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RESUMO

Esta dissertacéo apresenta dados e encaminhamentos de uma pesquisa de mestrado,
vinculada ao Programa de Pds-Graduacdo em Educacao Matematica (PPGEduMat)
da Fundacdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), na linha de
pesquisa "ensino e aprendizagem". Nosso objetivo € responder a seguinte questao:
Verificar como a Modelagem Matematica, unida ao uso de tecnologias, pode
contribuir para o ensino de Matemética nos anos iniciais do ensino
fundamental? Para responder a esta questdo de pesquisa, desenvolvemos duas
atividades de Modelagem Matematica potencializadas com o uso de tecnologia com
uma turma do quarto ano dos anos iniciais de uma escola rural, publica da rede
municipal da capital do estado de MS. Nossa perspectiva em relacdo a modelagem é
a de Dionisio Burak, ou seja, uma metodologia de ensino que, dentro da pratica
educativa, constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é estabelecer
um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes no
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e a tomar decisbes. Em
relacdo as tecnologias, unimos alguns recursos com as atividades, onde utilizamos
um aplicativo digital e um software matemético para constru¢do de conhecimento.
Nossa pesquisa é qualitativa, de cunho interpretativo, e esta disposta em quatro
capitulos, além da introducdo, das consideracbes finais e das referéncias
bibliograficas.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Tecnologia Digitais. Anos inicias do
ensino fundamental.



ABSTRACT

This dissertation presents data and guidelines from a master's research project linked
to the Postgraduate Program in Mathematics Education (PPGEduMat) at the Federal
University of Mato Grosso do Sul (UFMS), in the "teaching and learning" line of
research. Our aim is to answer the following question: How can mathematical
modeling, combined with the use of technology, contribute to the teaching of
mathematics in the early years of elementary school? To answer this research
guestion, we developed two Mathematical Modeling activities enhanced with the use
of technology with a fourth grade class in the early years of a rural, public school in the
municipal network of the capital of the state of Mato Grosso do Sul. Our perspective
on modeling is that of Dionisio Burak, i.e. a teaching methodology that, within
educational practice, is a set of procedures whose aim is to establish a parallel to try
to explain, mathematically, the phenomena present in the daily lives of human beings,
helping them to make predictions and decisions. With regard to technology, we
combined some resources with activities, using a digital application and mathematical
software to build knowledge. Our research is qualitative and interpretive in nature and
is divided into four chapters, as well as an introduction, final considerations and
bibliographical references.

Keywords: Mathematical modeling. Digital technology. Early years of elementary
school.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa originou-se do mesmo desejo que me impulsionou a ingressar
no mestrado em Educacdo Matematica, onde muitas inquietacdes e duvidas surgiram
em relacdo ao meu papel como professor nos primeiros anos do ensino fundamental.
Desde minha primeira formac&o de nivel médio em tecnologia, envolvi-me no ato de
ensinar e aprender, porém sem conhecimento em metodologias de ensino.
Consciente da necessidade de aprimorar os conhecimentos adquiridos, busquei
constantemente o aperfeicoamento, levando-me a ingressar em um curso superior de
licenciatura em pedagogia para superar essas questdes didaticas, melhorar como
professor e ampliar meu campo de atuacao.

Ja4 como pedagogo, percebi que alguns obstaculos seriam parte integrante
dessa trajetoria, persistindo principalmente ao iniciar minha carreira como professor
nos primeiros anos do ensino fundamental. As inquietacbes aumentavam, e eu, na
gualidade de professor, sentia-me no dever de avancar, convivendo com os desafios
e buscando supera-los. Entre os desafios encontrados, o ensino de matematica
sempre se destacou como um dos principais, e, em conversas com colegas, constatei
que nao era o unico com dificuldades nessa area. Identificar a dificuldade sem tomar
nenhuma atitude néo resolve, assim, dediquei-me a supera-la.

Portanto, decidi seguir por outro caminho, superando obstaculos novamente e
contribuindo com meus esforcos, mesmo que em uma peguena parcela de
estudantes, buscando que seja significativo e traga satisfacdo, tanto pessoal quanto
profissional. Na Educacdo Matematica, isso é possivel. Ao ingressar no mestrado,
conhecemos a Modelagem Mateméatica como uma forma de aprimorar 0 ensino da
matematica, e dentro do Grupo de Formacéo, Estudos e Pesquisa em Educacéo
Matematica (GFEPEM), diferentes concepc¢des sobre modelagem sao discutidas.

Neste percurso, percebi ser possivel superar os desafios e unir as
potencialidades dessa abordagem com o0s conhecimentos que ja detinha, tanto os
tecnologicos, provenientes da minha primeira formacdo, quanto os pedagogicos
relacionados a profissdo que exer¢co como pedagogo.

Dessa forma, eu e minha orientadora direcionamos esta pesquisa para discutir
as possibilidades existentes, o cenario educacional atual e formas viaveis de tornar o
ensino da matematica nos anos iniciais mais tangivel e que busque proporcionar aos

estudantes entendimentos dos contetidos como um todo e de forma menos abstrata.
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A integracdo da modelagem com a tecnologia nos anos iniciais foi cogitada por ser
uma abordagem promissora, pouco explorada nas salas de aula e que poderia
oferecer possibilidades de trabalharmos com estudantes entusiasmados, permitindo
gue eles tragam seus conhecimentos cotidianos para dentro da escola. Nossa ideia
foi torna-los protagonistas do seu préprio aprendizado, explorando situacdes reais que
se relacionam com o curriculo e que permitam que as ferramentas tecnoldgicas
proporcionem uma constru¢ao de conhecimento de forma mais abrangente.

Desenvolver atividades de modelagem matematica € estar disposto a trabalhar
de forma aberta, € explorar o objeto de estudo, € conhecer o estudante, suas
vivéncias, suas relacées com o ambiente escolar, € ter consciéncia das dificuldades
que ele traz. A modelagem é uma estratégia de ensino que utiliza a investigacéo de
problemas reais por meio da matematica, de forma que o aluno possa aprender
durante o processo. Apesar de a modelagem apresentar diversas perspectivas
tedricas, nesta pesquisa utilizamos a concepcdo de Burak (2010), ou seja, uma
metodologia para ensinar mateméatica que, nas praticas educativas, se apresenta
como um conjunto de procedimentos visando explicar matematicamente o0s
fendbmenos presentes na vida dos estudantes, por meio de atividades realizadas em
sala de aula, buscando proporcionar a eles uma visdo mais clara dos conteddos
matematicos estudados.

Em particular, esta investigacdo aconteceu no ambito dos anos iniciais do
ensino fundamental, onde a disciplina de matematica € ministrada por um professor
pedagogo que ndo tem formacao especifica em matemética, com o intuito de propor
aulas diferenciadas que podem fazer a diferenca no aprendizado dos estudantes.
Quando a modelagem é desenvolvida nos anos iniciais, Burak e Martins (2015) dizem
gue ela desenvolve aspectos ou principios epistemoldgicos que norteiam a construcao
do conhecimento, fazendo referéncia a psicologia cognitiva, visto que os estudantes
sao mais participativos, os trabalhos em grupos sdo mais interessantes porque eles
se interessam e a interacao é maior no processo de ensino e aprendizagem, visto que
a dindmica em sala € mais enfatizada por conta da maior socializacdo que uma crianca
faz (BURAK e MARTINS, 2015, p.10).

Além das atividades de modelagem, considerando como a Pandemia de Covid-
19 alterou a rotina dos estudantes, que tiveram as tecnologias como a unica alternativa
para manté-los na escola (virtualmente), decidimos unir essas abordagens para tentar

potencializar o ensino de conteldos matematicos. Segundo Valente (2015), quando a
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tecnologia € utilizada como uma ferramenta agregadora nas praticas pedagogicas ou
em metodologias de ensino de qualquer natureza, desperta o desenvolvimento de
habilidades fundamentais para a formacao do individuo, mesmo que essas iniciativas
apresentem mudancas pedagogicamente lentas. O professor deixa de ser um mero
transmissor de conhecimento, passando a ser um mediador e um participante ativo
na busca por mais conhecimento.

