Ensino Fundamental.

Diante disso, Oliveira e Genestra (2009) evidenciam a lenta evolu¢do dos sistemas
escolares, em relagdo as novas descobertas cientificas; o ensino e a mudanga para novas
praticas existentes. Os resultados revelam consequéncias que apontam para 0S recursos
didéticos que estdo sendo utilizados, as atitudes dos professores em relacdo ao ensino e o
trabalho com os contetidos de Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

As consequéncias que acompanham as decisdes dos professores em utilizar recursos
de memorizacdo e regras continuas refletem consideravelmente no ensino, causando os
resultados negativos apresentados como preocupa¢do nos congressos, nas avaliagdes do
governo e no desempenho do aluno.

A atuacdo do docente, no que diz respeito a pratica pedagdgica, se torna responsavel
pela mediagcdo do ensino e da aprendizagem dos educandos e, por conseguinte, reflete como
um aspecto relevante na realidade educacional. Nesse contexto, D’ Ambrésio (1989) afirma
que, as praticas que os professores utilizam para ministrar suas aulas, podem reforgar atitudes
negativas por parte dos alunos, visto que a aula de Matematica no Brasil ainda é expositiva, o
que contribui para a utilizagao de praticas superficiais e mecanizadas.

Oliveira e Oliveira (2011) também constatam que, as caracteristicas tradicionais nos
sistemas escolares, especialmente no ensino dos conteudos de Matemdtica, perduram na
realidade educacional. As caracteristicas atuais do ensino, referindo-se as préaticas
pedagogicas superficiais e tradicionais, além de causarem problemas na aprendizagem dos
educandos, vém sendo responsaveis pelos baixos indices na Educagdo. Pensando no ensino
dos saberes mateméticos, a educacdo caracteriza-se por um aprendizado de reprodugdes que
nao consegue responder as exigéncias do mercado.

A questdo de as praticas mecanicistas perdurarem até os dias de hoje € alvo de muitas
discussoes e reflexdes no ensino, em que estas causam influéncias e até a caracterizagiao do
ensino dos saberes da Matematica. Tais préticas foram passando de séculos em séculos e,
mesmo com o surgimento de praticas reflexivas, discursivas, lidicas e problematizadoras, os
indices do ensino dos conteidos mateméticos apresentados pelas avaliacdes do sistema
escolar (SAEB e Prova Brasil, 2005, 2007, 2009, 2011; SIMAVE - PROEB, 2008, 2009,
2010, 2011, 2012) e as pesquisas (MIGUEL; VILELA, 2008; ALRO E SKOVSMOSE, 2010;
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OLIVEIRA E GENESTRA, 2009), nos mostram que as préticas tradicionais permanecem e
ainda sdo orientadoras do ensino.

Conforme Miguel e Vilela (2008), as perspectivas mecanicistas predominaram na
orientagdo dos processos escolares, em destaque na mobilizagdo da cultura Matemaética na
escola primdria, desde a fase imperial, e continuam influenciando os processos escolares do
ensino da matematica na atualidade. O tradicionalismo e a superficialidade em ensinar,
predominam desde os anos passados, e os recursos didaticos que foram surgindo podendo
proporcionar um ensino diferenciado, pouco t€m sido usados pelos docentes.

A escolha dos métodos de ensino e planejamento de aula engloba uma série de
aspectos que interferem no ensino, no vencimento de etapas, no crescimento educacional e
profissional. A atuacdo do professor estd ligada ao ensino dos contetidos, ao progresso dos
educandos e conquista de caracteristicas positivas ou negativas para o rendimento escolar. As
mudancas para a educagdo, tdo esperada pelos educadores, no que se refere ao aparecimento
de outras perspectivas, estdo sendo abandonadas e abrindo espago para o tradicionalismo.

Miguel e Vilela (2008) apresentam algumas dessas perspectivas que surgiram, sendo

que cada uma delas enfatiza determinados aspectos que poderiam substituir o mecanicismo,

[...] a memorizacdo; o papel dos sentidos; o papel da acdo efetiva ou
reflexiva sobre objetos concretos ou abstratos; o papel da interacio dialdgica
no enfrentamento de uma situagio-problema; a producdo de significados as
formas simbdlicas associadas a cultura matematica; o carater normativo dos
objetos da cultura matemadtica; a natureza cultural dos elementos mediadores
no processo de producdo de significados aos objetos da cultura matemadtica;
o papel dos valores associados as praticas de mobilizacdo de cultura
matemdtica; o cardter situado dessas préticas etc. (MIGUEL; VILELA,
2008, p. 116-117).

Essas perspectivas educacionais, tratadas por esses autores, apresentam o quanto a
presenca do tradicionalismo ainda € forte no ensino, pois mesmo com o surgimento desses
outros recursos pedagdgicos, a atuacdo da maioria dos professores € pautada nas praticas
superficiais. As perspectivas educacionais citadas por Miguel e Vilela (2008) mostram que
cada uma delas permite que o ensino tome rumos diferentes, que cada pratica traga
posicionamentos diferentes, além de contribuir para a aprendizagem, por se tratar de recursos
didaticos que visam a construgdo de conhecimentos.

Em relacdo ao desenvolvimento da pratica pedagdgica atual do professor de
Matematica, Oliveira e Silva (2011) consideram que estes seguem etapas ordenadas, em que

apresentam teoricamente o conteido de Matemadtica, exige do educando o trabalho com
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exercicios padronizados, a aceitacdo de simbolos e regras, além de solicitar a repeticao de
tudo que foi ensinado.

Essas etapas, descritas pelos autores, caracterizam as atuacdOes da maioria dos
professores, no que diz respeito ao ensino dos saberes matematicos nos primeiros anos. As
aulas, marcadas pela reprodu¢do, mecanizagdo, em que os conteidos precisam ser devorados
e gravados na memoria pelos alunos, vém caracterizando as dificuldades em entender a
esséncia do saber matematico.

As propostas tradicionais podem interferir no entendimento dos conteidos
matemadticos e funcionalidades que essa aprendizagem exerce em diversas atividades. Isso se
d4, devido ao ensino desses saberes exigirem uma explicacdo e trabalho mais real, para assim
chegar a compressdao. Um ensino dinamico, produtivo e utilitdrio repele as caracteristicas
tradicionais, nas consideracdes de ensino e modos de atuacdes pedagogicas.

Baraina e Oliveira (2012) expdem que, de acordo com vdrias pesquisas cientificas, é
apontado que a préitica pedagédgica utilizada pelos docentes, baseada na transmissdo de
conhecimentos pela aula expositiva, ndo contribui na mudanga dos péssimos resultados
apresentados pelos educandos no ensino de matemadtica, vistos no SAEB e Prova Brasil de
2005 a 2011.

A atuacdo dos professores, no ensino dos conteidos da Matemdtica, auxilia na
mediagdo da aprendizagem dos alunos, no entendimento das explicacOes € nos rumos que o
ensino seguird ao longo do ano escolar, nos primeiros anos do Ensino Fundamental. As
escolhas desses profissionais afetam no caminhar do ensino, nos resultados e no crescimento
educacional dos alunos.

A relevancia das praticas pedagdgicas, como identifica o autor, no ensino da
Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental, é, sem divida, o fator responsavel
pela aprendizagem dos alunos. Os conhecimentos e a fundamentacdo didatico-metodoldgica
do professor precisam estar em consondncia com as inovacgdes educacionais,
problematizadoras e concretas, procurando superar a mecanizacao.

Muitos problemas e dificuldades por parte dos alunos sdo constatados nas reflexdes
sobre as praticas de ensino, que revelam a qualidade, as caracteristicas de ensino e as
necessidades extremas para melhorar o ensino. A urgéncia em rever as praticas pedagdgicas
na atuagdo dos professores, o trabalho e as énfases do ensino dos conteidos matematicos, se

torna foco nas pesquisas e nas preocupacdes quanto ao rumo da Educagdo brasileira.
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2.1.1 A Situacdo Atual do Ensino de Matemdtica nos Primeiros Anos do Ensino

Fundamental

As escolhas docentes, em relacdo as praticas pedagdgicas, nos mostram a presenga da
memorizagcdo, de regras e de caracteristicas superficiais no trabalho com os saberes
matemadticos. As lacunas que influenciam as dificuldades de aprendizagem dos alunos podem
ser vistas na atuacdo do professor, quando se trata da falta de recursos didaticos reais, de
explicacdes concretas dos conteddos trabalhados e fundamentagcdo tedrica do trabalho
educativo. Essa situacdo nos faz refletir a distancia das propostas curriculares com o atual
estado do ensino na Educacdo Bésica.

O trabalho dos contetdos de Matemdtica nos primeiros anos do Ensino Fundamental
tem sido afetado pela atuacdo dos profissionais da educag¢do e, consequentemente, pela
escolha das praticas pedagdgicas. Os recursos pedagdgicos utilizados pelos docentes s@o
classificados como, superficiais, descontextualizados e mecanizados, de acordo com Oliveira
e Barauna (2012); Oliveira e Oliveira (2012) e Miguel e Vilela (2008).

Martins (2005) enfatiza a importancia da a¢do do professor no processo de ensino e
reflete que estas influenciam na aprendizagem dos alunos, as quais estendem na forma como
sdo abordados os conteddos, as oportunidades e as situacdes de aprendizagem oferecidas aos
alunos.

Compreende-se que, para essas atitudes acontecerem na Educagdo escolar,
dependemos da atuacdo e escolhas dos docentes no processo de ensino e aprendizagem dos
alunos. A influéncia dos recursos diddticos e de um planejamento contextualizado faz a
diferenc¢a nos indices de rendimentos.

Nacarato, Mengali e Passos (2011) afirmam que,

E inegdvel que nos tltimos trinta anos o Brasil tem assistido a um intenso
movimento de reformas curriculares para o ensino de matematica. Na década
de 1980, a maioria dos estados brasileiros elaborou suas propostas
curriculares tanto no sentido de atender a uma necessidade interna do Pais —
fim de um periodo de ditadura militar e reabertura democratica — quanto com
vistas a acompanhar o movimento mundial de reformas educacionais
(NACARATO; MENGALLI; PASSOS, 2011, p. 16).

As mudangas no ensino acontecem, como afirmam as autoras, contudo os resultados
do aprendizado dos conteudos de Matematica ndo acompanham a evolugdo. A cada reforma
curricular e ao longo dos tempos, alguns aspectos deixam de vigorar e surgem outros que

condizem com a constru¢ao do conhecimento.
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No decorrer da década de 1980, os curriculos de Matemdtica partilham de aspectos
comuns com vdrios paises, sendo destacados: a alfabetizacdo matematica; indicios de ndo
linearidade do curriculo; aprendizagem com significado; valorizagdo da resolucdo de
problemas; linguagem matematica e entre outros. Desde entdo, as reformas e mudancgas
aconteceram, mas algumas praticas perduraram nos sistemas de ensino.

Na década de 1990, houve uma série de reformas educacionais no Brasil, com
destaque para a LDB (Lei 9394/96) que, entre muitas mudangas, institucionalizou a formagao
em nivel superior de professor que atua nos primeiros anos do Ensino Fundamental (cursos de
pedagogia ou normal superior). Além disso, foram elaborados os PCN (1997), que nortearam
os ciclos, trazendo também transformacdes.

Nas ultimas reformas feitas nos anos de 2006 a 2008, alguns estados brasileiros
voltaram a reformular suas propostas curriculares. Muitos estados enfatizam principios
anteriores a outras propostas, mas sempre enfatizam o aluno como responsavel pela
constru¢do do conhecimento.

Diante das mudancas das propostas curriculares, que foram surgindo ao longo das
décadas e da criagdo dos PCN, é possivel reafirmar que as mudangas foram muitas. Apesar
disso, muitos aspectos educacionais ainda continuam expressando caracteristicas passadas.

Segundo Oliveira e Oliveira (2011), apesar das transformagdes tecnoldgicas presentes
em nossa realidade, os alunos ainda apresentam muitas dificuldades em relagcdo aos conteidos
matematicos e consideram a disciplina de Matematica como uma barreira. Essa situacdo €
mais um reflexo de como estd sendo o trabalho com os saberes matematicos e quais recursos
pedagdgicos sdo utilizados.

De acordo com Silva e Valente (2013, p. 868), “[...] nota-se que as propostas de
trabalho didatico-pedagdgico, institucionalizadas para orientar a acdo dos professores que
ensinam Matemadtica, contrapdem-se aos tempos de matemadtica moderna”. A contradi¢cdo
entre a realidade do ensino e as propostas pedagdgicas € identificada pelos autores, podendo
refletir que esse aspecto produz retrocessos no ensino, de maneira que, o ensino dos saberes
matematicos apresenta evolugdes quanto as praticas, mas a acdo dos professores ainda
prioriza caracteristicas dos anos passados.

O baixo desempenho dos alunos na aprendizagem dos saberes matematicos pode ser
visto nas frustracdes dos educandos, nas escolhas de estudos, nas escolhas das profissoes
futuras, nas dificuldades em resolver problemas da vida didria, entre outros. Todos esses

aspectos expressam as dificuldades e os reflexos destas em varias situagdes.
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Em relacdo as dificuldades no ensino, Marim (2010) enfatiza que, muitos problemas
estdo no ensino e aprendizagem dos saberes matemadticos, os quais sdo constatados pelos
baixos resultados dos alunos nas avaliagdes nacionais e regionais (SAEB, ENEM, PROEB).

Como revela o autor, as avaliacdes propostas pelo Governo expressam as dificuldades
dos alunos com os conteudos de Matematica, a falta de dominio dos saberes e o baixo
crescimento educacional. A situacdo em que passa o ensino desde o inicio dessas avaliacoes,
nos anos 90, apontam os resultados negativos.

Oliveira e Silva (2011) também afirmam essa situacdo e apresentam que muitas
pesquisas desenvolvidas nas ultimas décadas, com destaque aquelas a partir de 1990, em
relacdo ao SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bdsica), a Prova Brasil e o SIMAVE
(Sistema Mineiro de Avaliacio da Escola Publica), expdem os péssimos resultados da
aprendizagem dos saberes matematicos, dos alunos nos primeiros anos do Ensino
Fundamental.

Diante dos baixos resultados de desempenho dos alunos, em relacdo aos conteddos
matematicos dos primeiros anos do Ensino Fundamental, serdo analisados os ultimos cinco
exames do SAEB, Prova Brasil (2005, 2007, 2009, 2011) e SIMAVE (2008, 2009, 2010,
2011, 2012) com o intuito de identificar a variacdo e o indice desses resultados.

O SAEB - Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica, implantado em 1990,
coordenado pelo INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais, contando
com o apoio das Secretarias Estaduais e Municipais de Educacdo, é um sistema de
levantamento de dados, que € realizado de dois em dois anos em carater nacional e engloba as
disciplinas de Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias.

A Prova Brasil também € uma avaliacio para diagndstico e, assim como o SAEB, é
desenvolvida pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP, com o fim
de avaliar a situag@o atual do ensino brasileiro em relacdo a disciplina de Matemaética.

Os resultados dessas avaliagdes revelam a situagdo do ensino, com énfase a disciplina
de Matemadtica nos primeiros anos do Ensino Fundamental. De acordo com as tabelas dos
resultados do SAEB e da Prova Brasil dos anos de 2005, 2007, 2009 e 2011, divulgadas pelo
INEP, os resultados em relagcdo a Matemadtica ndo evoluiram, e ainda demonstram os baixos
desempenhos dos alunos. Apesar de uma variacdo minima entre uma avaliacdo e outra, €
visivel os baixos resultados em relacdo a escala de avaliagdo destes programas, utilizada pelo

INEP, sendo de 0 a 425 pontos', podendo ser analisado no quadro 1.

! Disponivel no link: http:/portal.inep.gov.br/web/saeb/escalas-da-avaliacao
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Quadrol — Resultados SAEB e Prova Brasil de 2005, 2007, 2009 e 2011 da
disciplina de Matematica dos primeiros anos do Ensino Fundamental —
Rede Estadual, Municipal e Piblica do Brasil.

2005 2007 2009 2011

Total 177,77 190,7 202,6 207,1
Estadual 181,14 192,95 207,12 210,78
Municipal 174,86 190,06 201,39 206,14
Publica 177,08 189,14 199,52 204,58

Fonte: Autoria prépria

O Quadro 1 apresenta os resultados da rede Estadual, Municipal e Pablica das provas
nacionais SAEB e Prova Brasil. Analisando os dados gerais dos ultimos cinco anos dessas
avaliacdes, constata-se que o aumento dos indices de um ano para o outro é minimo,
expressando as dificuldades dos alunos com os conteidos matemaéticos.

Os resultados do ensino dos saberes matematicos dos primeiros anos do Ensino
Fundamental encontram-se em niveis muito baixos de desempenho, os quais ndo conseguem
alcancar nem 50% da escala estabelecida pelo INEP nessas avaliacdes nacionais. No ano de
2005, os resultados chegaram a 42% gerando muitas preocupagdes a respeito da
aprendizagem dos alunos. No ano de 2007 os niveis de desempenho chegaram a 44%,
demonstrando que a melhoria foi infima. Em 2009 os alunos alcangaram 47% nos resultados.
Ja no ano 2011, o indice foi de 48%.

Essas porcentagens mostram que a evolugdo do ensino estd estagnada e os alunos
ainda possuem dificuldades na aprendizagem dos contetidos matematicos. Os baixos indices
nas avaliacdes do SAEB e Prova Brasil, sdo alvos de muitas discussoes e andlises por parte de
pesquisadores devido a preocupagdo com a situa¢ao do ensino. Esses indices, constatados nas
avaliagdes nacionais e por pesquisadores (BARAUNA; OLIVEIRA, (2012); OLIVEIRA;
OLIVEIRA, (2012); NACARATO; MENGALI; PASSOS, 2011), revelam que, os problemas
no ensino e aprendizagem dos saberes matematicos existem e estdo presentes na realidade das
salas de aula.

Os resultados das avaliagdes foram baixos, a ponto de ndo subirem nem 4% de um ano
para o outro. Essa situacdo nos leva a analisar que os problemas, quanto a formacao docente, a
continuacdo da formacdo e a escolha das préticas pedagdgicas na atuacdo, afetam
integralmente o ensino e o desempenho dos alunos quanto a aprendizagem dos saberes

matematicos.
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Os resultados sdo preocupantes € o ensino ndo condiz com as exigéncias dos
documentos curriculares, causando uma série de incompatibilidades que afetam nos indices de
desempenho.

O SIMAVE (Sistema Mineiro de Avaliagdo da Educacao Publica), foi implantado em
2000, € um sistema de avaliagdo que busca, também, avaliar a situacdo do ensino em carater
regional, em especifico o Estado de Minas Gerais, sendo coordenado pela Secretaria de
Estado de Educacdo de Minas Gerais, contando com a parceria do Instituto Avaliar para o
desenvolvimento do PAAE (o Programa de Avaliacdo de Aprendizagem Escolar).

Esse sistema se aplica em duas modalidades, sendo: a primeira, uma avaliagcdo interna
da escola - PAAE; e a segunda se estende a avaliacao externa do sistema de ensino (Programa
de Avaliacdo da Alfabetizacdo - PROALFA e o Programa de Avaliagdo da Rede Publica de
Educagdo Basica - PROEB).

Os resultados do SIMAVE - PROEB, com relacdo a disciplina de Matematica,
referentes aos ultimos cinco exames 2008, 2009, 2010, 2011 e 2012, revelam que os indices
de desempenho dos alunos estdao baixos, tanto nas redes Municipais, como nas Estaduais.

A aprendizagem dos conteidos matemdticos nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, nessa avaliacdo regional, também identificou as dificuldades e o baixo
rendimento dos alunos. Os resultados demonstrados no Quadro 2 expressam que os resultados
de um ano para o outro praticamente estagnaram, ndo chegando a 50%, de acordo com a
escala de avaliacio do PROEB, para a disciplina de Matematica, que varia de 0 a 500

pontosz.

Quadro 2: Resultados SIMAVE - PROEB dos anos 2009, 2010, 2011 e 2012
da disciplina de Matematica dos primeiros anos do Ensino Fundamental —
Redes Estaduais e Municipais do Estado de Minas Gerais.

2008 2009 2010 2011 2012

Total 213,6 220,8 229,45 230 232,1
Estadual 218,2 226,2 235,1 2329 237,1
Municipal 209 2154 223.8 227,1 227,1

Fonte: Autoria prépria

Os resultados do SIMAVE — PROEB apresentados no Quadro 2 mostram os baixos

indices de aprendizagem dos alunos em relag@o a disciplina de Matemadtica, constatados nos

2 Disponivel no link: http://www.simave.caedufjf.net/proeb/resultadosescala/
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ultimos cinco anos. De 2008 a 2012 os resultados praticamente continuam 0s mesmos, sendo
assim, as dificuldades na aprendizagem dos contetidos matematicos permanecem.

De acordo com a escala estabelecida pelo PROEB, os resultados alcangados nessa
avaliacdo regional ndo chegam a 50%, incidindo os baixos rendimentos dos alunos e
despertando, mais uma vez, a preocupacdo em relacdo a essa situacdo do ensino dos
conteddos matemdticos, constatada, também, nessa avaliagdo.

Analisando esses resultados, verifica-se que do ano de 2008 a 2012 estes ndo subiram
nem 2% a cada ano, no aumento do desempenho dos alunos no ensino. Essa realidade, mais
uma vez, vem sendo motivo de preocupacdes e busca de solugdes. No ano de 2008, alcancou-
se 42,5%. No ano de 2009, o indice gerado foi de 44%. Em 2010, os resultados chegaram a
45%. Ja em 2011, encontra-se em 46%. E em 2012, os resultados foram de 46,5%.

Esses resultados revelam a preocupante situacdo da aprendizagem dos alunos, visto
que, nesses ultimos cinco anos, de acordo com a avaliacdo regional, o ensino ndo teve
melhorias, mantendo os baixos resultados e, consequentemente, as dificuldades dos alunos
permanecem.

A partir dos baixos indices nos rendimentos de aprendizagem dos conteidos de
matemadtica nos primeiros anos do Ensino Fundamental, constatados nas avaliagcdes SAEB;
Prova Brasil e SIMAVE - PROEB, reflete-se que os problemas estdo no ensino, nas
contradicOes entre as exigéncias e nos documentos curriculares, na formacdo docente e na
escolha das praticas pedagdgicas.

Os alunos ainda possuem muitas dificuldades em relacio aos contetidos de
Matemitica, apresentando baixo desempenho de aprendizagem desses saberes, o que
demonstra a permanéncia da memorizagdo de regras, sem entender o sentido dos contetidos da
disciplina.

Essas caracteristicas perduram ja hd alguns anos, como evidencia D’ Ambrosio
(1997), em que as avaliacdes dos conteidos sdo conduzidas por testes que exigem mais
memorizac¢do do que um entendimento real. Os problemas nas dificuldades de aprendizagem,
dos conteidos matematicos, podem ser visto nos elevados indices de reprovacdo, de
repeténcia e de evasao.

O ensino dos saberes matematicos, ainda estd direcionado para ser desenvolvido como
um instrumento disciplinador excludente e na base de memorizagdes, como identifica a autora
acima. Em discussdes e resultados apresentados por pesquisas de D’ Ambrosio (1997),
Miguel e Vilela (2008); Nacarato, Mengali e Passos (2011); Silva e Valente (2013), uma

grande maioria de professores tem como unico objetivo, ensinar os contetidos da disciplina de
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Matemitica sem se preocupar em construir, junto com o aluno, um conhecimento matemaético
significativo.

Nacarato, Mengali e Passos (2011) evidenciam que os resultados das avaliagdes do
SAEB alcancam somente indices baixos e ndo atendem as necessidades da sociedade
contemporanea. As autoras refletem sobre as mds condi¢des e qualidades do ensino,
principalmente da alfabetizacdo matemaética, que acontece nos primeiros anos do Ensino
Fundamental. Estas, sdo reveladas pelos resultados das avaliacdes nacionais e regionais, € 0s
resultados incidem nos problemas que o ensino e os professores vém enfrentando ao longo da
trajetoria.

O ensino dos saberes de Matemadtica ainda vive a realidade das préticas tradicionais,
como € destacado por Skovsmose (2008), o professor corrige as listas de exercicios, em que
baseia-se somente em certos ou errados e ndo propiciam explica¢des configuradas de sentidos
16gicos para os educandos. Com mais essa caracteristica, pode ser identificado que ainda se
vivencia um momento em que as regras tradicionais, o ensino superficial e a mecanizagdao
ainda nao foram superados.

Para Skovsmose (2008), precisamos de um ensino que proponha uma aprendizagem
dos saberes matematicos, um ‘“roteiro de aprendizagem” que enfatize a participacdo do aluno
na tomada de decisdes e na formulacdo de questdes, o qual distancie de repeticdes e
mecanizacoes, pois, as praticas cultuadas pela maioria dos professores dos primeiros anos do
Ensino Fundamental estdo caminhando o ensino para baixos resultados e para as dificuldades
dos alunos na aprendizagem. Diante da situacdo atual do ensino, necessitamos de novas
préticas pedagogicas, de formagdes continuadas, de programas de atualizacdo e, também, de
novos resultados da aprendizagem dos alunos.

Os professores, em sua atuacdo, sao responsdveis por conduzir o ensino, criar
situagdes que favoreca a aprendizagem dos alunos e, de acordo com as necessidades dos
educandos, escolher as melhores praticas pedagdgicas que se encaixem na realidade
vivenciada. Esses aspectos caracterizam mudangas e enfatizam uma aprendizagem
significativa.