Na Modelagem, a tecnologia pode ser utilizada como um recurso pedagdgico
em qualquer etapa educacional, ou pode, segundo Silva (2019), possibilitar que a
matematica e o0 ensino dela sejam mais acessiveis através das ferramentas, ao
contrario de um amontoado de detalhes complexos, como a maioria das criancas
acreditam que a matematica seja. Borba e Penteado (2020) também acreditam que,
pela tecnologia ser uma tendéncia, trabalhar com ela, unida ao ensino da matematica,
pode ser um meio, um recurso ou uma possibilidade agregadora, pois 0s estudantes,
ao usarem 0S meios tecnologicos, ficam mais interessados nos assuntos
matematicos, tornando-se mais engajados dentro de um grupo e, consequentemente,
mais esclarecidos quanto aos conteudos estudados.

Desta forma, nossa investigacdo se encaminha no sentido de verificar como
a Modelagem Matemaética, unida ao uso de tecnologias, podem contribuir para
0 ensino de matemética nos anos iniciais do ensino fundamental? Para
responder nossa questdo de pesquisa, desenvolvemos duas atividades de
modelagem matematica, num periodo de 3 meses, com alunos do quarto ano do
ensino fundamental | de uma escola rural publica da rede municipal de ensino de
Campo Grande — MS. Nossa pesquisa € qualitativa e de cunho interpretativo, visto
gue nossas analises sdo baseadas no que vimos/entendemos a partir daquilo que
acreditamos. Essas foram realizadas com base nos registros dos alunos, suas falas,
0 comportamento dos mesmos e até em conversas que tivemos no ambiente escolar

como um todo.

ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura desta pesquisa compreende quatro capitulos, além da introducao,
das consideracbes finais e das referéncias bibliograficas. Na introducao,
apresentamos de forma geral os motivos e circunstancias que nos trouxeram até aqui,

a trajetoria do autor, bem como as defini¢cdes iniciais sobre Modelagem Matematica e
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0 uso de tecnologias para ensino de matematica, onde contextualizamos nossa
guestao de pesquisa e 0s principais passos para respondé-la.

No primeiro capitulo, apresentamos algumas consideracBes acerca da
Modelagem Matemética na educacdo matematica e em particular no @mbito do ensino
nos anos iniciais. No segundo, discutimos o0 uso de tecnologias na educacéo e as
possibilidades da sua utilizacdo em parceria com o desenvolvimento de atividades de
modelagem.

No terceiro capitulo, detalhamos os encaminhamentos da investigacao
desenvolvida, bem como a estrutura metodoldgica do trabalho e os procedimentos
gque adotamos para realiza-la. No quarto e Ultimo capitulo, descrevemos o
desenvolvimento das atividades de Modelagem Mateméatica e nossas respectivas
andlises sobre elas.

Por fim, apresentamos as consideracfes finais sobre a questdo que
investigamos e, em sequéncia, as referéncias bibliograficas que serviram como base

para 0 N0sso texto.
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CAPITULO 1
MODELAGEM MATEMATICA E O ENSINO DA MATEMATICA NOS ANOS
INICIAIS: ALGUMAS CONSIDERACOES

Neste Capitulo apresentamos algumas concepcdes referentes a modelagem
matematica, seus encaminhamentos em sala de aula, bem como seu
desenvolvimento nos anos iniciais do ensino fundamental, objetivando o ensino de

matematica.

1.1. Modelagem Matematica: algumas perspectivas

Nas ultimas décadas, o ensino da matematica vem sendo repensado no ambito
educacional. Os conceitos relacionados a forma de ensino vém sendo discutidos e
analisados com o propoésito de serem aprimorados, melhorando os resultados no
processo de ensino. Ao pensarmos nessas mudancas do ensino da matemaética,
percebemos que ao longo do tempo, surgem movimentos que enfatizam a importancia
de se discutir na matematica, sua aplicabilidade, estratégias de ensino, finalidades
dos contetidos e principalmente abordagens que a tornem menos abstrata. E nesse
contexto que consideramos a modelagem matemaética.

Segundo Aragao (2016), por volta de 1960, comecam o0s estudos sobre a
modelagem matemética, que posteriormente acabam se tornando, importantes
movimentos internacionais influenciando diferentes paises, entre eles, o Brasil.

De acordo com Fiorentini (1996), um dos precursores desses estudos no Brasil
foi Aristides Barreto, que, na década de 1970, comecou a ver os modelos matematicos
como fonte motivadora para o ensino da teoria matematica e, assim desenvolveu
nesse periodo, modelos como estratégia para o0 ensino da matematica. Este
pesquisador, foi o primeiro professor a orientar trabalhos em nivel de mestrado sobre
temas relacionados com a modelagem mateméatica e o ensino e a aprendizagem da
matematica a partir da década de 1980.

A partir dai, a modelagem matematica passa a ser estudada e discutida na
educagdo matematica, por diferentes pesquisadores, como: Bassanezi (1994), Burak
(1992), Barbosa (2001), Biembengut (2003) e Almeida (2004). Foi a partir desses
estudos e discussdes que diferentes concepc¢des se formaram, visto que estas trazem

algumas aproximacOes e algumas divergéncias, dependendo, principalmente, do
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objetivo com que a atividade € desenvolvida. Os pesquisadores, em seus trabalhos e
orientacdes, mesmo tendo perspectivas diferentes ou divergéncias, mantém um
dialogo constante por meio de suas ideias, uma vez que seus objetivos e 0s seus
resultados se assemelham, isso ocorre devido, nenhum pesquisador desejar que sua
pesquisa com modelagem apresente um resultado insatisfatério, embora isso possa
ser uma realidade. Afinal, a modelagem nao € a solucdo para todos os problemas,
apesar de ser, como mencionado acima, historicamente uma tendéncia.
Contextualizando sobre as perspectivas dos estudiosos da area, Bassanezi
(2009) considera que a modelagem consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos que consequentemente devem ser resolvidos
interpretando suas soluc¢des na linguagem do mundo real. Desta forma, quando
assimilamos a capacidade de entender a natureza por meio de teorias adequadas,
gue nos possibilita a tomada de decisdes corretas , é possivel que haja claramente
uma relacdo com o uso da modelagem, isto porque, 0 seu uso, e 0 seu método, nao
se resume somente a exemplos do nosso cotidiano e sim em uma nova forma de
levar o ensino para um estudante, de maneira que ele possa através daquilo que o

cerca, buscar explicacdes cientificas (BASSANEZI, 2009). Assim, para o autor:

A modelagem matemética busca através de situacbes reais,
formular, resolver e elaborar um suporte que sirva para facilitar
a compreensao das teorias da matematica. Cabe ao professor
explorar um modelo, ou os préprios alunos podem buscar o
modelo que queiram trabalhar, desde que, se relacione com o
tema em estudo, tendo o professor nesta metodologia um
orientador. (BASSANEZI, 2009, p.24).

Ao observarmos a concepcao de Bassanezi (2009) percebemos que a
modelagem trabalha em si com situacdes da realidade, do mundo real que cerca o
estudante, sendo necessaria que ela seja compreendida ou vista como um processo
nao-estatico, onde ela sera utilizada com aspectos sociais e também culturais dos
envolvidos em uma atividade a ser posteriormente analisada. O professor orienta e os
alunos buscam um modelo a seu gosto, porém contextualizado, e através desse
envolvimento social e cultural, posterior a realizacdo, a matematica é melhor
assimilada, demonstrando ser um processo dinamico e complexo de se fazer.

Segundo Aragao (2016), que compartilha da perspectiva de Bassanezi, a
modelagem é vista como um método e/ou uma estratégia de ensino que resgata 0s
conhecimentos que cada individuo traz consigo, proporcionando construir diversas

vivéncias relacionada ao seu pertencimento sociocultural, e a partir desta realidade,
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ela é desenvolvida ou aplicada junto a realidade de cada um . Assim, esses autores
concordam que a modelagem tem caracteristicas ou inten¢cdes que visam estabelecer
um elo entre a realidade cotidiana das pessoas e a matematica ensinada nas escolas.
Para eles, essa € uma possibilidade de despertar o conhecimento do estudante de
forma que predices sejam possiveis.