Diante desse contexto, precisamos de outras praticas pedagdgicas que tentem mudar o
ensino dos saberes de Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental, almejando que
os resultados de baixo desempenho mudem para melhor e, principalmente, que os alunos
aprendam o verdadeiro sentido dos contetidos matematicos. Para isso, apresenta-se em

seguida, sinteticamente, as metodologias existentes para o ensino dos saberes matematicos.
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2.2 As Metodologias Alternativas e o Ensino dos Saberes Matematicos

A situacdo do ensino dos saberes matemdticos enfrenta os baixos rendimentos dos
alunos, as dificuldades de aprendizagem, a desmotivacdo, tanto dos alunos, quanto dos
profissionais, frente a essa realidade e a sobreposi¢do, cada vez mais forte, do tradicionalismo
no ensino.

As avaliagdes de ambito nacional e regional, SAEB; Prova Brasil e SIMAVE -
PROEB, em relacdo a Matematica, nos primeiros anos do Ensino Fundamental, analisadas na
secdo anterior, comprovam o0s baixos niveis de aprendizagem dos alunos e a situacdo
emergente pela qual passa o ensino. As avaliagcdes indicam que os alunos ndo tém
conhecimentos concretos dos saberes mateméticos, que o ensino tradicionalista ndo esta
ajudando no crescimento educacional e social do aluno, tdo pouco em sanar as dificuldades na
aprendizagem.

Segundo Miguel e Vilela (2008), é preciso aceitar as condi¢des que o ensino dos
saberes matemadticos vem passando e, inclusive, decretar que a aprendizagem como camisa de
forca, a aprendizagem como referéncia para as praticas de ensino ou o tradicionalismo, esta
em faléncia e em estado de impoténcia no processo escolar.

Em contrapartida, Miguel, Vilela e Laner (2010) indicam que, para o processo de

ensino e as dificuldades de aprendizagem as,

Priticas escolares de problematizacdo s@o aqui pensadas como alternativa a
ideia de “aprender”, entendida como apropriacido ou internalizacdo de um
saber. Problematizar é aqui caracterizado pela ideia de “ver de diferentes
formas”, ver de diferentes maneiras, realizar surpreendentes justaposicdes,
tendo como referéncia valores que possibilitem um exercicio de pensamento
ndo restrito a rigidez da forma l6gica, amarrada por principios fixos e pré-
estabelecidos (MIGUEL; VILELA; LANER, 2010, p. 25).

A partir da posicdo dos autores, os baixos indices dos alunos em relacdo a
aprendizagem dos saberes matemadticos e a realidade das dificuldades do ensino, sdo
identificadas e questionadas para a mudanca. Os autores expressam que alguns problemas sao:
o ensino superficial, as praticas escolares descontextualizadas e a falta da mobilizagao
cultural. Para isso, estudam a problematizacdo das préticas escolares, tendo em vista as
alternativas metodoldgicas possiveis.

Em relacdo a essa situagcdo, Oliveira e Genestra (2009, p. 24) afirmam que, “A

finalidade da educagdo nao é reproduzir o saber acumulado, mas oportunizar ao educando
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tomar a sua realidade e adquirir uma consciéncia critica da mesma”. Nesse sentido, os autores
refletem que o tradicionalismo tem proporcionado problemas em relacdo a aprendizagem dos
alunos, além de firmar algumas caracteristicas, como: superficialidade, regras, mecanizagao,
reproducgdo, entre outras; € os objetivos da educagdo e das transformagdes da sociedade, sdao
outros.

Diante dos baixos indices e dos problemas enfrentados no ensino em relagdo aos
saberes matematicos dos primeiros anos do Ensino Fundamental, reflete-se que o ensino
proposto, para essa modalidade escolar, por pesquisadores e documentos nacionais, €
diferente e contrério a situacao atual vivenciada pelos processos educativos.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica do Ensino Fundamental foram
elaborados com o objetivo de orientar as escolas a projetarem seus curriculos, enfatizando
situacdes em que os alunos tenham contato com os conhecimentos socialmente elaborados, e
que sdo necessarios em sua atuacdo na sociedade. E destacado, nesse documento, que a partir
de uma contextualizacdo, os alunos conseguem perceber a importancia que a Matemdtica tem
para compreender o mundo a sua volta, incluindo a percep¢do de que, esta drea do
conhecimento estimula a criatividade, a curiosidade, a investigacdo e o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas.

A matematica proposta, pelos PCN (1997) e documentos curriculares, para os
primeiros anos do Ensino Fundamental, destaca uma série de saberes que serdo utilizados,
tanto no cotidiano, como no decorrer dos anos escolares. A aprendizagem, construida nesse
ciclo de ensino, influencia o educando a buscar novas informagdes e facilita a construcao de
conhecimentos em outros conteidos. Diante desse contexto, a necessidade de proporcionar
aos alunos um ensino de qualidade, referente aos conteddos matemadticos, € relevante para a
constru¢do de conhecimentos e crescimento educacional do educando.

Segundo D’ Ambrosio (2001, p. 49), o esfor¢o de compreender e conviver com a
realidade natural e sociocultural favoreceu o surgimento de, “[...] tudo aquilo que chamamos
conhecimento, como os modos de comunicacdo e as linguas, as religides e as artes, assim
como as ciéncias e as matematicas”.

E ainda, D’ Ambrosio (2002), ao abordar o conhecimento, considera ser um processo
longo, cumulativo, dindmico e jamais finalizado, que envolve uma organizacio intelectual;
social e de difusdo. A importancia do conhecimento € destacada e, juntamente com ela, reflete
o processo de ensino e aprendizagem que € trabalhado para a constru¢ao do conhecimento.

Assim, o processo de ensino, as préticas pedagdgicas utilizadas pelos docentes e a énfase dos



36

saberes matematicos, sdo aspectos que estabelecem relagdes diretas com a construg¢do do
conhecimento, ocupando um espago relevante no ensino.

O trabalho com os saberes matematicos, tanto escolares, como sociais, traz
significacdes importantes para o ensino e aprendizagem nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, sendo relevante para o desenvolvimento do aluno. A énfase em um aprendizado
dindmico e diversificado explora a necessidade de um ensino matemético que vise a realidade,
e a concreta constru¢cao de conhecimento.

O trabalho por um ensino dos saberes matemadticos baseado no cotidiano e nos
contetidos escolares é significativo na aprendizagem dos alunos, como afirma a autora. E visto
que esse destaque percorre, desde anos atrds e acompanha em dias atuais, tendo no ambito do
ensino e aprendizagem dos conteidos matematicos nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, a necessidade de aproximar o saber escolar matematico da realidade da
sociedade.

A Matematica é uma area do conhecimento que ocupa um papel de grande relevancia
na Educacao Basica, que, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1997, p. 24),
“[...] comporta um amplo campo de relagdes, regularidades e coeréncias que despertam a
curiosidade e instigam a necessidade de generalizar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a
estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do raciocinio 16gico”.

A partir das especificacdes dos PCN, as atuacOes da Matemdtica no ensino se
estendem aos conteidos escolares e ao trabalho com a realidade, sendo que o foco estd na
participacdo do aluno na construcdo do conhecimento. A organizagdo do processo de ensino
pode ser tratada de formas variadas contando que, a problematizagdo, a reflexdo, a criticidade
e a flexibilidade de participacao dos individuos, estejam inclusas nesse processo.

A énfase dos PCN (1997) em um ensino dos saberes matematicos baseado nos
conteddos escolares e no cotidiano é clara nas especificagdes ao longo do documento,
propagando uma formacao para atuar, tanto na sociedade, como no ambito educacional. Nesse
sentido, mais uma vez, pode-se refletir sobre a importancia e a responsabilidade do ensino dos
saberes matematicos nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

De acordo com esse documento, a aprendizagem dos saberes matematicos estd ligada
a compreensao, em que o aluno participard ativamente do processo de ensino que o levard a
aprender o significado dos objetos trabalhados, tornando-o capaz de relacionar esse
aprendizado a outros objetos. Nesse sentido, os PCN (2001) objetivam uma formagao que

prepare o aluno para atuar com novas competéncias, tecnologias e linguagens.
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O papel da Matemdtica no ensino fundamental € apresentado nos PCN como
fundamental “[...] na formac¢do de capacidades intelectuais, na estruturagdo do pensamento, na
agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno, na sua aplicacdo a problemas, situacdes da vida
cotidiana e atividades do mundo do trabalho e no apoio a construcdo de conhecimentos em
outras dreas curriculares” (BRASIL, 1997, p. 29).

Alro e Skovsmose (2006) defendem a ideia de um ambiente de aprendizagem pautado
no didlogo e nas problematizacdes das acdes desenvolvidas pelos professores em sala de aula.
Segundo os autores, o didlogo envolverd varios tipos de linguagens, entre elas a natural e a
matemadtica, que atuardo no processo de constru¢ao de conhecimentos.

Esse ambiente de aprendizagem influi em vdrias significacdes do ensino dos saberes
matematicos, como na indicacdo dos PCN (1997), em que as vivéncias cotidianas refletem no
crescimento pratico do aluno, as quais permitem a resolucdo de problemas e a construcao de
conhecimentos matematicos.

Dentro desse contexto, a €nfase em ambientes de aprendizagem, a relagdo entre o
conhecimento escolar e a realidade, um ensino problematizador e real, sdo caracteristicas
presentes nos estudos dos pesquisadores dessa drea, e nos documentos nacionais que orientam
os processos de ensino, as quais sdo consideradas significativas para o crescimento
educacional e social do aluno.

Refletindo sobre a situacdo atual do ensino dos saberes matematicos nos primeiros
anos, os problemas na aprendizagem, os baixos indices do ensino, em contrapartida o ensino
proposto nos documentos nacionais e, nos estudos de diversos autores, que divergem das
caracteristicas atuais, discutiremos, nos proximos tépicos, as alternativas metodoldgicas
existentes para fazer Matematica na sala de aula. Serdo expressas, de forma sintética, as
alternativas metodoldgicas: a Histéria da Matemadtica, as Tecnologias da Informagado, os
Jogos, a Resolucdo de Problemas, a Etnomatemética e a Modelagem Matematica.

A Histéria da Matemdtica se manifesta como uma metodologia alternativa para o
ensino dos saberes matemadticos, a qual € considerada significativa em estudos de alguns
pesquisadores, como: D’ Ambrosio (2000), Lorenzato (2006), Mendes (2009), Miguel e
Miorim (2004), entre outros, além de estar presente nos PCN (1997) como sugestdo no
ensino.

No Brasil, segundo Miguel e Miorim (2004), a partir da década de 80 ocorreu, com
maior intensidade, a retomada da insercdo da Historia da Matemética em textos direcionados

a pratica pedagogica de Matematica. Ao passar dos anos de 1980, essa alternativa
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metodolégica comecou a ser destacada, devido sua importancia no processo de ensino dos
saberes matematicos.

Para Lorenzato (2006), a Histéria da Matematica se manifesta em um:

Outro modo de melhorar as aulas de matemdtica tornando-as mais
compreensiveis aos alunos € utilizar a prépria histéria da matemadtica: esta
mostra que a matemdtica surgiu aos poucos, com aproximagoes, ensaios e
erros, ndo de forma adivinhatdria, nem completa ou inteira. Quase todo o
desenvolvimento dos pensamentos matematico se deu por necessidade do
homem, diante do contexto da época. Tal desenvolvimento ocorreu em
diversas culturas e, portanto, através de diferentes pontos de vista
(LORENZATO, 2006, p. 107).

Como enfatiza o autor, a Histéria da Matematica é destacada como uma alternativa
para tornar a Matematica mais compreensivel e, consequentemente, auxiliar no entendimento
dos saberes matematicos. Esta € considerada uma ferramenta que pode tornar a aula de
Matemadtica mais prazerosa, por trazer as significacdes dos conteidos nos tempos passados,
em que foram criados.

Os PCN explicam que a Histéria da Matemdtica pode oferecer uma importante

contribui¢do no ensino e aprendizagem em Matemdtica, no sentido de:

Ao revelar a Matemdtica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupagdes de diferentes culturas, em diferentes momentos
histéricos, ao estabelecer comparacdes entre 0S conceitos e processos
matemédticos do passado e do presente, o professor tem a possibilidade de
desenvolver atitudes e valores mais favordveis do aluno diante do
conhecimento matemético (BRASIL, 1997, p. 34).

Diante das especificacoes dos PCN, entende-se que a Histéria da Matematica é
indicada por trabalhar os saberes mateméticos, enfatizando os processos passados e o
surgimento dos contetidos. Os conceitos sdo trabalhados em vinculagdo com sua histdria,
refletindo no processo de constru¢ao do conhecimento em aspectos culturais.

Para Mendes (2009) o uso da Histéria da Matematica é entendido como um recurso
pedagégico que contribui para promover a aprendizagem de maneira significativa. Diante
disso, propde o ensino dos saberes matematicos centrados na investigacao. Este autor discute
que as informagdes histéricas, podem ser utilizadas na sala de aula, desde que o docente

consiga trabalhar em suas aulas uma dindmica experimental investigatria, a partir do
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levantamento de hipé6teses de alguns problemas histéricos e de atividades advindas da
Histéria da Matematica.

Essa alternativa metodoldgica € vista como uma ferramenta que trabalha os contetdos
matematicos, resgatando sua historia, utilizando-se de atividades e problemas histéricos
culturais. Além disso, essa metodologia alternativa € utilizada sobre processos de
investigagdo, em que ha um envolvimento comprometido do professor e do aluno.

De acordo com D’ Ambrosio (1996), o trabalho com os contetidos mateméaticos podem
ser efetivados usando, além de nimeros e operagdes, a histdria, e como esta se desenvolveu
ao longo dos tempos. Com isso, ha o desenvolvimento de um sentido para aprendizagem, em
que o aluno conhece e entende como foi criado aquele saber matemético. Assim, ha o contato
com outros modos de se aprender Matematica.

A Histéria da Matemadtica colabora para o ensino e aprendizagem dos conteudos
matemadticos, envolvendo os processos historicos da Matematica, as etapas de construcdo e
formacdo de conceitos e caracteristicas culturais, sendo esses aspectos, fatores que auxiliam
no desenvolvimento educacional do aluno.

Esse método ajudard o educando a perceber que a Matemdtica ndo € uma ciéncia
isolada dos demais saberes. Miguel e Miorim (2004) justificam esse aspecto com algumas
contribuicdes, que envolvem a Matemadtica desenvolvida pelo homem, as acdes que levam os
individuos a fazer Matematica, as necessidades gerais que estimulam o desenvolvimento de
novas ideias matematicas, as conexOes existentes entre a Matematica e outras areas do
conhecimento, o interesse pelas ideias e teorias, o estudo de objetos matematicos e a andlise
de estruturas dessa area.

Com essas contribuicdes, citadas pelos autores, juntamente com a histéria na integra,
dos contetidos e conceitos estudados, é possivel produzir uma aprendizagem significativa,
pautada em tempos histéricos, dando sentido a construcdo do conhecimento. Nesse contexto,
ha também a participacdo do aluno em problematizar a Histéria da Matematica relacionada ao
que estd aprendendo.

Assim, a inser¢ao da Histéria da Matemaética ao ensino e aprendizagem do educando
promove o interesse por estar em contato com a construcao dos conceitos estudados. E ainda,
este € um instrumento que trabalha aspectos culturais.

Outro recurso metodolégico sdo as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC).
Elas alcancaram, nas ultimas décadas, um reconhecimento consideravel, em relagdo as suas

atuacdes nos processos de ensino e aprendizagem. Principalmente nas dltimas décadas do
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século XX, assistiu-se um grande avanco tecnoldgico, a partir do qual, diversos setores da
sociedade foram informatizados.

Essa ferramenta metodoldgica é vista, no processo de ensino, como uma alternativa
diferente de se ensinar os saberes matemdticos, utilizando-se de recursos e avangos
tecnologicos para diminuir a memorizacdo e o trabalhado exclusivo com ndmeros e

operagoes.

Quanto a Matematica, Ponte e Canavarro (1997) mencionam a possibilidade
de ampliar seu aspecto experimental com o uso de tecnologias, de modo a
fomentar, entre os alunos, um impulso investigativo caracteristico da atuacio
dos matematicos. Para D’ Ambrésio (1999) “a tecnologia, entendida como a
convergéncia do saber [ciéncia] e do saber [técnica], e a matemadtica sdo
intrinsecas a busca solidédria de sobreviver e de transcender.” A geracdo do
conhecimento matemdtico ndo pode, portanto, ser dissociada da tecnologia
disponivel (OLIVEIRA, 2008, p. 298).

As TIC sdo vistas por diversos autores como significativas nos processos de ensino,
sendo que, a evolucdo em que a sociedade se encontra atualmente necessita da presenca das
tecnologias. Como afirma D’ Ambrosio (1999), as midias auxiliam na producdo do
conhecimento matematico.

Os PCN (1997) enfatizam que as técnicas informacionais, independente das formas
que sdo utilizadas, compdem um dos principais aspectos de transformagdao da sociedade.
Nesse sentido, a calculadora, o computador, os softwares educativos, entre outros recursos
tecnoldgicos, atuam para o desenvolvimento de novos conhecimentos, além de representarem
novas possibilidades educativas.

A manifestagdo intensiva das TIC no contexto escolar reflete na atuagdo dos docentes,
por serem responsaveis pelo processo de ensino. Sendo assim, as funcdes de conduzir os
recursos tecnoldgicos precisam estar dominadas, para haver uma melhor participa¢do do
aluno. Este recurso conduz a uma nova realidade escolar, direcionando para a evolugdo dos
materiais e do processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Ponte (2000, p. 77), o professor e o aluno trabalham juntos na constru¢do do
conhecimento, mas, na utilizacdo das TIC, o professor deixa de mediar suas competéncias
disciplinares, passando de, “(re) transmissores de contetidos, a co-aprendentes com seus
alunos, com os seus colegas, com outros autores da comunidade em geral [...]”. Assim, com
as tecnologias, o docente deixa de ser responsdvel pela constru¢do do saber passando a

assumir um novo papel.
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As TIC proporcionam um salto de transformagdes no ensino, que dependerd do
aperfeicoamento do professor, da adequacdo dos recursos, da adaptacdo da prética
pedagdgica, e da participagdo ativa dos alunos, para utilizd-las na constru¢do do
conhecimento. Dentre as tecnologias oferecidas por esta alternativa metodolégica, como por
exemplo, o computador, a calculadora, os softwares, os programas digitais, entre outros, cada
um influencia uma aprendizagem significativa dos conteidos matematicos, contudo, necessita
do conhecimento e inser¢ao adequada desses recursos.

A contribui¢dao das TIC em relacdo ao ensino dos saberes matematicos se estende a
ponto de transformar o processo de ensino — aprendizagem, a partir dos recursos
disponibilizados por esta alternativa metodoldgica e, segundo Ponte e Canavarro (1997),
influencia também, de forma significativa, tanto os objetivos, como as formas de se trabalhar
os conteudos. Além disso, esses autores incluem que as tecnologias contribuem para que o
entendimento dos contetidos matemdticos se torne mais acessivel aos alunos, oferecendo
recursos diferenciados para isso.

Assim, o contexto das TIC destaca a importancia dos recursos tecnoldgicos, dos
saberes dos professores quanto as midias, a participagdo ativa dos alunos e a criacdo de
atividades que liberte tarefas rotineiras. O trabalho com os saberes matematicos a partir das
TIC enfoca maneiras tecnoldgicas diferenciadas de se trabalhar com os contetidos, além de
proporcionar atividades que ndo sejam somente nimeros e operacgoes.

O Jogo, outro recurso metodoldgico, constitui uma ferramenta pedagdgica que é capaz
de promover o desenvolvimento educacional do aluno, a partir de uma forma prazerosa, que €
a ludicidade. Esta préitica é comum no trabalho com os saberes matemaéticos, tanto na
Educacao Infantil, como nos primeiros anos do Ensino Fundamental, contando com uma série
de atividades voltadas para a criatividade e a brincadeira.

A fim de caracterizar o que é Jogo, Smole et al. (2008), explicam que, o jogo pode ser
desenvolvido por dois ou mais jogadores, tendo por objetivo alguém vencer o jogo e os alunos
assumirem papéis interdependentes; opostos e cooperativos. Além disso, para esses autores, 0
Jogo precisa ter regras preestabelecidas, em que os alunos construirdo estratégias e
estabelecerao planos para tragar o jogo.

Uma das principais caracteristicas dos Jogos, € a atividade em conjunto, como afirma
os autores, sendo assim, esse recurso estabelece escolhas, mas também contém regras para
encaminhar a atividade, visando o processo de ensino — aprendizagem.

E para Dinello (2004), o Jogo representa maior liberdade em trabalhar situacdes

matemadticas a partir da ludicidade, oportunizando a socializagdo dos envolvidos. Essa
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alternativa metodoldgica traz liberdade para quem a utiliza, a qual oferece a livre escolha para
o processo de ensino — aprendizagem e influencia no entendimento dos saberes, por ser uma
representacio prazerosa e voltada a brincadeira.

A aprendizagem com o Jogo enfatiza a igualdade entre os alunos, as situag¢des ludicas,
o destaque das habilidades pessoais e a utilizacdo de diversas capacidades, que podem se
manifestar de forma diferente em cada atividade proposta. Essa liberdade, proporcionada
pelos Jogos, reflete em aspectos que simulam caminhos diferentes para os educandos
percorrerem.

Para Dohme (2003, p. 21), “uma caracteristica do Jogo é que este tem um fim em si
mesmo, os jogadores entram no mundo lidico e praticam a¢des com vontade, as vezes, com
extremo vigor, mas sabem que t€ém garantia de voltar ao ‘mundo real’ quando o Jogo
terminar.”

Segundo os autores, o Jogo, desde anos atrds, representa uma atividade livre, podendo
ser escolhida a forma, o desenvolvimento e outras caracteristicas que envolvem a ludicidade.
Esse tipo de ferramenta proporciona a constru¢do de conhecimentos a partir de investigacoes,
do raciocinio l6gico, da disputa entre colegas, do pensamento ripido e até o uso de
conhecimentos prévios que mediardo o processo de ensino.

O uso do Jogo, como recurso metodolégico, objetiva, no processo de ensino —
aprendizagem, proporcionar atividades inovadoras que constem o interesse do aluno, que se
distanciem um pouco dos moldes dos livros didaticos e oferecam momentos de
problematizagao das situagdes lidicas vivenciadas.

Como consta nos PCN (1997), as atividades ludicas, proporcionam uma aprendizagem
diferenciada por lidar com maneiras prazerosas que atraem os alunos. Os Jogos conseguem
desenvolver muitas caracteristicas no processo de ensino, considerando que ndo sao
atividades impostas, além de darem ao professor a op¢ao de escolher as formas como serao
realizados.

Os Jogos podem ser usados para promover reflexdes sobre os contetidos, estabelecer
relacdes logicas entre as atividades e o contexto que estd estudando, proporcionando uma
compreensdo de todos os processos envolvidos nesse recurso metodolégico. Além disso, os
Jogos matemdticos podem favorecer o aprendizado entre os alunos, sem enfatizar diferencas
ou experiéncias, se importando em ampliar os conhecimentos.

A atividade ludica, segundo Albuquerque (2009), proporciona uma série de aspectos
que sdo construidos no ambiente que a desenvolveu, sendo que estes refletem no processo de

ensino e contribuem para a aprendizagem dos contetidos estudados. Esse tipo de atividade
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promove atitudes novas, respostas de muitos porqués sobre conteudos, criacdo de novas
estratégias, entre outras caracteristicas, que atuam no aprimoramento do aluno.

Nesse contexto, os Jogos ocupam um lugar relevante no ensino dos conteidos
matematicos, sendo considerado um recurso metodolégico eficiente, que atua, tanto no prazer,
quanto na constru¢do de conhecimentos dos alunos. Além disso, a énfase em englobar os
saberes de outras dreas do conhecimento contribui para o crescimento educacional.

No que diz respeito a Resolucdo de Problemas, entende-se como um recurso
metodoldgico, que atua no processo de ensino — aprendizagem dos conteidos Matematicos.
Esta enfoca a resolugdo de situagdes, a partir do desenvolvimento do raciocinio l6gico. No
Brasil, a Resolu¢do de Problemas surgiu a partir da segunda metade da década de 80,
emergindo uma nova orientacdo pedagdgica, que propunha a substituicdo da memorizagao de
exercicios e conteddos.

O ensino dos saberes matematicos, a partir da Resolu¢do de Problemas, ocorre a partir
de uma situacdo-problema, em que héd o processo de problematizacdo para o estudo abstrato,
no qual se estrutura os problemas numa representacdo simbolica, construida ao longo da
resolucao do problema.

Nesse sentido, Onuchic (1999) afirma que,

[...] quando os professores ensinam matemética através da resolucdo de
problemas, eles estdo dando a seus alunos um meio poderoso e muito
importante de desenvolver sua prépria compreensio. A medida que a
compreensdo dos alunos se torna mais profunda e mais rica, sua habilidade
em usar matemdtica para resolver problemas aumenta consideravelmente
(ONUCHIC, 1999, p. 208).

Como expressa o autor, a Resolu¢dao de Problemas, proporciona ao aluno uma maior
compreensdo dos saberes matematicos, por este recurso metodoldgico estar ligado a pesquisa
e a problematizacdo. Com isso, ao resolver um problema, o educando o representa
simbolicamente, entende a sua resolu¢do e deixa de lado a memorizacdo e repeticdo de
exercicios.

A Resolugao de Problemas, segundo os PCN, substitui a repeti¢cdo de exercicios, para
trazer uma nova orientacdo da aprendizagem, no sentido de resolver situacdes-problema, afim
de construir novos conhecimentos com as problematizacdes e pesquisas desenvolvidas a partir

desse recurso metodoldgico.
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Para Costa (2010), a Resolu¢do de Problemas influencia o aluno a construir novos
conhecimentos a medida que resolve a situagdo-problema, sendo que estas atividades podem
ser em conjunto, aumentando assim, a troca de aprendizagens, de acordo com o autor. As
atividades que promovem problematizagdes, investigacdes, constru¢do de hipdteses e
pesquisas, para a sua resolucdo, permitem a participac¢do ativa do aluno e seu interesse em
desvendar o problema.

O objetivo da Resolugdo de Problemas é trazer para o aluno, a possibilidade de
destrinchar um problema e, a partir das situacdes propostas, construir conhecimentos, utilizar
conhecimentos prévios, entender os conceitos matemdticos e encontrar solugdes que
simbolizam a compreensdo do que estd sendo estudado.

Nesse sentido, “[...] o professor € responsdvel pela criagdo e manuten¢do de um
ambiente matematico motivador e estimulante em que a aula deve transcorrer” (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2004, p. 221). O papel do docente € significativo para o desenvolvimento desse
recurso metodoldgico, sendo de responsabilidade desses profissionais orientar as atividades,
para que estas caminhem no contexto dos saberes matematicos estudados.

Ao propiciar situagdes de aprendizagem, utilizando a Resolu¢dao de Problemas, cabe
ao professor diversificar e contextualizar as atividades, com o intuito de que os alunos
utilizem seus conhecimentos prévios e criem estratégias. Com isso, os alunos constroem
novos saberes e, consequentemente, desenvolvem habilidades e competéncias que implicam
em diversas atividades.

As atividades que resultam da Resolucdo de Problemas, se pensadas como
investigacdo e pesquisa, proporcionam aos educandos um contato experiencial com os saberes
matematicos, por focar o desenvolvimento da situacdo-problema até chegar a uma solugdo e,
ao percorrer este caminho, ha o contato e o entendimento dos contetidos matematicos.

O ensino e a aprendizagem, dos saberes matematicos, a partir da Resolucdo de
Problemas, possibilita aos alunos a constru¢c@o de estratégias para a resolugdo de situagdes-
problema, além de promover um entendimento maior do que € ensinado, devido a maneira
como ¢ trabalhado e discutido os contetdos.

A Etnomatematica também € um recurso metodoldgico que surgiu no inicio da década
de 70, sendo pensada pela contradi¢do existente entre a Matemética escolar e a produzida nos
diferentes meios culturais. As discussdes sobre essa alternativa metodoldgica se iniciaram
com D’Ambrosio (1975), sendo que, depois de alguns anos, realizou-se uma nova

ressignificagdo do termo Etnomatematica.
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Segundo D’Ambrosio (2002) ETNO significa algo muito amplo que se refere ao
contexto cultural, socioecondmico; MATEMA estende-se em explicar, entender, lidar,
conviver, conhecer; e TICA, significa maneiras, técnicas, habilidades. Nesse sentido, a
Etnomatemadtica € a arte ou técnica de entender, relacionar, explicar, conhecer, lidar, nos
varios contextos culturais.

Essa alternativa metodoldgica traz a necessidade do contato com vdrios contextos
culturais que se ramificam em histdricos, politicos e sociais, tendo o objetivo de construir
conhecimentos a partir desses contextos, juntamente com a Matematica escolar.

Os variados contextos culturais e sociais existentes na humanidade podem ser
incluidos no processo de ensino, como afirma o autor, para entdo privilegiar os diferentes
tipos de conhecimentos, sem excluir os saberes matematicos escolares. A Etnomatematica,
enquanto uma alternativa metodoldgica, se propde a valorizar e incluir conhecimentos
culturais nos contextos escolares.

A proposta pedagdgica da Etnomatematica inclui a Educacdo Multicultural, como uma
pratica que leva em consideracdo a preparagdo das futuras geracdes, que almejam uma
sociedade diferente, como afirma D’ Ambrosio (2001). Para isso, cabe ao professor, a
responsabilidade de propiciar aos educandos uma visdo critica e as ferramentas para que
possam atuar ativamente na sociedade.

Para D’ Ambrosio (2001), é por meio do contexto que se compreende o saber/fazer dos
individuos. Diante disso, afirma que os diferentes métodos de desenvolver préticas e conhecer
teorias norteiam culturas que se interagem entre si.

Os saberes e fazeres refletem caracteristicas das interacdes dos individuos que sdo
enriquecidas a partir do contexto cultural, social, politico e histérico, perfazendo a constru¢do
de conhecimentos advindos dessas relacdes. A Etnomatemadtica inclui esses conhecimentos no
contexto escolar com o intuito de envolver o cultural e o escolar no processo de ensino.

D’ Ambrosio (2001) reflete que na relagdo que se estabelece entre os individuos, hd o
compartilhamento de conhecimentos, linguagens, costumes e explicacdes, que assim, de
acordo com o autor, enfatizam vdrias culturas. Essa troca, na realizacdo da Etnomatematica,
promove o destaque de vdrias culturas dos individuos na aprendizagem dos saberes
matematicos, tendo assim, a liga¢do entre comportamento, cultura e conhecimento.

A Etnomatemadtica proporciona ao ensino dos saberes matemadticos, o contato com
diferentes contextos culturais e sociais, que gera, ao processo de ensino, uma valorizacdo dos
conhecimentos prévios dos individuos, onde a aprendizagem é baseada além da Matematica

escolar.
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De acordo com Conrado (2004), as discussdes em Etnomatemadtica na perspectiva
educacional visam a busca pela mudanca da reproducdo de conhecimentos, a partir da
insercdo de novas culturas no ensino e aprendizagem, buscando, como afirma o autor, novas
maneiras de trabalhar as diversas relagdes existentes no processo de ensino. Contudo, as
relacdes de conhecimentos e saberes entre escola/sociedade e professor/aluno, se efetivaram
na inclusio dos contextos culturais e sociais, no contexto escolar.

Essa alternativa metodoldgica, capaz de desenvolver os saberes matematicos na sala
de aula, elege caracteristicas significativas referentes aos processos de ensino, que buscam
outras formas de trabalhar os conteidos matemadticos, além de priorizar os conhecimentos
prévios dos alunos.

Nessa perspectiva, a partir da Etnomatemadtica, o processo de ensino e aprendizagem
desenvolvido na escola é convidado a trabalhar com conhecimentos que enfatizam diversos
contextos culturais da sociedade. Além disso, esses diferentes contextos enfatizam a
interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade, ou seja, os conteidos matemdticos serao
desenvolvidos por meio de formas contextualizadas e com diferentes relacdes de outras dreas
do conhecimento.

Outra alternativa metodoldgica € a Modelagem Matematica, objeto da presente
pesquisa. Esta € considerada um método de ensino relevante capaz de responder vdrios

impasses vivenciados atualmente. Na préxima secdo tal temadtica serd trabalhada.
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3 A MODELAGEM MATEMATICA COMO ALTERNATIVA METODOLOGICA
NOS PRIMEIROS ANOS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Na terceira secdo, apresenta-se a Modelagem Matematica, sendo esta eleita como uma pratica
de ensino que pode solucionar os problemas que perpassam o ensino dos conteidos
matematicos nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Sera discutido o que é a Modelagem
Matemitica, como surgiu e como ela pode ser desenvolvida no processo de ensino. Nesse
sentido, a se¢do em questdo, abordara discussdes que referenciam a Modelagem Matematica e

sua relevancia para o ensino da Matematica.

3.1 Trajetorias da Modelagem Matematica

A Modelagem Matemdtica vem causando um grande interesse nos pesquisadores, por
se apresentar como uma alternativa metodoldgica diferenciada, no ensino dos conteidos da
Matemadtica. A histéria da Modelagem Matematica no Brasil se tornou conhecida desde o
final da década de 70.

Segundo Meyer (2011),

A histéria da Modelagem Matemdtica na Educagdo Matematica, no Brasil,
remete ao final da década de 1970. Ainda que profissionais, por vezes
agregados em torno de temdticas associadas ao que se convencionou chamar
“Matemadtica Aplicada”, ja estivessem familiarizados com esta perspectiva
de “fazer matemadtica”, foi a partir dessa época que professores, € porque nao
dizer alunos, de diferentes niveis de escolaridade, passaram a ser os
personagens principais dessa histéria (MEYER, 2011, p. 9).

A partir desse impulso, como identifica o autor, muitas transformagdes estavam
acontecendo nessa época. A Modelagem veio se formando como uma maneira de expressar os
conteddos matematicos em diferentes formas, tentando trazer esse ensino, 0 maximo possivel,
para a realidade. E, apesar das fragilidades que essa estratégia de ensino passou, até se firmar
ao longo dos anos, desde o inicio, ja era utilizada por professores mais atualizados.

Apesar de esta metodologia de ensino ser iniciada na Educagdo Matemética desde a
década de 70, houve um longo percurso, incluindo pesquisas, experimentacdes e
problematizacgdes, para a concretizagdo da Modelagem Matemitica. Essa pratica de ensino foi
se tornando conhecida e aprovada juntamente com algumas transformagdes na drea da

Matematica.
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Meyer (2011) reflete sobre a provisoriedade do saber, em relacdo a Educacio
Matemitica, e constata que, mesmo com poucos investimentos em pesquisas € praticas de
Modelagem, esta continuou evoluindo e € considerada um método capaz de apresentar os
conteddos matematicos a partir da cotidianidade.

Essa estratégia de ensino, com o seu desenvolvimento, acarretou uma série de
caracteristicas que beneficiavam o ensino e as experiéncias vivenciadas pelos alunos, pois esta
estabelece, como prioridade, a realidade em que se vive, envolvendo assim o aluno em uma
acdo que terd que resolver usando conhecimentos prévios e fatos vivenciados em seu
cotidiano.

Na Modelagem, o sujeito € um dos principais componentes. Segundo Meyer, (2011, p.
25) “O sujeito do processo cognitivo € o apreendedor, € o aluno. Cada pessoa constréi seu
conhecimento, o sujeito atribui significados pelos préprios meios”. E esse processo ¢é
construido na realidade que se vive, concretizando e simulando uma situagdo que serd
resolvida.

A Modelagem Matematica é foco de pesquisa na Educagdo Matemadtica, a qual
contribui com reflexdes e constru¢ao de conceitos, a respeito dos processos dessa pratica de
ensino. Borba e Villarreal (2005) contribuem dizendo que ela emergiu a partir de ideias e
trabalhos de Paulo Freire, Rodney Bassanezi, Jodo Frederico Meyer e de Ubiratan
D’Ambrosio, no final da década de 70 e comeco da década de 80, os quais estimaram
aspectos sociais em salas de aula.

Com os feitos desses pesquisadores, discussdes sobre a elaboragdo de modelos
matematicos, em consonancia com outras ideias sobre o ensino dos saberes da Matematica,
colaboraram, segundo Biembengut (2009), para que a Modelagem se tornasse uma linha de
pesquisa na Educacao Matematica.

A partir do momento em que a Modelagem Matematica foi se estabelecendo no Brasil,
esta teve precursores que foram fundamentais nesse processo de apresentacdo, conhecimento
e consolida¢do, de uma alternativa metodoldgica nova, sendo alguns deles: Barreto (1976), D’
Ambrosio (1977), Bassanezi (1982), Meyer (1985) e Gazzetta (1987) que deram inicio no
movimento, conquistando aderentes por todo o Brasil.

Esses precursores contribuiram com discussdes sobre como se faz um modelo
matemadtico, as vdrias formas de criar situagdes reais, o ensino a partir da Modelagem
Matemadtica e, a0 mesmo tempo, permitindo o surgimento da pesquisa de Modelagem

Matematica no ensino brasileiro.
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Segundo Biembengut (2009), os pesquisadores Barreto e Bassanezi, contribuiram
significativamente para a implantacdo e desenvolvimento da Modelagem Matematica, na
Educagdo brasileira. Os resultados positivos, apresentados por esse recurso metodoldgico,
impulsionaram os trabalhos nessa drea, além de conquistar mais seguidores.

Assim, ao longo da histéria, com a influéncia desses precursores, a Modelagem
Matemitica comegou a fazer parte das préticas educacionais de Matemadtica, e alguns autores
afirmam que, mesmo sem ter um nome especifico, ja fazia parte da Histéria da Educacdo
Matematica.

Para Biembengut e Hein, (2003, p. 8) “[...] a Modelagem € tdo antiga quanto a prépria
Matemitica, surgindo de aplicacdes na rotina didria dos povos antigos”. A Modelagem ja se
manifestava hd anos atrds, mas com as pesquisas e o impulso de seu uso em grandes
universidades, ela se tornou conhecida e relevante.

Segundo Bassanezi, “Modelagem Matemdtica consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solucdes
na linguagem do mundo real” (BASSANEZI, 2006, p.16). Esta pritica de ensino foi
classificada como um recurso, que proporciona uma aprendizagem real, em que as situacoes-
problema de uma realidade, permitem um raciocinio concreto.

Alguns pesquisadores proporcionam significacdes mais especificas sobre Modelagem
Matemitica: Barbosa (2007), por exemplo, destacando a Educacdo Matemadtica, conceitua
Modelagem como ‘“um ambiente de aprendizagem em que os alunos sdo convidados a
investigar, por meio da matemadtica, situacdes com referéncia na realidade” (BARBOSA,
2007, p.161).

Ao longo dos anos, a Modelagem Matemadtica foi se expandindo, visando a
Modelagem no Ensino Fundamental, no Ensino Médio e no Ensino Superior. Muitos autores
como Barbosa (2007), Bassanezi (2009), Biembengut (2009) e Meyer (2011) trabalharam
para o desenvolvimento dessa prética.

Os conceitos, a importancia € o foco de atuacio da Modelagem Matematica
promovem muitas discussdes e contribuicdes de diversos autores que serdo tratados a seguir,

enfatizando uma série de aspectos significativos dessa prética de ensino.

3.2 Modelagem Matematica: conceitos e discussoes

A Modelagem Matematica ocupa um lugar de grande interesse, tanto no cendrio

internacional, quanto no cendrio nacional, sendo alvo de muitas reflexdes para o ensino da
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Matemitica, com €nfase nos primeiros anos do Ensino Fundamental. A Modelagem pode ser
vista desde as situagdes mais simples, iniciadas nos primeiros anos do Ensino Fundamental,
até as mais complexas, nos anos escolares seguintes, nos quais € responsavel por vdrias
situagdes significativas no aprendizado.

Para Chaves (2011), a Modelagem Matemdtica € vista como um processo que se
estende a traducdo e estruturacao de situagdes-problema do cotidiano. Além disso, pode estar
envolvida com a Matemadtica e outras dreas do conhecimento, contudo representando o seu
desenvolvimento a partir do Modelo Matematico.

Essa pratica de ensino trouxe muitas colaboragdes para o ensino de Matemdtica,
produzindo maneiras diferenciadas para se trabalhar os conteudos matematicos, de uma forma
mais concreta e real, a partir de organizacdes de situacdes. A identificacdo do problema na
Modelagem Matemadtica enfatiza a realidade, tornando essa pratica, uma expressdo de
sentidos e conhecimentos concretos.

Segundo Bueno (2011), ao longo de trés décadas a Modelagem Matematica
conquistou muitos parceiros, que buscam avangos para a area de Modelagem Matematica, no
sentido de construir concepg¢des e explicacdes baseadas em experiéncias e objetivos
educacionais. A concordancia de que a Modelagem envolve o social, o cultural e a realidade,
levou educadores a desenvolver linguagens e pensamentos interligados a Educagdo
Matemitica e outras areas do conhecimento.

O surgimento da Modelagem Matematica para o campo educacional marcou
transformagdes e evolugdes, no que se refere ao ensino e aprendizagem dos conteddos
matemadticos, desenvolvendo propésitos, como evidencia a autora, para auxiliar na
compreensdo dos saberes e implicacdes da realidade.

O processo de Modelagem Matemética é um relevante instrumento para ser utilizado
no desenvolvimento de todas as ciéncias, relacionando a Matematica com outras areas do
conhecimento humano. Essa tendéncia no ensino, que veio se inserindo principalmente no
campo da Educacdo Matematica, contribuiu para o surgimento do modelo matemadtico que é
usado também em outras dreas da Matemadtica, tornando-o significativo para essa ciéncia. O
uso de modelos apoiados por alguma teoria matemadtica como: explicagdes novas sobre a
situacdo-problema, previsdes e interpretacdes, estratégias, com situacdes diferentes, podem
admitir um mesmo modelo.

A realidade € tratada por esta prdatica de ensino, como uma das principais

caracteristicas, por representar um processo de ensino e aprendizagem, a constru¢do de
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conhecimentos, de forma real e concreta, tendo por alvo o entendimento contextualizado dos
conteddos mateméticos.

Para Bassanezi (2006), a Modelagem Matematica é entendida como um método
cientifico de pesquisa, ou como uma estratégia de ensino e aprendizagem, em que o fendmeno
modelado € utilizado como um suporte para desenvolver o trabalho com os contetidos, isto €,
o mais significativo ndo é a obtencdo do modelo, mas promover o processo de ensino e de
aprendizagem, seguindo as etapas e entrando em contato com os contetidos matematicos.

Bean (2001, p. 53) define Modelagem como “[...] um processo no qual as
caracteristicas pertinentes de um objeto ou sistema sdo extraidas, com a ajuda de hipdteses e
aproximacoes simplificadoras, e representadas em termos matemdticos (o modelo)”. E ainda
afirma que, “As hipdteses e aproximacdes significam que o modelo criado por esse processo €
sempre aberto a critica e ao aperfeicoamento”.

D’ Ambrésio (2003), ao se referir a Matemdtica nas escolas, diz que, o maior desafio
dos docentes matematicos, € realizd-la associada ao pensamento € ao mundo real. Para tal,
aponta a Modelagem Matemadtica como um caminho a colaborar no enfrentamento desse
desafio.

A Modelagem Matemitica atua como um método capaz de aproximar outras dreas do
conhecimento em uma mesma atividade e, com isso, desperta no aluno o interesse, a
criticidade e a melhor compreensdao dos conteidos matemdticos. Nas atividades
proporcionadas por essa alternativa metodoldgica, tem-se o desenvolvimento das habilidades
dos educandos em resolver qualquer situacdo-problema, além de envolver o cotidiano e os
saberes matematicos.

O envolvimento entre a realidade e os saberes matemaéticos, ¢ uma das principais
caracteristicas da Modelagem Matematica, sendo esta interacdo, entre o mundo real e a
Matemitica, significativa para a constru¢do de conhecimentos.

Na figura 1, analisam-se algumas contribuicdes que sdo desenvolvidas pela

Modelagem Matemadtica e conduzidas no processo de ensino e aprendizagem.
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Figura 1: Contribui¢des da Modelagem Matematica
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Fonte: Adaptacdo de Pachi, 2010, p. 118

Essa figura enfatiza que a Modelagem Matematica oferece contribui¢des fundamentais
para a formagdo do individuo, pois, ao incluir a realidade, torna o individuo atuante no
processo de ensino e aprendizagem e desenvolve algumas habilidades relevantes para a
formacao.

Pachi (2010) destaca que essa alternativa metodolégica muda os caminhos percorridos
pelo Ensino Tradicional e valoriza a atuacao ativa dos educandos, a inser¢do da realidade no
processo de ensino, o entendimento contextualizado dos saberes matematicos, sendo
favoravel a formagao social e educacional do individuo.

A figura 2 enfatiza algumas caracteristicas principais que sao abordadas na
Modelagem Matemadtica e relevantes no desenvolvimento das situagdes-problema. Ao
desenvolver uma atividade de Modelagem, envolve-se muitos aspectos que influenciam no

ensino e na formacao do individuo, colocando em destaque os pontos principais dessa pratica.
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Figura 2: Pontos principais da Modelagem Matemaética
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As implicagdes matemadticas, o envolvimento da Matemdtica com outras areas do
conhecimento, o contato com diversos conteddos e o desenvolvimento do modelo, de acordo
com a figura 2, tornam as atividades de Modelagem Matemadtica mais reflexivas e concretas,
as quais podem trabalhar e construir muitos conhecimentos.

O trabalho com a Modelagem enfatiza a importancia do conjunto de situagdes
provenientes do cotidiano, levando em consideragdo que pode ser inserido em varias areas do
conhecimento, com o intuito de fazer com que os alunos a incluam na sua realidade, sendo
que estes realizaram uma modelagem de qualquer problema existente. No ambiente para o
desenvolvimento desta prética de ensino, sdo utilizados: a resolu¢do de problemas, a reflexdo,
a finalizacdo da situacdo real e os contetidos, como instrumentos para fundamentacdo dessa
resolucgdo.

Barbosa (2003, 2007) define Modelagem como um ambiente de aprendizagem onde os
educandos sdo incentivados a problematizar e a investigar situacdes-problemas, advindos de
outras dreas do conhecimento ou da realidade vivenciada. O conceito de ambiente de
aprendizagem, discutido por Skovsmose (2000), refere-se as condicdes oferecidas aos alunos
para a realizagdo de atividades.

Na Modelagem Matematica, o ambiente de aprendizagem proporciona, nas atividades,

discussdes e andlises importantes capazes de resolver problemas advindos da realidade, tendo
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como foco principal a intensa participacdo do aluno. Esse aspecto pode ser observado na

figura 3, que esquematiza o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem.

Figura 3: Ambiente de aprendizagem na Modelagem Matemadtica

Modelagem ¢ 5 Ambiente de
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Fonte: Autoria prépria

Em relacdo ao ambiente para o desenvolvimento especifico para a Modelagem, visto

na figura 3, Barbosa (2003) coloca que,

[...] estd associado a problematizacdo e investigacdo. O primeiro refere-se ao
ato de criar perguntas e/ou problemas enquanto que o segundo, a busca,
selecdo, organizacdo e manipulacdo de informacdes 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 investigacdes que atingem o Aambito do
conhecimento reflexivo (BARBOSA, 2003, p. 2).

O ambiente de aprendizagem, promovido na Modelagem Matemadtica, indica a
participacdo do aluno em todas as etapas e, como destaca Barbosa (2003), proporciona
caracteristicas favordveis para o desenvolvimento e resolucdo das situacdes-problema,
levando a constru¢do de conhecimentos.

Na educacio brasileira, a presenca da Modelagem Matemadtica completou trés décadas
de pesquisas, com vdrios enfoques envolvendo as priticas de ensino e a formacdo de
professores para a continuagdo dessa prética. Desde os primeiros estudos em relagdo a esse

assunto, a Modelagem € vista como um emaranhado de processos necessdrios para a

constru¢do de um modelo, tendo como caracteristica principal, a realidade.
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Em referéncias aos estudos realizados sobre a Modelagem Matemaética, Malheiros
(2012) reflete que a Modelagem Matematica compde-se de um conjunto de conhecimentos
que serdo estruturados a partir de uma situacao real, com o intuito de buscar solugdes para
determinados problemas, inserindo assim, conhecimentos matemadticos que poderdao ser
estudados e melhor compreendidos a partir dessa prética.

Visto que a Modelagem Matematica trouxe uma série de contribui¢cdes para o ensino
dos conteidos de Matemadtica nos primeiros anos do Ensino Fundamental, entende-se que o
desenvolvimento desta, pelos modelos matematicos, se concretiza a partir de um processo
investigativo ndo se limitando ao senso comum, sendo fundamentada pelo entendimento e
explicacdo dos fatos e fendmenos observados na realidade. Nessa fundamentagdo, permite-se
uma avaliacdo critica do processo de resolucdo da situacdo, sendo caracterizada e identificada
nos conteidos matematicos.

O processo de caracterizacdo da Modelagem Matemdética no ensino nos leva a
entender que ela preocupa-se com o real entendimento, a qual deixa a superficialidade e passa
para algo mais concreto e real, em que serd possivel formular, refletir e construir um
procedimento com respostas caracterizadas pela compreensao sobre os assuntos estudados.

D’ Ambrosio (2002, p. 13) enfatiza que "[...] a Modelagem Matemdtica é Matemdtica
por exceléncia." As ideias centrais da Educacdo Matemadtica sdo melhores desenvolvidas na
pritica e no entendimento de fatos observados na realidade. A Modelagem Matemadtica
assume representagdes da realidade, podendo ser conhecida como a prépria Matematica, nas
palavras de D’ Ambrosio (2002), enfatizando as situagdes-problema que serdo destrinchadas
para as tentativas de solugdo.

Compreende-se que a Modelagem, aos poucos, construiu um espago concreto onde,
baseando em seus procedimentos € modelos, € possivel encontrar solucdes. Cifuentes e
Negrelli (2012) identificam trés etapas para o desenvolvimento de uma Modelagem
Matemitica, sendo elas: a identificacdo (ou percep¢do) de uma realidade inicial, a construgdo
de uma realidade intermedidria entre a realidade inicial e o modelo proposto para ela, que
chamaremos de pseudo-realidade e a elaboracdo e avaliacao do modelo propriamente dito.