Durante a trajetOria nesse programa de mestrado, muitos estudos relacionados
a modelagem foram realizados. Algumas dessas pesquisas apontaram para trabalhos
relacionados a matematica aplicada e, consequentemente, as concepcdes de
estudiosos que atuam nesse sentido da mateméatica. Contudo, a modelagem é
diversificada e versétil, podendo ser adaptada para abordar temas variados, em todos
0S hiveis e etapas de ensino, inclusive nos anos inicias do Ensino Fundamental.
Segundo Rosa (2013) a modelagem ndo é dominada apenas por matematicos ou
professores da matemética aplicada, ela é desenvolvida em muitas areas do
conhecimento e por professores de outras disciplinas, como pedagogos por exemplo.
Nesse sentido a sua utilizagdo dentro de sala de aula tem o interesse ou intuito de
resolver problemas reais matematicos ou ndo, usando contetdos matematicos do
curriculo de tal forma que possam levar professor e aluno a uma aprendizagem
conjunta (ROSA, 2013 p. 65).

Nesse sentido, Burak (2010) defende a ideia de que a modelagem seja vista
como uma metodologia de ensino da matematica que tramita ou que seja usada
especificamente dentro da educacao basica. Alguns aportes tedricos embasam essa
concepgao de Burak, como por exemplo, a visdo construtivista e sociointeracionista
gue ele adota, considerando que h4, por parte da modelagem, uma aprendizagem que
traz significado em seu processo (BURAK E KLUBER, 2008, p. 17-34).

Durante o percurso e a trajetoria dos pesquisadores, as concepcodes
construidas sobre modelagem e as percepcdes que sdo feitas durante o
desenvolvimento dentro ou fora de sala de aula, com o passar dos anos, podem mudar
ou se aprimorar de acordo com a vivéncia e com as experiéncias durante seus
trabalhos. Isso ocorreu com Burak, que durante sua carreira com diferentes
pesquisas, se mantendo dentro das praticas educativas, aprimorou conceitos que
refletem uma melhor assimilacdo da pratica da modelagem nos aspectos que
envolvem a sala de aula, reestruturou sua concepc¢ao durante sua carreira como
pesquisador e professor, construindo fases de aprimoramento durante seu mestrado

na década de 1980. Nesse periodo, em que atuava concomitantemente como
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pesquisador e professor, ele teve ideias claras sobre a modelagem, pois, focava no
estudante como construtor do proprio conhecimento, procurando claramente utilizar a
modelagem fora da matematica aplicada. Burak (1987) via a modelagem como uma
“alternativa para o ensino da matematica”.

Nesse periodo, Brandt et. al (2016) afirma que, a intencéo, de Burak, ndo era
apenas tratar a modelagem como uma ciéncia, mas desenvolvé-la como um processo
capaz de ajudar os alunos a construirem conhecimento matematico, nos quais
poderiam se tornar autbnomos e capazes de construir estratégias. O autor diz ainda
gue, no doutorado, no inicio da década de 1990, Burak manteve sua concepgao com
foco no “aluno”, porém, desenvolveu algumas pesquisas que traziam trabalhos
especificos com professores, em que percebeu que a escolha de se trabalhar ou ndo
com modelagem, poderia ser atribuida a resisténcia do professor em desenvolver
metodologias que acreditavam ser trabalhosas. Nessa ocasido, Burak também
direcionou seus estudos para a modelagem desenvolvida na escola, onde segundo
Brandt et. al (2016), ele visava quebrar o paradigma da “inseguranga diante do novo”,
enfrentando as situagcOes adversas trazidas pelos professores participantes de suas
pesquisas, que por sua vez enfatizavam aspectos de inseguranca e dificuldades ao
lidar com uma tematica tao diversificada no ensino da matematica (BRANDT et. al ,
2016).

As pesquisas atuais de Burak estdo mais voltadas para o “aluno e a sala de
aula”, pois atualmente, a modelagem é vista por ele como uma metodologia de ensino,
isto €, dependendo da sua abordagem, a modelagem, é tratada como um conjunto
de procedimentos, que significa algo unido, conjugado, contiguo de a¢bes, caminhos
a empreender com um norte, com um objetivo, sendo também uma pratica educativa
muito desejada para o ensino da matematica (BURAK 2004; 2006; 2010; 2016).
Assim, o autor propde cinco etapas para desenvolvimento da modelagem em sala de
aula, visto que estas etapas sdo delineadas por ele seguindo uma ordem que néo é
engessada, vejamos:

1) Escolha do tema;

2) Pesquisa exploratoria;

3) Levantamento dos problemas;

4) Resolucdo dos problemas e o desenvolvimento do conteddo matematico no
contexto do tema;

5) Analise critica das solugoes.
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Ao sugerir que o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
siga as caracteristicas das etapas acima mencionadas, Burak (1998, 2004, 2010)
acredita que esta € uma forma de construir encaminhamentos didaticos entre etapas
norteadoras para o processo pedagogico. Nesse contexto ha, a participacdo conjunta
no processo de construcdo do conhecimento, ndo apenas por parte do educador, mas
também do estudante, que atua como protagonista nas aces desenvolvidas a fim de
conceber conhecimento matematico. Isso permite que eles tenham a capacidade de
fazerem analises dos conhecimentos adquiridos contribuindo com novos saberes e
aprimorando seu aprendizado em atividades sequenciais ou futuras dentro de um
grupo.

Podemos observar, que o percurso da modelagem na praxis de um professor
ou pesquisador pode ser mudada ou aprimorada, ndo sendo uma metodologia fixa,
inflexivel ou definida conceitualmente, podendo ser moldada de acordo com o
ambiente e com o periodo em que é desenvolvida, demonstrando ser uma clara
possibilidade, e uma abordagem objetiva que pode ser experienciada durante a
carreira do professor que ensina matematica.

Outra pesquisadora que corrobora com as concepcdes de Burak definindo a
modelagem como uma alternativa de carater pedagdgico que visa proporcionar ao
estudante a capacidade de compreender a realidade que os cerca através da
matematica, é Almeida (2005). A autora defende que a modelagem pode proporcionar
aos alunos, oportunidades de identificar e estudar situacbes-problema de sua
realidade, despertando maior interesse e desenvolvendo um conhecimento mais
critico e reflexivo em relacéo aos contetdos mateméaticos. Segundo ela, a abordagem
feita por meio da matematica, de um problema ndo necessariamente matematico,
parte de uma situacdo da qual se define primeiramente um problema a ser investigado,
os levantamentos dos dados, a escolha das varidveis e os caminhos a seguir até
chegar a solucdo do problema. Dessa maneira, quando a modelagem é desenvolvida
em sala de aula, observa-se uma crescente e marcante participacdo por parte dos
alunos, resultando em um engajamento mais profundo durante as aulas, ja que ao
longo do processo de desenvolvimento, gradualmente, eles se familiarizam com o

ambiente em questédo. Sobre isso, Almeida e Dias (2004, p.26) afirmam que:

Na medida em que o aluno vai realizando as atividades nos
diferentes momentos, a sua compreensao acerca do processo
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de modelagem, da resolucdo dos problemas em estudo e da
reflexdo sobre as solugbes encontradas, vai se consolidando.
(ALMEIDA e DIAS, 2004, p. 26)

Face ao exposto, Almeida e Dias (2004) sugerem que as atividades de
modelagem sejam desenvolvidas a partir de trés momentos de forma que haja a
construgéo de costumes com o ritmo de desenvolvimento das atividades. Deste modo,
0 primeiro momento atribuido por Almeida e Dias (2004) o professor apresenta um
tema ou uma problematica ja envolvendo o assunto, e as informacfdes necessarias
para sua solucéo, depois das discussdes com o0s alunos ja envolvidos com o0 assunto,
cabera a eles mediados pelo professor, a selecao das informacgdes, a formulacdo de
hipoteses, a definicdo de variaveis, a simplificacdo, a transicdo para a linguagem
matematica e a obtencdo de um modelo matematico capaz de representar a situacao
e solucionar o problema.

No segundo momento, o professor sugere apenas o tema a ser estudado mais
ndo a problemética, nessa ocasiao cabe aos estudantes criar uma situacdo a ser
investigada relacionando com o tema sugerido, como também as informacdes
necessarias para resolucao e validacdo do problema.

No terceiro momento, depois de ja estarem um pouco habituados com a
modelagem, os alunos tém uma autonomia maior, ou seja, sao responsaveis desde a
escolha do tema que irdo investigar, identificacdo da problematica, até a obtencédo e
validacédo de um modelo matematico?.