Essas etapas representam as caracteristicas iniciais para a constru¢do de uma situagao-
problema, pois, segundo Cifuentes e Negrelli (2012, p. 794) “[...] a matemética ndo intervém
apenas na elaboracdo do modelo, como indicado em (c), que € posterior a identificacdo de
uma situa¢do ou problema extraido da realidade (inicial).” Levando em consideracdo essas
trés etapas apresentadas, o ensino, a partir da Modelagem, caracteriza-se pelo raciocinio,

reflexdo, escolhas, intui¢ao e constru¢do de conhecimentos ao longo das etapas.
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A figura 4 apresenta sinteticamente os trés momentos da Modelagem Matemadtica,
citados por Cifuentes e Negrelli (2012), em que cada etapa enfatiza caracteristicas relevantes

ao longo do desenvolvimento da atividade de Modelagem Matemitica.

Figura 4: Trés momentos da Modelagem Matematica
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Fonte: Autoria Prépria

Esses trés momentos destacam o caminho do desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matemdtica, e seu ambiente de aprendizagem. Nos dois primeiros momentos, 0s
educandos conseguem construir autonomia, confianca e autoridade, para efetivarem uma
investigacdo matematica. Com isso, vivenciam o terceiro momento da Modelagem, sendo
capazes de demarcar uma situacdo-problema, questionar, preparar uma questdo, buscar
resultados por meio do processo desenvolvido e conduzir a investigagdo do problema real
escolhido.

O desenvolvimento, dessas trés etapas, auxilia em uma melhor orientacdo da
Modelagem, proporcionando aos envolvidos o aproveitamento de todos 0s momentos, para o
trabalho com os contetidos matemadticos e também para a constru¢do de conhecimentos.

A utilizacdo da realidade, nessa pratica pedagdgica, propaga interpretacdes, intui¢oes e
crencas que fundamentardo a utilizacdo de conhecimentos prévios e a construcao de novos
conhecimentos. Assim, de acordo com a Matematica Aplicada, a Modelagem Matematica é

classificada como um método cientifico de pesquisa utilizado no ensino, que “alia teoria e
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pratica, motiva seu usudrio na procura do entendimento da realidade que o cerca e na busca de
meios para agir sobre ela e transforma-la” (BASSANEZI, 2002, p. 17).

As atividades desenvolvidas, a partir da Modelagem Matemdtica, permitem uma maior
compreensdo, devido ao detalhamento das etapas. A constru¢do de conhecimentos e a
reflexdo para a utilizagdo dos conhecimentos prévios, no inicio do desenvolvimento dessa
pratica, promovem uma riqueza no ensino que pode gerar muitos resultados positivos.

Com o trabalho da Modelagem Matematica, € possivel propor uma dimensao disposta
a discutir, segundo Barbosa (2003), a origem das aplicagdes, os critérios utilizados e o
significado social, chamado por Skovsmose (1990) de conhecimento reflexivo. A partir dessa
perspectiva, a Modelagem pode possibilitar a intervencdo dos individuos nas ideias e nas
tomadas de decisdes sociais, no que se refere as aplicagdes da matemadtica.

Na figura 5, encontra-se um esquema explicativo sobre o processo de Modelagem
Matemitica, que esclarece como € pensado o processo de construcdo de uma situacio-
problema a partir dessa pratica de ensino. O processo conta com seis passos, descrevendo

desde a identifica¢do do problema, até o alcance dos resultados.

Figura 5: Processo de Modelagem Matematica
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Fonte: Autoria prépria

Essas etapas, apresentadas na figura, sdo construidas a partir da escolha do problema, e
assim, as fases que se seguem constroem um modelo matematico, em que ha o espaco para as
discussoes e reflexdes até se chegar ao alcance das solugdes. A interpretacdo das solucdes, e a
comparac¢do com a realidade, validam os resultados, sendo passiveis de aplicagao.

A Modelagem, ao longo do seu desenvolvimento, vem ocupando um lugar de grande
credibilidade na Matematica. A €nfase no ensino, por se tratarem de etapas mais concretas,

desperta a motivagdo dos educandos.
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A figura 6 também descreve as etapas para o desenvolvimento da Modelagem

Matemitica, a qual é movida pela situacao-problema escolhida e desenvolvida a partir das

etapas representadas na figura abaixo.

Figura 6: Etapas da Modelagem Matemadtica
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Fonte: Almeida, Silva e Vertuan, 2012, p. 19

Nessa figura, observa-se que o trabalho pedagdgico com a Modelagem Matematica

desvela uma situacdo real, capaz de gerar questionamentos, que ao longo do desenvolvimento

do problema, se tornaram conhecimentos construidos. A formulacdo do problema e sua

representacao se seguem de uma linguagem Matematica e natural.

A figura 7, expressa as caracteristicas de uma atividade que é desempenhada pela

Modelagem Matematica, com uma organizacao diferente, em um ambiente de aprendizagem.

As situagdes reais sempre norteiam a situagdo-problema na Modelagem, refletindo em agdes

que moldam as etapas.
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Figura 7: Esquema de uma atividade de Modelagem Matematica
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Fonte: Tortola, 2012, p. 27

Os processos descritos, na figura 7, abrangem a interacdo com o problema, por parte
dos alunos, até se situarem a respeito da situagdo proposta; a matematizacdo em que hd a
mudanca da linguagem natural para a linguagem matematica a partir de acdes, hipdteses, entre
outros; a resolu¢do, que chega a producao de um modelo matematico capaz de fornecer os
resultados; e, a interpretacdo e validacdo dos resultados, em que acontece a andlise e
interpretacdo das solucdes expostas pelo modelo.

Nesse contexto, os aspectos de uma atividade de Modelagem ndo estdo somente na
situacdo inicial, podem ser criadas alternativas que visem etapas de entendimentos até chegar
ao inicio da problemadtica, de acordo com a figura 10, e os autores acima. Essas etapas sao
construidas a partir das iniciativas e das agdes dos alunos, na programacgdo proposta pelo
professor, e no fato de os alunos se identificarem com a situacao.

A Modelagem Matemadtica proporciona praticas de modelar situa¢des-problema, com
o intuito de encontrar caminhos para a resolu¢do da situacdo real proposta. Entre esses
caminhos, chamados por Barbosa (2007) de Rotas de Modelagem, existem os espagos de
interagdo, que envolvem as discussdes paralelas, discussdes matemadticas, discussdes técnicas

e discussodes reflexivas, como podem ser observadas na figura 8.
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Figura 8: Esboco de um framework para a pratica dos alunos no ambiente de Modelagem Matematica
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Fonte: Barbosa, 2007, p. 171

Essa figura, expressa que a Modelagem Matemdtica promove um ambiente de
aprendizagem que compde-se de uma série de discussOes até chegar as possiveis solucoes.

Barbosa (2007) explica que:

As discussdes matematicas referem-se aos conceitos e as 1idéias

integralmente pertencentes a disciplina de matemdatica. As discussoes
técnicas, ao processo de matematizacdo da situacdo em estudo. E, por sua

N

vez, as discussdes reflexivas referem-se a conex@o entre 0S pressupostos
utilizados na construcdo do modelo matemadtico e os resultados, bem como a
utilizacdo desses ultimos na sociedade (BARBOSA 2007, p. 165).

As discussdes promovidas no ambiente de aprendizagem, a partir da Modelagem,
dependem dos alunos, do professor e da realidade vivenciada na sala de aula, para assim
compor um espago de interagao.

Assim, a Modelagem Matemadtica proporciona aos alunos o entendimento do estudo e
a busca pelos resultados, transformando o ensino dos conteddos matemdticos em uma
constante empregabilidade de seus saberes em algo real, agucando a criatividade, a atitude, o
raciocinio e a constru¢ao dos conhecimentos.

A Modelagem Matemadtica se torna uma pratica pedagdgica produtiva, a partir do
momento em que se chega a conscientizagdo de que o trabalho é sempre com aproximacdes
da realidade. Com isso, os alunos irdo problematizar essa realidade e destrinchar as etapas, até

chegarem aos resultados. A realidade € uma caracteristica importante para que a Modelagem
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seja utilizada no ensino de Matematica, e para atender as orientacdes previstas na utilizacao
dessa pratica.

Bassanezi (2009) apresenta, na Figura 9, o processo de Modelagem, com o intuito de
apresentar a existéncia do modelo, da teoria Matemadtica que é composta pelos simbolos e
operacoes, € assim, a partir desses, se tem um problema de alguma realidade que sera tratado

a partir das teorias e técnicas, até chegar ao resultado.

Figura 9: Processo de Modelagem
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Fonte: Bassanezi, 2009, p. 25

A Modelagem Matemdtica, como pratica pedagdgica, permite que, no processo de
ensino e aprendizagem, seja possivel fazer previsdes, fazer escolhas quanto as situacdes-
problema, explicar, entender e participar do procedimento, da realidade utilizada até
desenrolar e resolver os problemas.

Bassanezi (2009) apresenta alguns pontos que ressaltam a relevancia da Modelagem,
se estendendo na estimulacdo de novas ideias e técnicas; na aquisi¢ao de novas informagdes;
no desenvolvimento de um método para interpolagdes, extrapolagdes e previsdes; na sugestao
de recursos e pesquisas; no preenchimento de falta de dados; no melhor entendimento da
realidade e na utilizacdo da linguagem universal no entrosamento de diversas dreas do
conhecimento.

A Modelagem Matemaética, segundo Silveira e Caldeira (2012), tem se mostrado um
importante método para se ensinar os conteidos matematicos. Essa ferramenta de ensino

proporciona a possibilidade de se resgatar outras maneiras de trabalhar com os saberes da
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Matemitica e, até mesmo, com o surgimento de outros contetudos, intensificando a construg¢ao
de conhecimentos.

Essa prética de ensino se aproxima do ensino e do aluno, pelo fato de sempre trabalhar
com problemas da realidade do educando e do cotidiano em geral. Com isso, a utilizacdo da
Modelagem Matematica no ensino abrange todos os perfis dos alunos, sendo estes com as
mais variadas formas de vida, no que se refere as caracteristicas intraculturais.

Nesse contexto, de acordo com Silveira e Caldeira (2012), a Modelagem Matematica é
capaz de trabalhar os conteidos matemadticos usando diversas linguagens que a Matemadtica
possui, ndo se restringindo somente a Matemadtica, dita universal, podendo ser enfatizada
outras formas de pensar e agir, permitindo discussdes e comparagdes.

Assim, esse recurso metodolégico possibilita o uso de diversas ferramentas
matematicas para um tipo de situagao-problema especifica, abordando muitos contetidos ao
mesmo tempo e tornando concreta a resolucdo do problema real escolhido. A metodologia na
Modelagem Matemaética permite a construc@o de raciocinios e de ideias, que ndo sao prontos e
acabados, exigindo o estudo, a interpretacdo, a explicacdo e a validagdo final.

Segundo Barbosa (2007), “[...] entendemos por pratica de Modelagem Matemaética dos
alunos, as acdes que eles desenvolvem no ambiente desencadeado pelo professor para abordar
uma situacdo pertencente ao dia-a-dia ou a outras dreas do conhecimento”. Contribuindo
assim, para o desenvolvimento de uma pratica concreta que, na maioria das vezes, visa 0
trabalho com a teoria matematica.

E ainda, Tortola (2012) ressalta que,

As acdes de problematizacdo e investigacdo, caracteristicas da Modelagem
Matematica, quando estimuladas, podem tornar as aulas de Matematica mais
interessantes e levar os estudantes a desenvolver a habilidade de lidar
criticamente com situagdes-problema que envolvem a Matemadtica, seja na
escola ou em outras situagdes de sua vida, pois levam os estudantes a pensar
e refletir as informacdes e as varidveis envolvidas, bem como as
possibilidades e estratégias de resolucdo (TORTOLA, 2012, p. 25).

A promocdo das discussdes e problematizacdes dos alunos organizados em grupo,
como evidenciam Barbosa (2007) e Tortola (2012), promove o ambiente de aprendizagem na
Modelagem Matemaética, sendo que as interacdes desenvolvidas entre os alunos e o professor,
se formam em subsidios para a constru¢io de modelos matematicos. Essas acdes serdo

capazes de problematizar a situacdo escolhida, além de interpretd-la e apresentar os
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resultados. Cada discussdo pode envolver conhecimentos diferentes que vdo sendo
construidos e acumulados ao longo desse processo.

Sob essa perspectiva, a Modelagem abrange um processo que une os acontecimentos
reais e a Matemadtica, significando a realidade para a Matemadtica e vice-versa, € assim,
estabelece relagdes com diversas linguagens, sendo o modelo responsdvel por essa conexao,
gerando os resultados da atividade de Modelagem Matematica.

A constru¢do do modelo, como enfatiza a autora, é fundamental para a resolugcdo da
situacdo-problema escolhida, o qual representard as etapas de explicagdo e configuracdo, até
chegar aos resultados, mesmo que este tenha que ser refeito mais de uma vez para se chegar a
etapa final.

Assim, a Modelagem ¢é representada por um modelo que serd responsavel pela
estruturacdo das etapas, Biembengut, Heim (2013, p. 12) apresentam a Modelagem a partir de
“[...] um processo que envolve a obten¢do de um modelo”. E para entender mais sobre o

modelo matematico, discutiremos a seguir.

3.3 Modelos Matematicos

Os modelos sdo representacdes importantes utilizadas na Modelagem Matematica,
para representar a realidade que serd usada no problema escolhido. Eles ocupam um lugar
significativo no desenvolvimento dessa prética, pois a partir deles, serd realizada a escolha do
problema, da realidade, a formulacao de todas as etapas até chegar ao dltimo passo, que sdo os
resultados.

Um modelo pode ser entendido, segundo Biembengut e Hein (2013, p. 12), enquanto
“Um conjunto de simbolos e relacdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um
fendmeno em questdo ou problema de situacio real”. Bassanezi (2009, p. 19) apresenta que,
“O modelo matemdtico é um sistema artificial que formaliza argumentos ou parametros de
uma determinada por¢do da realidade”. E acrescenta ainda que, “[...] a importancia do modelo
matemadtico consiste em se ter uma linguagem concisa que expressa nossas ideias de maneira
clara e sem ambiguidade” (Bassanezi, 2006, p. 20).

Por sua vez, Korb (2010) esclarece que, o modelo, mesmo sendo desenvolvido de
formas diversas, visa a explicagdo e validacdo de uma situagdo-problema, partindo da
realidade escolhida, mas tratando de um problema concreto. O modelo pode ser reformulado
quantas vezes o aluno ou quem o desenvolve sentir necessidade, para chegar aos resultados

finais.
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Na figura abaixo, é possivel observar as representacdes do modelo matemaético e as
caracteristicas evidenciadas por Korb (2010). Um dos aspectos primordiais no

desenvolvimento do modelo sdo os problemas da realidade.

Figura 10: Implicagdes do Modelo Matematico

Modelo Matematico

Desenvolvimento
dasetapasdo
problema na
atividade de
Modelagem

Problemas

mundo real

Resolucdodo

problema

Fonte: Autoria prépria

O modelo permite o desenvolvimento de etapas detalhadas, que serdo responsaveis
pela resolucdo do problema, até se chegar aos resultados passiveis de valida¢do. As etapas sao
construidas em meio a um contexto real, como enfatiza a figura 10, agu¢a o raciocinio do
individuo ao desenvolvé-las.

A acdo ativa que o modelo estabelece no processo de Modelagem influencia, tanto no
desenvolvimento desse procedimento, quanto no ensino e aprendizagem. Para Bassanezi
(2009, p. 25) “A obten¢do do modelo matemético pressupde, por assim dizer, a existéncia de
um diciondrio que interpreta, sem ambigiiidades, os simbolos e operacdes de uma teoria
matematica em termos da linguagem utilizada na descricdo do problema estudado, e vice-
versa’.

Em relacdo ao modelo matematico, Bean (2012), afirma que este representa uma
constru¢do simbdlica, construido pela linguagem matemadtica, a qual auxiliard na interpretagcdo
da situacdo-problema.

Nessa consideracdao, um modelo matematico pode ser a exposicdo ou a explica¢do da

realidade, contando com a visualizacdo da realidade por parte do modelador, em que este
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representard a situacdo-problema investigada. A situacdo escolhida passa por uma adequagdo
que reflete os conhecimentos e a competéncia daquele que lida com a situacao inicial.

Tortola (2012) contribui explicando que, o modelo envolve o estudo dos saberes
matematicos, os quais utilizam signos e representacoes da Matemadtica e por meio da
linguagem natural e posteriormente da linguagem matematica é possivel desenvolver um
trabalho critico e reflexivo.

O modelo matemdtico desvela de uma série de caracteristicas, em sua produgio,
enfatizado pelo autor, tornando significativo e flexivel o trabalho com diversos contetdos, em
que ha a integracdo de reflexdes criticas e didlogos que influenciam na resolucdo de uma
situacdo-problema, sendo responsaveis pela aprendizagem concreta.

A funcionalidade e a representacdo que um modelo desenvolve, podem ser uma das
caracteristicas que torna a Modelagem Matematica uma pratica pedagdgica importante no
ensino dos conteidos matemdticos nos primeiros anos do Ensino Fundamental. O trabalho
com uma situacdo da realidade permite que o modelo seja visto de forma concreta e
interpretado, a partir das experimentagdes, previsodes e divisao das etapas.

O modelo estabelece uma relacao entre o que se deseja produzir até a concretiza¢do do
desenvolvimento do que foi escolhido. A representacdo que € realizada, a partir do modelo
matemadtico, segundo a autora, remete a solucionar um problema real ou da natureza, a partir
de simbolos ou relagdes matematicas.

A interacdo que se estabelece na escolha do problema e na criagdo do modelo para a
resolucao deste, segundo Korb (2010), se divide em duas fases, sendo o reconhecimento da
situacdo e a familiarizacdo com o assunto a ser modelado. O estudo para conseguir construir o
modelo pode ser realizado em livros, revistas, internet, problematiza¢des, entre outros,
levando o aluno a estar em contato com diversos tipos de conhecimento. E para Korb (2010,
p- 29) “A interacdo é importante para que se tenha o dominio sobre a teoria da situagdo a ser
modelada”.

O contato com a Modelagem Matemadtica permite refletir que os conteidos
matematicos, que sdo trabalhados ao longo de uma atividade, sejam inseridos de acordo com a
necessidade de resolver o problema proposto. Com isso, o aprendizado se torna mais real e
concreto. O estudo dos saberes matemdticos na Modelagem, visa a constru¢do de
conhecimentos de forma significativa, como destaca a figura 11, em que a partir do modelo

matematico € possivel entender, destrinchar, explicar e solucionar a situagao-problema.
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Figura 11: Aspectos proporcionados no desenvolvimento do Modelo Matematico
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Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p.40),

Quando trazemos problemas da realidade de fora da escola para a sala de
aula, € possivel que os conceitos desse curriculo ndo surjam de forma
linearmente bem comportada, mas de uma forma espiral em que, muitas
vezes, temos de fazer o movimento de ir e de voltar, o que pode acontecer de
termos de “misturar” os elementos que estdo dentro das gavetas. (MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p. 40).

Os saberes matemdticos, empregados ao longo da resolucdo de uma situacdo-
problema, surgem de acordo com as necessidades trabalhadas para aquela realidade, podendo
ser vistos, na figura 11. Os modelos sdo utilizados desde a identificacdo do problema até o
encontro das solucdes. Nessas etapas, os conteidos matemdticos vao sendo inseridos
esclarecendo a situagao escolhida.

O trabalho com o modelo torna possivel uma melhor compreensdo dos saberes
matematicos, que ja sdo conhecidos pelos alunos, além de conseguir sanar dificuldades,
devido as explicagdes e exemplificagdes no desenvolvimento das etapas. A Modelagem, a
partir da constru¢cdo do modelo, consegue unir Matematica e realidade, fazendo com que estes
interajam em beneficio ao entendimento dos conteidos matemaéticos.

Na Figura 12, D’ Ambrosio (1997) esquematiza uma estratégia que considera adequada
ao processo de capacitagdo do educando em uma andlise geral da realidade na qual ele
comanda a acdo, o desenvolvimento e a interagdo. Essa figura representa a descri¢do de um
modelo que se baseia no processo de Modelagem, podendo ser observada a separacdo das

etapas do processo.
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Figura 12: O contexto, 0s meios € 0 processo
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Fonte: D’ Ambrosio, 1997, p. 96

Nesse esquema, o modelo matemdtico apresentado por D’ Ambrosio (1997),
inicialmente, o aluno estd em um contexto real, em que os problemas e situagcdes fazem parte
da realidade vivenciada. Partilhando da realidade, € escolhida uma situacao-problema, que €
formulada, a partir de uma linguagem natural, para depois de familiarizada, ser formulada em
uma linguagem convencionada, pensando nos contetidos matematicos.

Na medida em que a situagcdo-problema é formulada tem-se a andlise, o estudo e as
solucdes. Essa fase, depois de concluida, ¢ formada a partir de uma linguagem
convencionada, entendida a partir dos saberes matematicos, e, logo, sendo encontrada também
em uma linguagem natural para facilitar a compreensdo dos envolvidos na resolucdo do
problema. Contudo, todas essas fases, descritas na figura 12, sdo amparadas pelo
conhecimento acumulado que pode ser em materiais ou do préprio aluno. Esse conhecimento
auxiliou na formagao e resolugdo da situacao-problema.

A figura 12 enfatiza a relevancia da realidade, para o desenvolvimento de uma

situacdo inicial, a qual serd o inicio para a constru¢cdo de um modelo. Partindo de situacdes
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reais, principal caracteristica da Modelagem Matematica, o modelo é formulado visando uma
interpretacdo concreta com sentidos matematicos.

O trabalho com os modelos mateméticos permite que o aluno entre em contato com
muitos conteidos matematicos, em uma mesma situagdo, entendendo-os de forma real e
conseguindo projetd-los em situagdes vivenciadas. O modelo, visto na figura 12, é capaz de
instigar cada raciocinio do educando, voltado a situacdes reais.

Em termos gerais, 0 modelo é o resultado da atividade que o constréi, a Modelagem.
Assim, o modelo matemdtico é capaz de descrever e simular a situacdo de Modelagem
Matemitica, permitindo sua reformulacdo até alcancar os objetivos almejados. Essa agdo
reflete uma gama de conhecimentos que enriquece o processo de Modelagem.

Essa alternativa metodoldgica, conta com a obten¢ao do modelo, para a resolu¢do do
problema. Quando se pensa no desenvolvimento de um modelo, intrinsecamente liga-se a

interacdo entre a Matematica e a realidade. Na figura 13, temos um esquema do processo da

Modelagem Matemadtica, em que a situagdo chega a criacdo do modelo.

Figura 13: Esquema do processo de Modelagem Matematica
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Situacdoreal < l 3> matematica

modelo
Fonte: Biembengut e Hein 2003, p. 13

Essa figura expressa a relagdo estabelecida, na Modelagem Matematica, entre a
Matemética e a realidade, para a criacdo do modelo. Essa relacdo € responsavel pela escolha
da situacdo inicial e do problema em questdo, cuja resolucdo serd detalhada no modelo
matematico.

Os modelos matematicos foram apresentados e criados somente por Bassanezi (2009),
os quais sdo classificados em: Modelo Objetivo, Modelo Tedrico, Modelo Educacional,

Modelo Linear ou Nio linear, Modelo Estocastico e Modelo Deterministico.
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O Modelo Objetivo é a representacio de um objeto ou fato concreto (Bassanezi,
2009), em que hd o predominio da homogeneidade e a estabilidade das varidveis. A
representacdo desse modelo pode ser pictdrica, sendo representado por desenho, esquema
compartimental, mapa, etc; conceitual, representada a partir de férmulas matematicas, ou
simbolicas. Bassanezi (2009, p. 20) explica que “[...] a representacdo por estes modelos é
sempre parcial deixando escapar variacdes individuais e pormenores do fendmeno ou objeto
modelado”.

O Modelo Tedrico € conhecido por ser vinculado a uma teoria geral existente, sendo
construido a partir de um modelo objeto. Bassanezi (2009, p. 20) enfatiza que o Modelo
Tedrico “[...] deve conter as mesmas caracteristicas que o sistema real, isto €, deve representar
as mesmas varidveis essenciais existentes no fendmeno e suas relagdes obtidas através das
hipdteses (abstratas) ou de experimentos (reais)”.

O Modelo Educacional € apresentado a partir de um ndmero menor de suposi¢des e
ndo representa a realidade de forma auténtica, mas é usado para ensinar. O método utilizado
nesse modelo conta com a investigacdo de uma ou duas varidveis, sendo que a realidade nao é
utilizada na integra, para realizar as previsdes. Contudo, segundo Bassanezi (2009, p. 20) “[...]
a virtude de tais modelos estd na aquisicao de experiéncia e no fornecimento de ideias para a
formulacido de modelos mais adequados a realidade estudada”.

O Modelo Linear ou Nao linear é desenvolvido a partir de equacdes bdsicas que o
representam, se atentando as férmulas, que serdo os principais objetivos para sua preparagao.
Esses modelos podem ser, de acordo com Bassanezi (2006, p. 20) “Estdtico: quando
representa a forma do objeto — por exemplo, a forma geométrica de um alvéolo; ou Dindmico:
quando simula variacdes de estadgios do fendmeno — por exemplo, crescimento populacional
de uma colmeia”.

O Modelo Estocéastico ¢ identificado por descrever processos biolégicos, partindo do
raciocinio dedutivo, ou seja, a dindmica de um sistema em termos de probabilidades, sendo
adequados nos estudos de fendmenos em populagdes pequenas.

E por fim, o Modelo Deterministico fundamenta-se também no raciocinio dedutivo,
sendo adequado em situagdes em que se conhega o processo a ser modelado. Bassanezi (2009,
p. 22) esclarece que estes modelos “[...] sdo baseados na suposicdo que se existem
informacdes suficientes em um determinado instante ou num estdgio de algum processo, entdo
todo o futuro do sistema pode ser previsto precisamente”.

Pensando que a Modelagem Matemdtica parte de uma situagdo real, existe uma

sequéncia de etapas, intituladas de atividades intelectuais, segundo Bassanezi (2009). As
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etapas desenvolvidas no modelo apresentam explicacdes e detalhamentos de como € realizado
o processo de Modelagem, procedendo a resolucdo de uma situacdo-problema escolhida.
Biembengut e Hein (2003, p. 11) esclarecem que “O objetivo de um modelo pode ser
explicativo, pedagdgico, heuristico, diretivo, de previsdo, dentre outros”. Cada objetivo varia,
de acordo com a situacdo escolhida e os conhecimentos matematicos que serdo utilizados.
Mas, todos os modelos trabalham com a realidade e o desenvolvimento de uma situacio de
forma concreta.

O procedimento de divis@o das etapas na concretizagdo do modelo, corresponde a uma
sequéncia, que serd seguida no processo de modelar de uma situacdo-problema escolhida, a
partir da realidade. Bassanezi (2009) explica as cinco etapas, nos seguintes termos.

A primeira etapa é a experimentagdo, na qual hd a obtencdo dos dados referentes a
situac@o escolhida para, em seguida, receberem um tratamento matematico. Nesse primeiro
momento, a utilizacdo das técnicas e métodos, a partir da observacdo e da experiéncia,
tornam-se fundamentais para se avancar corretamente. Nessa etapa, se manifesta o caréter
empirista intrinseco da Modelagem Matematica.

A segunda etapa € a abstracdo. Sua finalidade principal € a formulacdo dos modelos
matemadticos para a situagdo-problema escolhida na primeira etapa. Nessa etapa, tem-se a
selecdo das varidveis, a problematizacdo utilizando a linguagem que estd trabalhando, e
possiveis relacdes entre elas. Em seguida, hd a constru¢do de hipdteses, que sdo essenciais
para dirigir a investigagao proposta, tomando como referéncia as varidveis.

Bassanezi (2009, p. 29) esclarece que, “A montagem do modelo matematico, que se dé
nessa fase do processo de modelagem, depende substancialmente do grau de complexidade
das hipdteses e da quantidade de varidveis interrelacionadas”. A op¢do adequada por algum
tipo de linguagem permitird o desenvolvimento da situacdo escolhida, e sua elaboracdo a
partir do modelo matematico. E por fim, nessa etapa acontece a simplificacdo e o isolamento
do campo de estudo para que o problema seja tratado.

A terceira etapa do processo de modelar é a resolucdo. Bassanezi (2009, p. 29)
enfatiza que se chega a obtencdo do modelo matematico, “[...] quando se substitui a
linguagem natural das hipdteses por uma linguagem matematica coerente”. Nessa etapa, as
hipéteses formuladas serdo trazidas pelos métodos e conteidos matemdticos, que
representardo a resolu¢do do modelo matemético. Dentro dessa resolu¢do pode se chegar a
pesquisa por outros conhecimentos, a fim de resolver a situacdo-problema escolhida,

proporcionando o crescimento do conhecimento do aluno.
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Na quarta etapa, denominada validacdo, os modelos sdo avaliados com o intuito de
verificar se os mesmos respondem aos fenOmenos observados na primeira etapa, € se as
hipéteses utilizadas comparadas com as solucdes e valores obtidos se revelaram adequadas.
Bassanezi (2009, p. 30) esclarece que “[...] o grau de aproximagdo desejado destas previsdes
serd o fator preponderante para sua validacdo”. Assim, a interpretacdo dos resultados obtidos,
pode ser realizada, a partir de técnicas matemdticas como: os grificos, desenhos e
representacdes, que facilitem avaliar as previsoes.

A quinta e ultima etapa é a modificacdo, em que acontece um retorno a situacao
inicial, com o objetivo de confrontd-la com os resultados obtidos por meio do
desenvolvimento do modelo matematico. E preciso conscientizar que nenhum modelo deve
ser considerado definitivo, sendo cabivel o seu melhoramento ou outras formulagdes.
Bassanezi (2009) destaca que, os fatos regem novas situacdes; qualquer teoria pode se
modificar; as observacdes se acumulam a partir dos questionamentos dos novos problemas e a
Matematica propicia ferramentas para traduzir a realidade.

Visto isso, a dltima etapa considera importante avaliar as possiveis modificacdes nos
modelos construidos, a fim de melhorar a resolucdo das situacdes e crescer quanto a
constru¢do do conhecimento.

Na Figura 14, Bassanezi (2009) apresenta a divisdo das cinco etapas explicadas, que
formam a criacdo do modelo matematico. Nessa figura, o autor ressalta a obtencdo do modelo
resultante de uma sequéncia de etapas, explicadas acima, que irdo representar a situagao-
problema na perspectiva da Modelagem Matematica.

A partir do modelo matemético, como podemos ver na figura 14, o problema podera
ser resolvido a partir dos objetivos estabelecidos, e interpretado na linguagem natural ou

matematica, permitindo a reelaboragao desse modelo, se necessario.
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Nesse contexto, Bueno (2011) ressalta que,
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O papel dos modelos matemédticos na sociedade é amplamente reconhecido
devido as suas aplicacdes, que t€m impactos diretos ou indiretos sobre o
comportamento das pessoas. Os modelos matemdticos parecem servir de
maneira satisfatéria a tarefa de descrever e predizer os fendmenos fisicos,
naturais e sociais, cabe ao modelador a tarefa de cria-los e aborda-los
adequadamente conforme seus interesses e objetivos (BUENO, 2011, p. 26).

O modelo referencia os objetivos que o modelador destinou para uma determinada

situacdo-problema, representando as etapas da forma satisfatoria que apresentard os

resultados, como afirma a autora. O papel que os modelos mateméticos ocupam na atividade

de Modelagem Matemética € significativo para dar andamento e concluir uma situagdo.

Ao abordar os modelos matematicos, segundo Barbosa (2009, p. 73) “As praticas

pedagdgicas podem fertilizar certas visdes sobre a relacao entre matematica e realidade”. Essa
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relacdo no desenvolvimento do modelo requer reflexdo, envolvendo o processo, os
conhecimentos, as explicagdes e a validacao dos resultados.

A construcdo do modelo baseia-se também na matematiza¢do, onde, segundo
Almeida e Silva (2012), sdo apresentados novos elementos que se estendem a defini¢do e ao
julgamento de hipéteses. Para as autoras, a defini¢ao e o julgamento de hipdteses conduzem a
constru¢do do modelo, desse modo, esses dois elementos sdo significativos para a construcao
do modelo matemético. As caracterizacdes de problematiza¢des auxiliam na traducdo da
situac@o-problema, passando da linguagem natural para a linguagem matemaética.

Assim, a matematiza¢do consta como uma importante caracteristica na constru¢do dos
modelos matemadticos, sendo ela responsdvel pela formulacdo de hipdteses e ideias, que
influenciam no desenvolvimento da situagdo-problema. Ela prevalece e se acumula a cada
situac@o-problema nas atividades de Modelagem Matematica.

O modelo € uma das principais ferramentas na constru¢do de uma atividade de
Modelagem Matematica, o qual € responsdvel pelas etapas significativas que compdem esse
processo. Contando com a matematizacao, € possivel construir as hipéteses e os resultados, a
partir de uma linguagem matemadtica. Sua flexibilidade e possibilidade de (re) montar uma
situacdo-problema, torna a realidade e o aprendizado concretos, caracteristicas bésicas dessa
prética de ensino.

Diante da relevancia da Modelagem Matemdtica e do significado que o modelo
estabelece para o desenvolvimento do problema nas atividades de aprendizagem, o préximo
assunto que serd tratado € a importancia desta para a sociedade e para o aprendizado do aluno.
Serdo enfatizadas as influéncias e as transformacdes educacionais que a Modelagem

Matemética pode causar atualmente.

3.4 A Importancia da Modelagem Matematica: no ensino e na sociedade

Desde que a Modelagem Matematica se estabeleceu no campo da Educagdo
Matemitica, esta desenvolve principios e acdes relevantes, que atuam em diversas dreas, mas
em destaque, no ensino e na aprendizagem dos conteidos das dreas do conhecimento. Essa
metodologia de ensino, de acordo com os estudos realizados em Barbosa (2007), Bassanezi
(2009), Biembengut (2013), Korb (2010), Meyer (2011), Vertuan (2013), entre outros,
proporciona uma pratica concreta que utiliza a realidade e o contexto social para solucionar

problemas e trabalhar com diversos contetdos.
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Em relacdo as preocupacgdes, quanto ao ensino dos saberes matemdticos, as pesquisas
indicam que a Modelagem é uma ferramenta significativa para sanar muitas dificuldades e
trazer a realidade para o ensino. Nessa questdao, D’ Ambrosio (2005), Miguel e Vilela (2008),
Skvosmose (2010), entre outros, enfatizam a importancia de selecionar praticas pedagdgicas
reflexivas e discursivas, para promover um ensino que envolva o aluno no processo de
constru¢do do conhecimento e o prepare para atuar na sociedade.

Segundo Alro e Skvosmose (2010, p. 18), pesquisas e praticas educacionais mostram

que a educagdo matematica,

[...] preocupa-se com a maneira como a Matemdtica em geral influencia
nosso ambiente cultural, tecnoldgico e politico, para as quais a competéncia
Matematica deve servir. Por essa razdo, ela ndo visa somente identificar
como os alunos, de forma mais eficiente, vém a saber e a entender os
conceitos, mas de que forma a aprendizagem de Matematica pode apoiar o
desenvolvimento da cidadania e como o individuo pode ser habilitado
através da Matemadtica (ALRO; SKVOSMOSE, 2010, p. 18).

Como enfatizam os autores, a Matematica precisa ser trabalhada de uma forma que
auxilie e forme o educando para atuar, tanto na educag¢do, como na sociedade. Nesse contexto,
a Modelagem Matemadtica entra como uma pratica que utiliza a realidade e o contexto social
da pessoa que a desenvolve, trabalhando acdes voltadas a formagdo social e educacional do
aluno.

As pesquisas demonstram que a Modelagem Matemdtica ndo sé promove, mas
também contribui para uma aprendizagem significativa, em que o aluno desconhece o objeto,
mas o reconhece a partir das ideias abstraidas, via internet, pelas informacdes coletadas por
meio de pesquisa pratica e/ou tedrica. Essa atividade pode ser desenvolvida com especialistas
e profissionais da drea de pesquisa, ou com o professor dentro de um tema e situacoes-
problema propostas.

Cifuentes e Negrelli (2007) destacam que a Modelagem Matemadtica € tratada
diretamente com seus protagonistas estabelecendo uma relagdo entre professores, alunos,
grupos, escola, recursos e discussdes.

Na Modelagem Matematica, além da importancia do desenvolvimento dessa prética, a
énfase nos individuos que participam desse processo, também € relevante. Sendo assim, o
individuo edifica o modelo matemadtico e para resolvé-lo, busca informacdes e constréi

conhecimentos.
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Segundo Bassanezi (2006), trabalhar com Modelagem no ensino vai além da questao
de ampliar o conhecimento matemdtico, sobretudo, influencia em estruturar a maneira de
pensar e agir do aluno. Durante o processo de Modelagem, almeja-se que educandos e
professor adquiram e desenvolvam o senso critico, ou seja, uma forma de cidadania baseada
no entendimento comum.

De acordo com Bassanezi (2006), o aspecto do aprendizado € significativo, pois
valoriza diversas maneiras de resolver problemas, que é uma das mais altas formas do
desenvolvimento intelectual para todos os individuos. O aprendizado é desenvolvido visando
as situacdes reais e consequentemente o aluno estard sendo preparado para lidar e atuar na
sociedade e na educacao.

Ao explorar as aplicacdes matemadticas no cotidiano, a constru¢do de modelos e o
relacionamento entre a Matemadtica utilizada na Modelagem e o contetido programadtico, o
docente proporciona ao aluno a oportunidade de trabalhar com conteddos vivos, praticos,
uteis, com bastante significado e que serdo significativos no desenvolvimento do individuo
(JACOBINI E WODEWOTZKI, 2006).

A presenca da Modelagem Matematica, no ensino dos conteidos matematicos dos
primeiros anos do Ensino Fundamental € significativa, por esta fase representar um momento
importante, em que os alunos precisam de um suporte diferenciado e real para entrar em
contato com os saberes matemadticos e compreendé-los em sua esséncia. A utilizacdo dessa
pratica, desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, promove uma aprendizagem e uma
formacao, fazendo com que o aluno consiga atuar, tanto na teoria, quanto na pratica.

No ambito educacional, existem objetivos, que abrangem a aprendizagem dos saberes
matemdticos e a formacgdo critica. Bassanezi (2002, p.17) afirma que, “A Modelagem
Matemadtica em seus varios aspectos, € um processo que alia teoria e pratica, motiva o usudrio
na procura do entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e
transformé-la". Assim, a Modelagem desempenha um papel relevante, no sentido de que
trabalha a aprendizagem de forma real e critica, intervindo no processo de formacdo e
capacitacao do aluno.

Biembengut ¢ Hein (2003) propdem que atividades de Modelagem devem partir de
temas do cotidiano dos alunos. Afirmam que ao se envolverem com um trabalho de
Modelagem, em que o contetido estd ligado a realidade, professores desempenharam o
exercicio de ensinar, com caracteristicas mais concretas, evidenciando a importancia dessa

pratica de ensino.
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A énfase de que, uma atividade de Modelagem Matematica, deve partir de assuntos
que facam parte do cotidiano dos alunos, € também defendida por outros estudiosos de
educadores matemdticos (JACOBINI, 2004; BARBOSA, 2004; BURAK, 2006;
MALHEIROS, 2004; HERMINIO, 2009).

A relevancia dos assuntos de Modelagem Matematica tem sido defendida por diversos
autores, que enfatizam a necessidade de docentes desenvolverem interferéncias em suas salas
de aula, por meio da inser¢ao da Modelagem nas propostas de ensino. Visto que, essa pratica
de ensino proporciona um trabalho que envolve muitos aprendizados em uma situagado-
problema.

A Modelagem Matemadtica consegue atingir os principais objetivos da Matemética em
si, que € demonstrar sua presencga cada vez mais frequente e indispensavel na sociedade, tendo
como consequéncia dessa afirmacdo a ideia de que nas atividades profissionais haja um
conhecimento garantido da Matemdtica. E esse fato precisa estar sendo tratado
significativamente com os alunos, com o intuito de demonstrar e direcionar o ensino para
atuacdo na educacdo e na sociedade.

Miguel (2004) afirma que uma aprendizagem significativa dos contetidos matemaéticos
acontece quando hd espaco para didlogos, troca de opinides e problematizacdes entre os
envolvidos, onde a constru¢do de conhecimentos esteja pautada na andlise e reflexdo de todo
0 processo.

Nesse contexto, citado pelo autor, encontra-se a Modelagem como uma prética
relevante que traz para o ensino as problematizacdes, as reflexdes, as criticas e o emaranhado
de contetidos, sendo estas caracteristicas favordveis a um ensino real e concreto. Tais aspectos
podem ser vistos no ambiente de aprendizagem, que é promovido pela Modelagem
Matemadtica, que € responsdavel pela indagacdo e pela investigacdo das situacdes de
aprendizagens projetadas na andlise e na resolucio de problemas da realidade.

Esse método de ensino permite a construcdo de um espago de aprendizagem
diferenciado e, com isso, proporciona ao aluno experi€ncias concretas. Ela traz para o ensino
caracteristicas antagdnicas das que sao trabalhadas no ensino Tradicional, preocupando-se
com o entendimento dos alunos em relacao aos conteidos matematicos e ao desenvolvimento
destes na sociedade.

A diferenca entre o ensino Tradicional e o ensino a partir da Modelagem Matematica
estd na forma de trabalho, em que cada uma prioriza aspectos com sentidos opostos. A

Modelagem, contando com o modelo e as etapas, oferece atividades reflexivas e reais que
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estimulam o aluno a pensar no seu cotidiano e na sociedade, fazendo com que ele desenvolva
a formag@o para atuar na vida profissional e nos contextos sociais.

A Modelagem Matemadtica, segundo Barbosa (2003), apresenta em seu contexto
caracteristicas favordveis a sua inclusdo, sendo: motivacdo, facilitacdo da aprendizagem,
preparagdo para utilizar a Matematica em diferentes dreas, desenvolvimento de habilidades
gerais de exploracio e compreensdo do papel sociocultural da Matematica. Essas
caracteristicas abordam a dimensdo que as atividades de Modelagem priorizam em atingir no
ensino e na formacao do aluno.

Na figura 15, € apresentado um esquema das caracteristicas e suas contribui¢des para a
inclusdo da Modelagem Matematica no ensino. As cinco principais especialidades podem

influenciar diretamente na aprendizagem e formacao do educando.

Figura 15: Modelagem Matematica - caracteristicas favordveis

Modelagem Matematica - caracteristicas favoraveis
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Fonte: Adaptado Barbosa, 2003, p. 3

Segundo Barbosa (2003), as caracteristicas descritas na figura 15 s@o relevantes por
representarem razoes para se incluir a Modelagem Matemdtica no ensino dos contetidos
Matematicos. Esses argumentos precisam estar sendo ativamente desenvolvidos, para gerar
uma aprendizagem baseada na critica, na reflexao e na construcdo de conhecimentos, com o
intuito de formar o aluno para atuar na educacao e no ensino. Barbosa (2003, p. 4) deixa bem

claro que esses argumentos precisam estar interligados e “[...] tomar as atividades de
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Modelagem como uma forma de desafiar a ideologia da certeza e colocar lentes criticas sobre
as aplicagcdes matematicas’.

Essas caracteristicas, vistas na figura 15, reafirmam a importancia que a Modelagem
Matemadtica vem representando para o ensino, potencializando a sua evolucdo e significagao
na formacao do aluno. Esse método criou um espaco que se utiliza de atividades diferenciadas
e com intuitos inovadores.

Nesse contexto, a Modelagem, diante do seu histérico e evolugdo desde os anos de 70,
tem a capacidade de estimular a interven¢do dos individuos no ensino, nas problematizacoes,
nas discussdes e nas tomadas de decisdes sociais, estando estes, envolvidos na aprendizagem
critica dos conteudos matematicos. A Modelagem, por sua vez, pode alcancar uma
aprendizagem e uma formacgao centrada na realidade, induzindo ao crescimento educacional e
social.

Visto a relevancia da Modelagem Matemadtica, na proxima secdo, serd discutido o
ensino dos saberes matemdticos nos primeiros anos do Ensino Fundamental na perspectiva
dessa pratica de ensino, intuindo a resolucio de muitos problemas e dificuldades de
aprendizagem, constatados nos estudos realizados, a partir da Modelagem Matemética. Nessa
se¢do, serdo construidas contribuicdes e possibilidades que a Modelagem pode oferecer para a

situacdo atual do ensino, enfatizando a teoria e a pratica de atividades relevantes.
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4 A MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO DOS PRIMEIROS ANOS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Na quarta secdo, apresenta-se uma andlise do ensino dos saberes matematicos nos
primeiros anos do Ensino Fundamental, a partir da Modelagem Matematica, como uma
alternativa metodolégica. Sdo enfatizadas as contribui¢cdes e possibilidades de utilizar essa
pratica para um ensino diferenciado e uma aprendizagem contextualizada. Com isso,
apresenta exemplos praticos mediante o desenvolvimento da teoria da Modelagem

Matematica.

4.1 O ensino da Matematica, nos primeiros anos do Ensino Fundamental numa
perspectiva da Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica € um método de ensino significativo, como foi identificado
na secdo anterior, a qual propicia reunir teoria e pratica para desenvolver os saberes
matemdticos, baseando-se na realidade e na resolucdo de situacOes-problema. As
caracteristicas e composicdoes dessa alternativa metodoldgica consegue atender as
especificagdes de pesquisadores (ALRO e SKOVSMOSE, 2010; D’ AMBROSIO, 2005:
MIGUEL e VILELA, 2008) e dos PCN (1997), com isso € considerada uma pratica
contextualizada para se destrinchar os contetidos matematicos nos primeiros anos do Ensino
Fundamental.

Almeida e Dias (2004) justificam a relevancia de se utilizar a Modelagem Matematica
no ensino dos saberes matemaéticos por esta proporcionar aos alunos o contato da realidade
com os conteddos estudados e com isso construir um aprendizado baseado na criticidade e
reflex@o frente aos assuntos trabalhados.

As constantes dificuldades de aprendizagem e os baixos indices apresentados pelos
alunos que cursam os primeiros anos do Ensino Fundamental caracterizam nossos sistemas
escolares. Contudo, a inser¢io da Modelagem Matemadtica pode ser capaz de iniciar o
desvelamento desses problemas, trazendo para essa modalidade de ensino a explicagcdo
seguida da pratica, as problematizacdoes seguidas de exemplos reais e as ddvidas dos
educandos seguidas de contextualizagao matemadtica até serem sanadas.

Segundo Negrelli (2008), a partir da Modelagem Matemdtica pode-se aprender
Matemitica, aprender a raciocinar matematicamente, a identificar embasamentos filoséficos e
epistemoldgicos de determinadas abordagens, além de conhecer a fecundidade e as limitagdes

dos proprios conceitos e métodos matematicos.
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O método de Modelagem, no ensino dos conteidos matematicos nos primeiros anos
do Ensino Fundamental, favorece o que tem sido proposto para essa modalidade de ensino no
que se refere a relacdo com situagdes reais para que os alunos percebam a presenca da
Matemadtica na sociedade.

Nesse contexto, Skovsmose (2007) revela que a Modelagem surge, ndo apenas como
um método para a melhoria do ensino e aprendizagem, mas também como parte de uma
possibilidade para contribuir na formacgao de cidadaos que possam intervir na sociedade, que a
cada dia se apresenta mais dominada pela Matemadtica através do crescente desenvolvimento
técnico e cientifico.

Essa alternativa de ensino traz para o trabalho com a Matematica, nos primeiros anos
do Ensino Fundamental, uma ligacdo entre a importancia dos conteidos matematicos, das
situagdes reais e o do contexto vivenciado pelo aluno. Essas caracteristicas tém a capacidade
de se unirem transformando o ensino dos saberes matemdticos em explicagoes e
aprendizagens contextualizadas.

Doerr (2007) reflete algumas demandas pedagdgicas para o professor na efetivagao do
método de Modelagem, o qual sustenta que o professor desenvolve conhecimento pedagdgico
proprio. Dentre os conhecimentos pedagdgicos estdo: como o docente deve lidar com a
diversidade de respostas dos alunos, como interligd-las com as ideias matematicas € como
estimular os educandos a explorar uma variedade de possibilidades diante do problema.

Com isso, a Modelagem Matemdtica se apresenta aos primeiros anos do Ensino
Fundamental como uma alternativa metodoldgica que trabalha uma diversidade de contetddos
e permite aos educandos um contato real com os saberes, além de produzir uma participagcdo
efetiva no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

A Modelagem Matematica tem sido apresentada nos ultimos anos como uma
importante proposta de inovacdo para a Matemadtica escolar (ALMEIDA; DIAS, 2004;
BARBOSA, 2007; BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT, 2013). Em geral, estes estudos
refletem a necessidade de abordar situagdes cotidianas ou de outras ci€ncias por meio da
Matemitica, eliminando do ensino a superficialidade e a mecanizacdo. Diante desses estudos,
o destaque na construcao por um ensino e aprendizagem natural, contextualizado e ativo dos
saberes matematicos nos primeiros anos do Ensino Fundamental, tem sido cada vez mais
almejado.

A ligacdo dos conteidos matemdticos com outras dareas do conhecimento ¢é

identificada por vdrios autores, constatando que nos primeiros anos do Ensino Fundamental
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tem-se o inicio dessa compreensdo e dai a importancia de se utilizar um método de ensino que
trate essas contribui¢des, como a Modelagem Matematica.

Levantar a possibilidade dos educandos reinventarem os resultados matemaéticos, a
partir do método de Modelagem, combinarem aspectos lidicos com o potencial de aplicacdes
da Matemdtica (BASSANEZI, 2002), favorecer o aprendizado e a aplicacdo de conteidos
matematicos, estimular o desenvolvimento nos estudantes da habilidade de construir modelos
matematicos (ALMEIDA; DIAS, 2004; BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT, 1999), sdo
aspectos que evidenciam o trabalho contextualizado e significativo que a Modelagem
Matemitica pode propiciar aos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Todos os esses aspectos, gerados pela Modelagem, trazem para o trabalho com os
saberes matematicos nessa fase da Educag¢do Baésica, de acordo com Barbosa (2003),
propésitos que motivam os alunos, trazendo a facilitacdo da aprendizagem, a preparacio para
utilizacdo da Matemdtica em diferentes dreas, o desenvolvimento de habilidades gerais de
exploracdo dos conteidos, a compreensdao do papel sociocultural da Matematica e o pensar
criticamente o papel dos modelos e da Modelagem na sociedade.