Desse modo, em suas pesquisas, Almeida defende a ideia da formacao de
estudantes criticos e reflexivos com a capacidade de se tornarem aptos a interpretar
situacdes do cotidiano e de sua realidade, utilizando a modelagem matematica para
desenvolver e explicar essas situacdes, como alternativa pedagogica e sendo uma
forte tendéncia utilizada no ambito da Educacio Matematica. E possivel que ao
ensinar a matematica e desenvolvé-la em sala de aula utilizando a modelagem, ela
possa contribuir potencializando o aprendizado matematico e criando um elo entre o
estudante e o meio em que vive, podendo assim, enxergar a matematica além dos

calculos tradicionais.

1, Bassanezi (2009, p.20) define o modelo matematico como “um conjunto de simbolos e relaces
matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”. Na area das ciéncias aplicadas o
modelo matematico pode ser entendido como um tipo de modelo cientifico que utiliza algum formulismo
matematico para expressar relacdes, predicdes, varidveis, parametros, entidades e relacGes entre
variaveis e/ou entidades ou operacdes, sendo utilizados para analisar comportamentos de sistemas em
situagBes geralmente dificeis de observar na realidade.
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Contribuindo também, com as pesquisas e discussdes, envolvendo a
modelagem no cenario educacional brasileiro, temos como uma das precursoras
Biembengut (2009), que se destaca por trazer concepcdes plausiveis para a teméatica,
acreditando que o termo modelagem pode ser descrito como um processo para
descrever, formular, modelar e resolver uma situacédo problema em alguma area de
conhecimento. Desde que os debates sobre a tematica comecaram a se tornar
presentes no cenario internacional, as pesquisas de Biembengut e sua visdo sobre o
assunto tém sido significativas para o campo da Educacdo Matematica. A énfase que
ela apresenta perpassa por estudos concretos em relacao a formacao de professores
de matematica e as possibilidades do uso da modelagem na educacao.

Ao analisarmos a visdo de Biembengut, podemos concluir que a énfase esta
na exploragéo da parte operacional, ou seja, no entendimento do funcionamento das
etapas e dos procedimentos, como uma forma de esclarecer sua perspectiva. Abaixo

um esquema das etapas propostas por Biembengut e Hein (2007, p.15)

Figura 1 — Etapas da modelagem propostas por Biembengut e Hein

Interagdo <«—p | Matematizagdo |, | Modelo Matematico

! t t

situagéo formulagdo interpretaco

familiariza¢do resolucdo resolugéo

Fonte: Biembengut e Hein (2007, p.15)

Na interacdo que é primeira etapa, € proposto o reconhecimento da situagéo-
problema e familiarizagdo com o assunto a ser modelado, sendo nesse momento em
gue a situacdo deva ser a delimitacdo do tema que é feita em pesquisas cientificas
relacionadas a modelagem e pelos dados que sédo obtidos através de outros
pesquisadores. A segunda etapa, conhecida como matematizagédo, ocorre apds o
reconhecimento da situacdo-problema. Nessa fase, as situacbes anteriores sao
traduzidas para linguagem matematica, utilizando tanto o conhecimento dos

estudantes quanto o conhecimento que irdo adquirir durante o processo. Nesse



24

momento se tem um objetivo, chegar aos objetos matematicos, ferramentas que
levem a solucéo dos problemas ou que possam permitir que haja um direcionamento
para a solucéo.

Por fim, na terceira etapa, que é a interpretacdo da solucéo e leva a validacao
do modelo e a avaliacao, realiza-se um procedimento a fim de verificar o nivel em que
os estudantes se encontram em relacdo as etapas anteriores. Nesse momento, eles
fardo a interpretagcdo do modelo, caso encontrem dificuldades, retornam a segunda
etapa para corrigir possiveis erros e fazer adequacdes necessérias. Dessa forma,
Biembengut faz com que percebamos a modelagem como caminho a fim de despertar
no educando o interesse pela matematica ou em tépicos matematicos que ele por
ventura venha desconhecer em sua trajetéria escolar.

Outro importante pesquisador € Barbosa, atuante na Educacdo Mateméatica
critica, desenvolve a modelagem em niveis, em que considera como “regides de
possibilidades” nomeando esse desenvolvimento como “casos”. Segundo Barbosa
(2004) os casos estao subordinados a compreensao e estruturados da seguinte forma:
o Caso 1, o professor apresenta um problema, discute sobre e deixa que o0s
estudantes investiguem;

o Caso 2, os estudantes deparam-se com um problema para investigar, e devem
procurar dados sobre ele, discutir e investigar de forma mais autbnoma,

o Caso 3, sdo desenvolvidos projetos a partir de temas fora da matematica, estes
séo escolhidos pelos alunos com o aval do professor.

Para Barbosa (2001), o trabalho com modelagem, trata-se de um ambiente? de
aprendizagem que propicia ao educando um convite para ser mais indagador e/ou
investigador, de situacdes que perpassam ou que sejam oriundas da realidade, por
meio da matematica.

Assim, as contribuicbes que a modelagem traz para o estudante visa contribuir
para desafiar a ideologia da certeza e lancar um olhar critico sobre as aplicacdes da
matematica. Durante as discussdes em sala de aula surgem questdes como: O que
essas aplicacdes representam? Quais 0s pressupostos assumidos? Quem as

realizou? A quem servem? Etc. Trata-se de uma dimenséo devotada a discutir a

2E concebido como um “convite” feito aos alunos, o que pode ocasionar que eles n3o se envolvam nas
atividades. Sendo assim, os interesses dos educandos devem ir ao encontro da proposta colocada pelo
professor (BARBOSA, 2001, p.6)
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natureza das aplicacdes, os critérios utilizados e o significado social, de conhecimento
reflexivo (BARBOSA, 2004, p.73-80).

Com o exposto até aqui, percebemos que estes pesquisadores desenvolvem a
modelagem em etapas ou momentos, embora pensem a modelagem em diferentes
perspectivas, mas sem se afastar da ideia de desenvolver uma matematica em que o
ensino seja realizado de forma menos abstrata em qualquer nivel da educacao. Isso
se reflete, no ambito do grupo de formacado, estudos e pesquisas em educacao
matematica (GFEPEM), em que a modelagem matemética é considerada como uma
forma de tornar presente o objeto matematico em estudo, como demostrado nas
pesquisas defendidas pelo grupo formado por Ovando Neto (2019), Souza (2020),
Oliveira Junior (2020), Souza (2020) e Matos (2021).

Estes trabalhos também apresentam diferentes concepc¢des acerca da
modelagem, porém, foram trazidas a fim de elucidar a qual caminho seguir e qual
concepcao abarcar de acordo com objetivo da pesquisa a ser desenvolvida.

Ovando Neto ( 2019) ao desenvolver a pesquisa “Modelagem Matematica e
curriculo: desafios e possibilidades”, abarcou a concepg¢ao de Almeida e Brito (2005)
caracterizando sua pesquisa como uma alternativa pedagdgica, cujo objetivo fora
investigar quais os desafios e possibilidades do uso da modelagem em sala de aula,
frente ao referencial curricular do estado de Mato grosso do Sul.

Souza (2020) tracou um caminho semelhante ao desenvolver a pesquisa
“‘Representagbes sociais e modelagem: um estudo envolvendo o ensino da
matematica na formacado de pedagogos”, semelhante no sentido da concepgéao
abarcada por Ovando Neto (2019), que foi a de Almeida e Dias (2004) que consideram
os momentos de trabalho, a pesquisa utilizou a modelagem tendo como foco a
formacdo de pedagogos. Com base nos dados levantados por Souza (2020) que
indicaram que o ensino da matematica trabalhados por estes profissionais se
desconectavam da realidade e se tornavam abstratos, tragou-se o objetivo de verificar
quais as relacOes, possibilidades e desafios que se estabelecem entre as
representacdes sociais sobre a matematica e o ensino da matematica dos futuros
professores dos anos iniciais, quando estes utilizam a modelagem como uma
alternativa pedagdgica.

No mesmo ano, Oliveira Junior (2020) defendeu sua pesquisa intitulada
“Modelagem matematica e Neurociéncias: algumas relagées” em que a modelagem é

entendida como uma estratégia de ensino respeitando diferentes concepcdes acerca
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da tematica, principalmente quanto a sua utilizacdo em sala de aula que acarretam
formas distintas ao desenvolver atividades em etapas como Almeida e Dias (2004)
fomenta. Considerando uma aproximagdo tedrica entre a Modelagem e
Neurociéncias, 0 objetivo foi de analisar possiveis relagées no processo de ensino e
aprendizagem.