As contribuicdes que a Modelagem Matematica traz para o processo de ensino nos
primeiros anos do Ensino Fundamental se estendem na possibilidade de mudar o contexto dos
nossos sistemas de ensino, proporcionar ao aluno uma autonomia e capacidade de utilizar a
Matemdtica em qualquer situacdo e em diferentes areas do conhecimento. Essa base,
construida desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, permite ao aluno eliminar as
dificuldades e avancgar as etapas do ensino de maneira significativa.

D’ Ambrésio (1986) afirma que a Modelagem estimula a capacidade que o educando
tem de avaliar uma situacao geral da realidade que estd inserido e, a partir dos conhecimentos
que estdo a sua disposi¢do, obter 0s instrumentos necessarios para compreender e, se possivel,
agir sobre essa situacao.

Diante disso, Almeida; Dias (2004); Barbosa (2003) e Jacobini; Wodewotzki (2006)
revelam que a Modelagem Matematica também possibilita que o aluno aprenda sobre os
possiveis papéis da Matemadtica na sociedade, quando este se familiariza com a andlise de
situacdes reais apoiadas matematicamente e percebe que argumentos matemdticos sao
utilizados, por exemplo, para dar sustentacdo em muitos assuntos.

Assim, os vdrios aspectos trabalhados pela Modelagem, no ensino dos conteidos
matematicos nos primeiros anos do Ensino Fundamental, podem criar um rumo diferente na
aprendizagem dos alunos, além de ser possivel produzir resultados positivos em relagao ao

crescimento educacional e social dos educandos.
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Barbosa (2001) enfatiza um processo de ensino que busque,

[...] abranger o conhecimento de Matemitica, de Modelagem e o reflexivo. E
considerado como um meio de indagar e questionar situagdes reais por meio
de métodos matematicos, evidenciando o carater cultural e social da
Matemdtica. Este € visto como “meio” em vez de “fim”. A énfase estd na
compreensdo do significado da Matemadtica no contexto geral da sociedade
(BARBOSA, 2001, p. 29-30).

A presenca da Modelagem Matematica no processo de ensino, como afirma o autor,
propde-se a desenvolver o conhecimento de Matematica reflexivo que, consequentemente
aguca a criticidade e o olhar do aluno, frente a resolucdo de situacdes-problema reais e a
ligacdo dos saberes matemdticos a outras areas.

E para Korb (2010), a Modelagem Matemadtica permite o planejamento de situacdes
que visam as discussdes e problematizacdes de diversos assuntos, levando o aluno a aprimorar
suas ideias, em um espaco de cooperacdo, trocas de experiéncias e crescimento de habilidades
de convivéncia em grupo.

Esse método de ensino € uma alternativa metodolégica que dispde de uma estrutura de
procedimentos, 0s quais oportunizam um conjunto de elementos necessarios a aprendizagem
(KORB, 2010). Com isso, os apoios oferecidos por este método percorrem um caminho que
busca, além de uma aprendizagem significativa, uma formag¢do multidimensional.

Contando que a Matemadtica trabalhada nos primeiros anos do Ensino Fundamental
traz conteidos que serdo a base para avangar as proximas etapas dessa area do conhecimento,
a busca pelo significado do que se aprende e do que se ensina se torna caracteristicas capazes
de ser alcancadas pela Modelagem Matemdtica, em que esta se classifica como uma prética
atraente para os alunos e professores.

A Modelagem, enquanto uma pratica atraente e significativa para o ensino, exige que a
pessoa envolvida no processo tenha conhecimento prévio de Matemdtica para conduzir e
resolver a situacdo-problema proposta, explica Korb (2010). No decorrer do processo de
Modelagem Matemadtica t€m-se investigacdes, reflexdes, compreensdes e a constru¢do de
novos conhecimentos.

Para ambas as partes, professores e alunos, a Modelagem desempenha papéis que
envolvem o individuo em situagdes que despertem, além da curiosidade, a vontade de resolvé-

las, entrando, assim, em contato com os conteidos matematicos de uma maneira prazerosa.
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Contudo, o desenvolvimento da Modelagem no ensino dos saberes matemdticos nos
primeiros anos do Ensino Fundamental necessita do envolvimento dos alunos, do
planejamento do professor, o qual deve estar a frente de todas as etapas, inserindo no
processo: sugestdes € problematizacoes , além de desempenhar o papel de mediador.

Ao discutir o interesse e o envolvimento dos alunos na aprendizagem da Matemdtica,
Burak (2004) aponta a Modelagem como sendo um recurso metodolégico, também para os
primeiros anos do Ensino Fundamental, que satisfaz o interesse dos alunos e, com isso,
promove uma aprendizagem satisfatéria e significativa que pode trabalhar os interesses dos
alunos em situagdes reais.

Com a utilizacdo da Modelagem Matematica na Educagdo almeja-se alcancgar alguns
objetivos e suprir algumas necessidades no ensino de Matematica, “Ha um consenso no que
diz respeito ao ensino de Matemadtica precisar voltar-se para a promog¢ao do conhecimento
matemadtico e da habilidade em utilizd-lo” (BIEMBENGUT e HEIN, 2002, p. 18).

O professor e os alunos, ao utilizarem a Modelagem Matematica, investem nas
situacdes investigativas, em que sao elencadas hipéteses, discussdes e ideias sobre o assunto
escolhido. Esse processo de montar um modelo matemadtico a partir da situacdo real a ser
desenvolvida gera, em cada etapa trabalhada, a constru¢do de conhecimentos, além do
desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Frente a contribui¢des de diversos autores e pesquisas, entendemos que a Modelagem
para o trabalho dos saberes Matemadticos, nos primeiros anos do Ensino Fundamental, busca
propiciar um ensino no qual os alunos possam realizar andlises e interpretar questdes do seu
proprio cotidiano levando em consideragdo problematizacdes criadas por eles a respeito de
um tema de seu interesse. Logo, a realidade € o ponto inicial tratado por esse método que, a
partir disso, interliga aspectos importantes como, conteidos matemdticos, discussdes,
problematizagdes, resolucao de situagdes e descobertas. Todas essas propriedades trabalham
em conjunto para gerar os resultados de um processo de ensino contextualizado.

A utilizacdo da Modelagem Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental,
de acordo com Bienbengut e Hein (2013); Burak (2004); Korb (2010); Tortola (2012), pode
proporcionar um contexto educacional diferente do que se vive atualmente, assim como
contribuicdes significativas para o processo de ensino. A construcdo de conhecimentos
matemadticos € formada baseando-se em problematizacdes, investigacdes e resolucdo de
problemas do cotidiano dos proprios alunos, com isso a contextualizacdo dos saberes

matematicos se faz uma caracteristica constante no processo de ensino e aprendizagem.
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4.2 Possibilidades de desenvolvimento da Modelagem Matematica nos primeiros anos do
Ensino Fundamental

A Modelagem Matemadtica apresenta diversas possibilidades de ser desenvolvida, em
que cada etapa tedrica pode ser representada por uma construgdo pratica, a fim de ligar teoria
e pratica, como € indicado pela propria alternativa e pesquisadores dessa temdtica. Essa
pratica de ensino possui implicacdes que podem ser vistas em diferentes situa¢des-problema.
Contudo, em todas elas ha a presenca da realidade.

Um dos principais objetivos da Modelagem Matematica € matematizar uma situacao
dada. Porém, essa pratica ndo se limita somente em traduzir a situagdo-problema para a
linguagem matematica. A utilizacdo dessa metodologia de ensino deve vir acompanhada de
possibilidades de explicagdes, alternativas de resolugdo e entendimento do que foi proposto.

Nesse sentido, a partir das figuras e construcdes tedricas expostas na se¢ao 3 “A
Modelagem Matemdtica como alternativa metodoldgica nos primeiros anos do Ensino
Fundamental”, apresenta-se o desenvolvimento pratico e contextualizado de cada uma dessas

teorias.

4.2.1 O Trabalho Com a Argila

As aplicacOes tedricas da Modelagem Matemdtica permitem esclarecer o seu
desenvolvimento, além de explicitar as contribuicdes para o processo de ensino e
aprendizagem dos conteudos mateméticos, nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

A figura 2: Pontos principais da Modelagem Matemadtica, (p.50), apresenta
teoricamente os envolvimentos, implicagdes e emaranhado de contetidos dessa pritica de
ensino até chegar-se a construcdo do Modelo. Nessa figura temos os principios bdsicos que a
Modelagem Matemadtica precisa alcangar para iniciar a sua aplicacao.

Para essa teoria apresentamos o trabalho com a argila exposto por Biembengut e Hein
(2013). Segundo os autores a imagem de um escultor trabalhando com argila e construindo
um objeto, d4 ideia de Modelagem. Os autores analisam que esse objeto € um modelo e que o
escultor com seus materiais (argila, técnica, intui¢do e criatividade), tem a possibilidade de
construir um modelo, o qual representa algo real. A criacdo desse modelo € o entendimento do
processo real, constando passo a passo de sua construcdo, até a finalizagdo. Biembengut e
Hein (2013) classificam que o objetivo de um modelo pode ser explicativo, pedagdgico,

heuristico, diretivo, de previsdo, entre outros.
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Assim, o escultor provido de seus materiais, de ideias, de indaga¢des de como serd
realizado tal atividade, chega a resolucdo de sua tarefa real, a partir da constru¢do do modelo
e o vencimento das etapas desse trabalho. Com suas ferramentas iniciais, o escultor pode
lancar hipéteses e imaginar como serd a constru¢cao desse objeto, podendo reformuld-lo até
chegar a sua construcdo final, de acordo com o que deseja.

Nessa situagdo, as implicacOes matemdticas sdo a selecdo de suas ferramentas, dos
materiais e a definicdo de qual objeto serd produzido. Os envolvimentos e o emaranhado de
conteddos diversos sao as hipoteses, o planejamento, o uso de diversas habilidades para a
constru¢do do objeto. A concretizacdo final do objeto, as possiveis reformulagdes e o
vencimento de todas as etapas até a sua construgdo representa 0 modelo matemaético.

A partir dessas propriedades tem-se um exemplo pritico para a teoria exposta na
figura 2, a qual destaca as significativas contribui¢des dessa atividade e das implicacdes de

Bimbengut e Hein (2013).

4.2.2 Circuito Matemadtico - assim funciona um restaurante natural

Os diversos temas que rodeiam os trabalhos em uma sala de aula possibilitam a
adaptacdo de atividades que abordam os saberes mateméticos e que podem ser desenvolvidos,
a partir do método de Modelagem Matematica.

Nesse sentido, em relacdo a figura 3: Ambiente de aprendizagem na Modelagem
Matemitica, (p.51), sdo vistas as condi¢des emergentes que caracterizam o ambiente de
aprendizagem construido por esse método de ensino. Dentre as caracteristicas que sao
propostas pela Modelagem destacam-se problematizagdes, investigagdes, participacao intensa
do aluno e situagdes-problema da realidade.

Para essa explicagdo tedrica tem-se uma atividade prética, criada por Luna (2007), em
que apresenta uma proposta pedagdgica envolvendo situa¢des-problema do mundo real sobre
um circuito matematico.

Sobre essa atividade, Luna (2007) explica que,

O Circuito Matemadtico ocorreu através de um ambiente de Modelagem, em
que os alunos foram convidados a investigar o que € necessdrio para que seja
possivel montar estabelecimentos comerciais, como: restaurante; loja de
conveniéncia e de brindes (agenda, calenddrio, régua); banco; entre outros;
vinculados a estudos que as criangas desenvolvem na édrea de Ciéncias, por
exemplo, na 2* série, as criancas ao terem estudado o projeto “Cuide-se
bem” na 1% série e outro sobre o sistema digestdrio na segunda, montam um
restaurante natural. Estes espacos comerciais funcionam simultaneamente
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pelo menos uma vez no ano envolvendo um circuito em que os alunos
interagem com o sistema monetdrio, realizam transa¢des comerciais e
produzem escritas abordando diferentes conhecimentos matematicos
(LUNA, 2007, p. 2).

Assim, a partir desse circuito foi selecionado para o trabalho com os alunos o tema
“Assim funciona um restaurante natural...”, os alunos foram convidados a discutirem sobre o
que € necessdrio saber para ativar um restaurante natural. A autora afirma que a presenga da
investigacdo, nessa atividade, foi fundamentada nos estudos de pesquisadores sobre a
Modelagem Matematica, dentre eles D’ Ambrosio (2002), Bassanezi (2002), Barbosa (2001,
2006), Borba (1999), Biembengut (2003), Galbraith e Stilman (2006) e Julie (2003).

A atividade definiu-se em investigar e analisar o carddpio semanal da escola, a partir
de encontros com nutricionistas, em que foram avaliados rétulos dos alimentos consumidos
em relac@o ao valor nutritivo de cada alimento. Na realiza¢do dessa primeira investigacao, os
alunos ja fizeram muitas descobertas, dentre elas, que o alimento mais gostoso nem sempre €
0 mais nutritivo, como deve ser o cuidado com os alimentos, a organizacao de um restaurante
natural e os precos dos alimentos para esse tipo de carddpio. Com isso, comecaram as
mudancas e problematizacoes.

Nas investigagdes foram incluidas visitas em restaurantes naturais, a analise da comida
que era servida, a organizacdo do local, os precos e a preparacdo das comidas. As
problematiza¢des foram surgindo e os alunos fizeram enquetes, pesquisas e reflexdes até
chegarem a respostas para a constru¢ao do modelo. Assim, os educandos trabalharam com
fracdo, peso, medidas, comparacdes, nimeros e operagdes.

Essa andlise, realizada pelos alunos, tem um valor significativo por trabalhar com os
valores dos alimentos, as quantidades certas para as refei¢cOes, 0s custos para a organizacao de
um restaurante, além de tratar de aspectos relacionados a satde.

Essa atividade possibilitou aos alunos realizar investigagdes, elencar e resolver
problematizacgdes, resolver uma situacao-problema real, além de chegarem ao resultado final,
entendendo o funcionamento e os custos para um restaurante natural. Além disso, com essa
atividade o aluno desenvolve a habilidade de comparagdao dos pesos, a construcdo e
desenvolvimento de fragdes, a andlise de qual operagdo utilizar para facilitar a resolu¢do da
situacdo, além de diversos conhecimentos ligados a outras areas do conhecimento.

Diante disso, esse exemplo pratico enfatizou a teoria discutida na figura 3, refletindo

as caracteristicas que a Modelagem Matematica traz para o ambiente de aprendizagem, além
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de concretizar a possibilidade do aluno como um individuo ativo, responsavel pela resolu¢do

de um problema e pela constru¢do de conhecimentos.

4.2.3 Tamanho de Anéis

O desenvolvimento da Modelagem Matematica, enquanto método de ensino, propaga
aspectos que enriquecem e contextualizam a constru¢do de conhecimentos matematicos. A
participacao do aluno, como um agente ativo do processo de ensino e aprendizagem, elucida a
integracdo da linguagem natural e matematica, além de trazer os contextos reais para a sala de
aula.

Na figura 4: Trés momentos da Modelagem Matematica, (p.53), sdo expostos os trés
momentos presentes na pratica de Modelagem Matemética, os quais foram propostos por
Cifuentes e Negrelli (2012). Esses momentos descrevem as propriedades iniciais para o
desenvolvimento desse método, em que constam as acdes relevantes nesse processo. A
participacdo do aluno e do professor deve estar unida pelo interesse de resolver uma situacao-
problema e, ao longo desta, construir conhecimentos e inovar experiéncias.

O primeiro momento caracteriza-se com o contato e identificacdo das possiveis
situagdes-problema, por parte dos educandos e docentes. Nesse periodo, pode ser elencada
uma série de temas que facam parte da realidade e que sejam de interesse de ambas as partes.
Contudo, o professor pode sugerir aos alunos uma tematica que faca parte de sua realidade e
trabalhe os contetidos correspondentes a modalidade de ensino.

A escolha da situacao-problema, de acordo com as ideias dos envolvidos € tratada no
segundo momento. Nessa parte, além de escolher o problema a ser solucionado € realizada a
investigacdo do tema, e com isso surgem discussdes, problematizagdes, hipoteses, reflexdo de
contetidos a serem utilizados e familiarizacdo com a situagdo-problema.

E no terceiro momento, o professor, juntamente com os alunos, conduzird a atividade
de Modelagem Matematica, de forma que todos interajam para o desenvolvimento e resolucao
do problema. O intuito € contextualizar a atividade baseando nos conteidos matematicos,
linguagem matematica e linguagem natural.

Para essa teoria apresenta-se um exemplo pratico estudado e desenvolvido por Tortola
(2012), para o trabalho com a Matemadtica nos primeiros anos do Ensino Fundamental. A
atividade € sobre o “Tamanho de Anéis”, em que envolveu investigagdes, problematizacdes e
discussdes entre alunos-alunos-professor. Esse ¢ um assunto que faz parte da realidade dos

envolvidos e todos sabem discutir ou falar algo. Para iniciar, o professor sugere o estudo
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desse tema para os educandos, enfatizando que fardo muitas descobertas estudando o tamanho
dos anéis. Com o didlogo e as explicacdes de possibilidades desse trabalho é despertada a
curiosidade dos envolvidos. Diante disso, esse descreve o primeiro momento, segundo
Cifuentes e Negrelli (2012).

Ap0s a aceitagdo de todos e op¢do em desenvolver essa situacdo-problema, faz-se uma
série de questionamentos, como por exemplo: “Quem aqui usa ou ja usou um anel?”, “Todos
ja viram alguém usando um anel?” e “Todos os anéis possuem o mesmo tamanho?”. Com
isso, comegam-se as reflexdes, investigacoes e manifestacdes, a fim de responder todos esses
questionamentos. Nessa parte hd o inicio do segundo momento, de acordo com Cifuentes e
Negrelli (2012).

Com a discussao inicial, passa-se para a parte de familiarizacdo, em que os alunos
partilharam de informacdes sobre a temadtica para poderem participar ativamente dessa
atividade. O professor pode criar essa etapa de maneira criativa, que envolva seu publico e
que seja de facil entendimento. Nessa atividade o pesquisador propds uma folha de
informacdes a respeito do tema “Tamanho de Anéis”, a qual foi planejada em forma de

quadro com os moldes para os tamanhos dos anéis, como pode ser observado na figura 16.

Figura 16: Folha reduzida com informacdes a respeito do tema “Tamanho de Anéis”

Estudantes: MOLDES PARA 05 TAMANHOS PARES DE ANEIS
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Fonte: Tortola, 2012, p. 73
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Essa folha de informacOes possibilitou aos alunos um maior conhecimento sobre o
assunto trabalhado, o levantamento de problematizacdes, além de propiciar andlises e
reflexdes sobre os tamanhos dos anéis para cada pessoa. A partir desse momento, 0S
educandos comegam a comparar entre si, o tamanho dos dedos e qual anel daria certo para
cada um, refletindo se teria alguém com o mesmo tamanho de anel ou se todos eram
diferentes.

Depois de tomar conhecimento do problema, os envolvidos apresentam outras
problematizagdes, hipéteses, reflexdes e discussdes, para se chegar a um consenso de como
seria resolvido o problema.

Em seguida, parte-se para o terceiro momento, segundo Cifuentes e Negrelli (2012),
em que ha a conducdo até a resolugdo da atividade de Modelagem Matematica. Nesse
momento, apds as discussdes, contextualizacdo do problema e das questdes a serem
resolvidas, “Como se determina o tamanho de um anel?”’; “Qual € o niimero do anel adequado
para o seu dedo?”, o docente apresenta um fecho de arame revestido com pldstico e os alunos
tém a ideia de medir e confeccionar os moldes de cada tamanho de anel, como indica a figura
17.

Figura 17: Estratégia de medida utilizada pelos estudantes

MOLDES PARA OS TAMANHOS PARES DE ANEIS

Fonte: Tortola, 2012, p. 76
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A constru¢do dos moldes permitiu aos alunos um conhecimento concreto sobre as
possibilidades dos tamanhos existentes, o entendimento de que esses tamanhos sao medidos a
partir de nimeros pares, que cada pessoa possui um tamanho, mas que pode coincidir de duas
pessoas comportarem o mesmo nimero de anel.

A partir dessa etapa, foram surgindo outras questdes e o docente pode problematizar e
explicar cada uma delas, sanando dividas e exercendo o papel de mediador para que os
alunos construissem conhecimentos. Os moldes dos tamanhos dos anéis representam o
modelo matematico que norteard a resolucao da situagao-problema.

A partir do modelo foi possivel descobrir o tamanho do anel de cada aluno, refletir
quais possuiam o mesmo tamanho, qual era menor e qual era maior. Assim, os educandos
desenvolvem a habilidade sobre o conhecimento e manuseio do sistema de medidas, de
moldes, de tamanhos, de comparacdes e organizagdes. Essa atividade € significativa por
trabalhar simultaneamente o sistema de medidas e as diversas comparacdes que podem ser
realizadas, possibilitando ao aluno uma contextualizagido concreta das medidas que podem ser
utilizadas.

A atividade “O tamanho de anéis”, desenvolvida a partir do método de Modelagem
Matematica, permitiu o envolvimento de diversas disciplinas e conteidos, os alunos
aprenderem efetivamente sobre medidas, circunferéncia, formas, moldes, comparagcdo e
manuseio de materiais que ndo conheciam. Assim, concretizaram-se os trés momentos

descritos na teoria da figura 4, propostos por Cifuentes e Negrelli (2012).

4.2.4 Espaco dos Estudantes na sala de aula

O Modelo é um dos principais aspectos resultantes do desenvolvimento da
Modelagem Matemitica, descrevendo e fundamentando as atitudes e acOes primordiais para
resolucao das situagdes-problema.

A figura 10: Implicagdes do Modelo Matematico, (p.61), e a figura 11: Aspectos
proporcionados no desenvolvimento do Modelo Matemético, (p.63), enfatizam a importancia
do Modelo Matemdtico para a pritica da Modelagem. Nessas figuras sdo apresentados os
principais aspectos do Modelo e sua funcionalidade para a resolu¢do de uma situagdo-
problema.

Nesse sentido, apresenta-se um exemplo pratico em que € destacado o Modelo, como
caracteristica fundamental na Modelagem Matematica. A atividade foi criada por Totola

(2012) e abrange o “Espaco dos Estudantes na sala de aula”. Foi abordado o estudo de
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contetidos como a determinagdo de drea, perimetro € unidades de medida de comprimento e
de 4rea, além de contemplar algumas propriedades operativas, como a comutativa da
multiplicacdo, e apresentar aos estudantes a interpretacdo de drea sob um ponto de vista
geométrico.

Para construir o Modelo Matemético com caracteristicas do problema real, com a
inser¢do dos conteidos matematicos, com a utilizacdo da linguagem natural e matematica,
primeiro escolheu-se o tema e foram trabalhadas informagdes sobre o assunto. A fim de
promover uma discussdo sobre o assunto, foi distribuida uma folha de informagdes, exposta

na figura 18.

Figura 18: Folha com informagdes a respeito do tema “Espaco dos
estudantes na sala de aula”
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parmanaca em wm ambients mais agradacal, existe wma lei gue determina gue em wma

zala da sula cada estodants tem diseito 2 wma &rea da 1 metro guadado {mT).

VAMOS ESTUDAR...

Quantos alunos cabem na sua sala de aula?

Fonte: Tortola, 2012, p. 90

Ap6s entregar a folha, o professor realizou a leitura e discussdo das informagdes com

os estudantes, e em seguida comegaram as tentativas € problematizacOes para saber quantos
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estudantes cabiam na sala de aula. Foram registradas informag¢des importantes e, ao longo da
discussdo, foram esclarecidas muitas dividas sobre medidas, principalmente sobre metro
quadrado. A discussdo inicial sobre o assunto levou os alunos a refletirem quanto media o
espaco que ocupavam na sala de aula, se todos ocupavam o mesmo tamanho de espaco, se
juntando todos os alunos ocupavam toda a sala de aula.

Antes da criacdo do modelo, foi explicada, pelo professor, a ideia de area (quadrado ou
retangulo), de acordo com Totola (2012, p. 92) “[...]Jdesenhou no quadro um retingulo,
representando a sala de aula, e explicou aos estudantes que para encontrar sua drea eles
precisariam descobrir “quantos quadradinhos de 1 m? cabiam na sala”, uma vez que a area é
uma medida de superficie € 0 m? € uma de suas unidades de medida.”

Depois da contextualizagdo desses conceitos e o entendimento das explicagdes, os
educandos lancaram estratégias e chegaram a conclusdo que bastava multiplicar as medidas
referentes ao comprimento e a largura da sala de aula para encontrar sua drea. A partir dessa
discussdo os alunos criaram representacoes do espaco da sala de aula, como pode ser

observado na figura 19.

Figura 19: Representagcdes do espaco na sala de aula destinado aos estudantes
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Fonte: Tortola, 2012, p. 94

Os estudantes criaram diferentes modelos que representavam os espacos na sala de
aula, mediram esse espago, considerando-o como um retangulo, como foi explicado pelo
professor, e calcularam sua 4rea. A medida que foram desenvolvendo essa ideia, foi
necessdria a intervencdo do professor para ajudar nas medidas em centimetros, estimulando o
calculo da multiplicacdo com nimeros racionais representados na forma decimal.

Os alunos criaram representagdes para simbolizar o espaco que ocupavam na sala de
aula, e para isso desenvolveram a habilidade de trabalhar com a &4rea, com figuras

geométricas, sistemas de medidas e operagdo de multiplicacdo.
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Com a concretizacdo das medidas e as explicacoes do professor, chegou-se a
constru¢do do modelo, que simboliza toda a atividade desenvolvida pelos alunos e as
conclusdes para chegar a essa etapa. O modelo matematico obtido nesse caso foi a formula da

area, expressa pelos estudantes em linguagem natural, como podemos observar na Figura 20.

Figura 20: Modelos matematicos para calcular o espago dos estudantes na sala de aula
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Primeiro mediram 6 m e depois 7 m e entdo multiplicamos e deu 42 alunos. (Estudante 11)
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O comprimento deu 5 e a largura deu 6 e dai eu multipliquei 6 x 5 que deu 30. (Estudante 18)
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Eu e a minha amiga medimos a largura e o comprimento depois multiplicamos e deu 42. (Estudante

11)

Fonte: Tortola, 2012, p. 95

O modelo matematico permitiu que os educandos concluissem que bastava encontrar o
espaco destinado aos estudantes e a resposta para o problema seria 0 menor nimero inteiro da
area calculada, sendo esta a justificativa para o modelo produzido. Para a constru¢do desse

modelo matemdtico utilizaram conteidos matematicos e a linguagem natural.
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Essa atividade permitiu que os alunos entendessem sobre a drea € 0 espaco que
ocupavam na sala de aula, refletindo que € possivel calcular o espacgo utilizando o sistema de

medidas e a multiplicacdo e representar a partir das figuras geométricas.

4.2.5 Festa de aniversdrio

A presenca da realidade, que destaca a Modelagem Matemdtica, proporciona aos
envolvidos solucionar situagdes-problema que fazem parte de seus contextos, em que
facilitam a compreensao dos conteidos matematicos e de outras dreas do conhecimento.

Esse exemplo pritico foi desenvolvido pela pesquisadora desse trabalho,
proporcionando reflexdes e explicacdoes, em relacdo a figura 5: Processo de Modelagem
Matemitica, (p.54), em que trata de um esquema explicativo dividido em seis etapas que
elucidam o desenvolvimento do método de Modelagem Matemadtica. Esses seis passos
enfatizam a resolucdo de um problema da realidade, o qual se liga a uma ampla descrig¢do e
reconhecimento a medida que € resolvida pelos envolvidos.

Diante dessa teoria, ilustra-se com um exemplo pritico que enfatiza as seis etapas
propostas. Para fins de conhecimento, as etapas sao: 1- Escolha do problema; 2- Criagao do
modelo matematico; 3- Alcance da solucdo matemdtica do modelo; 4- Interpretacdo; 5-
Conferéncia com a realidade; 6- Aplicagdo e resultados obtidos.

Na primeira etapa (escolha do problema), iniciamos uma discussdo sobre possiveis
situagdes-problema que poderiamos resolver. Os alunos, que ja estdo cursando o quarto e
quinto ano do Ensino Fundamental, diante da discussdo, tomaram a iniciativa de pesquisar
sobre uma festa de aniversario. Esse assunto surgiu devido ao més que foi realizado a
atividade, em que dois alunos fariam aniversidrio. Com isso os envolvidos analisaram o
calendario e elegeram todos os aniversariantes da sala. Essa atividade foi desenvolvida pelos
estudantes e pela pesquisadora desse trabalho.

Escolhemos pesquisar sobre como fazer uma festa de aniversario e identificar quantos
aniversariantes temos ao ano. As questdes problemas tragadas foram: O que é preciso para
montar uma festa de aniversario? Qual o valor de uma festa de aniversario?

Apés a escolha do tema, passamos para a segunda etapa (criagdo do modelo
matematico). Chegamos a conclusdo que para construir um modelo matematico, primeiro
precisariamos construir uma lista de quantos aniversariantes temos por més e outra lista de
tudo que seria necessario. Com as discussdes e problematizacdes analisamos o calendério e

construimos o seguinte quadro:



Quadro 3: Lista de aniversariantes por més

Més Quantidade de aniversariantes / més
Janeiro 1
Fevereiro 0
Marco 3
Abril 2
Maio 5
Junho 2
Julho 0
Agosto 3
Setembro 4
Outubro 1
Novembro 5
Dezembro 2

Fonte: Professora e alunos
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Em seguida, construimos a outra lista de tudo que seria necessario para realizar uma

festa de aniversario.

Quadro 4: Lista para festa de aniversrio

Itens necessarios Quantidade / unidade
Bolo 1
Salgados 280
Pao de queijo 140
Biscoitinhos 140
Cocadinha 112
Brigadeiro 196
Docinhos leite ninho 196
Balinhas 196
Refrigerante 14 (2 L cada um)

Pratinhos 30
Talheres 30

Guardanapos 2 (pacotes, com 100 cada um)

Fonte: Professora e alunos
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Com a constru¢do das duas listas, observamos que seria necessario dividir a sala em
grupos para pesquisar os valores e as unidades de medidas de cada item, expostas no Quadro
4. Assim, os educandos formaram quatro grupos de sete alunos, em que cada grupo ficou
responsavel por trés itens. Com a ajuda dos pais e professora pesquisaram 0s respectivos
precos procurando os valores mais baratos. A pesquisa dos precos dos produtos, além de lidar
com valores, possibilitou o trabalho que € preciso para pesquisar os pre¢os mais baratos, que a
economia, mesmo que em pequena quantidade, € importante para todos.

Ap6s essa etapa, construimos outro Quadro com os valores pesquisados dos produtos.

Quadro 5: Lista dos itens e seus respectivos valores

Itens necessarios Valores Valor Total
Bolo R$ 120,00 R$ 120,00
Salgados R$ 35,00 (cento) R$ 98,00
Pao de queijo R$ 14,99 (o Kg e cada Kg tem R$ 83,95
25 unidades)
Biscoitinhos R$ 5,99 (0 Kg e cada Kg tem 30 R$ 27,95
unidade)
Cocadinha R$ 1,00 (unidade) R$ 112,00
Brigadeiro R$ 11,55 (lata — 1 Kg — rende R$ 23,10
100 por¢des)
Docinhos leite ninho R$ 15,99 (1 receita com 60 R$ 52,25
unidades)
Balinhas R$ 0,10 (unidade) R$ 19,60
Refrigerante R$ 2,99 (garrafa de 2 L) R$ 41,86
Pratinhos R$7,99 (30 unidades) R$ 7,99
Talheres R$ 5,99 (30 unidades) R$ 5,99
Guardanapos RS$ 4,99 (pacote com 100 R$ 9,98
unidades)

Fonte: Professora e alunos

Diante desses resultados e da execucdo dessas etapas, dialogamos como poderia ser
construido o modelo, e a partir de tentativas chegamos a férmula final - modelo matematico,
como pode ser visto na figura 18. O valor total é igual a soma dos valores de todos os itens,

expostos no Quadro 5.
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Figura 21: Modelo Matematico

Vt=Bo+S+Pq+Bi+C+Br+D+Ba+R+Pr+Ta+G

Fonte: Professora e alunos

Finalizando esse momento, passamos para a terceira etapa (alcance da solucdo
matemadtica do modelo), assim, nos reunimos para resolver a formula que constitui 0 modelo
matematico, a fim de chegar ao resultado. Com a ajuda de todos chegamos a conclusao de que
no total gastarfamos R$602,67 para realizar uma festa de aniversario.

Na quarta etapa (interpretacdo), conferimos e interpretamos os dados e valores,
elegendo cada conteido que foi utilizado para a resolucdo dessa situacao-problema. Assim,
trabalhamos com diversos sistemas de medidas, quantidade, comparagdo, operacdes
fundamentais da Matematica, valor monetdrio, importancia das datas, contextualizacdo do
nascimento, alimentos e até organizacdo de dados.

Na quinta etapa (conferéncia com a realidade), fizemos uma discussdo significativa,
em que tivemos depoimentos sobre a realidade dos alunos, o que eles achavam de festas de
aniversdrio, a consciéncia sobre os valores gastos, a possibilidade de economizar ou eliminar
itens para ficar mais barato e a importancia da escolha dos alimentos.

Para finalizar chegamos a sexta etapa (Aplicacdo e resultados obtidos), na qual
conferimos a possibilidade de erros, discutimos que agora que sabemos sobre a organizacao
de uma festa de aniversdrio, podemos refletir sobre esta e sobre os valores gatos para sua

aplicagdo na sala de aula.

4.2.6 Calculando o Custo da Reforma do Laboratorio de Informadtica e Tecnologia

As etapas que consistem a Modelagem Matemadtica, além de orientadoras, enfatizam
0s pontos principais que devem ser destacados em uma situagao-problema. Bassanezi (2009)
apresentou a divisdo desse método de ensino, pensando no desenvolvimento educacional e
social do aluno.

Assim, a figura 13: Esquema de uma Modelagem, (p.65), trata-se da explicacdo de
Bassanezi (2009), sobre o método de Modelagem Matematica executado em seis etapas.

Para essa teoria, a pesquisadora desse trabalho desenvolveu a atividade em questao
sobre: “Calculando o custo da Reforma do laboratério de informaética e tecnologia’.

Utilizamos a Modelagem Matemdtica, como método de ensino, para abordar o conteiido
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nimeros decimais e a importancia das tecnologias associada aos saberes mateméticos, com 0s
alunos de duas turmas do quinto ano do Ensino Fundamental, de uma escola estadual do
municipio de Monte Carmelo — MG. Essas turmas estabeleciam contato, pois alguns alunos da
turma regular formavam outra turma de ensino especial no turno vespertino.

O registro dessa pratica foi realizado, a partir de anotacdes de cada etapa realizada e
também com a constru¢do de uma pasta com todos os passos realizados. Esses registros
didrios permitiram reflexdes e contribuiram para a resolu¢do da situagdo-problema. Foram
anotados todos os comentérios e problematizacdes entre os alunos e a professora, os quais
permitiram a validacdo dessa atividade.

A atividade foi autorizada pela escola para ser desenvolvida, a qual estendeu num total
de 12 horas/aula, sendo realizadas quatro horas/aula por semana, devido aos trabalhos de
outras disciplinas. Um dos professores regentes dessas turmas € o autor deste trabalho.

Devido as reclamagdes dos alunos em relacdo ao laboratério de informatica da escola,
além de perceber o interesse que eles tinham em desenvolver atividades no ambiente das
tecnologias, propusemos a eles desenvolver uma atividade que levantasse o custo da reforma
dessa sala de informdtica. A partir dessa problematica iniciamos com algumas discussoes
sobre a reforma e cada um montou nos cadernos o percurso que seria desenvolvido, tendo em
mente que poderia surgir outras questdes ou etapas a serem executadas.

A atividade prop0s calcular o or¢camento para colocar o laboratério em perfeitas
condic¢des para seu funcionamento, tratando desde os equipamentos até o espago fisico.

Depois de decidida a temadtica que seria trabalhada, propusemos aos alunos algumas
questdes que nortearam a realizacdo da atividade, sendo a primeira, o problema central e as
demais, complementares: Qual o custo para a reforma do laboratério de informética dessa
escola? Quais equipamentos precisam ser reparados e quais equipamentos precisam ser
trocados? Quais os precos desses materiais? Qual o custo da mao de obra para esse tipo de
servigo?

Esse trabalho foi realizado com a finalidade de trabalhar o conteido de nimeros
decimais, a partir de um novo método de ensino com os alunos, a Modelagem Matematica;
além disso, enfatizar a importancia das tecnologias no desenvolvimento dos saberes
matemadticos. Com isso, foi apresentado aos alunos o sistema de numeros decimais,
enfatizando principalmente os nimeros que envolvem virgulas, com os quais eles ainda ndao

estavam familiarizados.
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Além dos nimeros decimais, foi possivel trabalhar o cdlculo com o sistema monetério,
a utilizacdo das quatro operacOes elementares da Matemdtica e o envolvimento das
tecnologias com os conteidos matematicos.

O interesse apresentado pelos alunos foi visivel, pois se tratava de um assunto que eles
estavam vivenciando no cotidiano € uma situacao que eles realmente queriam resolver, por ser
um espago escolar produtivo e diferente para eles. Nessa atividade, a Modelagem Matematica
proporcionou aos educandos a possibilidade de modelar essa situacao, a partir de hipéteses e
aproximacoes.

Segundo Bean (2001),

A esséncia de modelagem Matematica, definida como um processo de criar
um modelo mateméitico baseado em hipdteses e aproximagdes
simplificadoras [...] focaliza o processo matemdtico enquanto, as propostas
para o ensino tratam questdes metodoldgicas para conectar a Matemadtica aos
interesses dos alunos. Embora distintos, os dois enfoques sdo importantes
para o ensino e aprendizagem da Matemadtica (BEAN, 2001, p. 55).

Como afirma o autor, a Modelagem Matemadtica propicia o desenvolvimento de uma
situacdo-problema que envolve a realidade e a Matemdtica, em que une os interesses dos
alunos ao aprendizado. Assim, a atividade da reforma do laboratério de informatica
representou essas caracteristicas.

D’ Ambrosio (1986, p. 44) contribui afirmando que “[...] o verdadeiro espirito da
Matemidtica € a capacidade de modelar situacdes reais, codificid-las adequadamente, de
maneira a permitir a utiliza¢do das técnicas e resultados conhecidos em outro contexto, novo.”

Assim, a Modelagem Matematica, como um método de ensino, permitiu aos alunos
trazerem a realidade para o processo de ensino e conectarem os contetidos matemadticos na
resolucao desse problema.

Bassanezi (2009) afirma que a Modelagem Matematica deve apresentar uma situagdo-
problema real e, ao ser desenvolvida, deve seguir uma sequéncia de seis etapas, que
descreverdo a situagdo até o final.

A primeira etapa, segundo Bassanezi (2009), é a Experimentacdo, na qual se tem a
obtencao de dados, colhe-se a quantidade maxima de informagdes sobre o problema
escolhido.

A segunda etapa, segundo Bassanezi (2009) é a fase da Abstracdo, que se estende a
formulacdo do Modelo Matematico. Nessa fase, acontecem: a selecdo das varidveis (selecdao

dos dados); as problematizacdes (como serd feito, dividas dos alunos e serd apresentada a
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pergunta cientifica); a formulagdo de hipdteses (possiveis investigacdes e informagdes) € a
simplificagdo (selecionar as informacdes validas e necessarias).

A Resolucio € a terceira etapa, que segundo Bassanezi (2009, p.29), nessa fase, “[...] o
modelo matematico é obtido quando se substitui a linguagem natural das hip6teses por uma
linguagem Matematica coerente [...]”. Assim, hd a resolu¢do do modelo que € explicado por
uma linguagem matematica, ou seja, pelos saberes matematicos.

A quarta fase — Validacdo apresenta a verificagdo da resolucdo, em que € testado se os
dados encontrados respondem ao fendmeno estudado. Com isso, Bassanezi (2009) explica que
nessa fase ainda hd interpretagdo dos resultados obtidos para encerrar a resolucdo do
problema.

Na quinta fase tem-se a Modificagdo, em que se retorna a situacdo inicial para
confrontar os resultados obtidos e certificar-se de que o modelo matematico nao precisa de
nenhuma reformulagdo ou mudanca em alguma etapa.

E por fim, chega-se a sexta etapa, que é a aplicacdo e demonstracdo do que foi
encontrado para o problema e, assim, finaliza-se a resolucdo da situagao real escolhida.

Nessa perspectiva, para iniciar a resolucao da situacdo-problema, a Experimentacao
(primeira etapa), reunimos os alunos no laboratério de informdtica com o intuito de fazer uma
lista do que era necessdrio consertar ou trocar, incluindo os equipamentos tecnolégicos
(computadores, caixas de som, acessorios, Internet, impressora) € o mobilidrio. Juntos,

testamos os equipamentos, fizemos a lista e fomos para a sala para discutir sobre essa etapa.

Quadro 6: Lista para reforma do Laboratorio de Informdtica

Itens Situagao (consertar ou trocar) Quantidade
Computador — geral Trocar 6
Computador — geral Consertar (formatar) 10

Monitor Consertar 5

Teclado Trocar 6

Mouse Trocar 6

Caixa de Som Trocar 10

CPU Consertar 6
Estabilizador Consertar 8

Internet Consertar 5
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Mesa Trocar 10
Cadeira Trocar 10
Canaleta (cobrir fios) Trocar 5

Fonte: Professora e alunos

Depois de reunir as informagdes necessdrias para coletar os custos da reforma dessa
sala, decidimos que precisdvamos dividir as tarefas para cotar os precos dos materiais que
seriam trocados ou consertados, sendo esta a segunda etapa — a Abstracdo. Para isso,
dividimos a sala em quatro grupos de sete alunos cada; cada grupo ficaria com trés itens da
lista para procurar os melhores precos, pois todos sabiam que era preciso economizar ao
maximo e estavam todos envolvidos em resolver as problematizacdes propostas que eram:
Qual o custo para a reforma do laboratério de informética dessa escola? Quais equipamentos
precisam ser reparados e quais equipamentos precisam ser trocados? Quais os precos desses
materiais? Qual o custo da mao de obra para esse tipo de servi¢o?

Para o servico de mao de obra que seria a op¢do do conserto dos equipamentos,
sugerimos que os grupos que ficaram com essa situacdo, fizessem a pesquisa com um
funciondrio da escola que fazia esse tipo de servigo.

Nesse momento, os alunos comecgaram a elencar algumas hipéteses: “Talvez os
computadores comprados pela Internet sejam mais baratos” (Aluno 1); “Professora, a gente
pode ver os equipamentos usados, mas que estdo bons” (Aluno 15); “Vamos pedir muitos
descontos” (Aluno 7). E assim, estabelecemos um didlogo, em que elencamos hipdteses e
deixamos os alunos se envolverem a0 miximo.

A partir disso, os educandos em grupo e com a ajuda dos pais, pesquisaram na
Internet, foram em algumas lojas que vendiam eletrdnicos e encontraram 0s pregos para 0s
itens da lista. Como foi combinado, era preciso cotar os precos em trés locais diferentes para
que houvesse uma comparacao.

Os alunos levaram os precos para a sala de aula e foi possivel realizar uma atividade
de comparagdo, que por sinal, muito produtiva. Nesse momento, eles lidaram com os nimeros
decimais e fizeram a comparacdo em conjunto, problematizando e discutindo essa atividade.

Com isso, construimos uma nova tabela dos valores escolhidos (Tabela 7)



Quadro 7: Lista dos valores dos equipamentos para a reforma do Laboratério de Informética
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Equipamentos /mobilidrio Quantidade Situacdo (consertar ou | Valor unitdrio
trocar)

Computador — geral 6 Trocar R$929,00
Computador — geral 10 Consertar (formatar) R$60,00
Monitor 5 Consertar R$90,00
Teclado 6 Trocar R$49,90
Mouse 6 Trocar R$38,99
Caixa de Som 10 Trocar R$31,80
CPU 6 Consertar R$80,00
Estabilizador 8 Consertar R$15,00
Internet 5 Consertar - Configurar | R$10,00
Mesa 10 Trocar R$109,90
Cadeira 10 Trocar R$49,90
Canaleta (cobrir fios) 5 Trocar R$15,99

Fonte: Professora e alunos

Assim que foram definidos os precos, depois da pesquisa e da comparagdo, os alunos

comentaram sobre os valores em conjunto: “Nossa professora, se somar tudo vai ficar muito

caro” (Aluno 11); “E caro, mas é muito importante para a escola” (Aluno 14); “O laboratério

de informatica € importante para aprendermos muitas coisas” (Aluno 2); “Como serd que a

escola arrumaria todo esse dinheiro?”” (Aluno 27). A partir disso, consideramos essa discussao

relevante, por representar o entendimento dos alunos e o levantamento de ideias.

Agora que ja tinhamos o preco de cada material e da mdo de obra, questionamos aos

alunos como calcular o preco total da reforma do laboratério de informatica. Eles entenderam

que primeiro era preciso somar as quantidades de cada equipamento. Cada grupo somou os

itens que ficaram encarregados. E, por fim, chegamos a0 modelo matematico, que simboliza a

terceira etapa - Resolucao.
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Figura 22: Modelo Matematico

Reforma total _— Cg+Cg+M+T+M+Cs+C+E+1+M+C+C

Fonte: A pesquisadora juntamente com os alunos

Cada soma indica um item especificado na tabela 7, com isso foi possivel chegar ao
resultado final. Na soma desse resultado final, conseguimos realizar essa etapa em conjunto
onde cada aluno participou e deu sua contribuicio na somatéria. E significativo abordar que,
antes de se chegar a esse somatdério, os educandos utilizaram outras operacdes elementares da
Matematica, enriquecendo cada vez mais esse processo. A soma de todos os itens para a
reforma do laboratério de informadtica ficou em R$9.803,29 (nove mil, oitocentos e trés reais e
vinte e nove centavos), podendo considerar essa a quarta etapa - Validacao.

Passamos para a quinta etapa - Modificacdo, discutimos e observamos cada etapa que
foi realizada para solucionar a situacdo-problema real e chegamos ao consenso que ndo seria
necessario modificar os dados ou etapas construidas, pois ja haviamos validado as
informacdes com a linguagem Matematica.

E para finalizar, alcancamos a sexta etapa — Aplicacdo, em que foram divulgados os
resultados finais concluindo a resolu¢do do problema real, escolhido para esse trabalho.

Os educandos expressaram estar maravilhados por terem conseguido resolver a
situacdo-problema e decidiram apresentar esse trabalho para a diretora, com o intuito de
motivad-la a pensar realmente em buscar ajuda para a reforma do nosso laboratério de
informadtica.

Ao finalizarmos montamos uma roda de conversa para expressar € comentar sobre os
assuntos trabalhados e o que aprendemos com essa atividade. Foi listado que trabalhamos
com numeros decimais, sistema monetdrio, as operacdes elementares da Matematica,
materiais tecnolégicos, or¢camentos, comparacdo e a importancia da tecnologia. Além dos
conteidos mateméticos aprendidos, os alunos chegaram a conclusao de que o laboratério de
informadtica € importante e significativo para o trabalho com pesquisas, desenvolvimento de
atividades de Matemitica e das outras dreas do conhecimento.

Ao indagar os alunos sobre o que compreenderam dessa atividade, as falas deles

expressaram: satisfacdo em resolver a situagdo-problema, aprendizado dos contetdos
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matematicos trabalhados, prazer em fazer pesquisas para solucionar o problema, interesse nos
resultados encontrados e vontade de resolver outras situacdes que envolvam o cotidiano deles.

A partir dessas expressdes, além de conseguir abordar os conteidos propostos de
Matemadtica, constatamos que os alunos realmente aprenderam, que eles conseguiram
entender a importancia da Matemadtica para a vida, discutiram outros assuntos (como por
exemplo, as tecnologias), trabalharam com situacdes da realidade e sanaram algumas
dificuldades que ainda tinham em rela¢do aos conteidos matematicos trabalhados.

Este trabalho possibilitou comprovar que a Modelagem Matemética, como um método
de ensino, possibilita uma contribuicdo significativa para o processo de ensino e
aprendizagem dos saberes matemadticos, sendo capaz de problematizar, induzir a pesquisas,
utilizar a realidade e envolver os alunos na resolucdo de um problema.

Além disso, conseguimos abordar conteidos, situagdes cotidianas e reais que indicam
os PCN (1997) e pesquisadores, D’ Ambrosio (1986); Fiorentini e Oliveira (2013); Miguel e
Vilela (2008) promovendo a curiosidade e interesse dos educandos por se tratar de uma

situacdo parte da realidade deles.

4.3 Analise Global Sobre a Teoria e a Pratica da Modelagem Matematica

Para uma andlise global da teoria apresentada pelas figuras e da pratica destacada a
partir dos exemplos praticos, pensamos ser necessario relembrar que o desenvolvimento da
Modelagem Matematica se da pelas possibilidades de explicacdes, alternativas de resolucgdo,
contextualizacdo do que € proposto, das previsdes, da escolha das situacdes-problema, da
presenca da realidade e da unido entre teoria e pratica.

Tais caracteristicas sdo elucidas pelos pesquisadores da d&rea, Barbosa (2007);
Bassanezi (2009); Bean (2012); Biembengut e Hein (2013); Tortola (2012); Vertuan (2013),
entre outros, que destacam em relacdo a Modelagem Matematica, principalmente a
possibilidade de teorizar e, em seguida, concretizar o desenvolvimento na prética.

A contextualizag@o presente no desenvolvimento desse método pode ser observada nos
exemplos apresentados no topico anterior, que enfatizam o trabalho com os conteidos
matematicos em contextos reais e com a participacdo ativa do aluno, contando com a
orientagdo do professor e transformando o processo de ensino e aprendizagem em um sO
aspecto.

Ao olhar para cada atividade em particular, tanto dos exemplos criados por nds, como

dos exemplos criados por outros autores, buscamos, a partir do desenvolvimento de cada
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etapa, dos dados coletados, em especial, dos registros dos estudantes, discutir aspectos
condizentes com essas questdes, cuja reflexdo estende-se na utilizacdo da Modelagem
Matematica e no trabalho com os saberes mateméticos.