Outro pesquisador, membro do GFEPEM, que conduziu uma pesquisa ha area,
foi Souza (2020). Em seu estudo intitulado “Atividade de modelagem matematica: um
instrumento avaliativo da aprendizagem escolar”, em que a avaliagdo foi colocada em
pauta como uma ferramenta fundamental para organizacdo do ensino e melhoria da
qualidade da aprendizagem. A modelagem foi desenvolvida nesta pesquisa com base
nas concepc¢des de Almeida e Brito (2005) como uma alternativa pedagoégica que
possibilita abordar, por meio da matemética, problemas ndo essencialmente
matematicos, podendo assim, realizar avaliacdo da aprendizagem que subsidie o
professor em sua pratica docente. O objetivo desta pesquisa fora verificar quais sao
os desafios e potencialidades ao utilizar a atividade de modelagem para avaliar a
aprendizagem escolar.

Um dos ultimos trabalhos defendidos pelos integrantes do grupo de pesquisa
foi o de Mattos (2021), intitulado “A trajetéria hipotética da aprendizagem e a
modelagem matematica: possibilidades e desafios” cujo o objetivo fora estudar a
teoria da trajetoria hipotética da aprendizagem com o uso da modelagem para
compreender as modificacbes e encaminhamentos que podem surgir em um
planejamento, contribuindo para que o professor reflita sobre sua pratica, podendo
assim buscar por uma melhoria no processo da aprendizagem. Das diferentes
perspectivas trazidas em seu texto, para Mattos (2021) a modelagem é vista como
uma tendéncia pedagodgica que pode ser trabalhada em conjunto com outras teorias
tornando uma ferramenta potencializadora da pratica pedagogica, que
consequentemente potencializa o trabalho do professor.

Neste sentido, percebemos a existéncia de diferentes concepcdes de
modelagem matematica, diferentes olhares, mas ha um consenso entre os autores de
gue ela pode ser uma ferramenta importante para aprendizagem. Independentemente
das diferentes concepcoes, ao resolver problemas e trazer a realidade do aluno para
sala de aula, a aprendizagem da matematica se torna mais significativa. Neste

trabalho, a concepcao de modelagem matematica utilizada é a apresentada por Burak,
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gue se destaca como uma metodologia de ensino que valoriza o estudante no

direcionamento e construcao de seus conhecimentos matematicos.

1.2 A Modelagem Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental

Antes de abordarmos a metodologia de ensino da modelagem nos anos iniciais,
€ importante considerar o papel do professor que ensina matematica nessa etapa, o
pedagogo. Embora tenha na grade curricular do curso de pedagogia, disciplinas
voltadas ao ensino da matemética, por ser uma formacédo relacionada as ciéncias
humanas, muitas vezes ndo é possivel um aprofundamento dos conceitos e
propriedades da mateméatica em si. Isso também contribui para um debate maior sobre
o tema, pois reforca o distanciamento de aspectos relevantes como técnicas e
metodologias da matematica, que sdo essenciais para formac¢éo docente.

Essa é uma questdo que estd em pauta e tem sido debatida na educacao
matematica. E evidente que o professor dos anos iniciais, muitas vezes acaba se
afastando da matemética durante a sua formacédo e como possivel resultado a esse
afastamento surge uma inseguranca em relacdo a esta ciéncia indispensavel para a
formacdo do individuo, e mesmo apés formacédo, este distanciamento perpetua.
Segundo Souza (2020) um dos motivos dessa negatividade sobre a matematica € algo

cultural que se criou devido a suposi¢cao de que a matematica seja complexa, e:

Historicamente, a matematica é vista como algo dificil, longe da
realidade, e neste sentido se sustenta a crenca que ela é
abstrata, dificil, fazendo com que muitos alunos se distanciem
dessa ciéncia sem sequer terem a chance de conhecé-la com
mais profundidade (SOUZA, 2015 p.15).

Devido a esse contexto historico, os desafios sdo constantes. Isso devido os
anos iniciais ser uma etapa da Educacdo Bésica, nos quais o aprendizado dos
estudantes precisa ser melhor evidenciado, afinal ela contribui para formacéao
gradativa de valores, aquisicdo de conhecimentos, prepara o jovem estudante para
assegurar outras etapas da Educacdo Basica, e a mateméatica ndo deixa de ser
fundamental para o desenvolvimento de todo esse processo.

E nos anos iniciais que acontece o aprofundamento da alfabetizac&o
matematica, uma condicdo muito semelhante e estabelecida na lingua materna, sendo
um momento muito desafiador pois acontece em seguida da alfabetizagdo da lingua
materna, ou apresenta uma relacdo muito semelhante. Sobre a Alfabetizacéo

matematicamente de criancas, Danyluk (2015) acredita ser a condicéo que ela adquire
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em aprender a ler e escrever a linguagem matematica, entendendo o que se |&, o que
se escreve e 0 que se entende a respeito das primeiras no¢fes aritméticas, geometria,
l6gica e algébrica, dentre outros temas relevantes ou significativos para a construgéo
de uma conhecimento nessa area. De maneira diferente, porém com mesmo sentido,

Santos, Oliveira e Oliveira (2017), definem alfabetizacdo matematica como:

Uma acédo inicial de ler e escrever matematica, ou seja, de
compreender e interpretar seus contetdos basicos, bem como,
saber expressar-se através de sua linguagem especifica
(SANTOS, OLIVEIRA E OLIVEIRA, 2017 p. 46).

Desde a infancia até a vida adulta, todos os individuos lidam com nidmeros em
diferentes situacdes do dia a dia e com diferentes propdsitos. Essas acdes incluem
quantificar, comparar, medir, identificar, ordenar e operar entre outras. Conforme
afirmado por Danyluk (2015), é essencial que o educador matematico saiba e
considere gue os estudantes trazem varios sentidos para as no¢des ou conceitos
matematicos e que ndés, enquanto profissionais dessa area de conhecimento,
precisamos conduzi-los a compreensao, interpretacao, comunicacao e transformacéao
daquilo que leem em matemética. (DANYLUK, 2015 p. 15).

Nesse sentido, € de cunho social, que esta ajuda ocorra por meio das
instituicdes, criando solucdes e condicdes que auxiliem os estudantes na estruturacao
de seus pensamentos e organizacdo das informacOes desenvolvidas. Assim as
técnicas e abordagens didaticas trabalhadas tem como propoésito desenvolver essas
habilidades, ampliando o repertério de conhecimento dos alunos a fim de que eles
possam comunicar as informagfes de maneira mais concreta. Com esse proposito,
metodologias tém sido desenvolvidas e aprimoradas para auxiliar o professor e
consequentemente beneficiar os estudantes durante sua formacédo, dessa forma a
modelagem surge como uma alternativa, em que proporciona uma melhor relagao
tanto metodolégica quanto pratica dos contelldos matematicos abordados.

A modelagem matematica nos anos iniciais tem sido objeto de pesquisas
relevantes, demonstrando uma preocupacao crescente com essa etapa de ensino.
Atualmente, alguns pesquisadores como Tortola (2016), destacam 0s anos iniciais
como sendo foco importante para o ensino da matematica, apresentando a
modelagem como possibilidade ou estratégia de ensino para promover a
aprendizagem dos pequenos. Ao sinalizar a modelagem como estratégia de ensino
no contexto escolar desde os primeiros anos, Tortola (2016) evidencia o

desenvolvimento de habilidades, uma vez que, por meio de uma atividade de
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modelagem matematica os dados para resolver o problema nédo estédo explicitos no
enunciado, deste modo, ao tentar resolvé-lo, os estudantes adquirem mais autonomia
ao passo que produzem seus préprios dados para a situacao investigada. Tortola e
Almeida (2016, p.13) melhor contextualizam:

Nos anos iniciais ha um refinamento no uso das estruturas
matematicas e no rigor com que sao produzidas, além de um
olhar mais autbnomo com relacdo as regras e convengdes
estabelecidas no jogo de linguagem da matematica (TORTOLA
E ALMEIDA, 2016, p.13).

Dessa maneira, propor aos estudantes que investiguem e busquem
informacgdes para solucionar o problema, faz com que eles tenham a capacidade de
avaliar quais dados e hipdteses sao Uteis para contribuir na solucéo do problema, ou
ainda, se necessario, produzir tais dados, utilizando para isso, instrumentos
apropriados para coleta desses dados.

Nesse sentido, este trabalho, que tem a modelagem como foco nas concepc¢des
de Burak, que ao falar das praticas educativas, esclarece diversos acontecimentos
gue sO o professor dos anos iniciais presencia no dia a dia escolar, pois, esses
educadores trabalham com criancas em seus primeiros contatos com a matematica.
Dessa forma, Burak (1994), Silva e Kluber (2014) defendem a ideia de que atividades
de modelagem podem ser desenvolvidas em qualquer etapa ou nivel de ensino. O
foco deve estar na maneira como a atividade é desenvolvida, cabendo ao professor
se preocupar mais com 0 processo em si, ao invés de apenas criar modelos
matematicos. E isso se deve pelo fato de nos anos iniciais as estruturas matematicas
ainda estdo em processo de construcdo, devendo a criagdo de modelos de forma mais
sistematica, ocorrer apenas nos anos finais do ensino fundamental e também no
ensino médio (BURAK, 1994).

Apesar de alguns trabalhos estarem sendo desenvolvidos e outros ja realizados
com resultados satisfatorios em carater nacional, utilizar a modelagem nos anos
iniciais se mostra muito desafiador, pois existem paradigmas a serem vencidos acerca
do professor, isso é percebido no pequeno numero de pesquisas desenvolvidas nesta
area ao compararmos com outras etapas da educacdo basica, e que foram
investigadas no ambito do municipio e estado que esta pesquisa esta tramitando.

Dessa maneira, a modelagem pode oferecer uma perspectiva que nos fornece
clareza e confianca em relacdo ao desenvolvimento da mateméatica nos anos inicias.

E possivel que essa abordagem, tenha o potencial de gradualmente superar os
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paradigmas existentes em relacdo ao que estamos investigando até o momento e
muito condicionado a forma como o professor aborda esta questdo, ao proporcionar
esses conhecimentos aos seus educandos atraves da criacdo de situagdes reais. Em
tais contextos, os estudantes ndo devem se limitar apenas a decodificacdo de
representacfes numéricas, mas, devem ser incentivados a ir além dessa simples
interpretacdo, de modo que, venham compreender que a matematica faz e fara parte
da sua vida em um contexto geral, permitindo assim um aprendizado mais satisfatorio.

A compreensdo da modelagem matematica nos primeiros anos perpassa em
entendermos primeiramente como utiliza-la, para alfabetizacdo matematica. As
pesquisas apresentadas, evidenciam que utilizar a modelagem para o ensino da
matematica pode ser uma alternativa, detalhando até as etapas, como por exemplo,
Almeida; Silva; Vertuan (2012) que fomentam que muitas sao as etapas envolvidas
no processo do uso da modelagem, mas que no desenvolvimento de qualquer
atividade de modelagem para ensinar objetos matematicos, alguns elementos sdo
indispensaveis para que o professor possa construir uma atividade. A seguir, na
Figura 2, apresentamos um esquema, caracterizando uma sequéncia proposta por
Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Figura 2 — Caracterizacdo de uma atividade de modelagem matematica

“ELEMENTOS” DE UMA ATIVIDADE
DE MODELAGEM MATEMATICA

SITUACAO- - PROCESSO ANALISE
PROBLEMA MATEMATICA INVESTIGATIVO | | INTERPRETATIVA

Fonte: Almeida; Silva e Vertuan (2012)

Ao tratar dos elementos que compreendem ou que caracterizam uma atividade
de modelagem, o esquema apresentado acima, inicia 0 processo com uma situagao
problema em que os procedimentos de resolucdo ndo séao pre-definidos e a solucao
do problema ndo sdo previamente conhecidas. O professor ter4 que investigar o
problema e utilizar conceitos matematicos que possui para, em seguida, analisa-los.

O esquema propde uma sequéncia em que ao propor atividades de modelagem nessa
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etapa, o professor atua como mediador e o aluno tem o papel de construir suas
préprias ideias e conceitos matematicos, visto que ele aparece como o sujeito da
aprendizagem.

As etapas que Burak (2010) estabelece como método de desenvolvimento de
uma atividade de modelagem, e podem ser usadas como ferramentas que nos permite
detalhar o trabalho a ser realizado, visto que estas etapas sao sequenciais, podendo
ser aleatorias. Ao conceber um trabalho com modelagem e indicar que este possa ser
desenvolvido em qualquer etapa da educacao basica, Burak (2010) estabeleceu a
ideia de um trabalho flexivel, sincronizado ou aleatorio, que ndo é engessado e que
pode eventualmente ser desenvolvido fora de sequéncia, podendo ser retomadas ou

até mesmo modificadas, como apresentado na figura 3 a seguir.

Figura 3 — Etapas de producéo de uma atividade segundo Burak

Escolha do Levantamento Analise
dos Problemas Critica das

Teng Solugdes

Pesquisa _
Exploratoria Resolugao dos

Problemas

Fonte: Moreira et al. (2021)

Burak (2010) acredita que ao utilizar essas etapas da modelagem como
metodologia de ensino em sala de aula, o educador pode facilitar o desenvolvimento
do pensamento légico-matematico dos seus alunos, e assim tornar o processo de
ensino-aprendizagem mais interessante.

Dessa forma, o processo da modelagem matematica nos anos inicias, se torna
uma possibilidade real, possivel e construtora de saber, desde que haja um objetivo
claro no desenvolvimento de suas etapas e momentos. No entanto, deve existir nesse
processo, intencionalidade alinhada a um propdsito pedagdgico consistente, que vise

a organizacao e o engajamento de seus participantes. Mas como isso é feito em sala
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de aula e o que as pesquisas dizem? Como € o comportamento do professor que

desenvolve e os estudantes que participam?

1.3 A modelagem matematica e a sala de aula

A modelagem em sala de aula é um topico de debate muito vasto na
perspectiva tedrica, muitos pesquisadores trazem grandes contribuicdes em aspectos
importantes para que haja um desenvolvimento construtivo da aprendizagem
matematica por meio da modelagem. Dias (2005) acredita que o uso de modelagem
em sala de aula € um mecanismo com o qual se chega a matematica, sendo um
meétodo capaz de contemplar todo um conteudo. Ja Barbosa (2011) afirma que, com
0 uso da modelagem, ndo s6 os aspectos pedagdgicos em relacdo ao ensino da
matematica séo evidenciados ou desenvolvidos, para ele, ela muda abrangentemente
o professor, traz simpatia a utilizacao transparecendo uma boa aceitacéo por todos os
envolvidos no ambiente de aprendizagem nas aulas de matematica.

No entanto, a modelagem nem sempre pode ser uma alternativa,
especialmente quando néo é elaborado um planejamento de aula adequado para o
desenvolvimento da atividade, visto que esta, como visto anteriormente, necessita que
métodos sejam seguidos. Na visdo de Silveira & Caldeira (2012) ela pode gerar
frustracbes quanto a sua concretizacdo, principalmente quando o estudante
demonstra restricAo quanto a sua aplicabilidade, desempenhando no percurso,
obstaculos para o professor. Afrmam ainda, que a modelagem ndo pode ser vista
como uma alternativa que tera um norte feliz e um resultado positivo sempre, ela ndo
€ um instrumento de simples utilizacdo, o uso de modelagem séo tarefas complexas
gue exigem preparo, planejamento e interesse do professor, e que dentro de sala de
aula, tem que haver interesse do estudante, aceitacdo e cooperacdo para que haja
resultado, independente da etapa educacional que sera trabalhada.

Ao visitar uma sala de aula nos anos iniciais, o professor deve ter consigo a
ideia que muitos desafios irdo aflorar no desenvolvimento, mas a consciéncia dele
como educador deve se voltar em oportunizar ao aluno, uma forma clara de
compreensao desse individuo dentro da sociedade, o seu papel ativo e transformador
da sua realidade, principalmente a importancia da matematica na sua vida. Visto que
a modelagem oportuniza aos estudantes, vivenciar sua realidade ou esclarece-la

dentro de uma sala de aula.
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Quando o professor adota a abordagem da modelagem em sala de aula, ele
tem a oportunidade de transformar sua propria pratica. Isso pode ocorrer, atravées da
motivacao que ele gera nos seus alunos, do interesse que é despertado, dentre outras.
Segundo Burak (2004) o professor se torna mais critico, mais organizado
pedagogicamente, pois 0s objetos matematicos que sao desenvolvidos durante as
atividades e o ensino deles propriamente dito, se tornam mais claros devido a énfase
dada durante o processo. Nao € somente o aluno, mas o professor também aprende
e se aperfeigoa.