No primeiro exemplo pratico “O trabalho com a argila”, temos a ideia inicial de como
construir um modelo relacionado a Modelagem Matematica, em que um objeto passa por
etapas, € moldado, até chegar a representacdao de um modelo. Apresenta-se a no¢@o bésica dos
pontos principais para desenvolver a Modelagem Matemadtica enfatizando que este é um
processo pautado em etapas, provido de materiais, ideias, problematiza¢des e conhecimentos.
Chega-se a conclusdo que as implicagdes matemadticas presentes na Modelagem oferecem
suporte para moldar e construir um objeto ou moldar e resolver uma situagdo-problema.

No segundo exemplo “Circuito Matematico — Assim funciona um restaurante natural”,
foi trabalhada a preparacio do ambiente de aprendizagem para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica. Esta atividade de Matematica liga-se a outras dareas do
conhecimento, proporcionando reflexdes significativas sobre o funcionamento de um
restaurante natural. Foram envolvidas muitas implicagdes que caracterizam o ambiente de
aprendizagem de Modelagem, dentre elas: investigacdes, discussdes, problematizacoes,
reflexdes, pesquisa de campo e participagdo de outros profissionais. A partir do primeiro
passo, a constru¢do do ambiente de aprendizagem, foi possivel que os alunos conhecessem:;
analisassem e resolvessem a situacdo-problema referente ao funcionamento do restaurante,
envolvendo aprendizados sobre fracdo, peso, medidas, comparagdes, nimeros e operacoes.

Em relacdo ao terceiro exemplo “Tamanho de Anéis”, foram trabalhados os trés
momentos da Modelagem Matematica, apresentado por Cifuentes e Negrelli (2012), os quais
destacam a identificacdo da situacdo-problema, a escolha da situacdo-problema e o
desenvolvimento da atividade na perspectiva da Modelagem Matematica. Constam nesse
exemplo as aplicacdes iniciais para o desenvolvimento completo desse método de ensino, em
que inicialmente € realizada uma contextualizacdo de um problema e, em seguida, €
solucionado em etapas pelos alunos e professores.

No quarto exemplo “Festa de aniversario” é apresentado um processo de Modelagem
Matematica, dividido em seis etapas: 1- Escolha do problema; 2- Criacdo do modelo
matemadtico; 3- Alcance da solu¢do matemdtica do modelo; 4- Interpretacido; 5- Conferéncia
com a realidade; 6- Aplicacdo e resultados obtidos. Apds a escolha do problema, cada etapa
resolve uma parte da situacdo-problema, até concluir a resolucdo. Contudo, neste processo €

possivel realizar mudancgas, mesmo depois de finalizado. O processo de Modelagem
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Matemitica trabalha a realidade, elenca, entre seus envolvidos, uma série de informacoes,
induz a pesquisa de campo e as reflexdes a cada descoberta.

No quinto exemplo, “Espaco dos estudantes na sala de aula”, trabalhou-se as
implicacdes do modelo matemaético, estendendo-se sobre como € construido; sua importancia
e contribuicdes para o desenvolvimento da Modelagem Matematica. Para iniciar a constru¢@o
do modelo foram necessdrias discussdes, escolha de uma situacdo-problema, andlises e
hipéteses até chegar ao modelo final. Essa atividade destacou que o modelo matematico é
essencial para a concretizacio da Modelagem, podendo ser desenvolvido a partir da
linguagem natural e matemadtica.

E no tltimo exemplo, “Calculando o custo da Reforma do laboratdrio de informatica e
tecnologia”, é apresento um esquema de Modelagem, fundamentado por Bassanezi (2009),
em que hd o desenvolvimento de uma situacdo-problema, considerando a Modelagem
Matemadtica como um método de ensino. O esquema de Modelagem Matematica constitui-se
da formulagdo e resolucao de cada etapa, tendo ao final a resolu¢do do modelo criado, a partir
do problema escolhido. Essa atividade envolveu varios conteidos matematicos, 0s quais se
ligam a outras dreas do conhecimento e, principalmente, enfatizam a tecnologia.

A concretiza¢do da teoria, as investigacdes, as problematizacdes, as discussdes € o
envolvimento de todos os individuos produzem resultados positivos quanto a constru¢do de
conhecimentos, eliminagdo de dificuldades e mudangas dos niveis de ensino da Matematica.
Assim, a efetivagdo desses exemplos permite concretizar que a Modelagem Matematica
atende a proposta e as indicagdes dos PCN (1997) e dos pesquisadores, com o intuito acabar
com as dificuldades e trazer a realidade para o ensino dos saberes matematicos.

Neste sentido, vemos que estudantes de anos iniciais do Ensino Fundamental utilizam
representacdes que se fundamentam na linguagem conhecida por eles, a linguagem natural e a
linguagem numérica, todavia, foi possivel perceber que a motivacdo e o envolvimento sao
maiores, quando se trata de temas referentes a realidade dos envolvidos. Sem duvida, a
presenca da realidade, o desafio da resolucao de problemas, o entrosamento de outras areas do
conhecimento e a utilizacdo de linguagens mais comuns, trazem resultados mais concretos e
uma aprendizagem significativa.

Todos os exemplos praticos apresentados, de autoria prépria e de outros autores, foram
desenvolvidos, nos primeiros anos do Ensino Fundamental, resultando em caracteristicas
positivas, conforme destacado nas secdes anteriores. Assim, a Modelagem Matematica, se

mostrou um método de ensino, capaz de tornar os saberes matematicos reais e
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compreensiveis, geradores de construcdo de conhecimentos e da possibilidade de mudanca

dos rumos do ensino de Matematica.
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5 CONSIDERACAOES FINAIS

A Modelagem Matemadtica, em seu ambito histérico, tornou-se superficialmente
conhecida entre professores, circulando mais efetivamente entre pesquisadores/docentes com
o intuito de trazer transformacdes para o ensino de Matemadtica. Apesar de todos os aspectos
positivos, valorizados por essa alternativa metodoldgica, a sua ligacdo na pratica ainda ¢é
escassa no trabalho desenvolvido pelos professores dos primeiros anos do Ensino
Fundamental.

Ao longo do estudo dessa temadtica e suas interfaces podemos refletir que o processo
de ensino ainda leva fortes caracteristicas tradicionais, influenciando na aprendizagem e nos
rumos educacionais. A busca pela criticidade, pela participagdo ativa e pelo interesse do
aluno, por um ensino matemaético inovador € esperada por todos, mas praticada por poucos.

Entendemos que a relagdo entre o conhecimento cultural, histdrico, social, econdmico
e educacional permite ao aluno expressar sua identidade, além de trabalhar e aprender varios
tipos de linguagens, para atuar enquanto educando e individuo social. O envolvimento desses
aspectos nos permite analisar a relevancia da Modelagem Matemdtica, em unir essas
caracteristicas em uma teoria que pode ser desenvolvida a partir de uma situacdo-problema da
realidade.

Acreditamos que a realidade, a participagao efetiva do aluno, a utiliza¢ao de diversas
linguagens, o envolvimento contextualizado da Matemdtica e de outras dreas do
conhecimento e a possibilidade de mudanca, sd@o primordiais para o processo de ensino e
aprendizagem dos conteidos matemdticos. Um ensino que contemple objetivos culturais e
educacionais que vise, tanto a formagao escolar, como a formagao social do aluno.

Diante da riqueza de conteidos e da utilizacdo da Matemadtica, podemos refletir
também que essa drea do conhecimento propicia a liberdade do individuo, no sentido de
novos modos de pensar, analisar e agir. Construir o entendimento dos conhecimentos
matematicos impulsiona o desenvolvimento de varias habilidades que influenciam no
crescimento educacional e social.

Quando relacionamos que o processo de ensino e aprendizagem associa-se a mudanga,
a experiéncia e a novas habilidades, assumimos uma postura de inovagdo, em que é valoroso
assumir préticas e alternativas que expressem e concretizem essas ideias. Nesse sentido, a
Modelagem Matematica atende nossas expectativas e ideias no que se refere a evolucio e

contextualiza¢do do conhecimento matemaético, perante o educando.



109

A partir do estudo e da andlise sobre a Modelagem Matematica, realizada nessa
pesquisa, constata-se que esta consegue oferecer, aos individuos que a utilizam, possibilidades
de transformacdes, em que o conhecimento matemdtico € posto em evidéncia, re-criado,
estruturado, associado a dreas culturais e formais até chegar ao seu entendimento ou a alguma
constatacdo final. A riqueza de processos interligados, que esse recurso metodoldgico
proporciona, permite mudancas e a utilizagdo, tanto da linguagem natural, como da linguagem
matematica, tornando-a mais significativa para o processo de ensino.

Essa prética pedagdgica torna-se instigante e inspiradora em propor o conhecimento
de uma situacdo real e depois sua matematizacdo. Contudo nido impde limites, mas uma
metodologia acompanhada de possibilidades de explicacdes, alternativas de resolugdo e
entendimento nos aspectos curriculares e culturais. Também, ao demonstrar a concretizacao
entre teoria e pratica, a Modelagem Matematica, estabelece vinculos com ideias inovadoras,
propostas, inclusive, pelos PCN (1997) e autores dessa érea.

A Educacdo Matemidtica, enquanto desenvolvimento de seus saberes, precisa de
aplicacdes que sejam entendidas e utilizadas em diversos contextos, pois a sociedade do
conhecimento é construida a partir de diversas conjunturas e totalidades. Assim, um ensino
reconhecido pela utilizacdo da realidade, sua consisténcia, ideias, prioridades e aplicacdes
tedricas e praticas que envolvam os curriculos e os processos histdrico-culturais, pode
construir uma aprendizagem matemadtica contextualizada.

A Modelagem Matemaética pode ser uma alternativa que inicie o processo de mudanga,
que traga aos estudantes novos estimulos e novas aplicacdes para poder construir um
conhecimento matematico validado na realidade, na esséncia da Matematica, na
ressignificacdo de conceitos, na criagdo de novos objetos e na utiliza¢do de outras linguagens.

Os aspectos proporcionados por essa alternativa metodoldgica, como: a escolha da
situac@o-problema, as discussdes, as problematizacdes, a constru¢do do modelo, a criagdo de
hipéteses, as possibilidades de criar outra resolucdo e a validacdo dos resultados, refletem
diretamente no crescimento do individuo, na aprendizagem e na formacdo. Tais aspectos
podem mudar a realidade do ensino, sanar as dificuldades dos alunos a partir de um ensino
que tenha por objetivo a contextualiza¢do dos saberes matematicos e a inser¢ao da realidade.

A possibilidade de mudanca das caracteristicas negativas, dos baixos indices de
aprendizagem dos alunos e do perfil tradicional que perdura no ensino, pode ser efetivada pela
Modelagem Matemadtica, por esta ter a capacidade de trazer um trabalho motivador e
interessante, que envolve a realidade, situacdes-problema, trabalho em grupo e reflexdes

sobre os contetildos matematicos.
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Com isso, esta pesquisa direciona-se a essas perspectivas ligadas a Modelagem
Matemitica, como uma alternativa capaz de mudar os rumos do ensino e superar as praticas
pedagdgicas tradicionais predominantes no contexto escolar. Para tanto, essa alternativa
metodoldgica, em termos de contribui¢des e possibilidades para o ensino dos saberes
matemdticos nos primeiros anos do Ensino Fundamental, concebe a construcio do
conhecimento enfatizando a realidade e desenvolvendo situacdes de aprendizagem que
iniciam com a teoria e se concretizam na pratica.

A Modelagem Matemdtica engloba abordagens que afastam reproducdes, técnicas e
regras descontextualizadas, abrindo espaco para “verdadeiras” constru¢cOes matematicas, que
podem ser utilizadas em contextos cotidianos e escolares. Esse envolvimento entre realidade,
culturas, educando/docente e os conteidos da Matemdtica resultam em significativas
producdes que conduzem o processo de ensino e o crescimento pessoal de ambos os
individuos a uma ascensdo de aspectos positivos nos diversos contextos.

Contudo, apesar das intensas contribuicdes e possibilidades da Modelagem
Matematica, € preciso considerar que a formacao e, consequentemente, as escolhas do docente
sdo primordiais para alcancar os objetivos e a utilizacdo desse recurso metodolégico. Para
vencer os obstidculos do processo de ensino de Matemadtica é necessdrio contar com uma
formacdo geral e especializada do professor, a fim de que esta influencie na busca e na
escolha de praticas pedagdgicas inovadoras.

A responsabilidade do professor em escolher uma pratica pedagégica que norteard sua
atuacdo e construird os caminhos para o ensino e aprendizagem dos alunos € o que define as
caracteristicas do processo educacional. Assim, as acdes do docente influenciam e contribuem
nas constru¢des do conhecimento, e podem trazer novos paradigmas e habilidades para
mediar novas atividades.

Sabemos que as préticas pedagdgicas estdo inseridas em um contexto que leva a
complexidade dos diversos perfis do professor em que considera-se aspectos histdricos,
culturais, escolhas profissionais, trajetérias educacionais, os quais sdo ligados a formacdo.
Contudo, ao estar em contato com a pratica educacional, percebe-se, ao longo do
desenvolvimento, a necessidade de mudanca.

Nesse sentido, a formacao continuada tem um importante papel na mudanga do ensino
e no trabalho com a Modelagem Matemdtica, em que se considera que nessa etapa ha a
construcdo de reflexdes sobre o processo de ensino e aprendizagem, um maior
aprofundamento sobre as metodologias de ensino e o peso da experiéncia profissional ou de

pesquisador. A formacdo continuada proporciona o contato e o estudo avangado de aspectos
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que ndo foram trabalhados na formacao inicial, sendo uma maneira de complementar e estar
sempre construindo mais conhecimentos.

Acreditamos que a formacdo continuada é relevante para o entrosamento € a insercao
da Modelagem Matematica, o que possibilitard aos docentes novas experiéncias e reflexdes
sobre suas atuagdes e escolha da pratica pedagogica.

Diante dos saberes matematicos e das atuais caracteristicas do ensino de Matematica,
fica evidenciada a necessidade dos sistemas de ensino pensarem nessas propostas, refletirem
sobre importancia do trabalho com a metodologia de ensino, construirem programas e
projetos de formacdo continuada que visem a teoria, a pratica e a contextualizacdo dos
conteddos matematicos. O incentivo da formagdo continuada e da criagdo de métodos de
trabalhos que destaquem a Matematica a partir da realidade, da resolucdo de situagdes-
problema, de discussdes e de um processo de ensino mais critico e problematizador, podem
ser tratados pelos sistemas de ensino, com o intuito de iniciar as mudancas.

A partir da anélise e constatacdo dos baixos indices de aprendizagem em Matemética,
vistos nas avalia¢des nacionais e regionais, inclusive verificacdes de intensas dificuldades de
aprendizagem dos alunos dos primeiros anos do Ensino Fundamental, a partir de minha
pritica profissional, defendemos a Modelagem Matematica, enquanto uma alternativa
metodoldgica inspiradora e coerente, diante da pesquisa realizada para esta temética.

As condigdes para formarmos individuos capazes de atuar, tanto no campo
educacional, como no campo social, depende do trabalho que € realizado desde a Educacao
Infantil e € edificado ao longo dos anos escolares. Esse percurso, se for marcado por aspectos
contextualizados, € capaz de induzir o aluno a desenvolver-se intelectualmente,
emocionalmente, psicologicamente € em termos culturais.

A Modelagem Matemaética pode desenvolver um processo de ensino diferenciado.
Todavia, para atribuir metodologias ou estratégias na construcdo de conhecimento
matematico, € necessario discutir uma série de aspectos que se estende a aprendizagem, as
condi¢des do educando, aos papéis da Diddtica da Matemadtica para as sé€ries em questao, aos
aspectos cognitivos e as justificativas para o desenvolvimento do processo de conhecimento.

Além disso, € preciso levar em consideragdo os meios culturais e curriculares, em que
o processo de ensino esteja pautado, preservando as condi¢des para promover uma
aprendizagem que una interesses, principalmente dos alunos.

Os motivos necessarios que levam ao processo de ensino e aprendizagem podem ser

lidados com os recursos e caracteristicas da Modelagem Matematica, tendo em vista o
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desenvolvimento desta, pautado na integra de suas aplicacdes e etapas, permanecendo a
esséncia dessa pratica pedagdgica.

As possibilidades de construcdo e desenvolvimento de projetos, a criagdo de situagdes
nas aulas de Matematica, o envolvimento de outras dreas do conhecimento, os planejamentos
no espaco escolar e ndo escolar, sdo as possiveis contribui¢des diddticas que a Modelagem
Matemitica oferece para o desenvolvimento da prética pedagdgica nos primeiros anos do
Ensino Fundamental.

A flexibilidade didatica oferecida pela Modelagem possibilita aos envolvidos a
liberdade de modelar o processo que serd estudado, podendo envolver pesquisas,
problematizagdes e planejamentos que interliguem mais de um conteido matemdtico em uma
mesma situagao-problema.

As contribui¢des metodoldgicas que a Modelagem Matematica oferece aos professores
no desenvolvimento da pratica pedagdgica nos primeiros anos do Ensino Fundamental sdo as
maneiras de trabalhar os saberes matematicos com desenvolturas diversificadas, as
possibilidades de previsdes, as escolhas das situacdes de aprendizagem, o envolvimento de
contextos reais, a utilizacdo de diversos instrumentos praticos, a pesquisa de campo, a
constru¢do do modelo matemdtico, a utilizacdo da linguagem natural e matematica, as
variadas formas de explicagdes, sendo cabiveis mudancas de estratégias. Todos esses aspectos
favorecem um ensino baseado na realidade e no aluno, afastando meras reproducdes técnicas
e regras sem significado.

Além disso, a fundamentacdo tedrica e pratica que a Modelagem proporciona no
trabalho dos conteidos matemdticos conduz um ensino que acarreta a construcdo de
conhecimentos de forma natural e gradual, em que o aluno progride a cada situacdo de
aprendizagem, fortalecendo o desenvolvimento de habilidades/competéncias, além de recriar
e transformar conhecimentos.

A superacdo das préticas pedagégicas tradicionais utilizadas pelos professores, da
mera reproducgdo de técnicas e regras por parte dos alunos, podem ser superadas introduzindo
um processo de ensino e aprendizagem pautado na realidade e em situagdes-problema
diversificadas na sala de aula, a partir da Modelagem Matematica, com o desenvolvimento de
um processo que passard por etapas até se chegar a conclusdo e ao aperfeicoamento da
situacdo de aprendizagem e dos conteudos mateméticos envolvidos.

Com isso, a persisténcia em introduzir, no ensino dos saberes matematicos dos
primeiros anos do Ensino Fundamental, um processo flexivel e dinamico, como o da

Modelagem Matemitica, se justifica pelo fato de superar as dificuldades de aprendizagem e
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conviver em uma intensa construcdo de conhecimentos, que faca sentido para a vida e para a
Educag¢do Matematica.

Ao desenvolver um processo de ensino e aprendizagem dos conteidos matematicos
por meio da Modelagem, pode-se iniciar com discussdes ou com situacdes planejadas que
enfatizem as dificuldades dos alunos. Nesse sentido, os didlogos realizados na sala de aula
permitirdo o desenvolvimento da situacdo-problema e a busca pela resolug¢do, em que ha a
coleta de dados, o teste de hipdteses, a reflexdo de problematizacdes, a constru¢do do modelo
e a validacdo dos resultados do problema resolvido. Esse processo afasta as caracteristicas
tradicionais e as meras reproducdes de técnicas e regras descontextualizadas, envolvendo os
alunos em situagdes interessantes € motivadoras, com o trabalho dos conteidos matemaéticos.

Quando descrevemos e refletimos sobre as aplicagdes da Modelagem Matematica
percebemos que esta causa a criagdo de visdes e ideias de uma Matemadtica que pode ser
utilizada em vdrios espacos e interligada a outras disciplinas. Essa reflexdo nos leva a analisar
que as hipdteses e possibilidades de mudancas atreladas a esta pratica pedagdgica, edifica
atuacdes e posi¢des dos alunos frente aos avancos do conhecimento nas diferentes sociedades.

A utilizagao da Modelagem Matemaética confirma a ideia de que a Matemadtica nao é
uma ciéncia pronta e acabada, precisa ser composta de acdes e significagcdes que serdo
interiorizadas e, ndo simplesmente executadas. Nessa logica, o agrupamento da criticidade, da
realidade, de linguagens naturais e matematicas se estabelecem no sentido de conduzir os
saberes matematicos para uma constante aprendizagem.

Partindo dessa coeréncia, o desenvolvimento de um individuo autdbnomo, critico,
criativo e detentor de diversos conhecimentos, o torna capaz de atuar em diversos contextos,
unindo a realidade a prépria aprendizagem. Assim, as aulas de Matemdticas devem propiciar
situagdes-problema que englobem momentos de aprendizagem e a realidade dos alunos,
colocando em evidéncia colabora¢cdes mituas de constru¢dao de conhecimento.

Pensamos na relevancia de trazer para a sala de aula reflexdes, o contato com as
diferentes realidades e culturas, a socializacdo de ideias e o resgate dos conhecimentos
prévios, pois estes aspectos, para o ensino dos saberes matematicos, sdo fundamentais para
internalizacdo dos contetudos e contribuintes na concretizacao da aprendizagem. Para isso, a
Modelagem Matemdtica atende aos recursos esperados para um ensino efetivo e que
desenvolva os objetivos da Educacgdo, dentre eles, formar individuos no ambito educacional e

social.
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Vale ressaltar que o tratamento pedagdgico, imposto por esta alternativa metodoldgica,
supera as caracteristicas tradicionais e sublima conhecimentos validados por uma proposta
completa e passivel de mudangas.

A integracdo de investigacOes também é uma caracteristica bdsica da Modelagem
Matemitica, a qual esclarece e possibilita ferramentas que revelam uma eficiéncia para o
ensino dos conteudos matematicos, no sentido de esquematizar a situagdo de aprendizagem,
em que o aluno a cada etapa evolui em diversos aspectos, principalmente na aprendizagem.

Os varios autores mencionados no decorrer desta pesquisa revelam que a Modelagem
Matemitica, pode ser utilizada como uma alternativa metodoldgica eficiente, para o processo
de ensino nos primeiros anos do Ensino Fundamental, abarcando aspectos voltados para os
diferentes perfis dos alunos, dando suporte aos envolvidos no processo a partir de suas
implicacdes, como o modelo matematico.

A ligacdo entre teoria e préatica, representada pelas figuras e seguida dos exemplos
préticos, norteia as possibilidades de desenvolvimento da Modelagem Matemadtica para o
ensino dos conteidos matematicos nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Nesse sentido,
cada atividade matemadtica concretizou a presenga das caracteristicas, referenciadas ao longo
da pesquisa, para esse recurso metodolégico, afirmando diretamente e indiretamente, com a
fundamentacdo dos autores da drea, ser plausivel a utilizacdo dessa metodologia.

E incontestével que a Modelagem Matemdtica, em uma atividade, é capaz de envolver
diversos contetiidos a partir de uma realidade escolhida, a qual consegue trabalhar reflexdes,
criticidade, dentre outros aspectos vdlidos para o desenvolvimento dos educandos. Os
aspectos primordiais dessa prética pedagdgica foram vistos na integra, tanto nas discussoes,
como nas atividades praticas apresentadas.

Acreditamos que a Modelagem pode trazer o ensino contextualizado, sanar
dificuldades e atuar para mudar os indices de aprendizagem em Matemadtica, visto que essa
pratica aborda questdes significativas, indicadas por pesquisadores, citados ao longo desse
estudo, e pelos PCN (1997).

Os estudos realizados nessa pesquisa nos permitiram analisar, descrever e refletir
sobre a Modelagem Matematica, e promoveram o entendimento e a concretizacdo das
contribuicdes tedricas e praticas propostas por essa alternativa metodoldgica. Sabemos que a
temdtica dessa pesquisa ndo se encerra € sim nos leva a refletir conscientemente sobre a
possibilidade de uma prética pedagdgica inovadora, a qual pode auxiliar no vencimento dos

obstaculos que o ensino vem apresentando.
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Esperamos que os resultados desta pesquisa suscitem questdes e tragam subsidios
tedricos para o campo de pesquisa das implicacdes da Modelagem Matematica nos primeiros
anos do Ensino Fundamental, possibilitando constantes reflexdes sobre essa tematica. E ainda,
acreditamos que os emaranhados desta investigacdo possam colaborar de alguma forma para
pensar em trabalhar a Matematica a partir de uma prética pedagdgica inovadora, que nao vise
meras reprodugdes, se estendendo aos docentes e profissionais desta area.

O desenvolvimento dessa pesquisa, além de promover esclarecimentos pessoais,
influenciou na atuacdo docente, nos convencendo da importancia de transformagdes e praticas
pedagégicas reflexivas para o ensino, reafirmando cada vez mais a ideia de que ensinar,
aprender e formar, implicam em mudar-se constantemente. Para tanto, a flexibilidade, a
realidade, a criticidade, dentre outros aspectos, precisam estar presentes na constru¢do do
conhecimento e a Modelagem Matemaética vem para selar e possibilitar o envolvimento desses
aspectos no ensino dos conteddos matemdticos para os primeiros anos do Ensino
Fundamental.

Estamos cientes que esta pesquisa nos proporcionou significativas reflexdes e saberes,
esperamos que esta possa contribuir para acdes no processo de ensino dos primeiros anos do
Ensino Fundamental, além de levar a andlise das préticas pedagdgicas escolhidas para a

atuacdo docente no campo da Educagao Matematica.
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