Para que uma atividade de modelagem seja elaborada pelo professor, Virgolim
(2007) salienta que € necessario que haja, também, “criatividade” por parte dele e que
as questbes pessoais sejam evidenciadas, aspectos culturais e cotidianos, e 0
ambiente em que se desenvolve a atividade, séao fatores ou fundamentos que devem
apresentar uma ligacao entre si dentro da abordagem pedagdgica, assim como afirma
Pereira (2016, p.201-212):

Na modelagem ndo é seguida a linearidade apresentada em
livros didaticos, os quais, em muitos casos, hdo sao adotados
pelos professores apenas como mais um referencial, mas como
anico recurso, seguido do inicio ao fim. Portanto, quando se
utiliza a modelagem, sdo os problemas que determinam os
conteudos e o trabalho do professor fica reconfigurado, ou seja,
de meramente transmissor passa a mediador, orientador e
problematizador que desenvolve (PEREIRA, 2007, p.201-212).

Pressupomos que dentro de um desenvolvimento de modelagem matemaética,
a figura do professor precise ter significado para atender seus anseios profissionais,
ele deve ter consigo a ideia de que suas aulas de matematica se tornarao
diferenciadas, apesar de a modelagem ser uma possibilidade trabalhosa, um tanto
complexa, mas que pode sim se desenvolver para um resultado positivo de ensino e
aprendizagem.

Quanto ao aluno, é através desses aspectos que o desenvolvimento despertara
um maior interesse em aprender a matematica, pois essa € uma forma diferenciada
de estudar contetdos antes desprezados ou sem a importancia merecida. As aulas
consequentemente se tornardo mais significativas o que também pode gerar,
dependendo da abordagem, um prazeroso gosto pelo estudo matematico e como
resultado, facilitara a aprendizagem e até mesmo conduzira o aluno a ter atitudes
positivas. Nao sdo somente os aspectos do mundo real que instiga o aluno ou que o

estimula aprender matematica nessa metodologia, sdo conjuntos de fatores que vao
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ao encontro do desenvolvimento, despertando no aluno o interesse e a curiosidade
em aprender.

Muitas sdo as abordagens feitas em torno dessa tematica que estamos
estudando, como dito anteriormente, ndo sdo muitas as pesquisas desenvolvidas
relacionando a modelagem ao ensino da matematica em sala de aula nos anos
iniciais, mas as que existem, propéem um parametro e um referencial que podem ser
analisados, seguidos e aprimorados. Os pesquisadores em modelagem, fomentam
em alguns eventos regionais e nacionais e até mesmo em pesquisas de pos
graduacdo, resultados interessantes, por exemplo, quando se investiga o0s
professores, Kowalek (2021) traz a modelagem em sala de aula dos anos iniciais ha
percepcao que os professores tiveram apds o desenvolvimento, onde aponta como
resultado, um “professor mais reflexivo sobre suas agdes” ao entender que atividades
de modelagem, necessitam de um planejamento detalhado e um dominio por
exceléncia do objeto matematico abordado.

Freitas e Rosa (2021) ao desenvolver uma atividade em uma turma do 5° ano
dos anos iniciais, através de uma pesquisa de campo, puderam evidenciar a sala de
aula como foco, ao desenvolver um projeto sobre o desperdicio de alimentos, visto
gue este era um problema real em uma escola publica, em que os estudantes foram
convidados a pesquisarem sobre a tematica e posteriormente criar estratégias a fim
de acabar ou reduzir o desperdicio. Essa atividade mostra que a modelagem pode
ser desenvolvida abordando diferentes tematicas do cotidiano. Ja Joconski (2020) ao
realizar sua pesquisa de cunho qualitativa e cujo o objetivo fora descrever
possibilidades de modelagem matematica enquanto metodologia, utilizou a
concepcao de Burak, suas etapas norteadoras, em um trabalho com estudantes do 2°
ano do ensino fundamental com um tema idealizado por eles mesmos, o brinquedo
grudento Slime, muito comum para o cotidiano deles naquele momento. Para Jocoski
(2020) os resultados indicaram que a pratica com modelagem desenvolvida,
compreendeu e proporcionou acdes de mediacdo do professor e o envolvimento
coletivo das criancas, possibilitando o uso de tecnologias dentro das atividades
desenvolvidas ao utilizarem a internet e alguns recursos digitais, viabilizando a relagao
escola e familia, promovendo o mais importante, 0s conhecimentos matematicos com
significado para as criancas e o trabalho interdisciplinar com diferentes contetdos de

ensino.
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Outra experiéncia dentro da sala de aula dos anos iniciais, especificamente na
educacao infantil, foi a que Belo e Burak (2020) desenvolveram em uma pesquisa
sobre experiéncias vividas em uma escola publica, onde eles descrevem as
contribuicdes da modelagem no desenvolvimento do aprendizado das criangas entre
4 e 5 anos, onde a investigacdo consistiu em observar um grupo de estudantes desta
faixa etaria. Os dados obtidos, descrevem como as praticas foram concretizadas e as
modificacdes necessarias ocorridas nas etapas de Burak, visto que os resultados
dessa pratica pedagdgica para o desenvolvimento das atividades, foram realizadas
em sala criando neles ou tornando-os mais participativos no decorrer das aulas, mais
autbnomos em determinadas tarefas e com aspectos de serem mais curiosas quanto
a interacgao feita posterior as atividades.

Em um trabalho mais ampliado, Della Nina (2015) a fim de trabalhar uma
metodologia diferenciada, onde iniciaria em sala de aula com a possibilidade de visitar
outros ambientes no desenvolvimento por um todo, trabalhou a modelagem
matematica aliada a informatica, com objetivo de possibilitar que os alunos
participantes, pudessem modificar concepc¢des negativas sobre a matematica ao criar
possiblidades com uso de tecnologia a fim conscientizar e orientar sobre a importancia
da matematica na vida de cada um dos estudantes.

Contudo, percebemos uma forte tendéncia sendo criada no cenario
educacional brasileiro no sentido de inovar o ensino e aprendizagem da matematica,
no qual a modelagem se faz presente. A modelagem mateméatica permite que o
professor, ao ser criativo e inovador, crie diferentes estratégias para um trabalho mais
dindmico em sala de aula ao abordar a matematica atrelada a contextos reais, como
a tecnologia presente nos dois ultimos trabalhos citados. Isso nos norteia a seguir
caminhos semelhantes. No proximo capitulo, veremos como essa tendéncia da
modelagem, pode se alinhar com a tecnologia dos dias atuais, uma vez que, é nessa

perspectiva que esta pesquisa sera conduzida daqui em diante.
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CAPITULO 2
O USO DE TECNOLOGIAS NOS ANOS INICIAIS COMO POSSIBILIDADES PARA
TRABALHAR EM CONJUNTO COM A MODELAGEM MATEMATICA
Neste capitulo, apresentamos algumas consideracfes sobre o uso das
tecnologias para o ensino de matematica, em particular, para o ensino da matematica
nos anos iniciais, a partir do desenvolvimento da modelagem matematica como

metodologia de ensino.

2.1 A tecnologia a favor da Educacao Matematica.

E fato que vivemos em uma era tecnoldgica, com seus avancos e seu notorio
poder de multiplicar as aplicagbes das novas tecnologias da informagéo em todos os
campos e tarefas que o ser humano necessita. Na educacéao, isso também é um fato
muito evidente. Ao longo dos anos, varias mudancas ocorreram no ambito da
educacdo mundial e, consequentemente, na educacédo brasileira. Essas mudancas
abrangem diferentes frentes, desde o perfil das instituicdes até o perfil das pessoas
envolvidas no processo.

Os estudantes, em particular, sdo 0s que mais sentem e se adaptam a essas
mudancas, pois sdo eles 0s protagonistas mais presentes no processo que permeia o
cotidiano, desde o estar na escola até tudo o que envolve essas mudancgas, como as
leis integradoras, 0s novos regimentos, 0s novos conteldos a serem estudados e as
novas metodologias de ensino.

Com a internet desempenhando um papel central, a relagédo professor-aluno
visa exclusivamente a constru¢cdo do conhecimento, onde o contexto comeca a ser
construido na abordagem, que é diferenciada, mas, fundamentalmente, na relacao
mais proxima que a tecnologia como um todo traz como fator integrador. Nao é um
processo facil e simples de explicar, visto que ha uma multiplicidade de abordagens
em diferentes aspectos que contextualizam cada area, cada etapa educacional e,
principalmente, cada meio social ao qual o aluno e o professor pertencem.

No ambito da educacdo matematica, também podemos observar mudancas
significativas ao tracar uma linha do tempo desde o seu surgimento até os dias atuais,
percebidas em diferentes pesquisas que séo realizadas na area, novas frentes de
investigacdo quanto aos grupos de pesquisa e principalmente no publico que ingressa
ou inicia seus estudos neste segmento, pois a tecnologia se apresenta como um

movimento a ser explorado e que pode ser agregador no desenvolvimento de novas
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perspectivas e de novos métodos de ensino. Do ponto de vista l6gico, essas
mudancas tém tido impactos positivos e notérios na educacdo matematica, pois tém
sido uma tendéncia por diversas razdes, uma delas foi a pandemia da Covid-19, onde
o distanciamento social realgou a importancia critica das tecnologias, uma vez que
muitos de nds precisamos aprender de forma remota, utilizando computadores e a
internet durante um periodo que se mostrou dificil e desafiador, onde os alunos que
participaram efetivamente dessa realidade, em qualquer etapa educacional, foram
testemunhas da revolucdo no ensino de forma geral e, em especial, da matemaética,
gue tradicionalmente é uma disciplina melhor esclarecida presencialmente e que foi
impulsionada pela tecnologia e pela necessidade que os estudantes tinham de se
adaptar a novos modos de aprendizado em um mundo cada vez mais conectado
digitalmente

A sociedade atual, ou boa parte dela, ainda enfrenta problemas no que se
refere & adaptacdo ao uso das tecnologias, que vao desde ndo saber como usar até
nao compreender do que se trata a educacdo com tecnologia. Para muitos, entende-
se 0 uso de tecnologias na educacdo apenas como a questao fisica dos aparelhos a
serem utilizados em sala de aula, e ndo como um movimento muito maior, pedagogico,
gue merece mais atencao e investigacdo. A utilizacao de tecnologias para o ensino é
uma forma de melhorar e flexibilizar os diferentes processos existentes, e isso ocorre
em todo o pais. Por exemplo, nas diretrizes curriculares da educac¢éao basica no estado
do Parana, especialmente porque esse tema vem sendo debatido desde a década de
1990, onde o professor precisa estar capacitado para utilizar tecnologias em sala de
aula para além dos aparatos fisicos; ele deve saber relacionar a tecnologia com o
ensino da matematica e nao colocar somente o computador como atrativo. A
compreensao deve se voltar para a esséncia, que € entendida como um campo vasto
de estudos, a fim de favorecer o equilibrio da acdo docente e conceber a tematica
abordada como uma atividade humana em construcdo, além de enfatizar que seu
ensino deve possibilitar aos estudantes analises, discussdes, conjecturas,
apropriacdo e formulacéo de conceitos (PARANA, 2008, p. 62).

Generalizando, essas concep¢des em torno da matematica ou do ensino dela
também passam pelas mudancas nos Parametros Curriculares Nacionais, onde eles
passaram a apresentar novas diretrizes para 0 ensino da matematica

especificamente, definindo o seu papel na discussdo e argumentacdo de temas de
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interesse da ciéncia e tecnologia. Além disso, preconizam a interconexao entre

tecnologia e matematica, conforme Brasil (2002, p. 117-118):

Perceber o papel desempenhado pelo conhecimento
matematico no desenvolvimento da tecnologia e a complexa
relacdo entre ciéncia e tecnologia ao longo da historia.
Acompanhar criticamente o desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, tomando contato com os avancos das novas
tecnologias nas diferentes areas do conhecimento para se
posicionar frente as questbes de nossa atualidade (BRASIL,
2002, p. 117-118).

Acompanhando essas tendéncias metodoldgicas, ha algum tempo, foi dada
uma atencdo maior a utilizacao de midias tecnoldgicas na educacéo basica, conforme

Stiler e Ferreira (2006, p. 02), os quais enfatizam que:

A tecnologia, além de renovar o processo de ensino-
aprendizagem, pode propiciar o desenvolvimento integral do
aluno, valorizando o seu lado social, emocional, critico e ainda
deixar margens para a exploragdo de novas possibilidades de
criacdo (STILER e FERREIRA, 2006 p. 02).

Por mais que o exemplo trazido seja do estado do Parana e esta pesquisa
tramite dentro do Mato Grosso do Sul, o pioneirismo em relacdo ao uso de tecnologia
na educacao pertence a regido sudeste, onde pesquisadores como Stiler e Ferreira
(2006) acreditam gue ndo basta apenas utilizar a tecnologia na educacédo de forma
superficial; ela deve envolver a constru¢cdo do conhecimento do aluno e deixa-lo,
evidentemente, mais criativo e participativo, pois um trabalho bem elaborado valoriza
aspectos particulares desse aluno.

Outro grande desafio no uso das tecnologias na educacdo sao as
nomenclaturas e termos usuais que variam de pesquisador para pesquisador, e um
termo muito encontrado em pesquisas é "as midias tecnoldgicas”. O aluno se vé
imerso nessas terminologias pensando ser algo, mas que, no sentido técnico, acaba
se mostrando com outro fundamento ou outra conceituagdo. Por exemplo, Kenski
(2009, p. 09) aborda e realiza muitos trabalhos relacionados as midias tecnolégicas
na educacao, referindo-se ao termo como apenas o uso de midias em projetos
educacionais. A imaginacéo ou a falta de conhecimento dos alunos os conduzem a
um pensamento mais amplo, como novas oportunidades tecnoldgicas ou
computacionais de informagdo, ou se relacionam exclusivamente com o uso da
internet e os desdobramentos que esta apresenta como teoria e pratica.

Retomando a tecnologia no contexto da educacao matematica, muitos séo os

autores que promovem e realizam pesquisas na area. Borba e Penteado (2020)
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contextualiza os ambientes gerados ao unir tecnologia e educacdo matematica, pois
estes dinamizam os contetdos curriculares e potencializam o processo pedagdgico
ao envolver e relacionar temas, consequentemente abrindo espago para outras
discussdes, como o aprimoramento do curriculo, novas experimentagbes na
matematica em si e as possibilidades do surgimento de novos conceitos e teorias. E
uma constante evolucdo por meio da tecnologia e da evolucdo natural que tanto a
sociedade quanto as instituicbes passam ao longo do tempo. As ferramentas
tecnologicas sdo instrumentos importantes no desenvolvimento de ac¢bBes na
educacdo matematica, possibilitando a experimentacdo de diversos recursos e,
conseguentemente, uma transmisséo de conhecimento mais satisfatéria, tornando os
alunos mais autbnomos, criticos e participativos (BORBA e PENTEADO, 2020).

Na area da Educacdo Matematica, a tecnologia possui uma trajetoria
claramente delineada, com um percurso ja percorrido e varias novas direcées a serem
exploradas. No entanto, € notavel que muitos dos conceitos e possibilidades estéo
intrinsecamente ligados a forma como as instituicdes lidam com a tecnologia. Isso
inclui como os professores utilizam os recursos tecnolégicos disponiveis para
aprimorar o ensino da matematica e como essa abordagem é percebida e adotada
pelos alunos. Dentro deste contexto, ao buscar aprimorar o ensino e a aprendizagem
dos contetdos, uma possibilidade é considerar a incorporacdo da Modelagem
Matemética, fazendo uso da tecnologia como uma ferramenta que pode contribuir
para melhorar a qualidade da formacdo dos nossos estudantes, em particular nos

anos iniciais.

2.2 Modelagem matematica e tecnologia no contexto da sala de aula

Ao entrar em uma sala de aula, o professor, na maioria das vezes, pensa
somente nas questdes do conteudo programatico descritas em seu planejamento. O
estudante, por sua vez, espera sempre 0s mesmos contetdos, tendo seu aprendizado
sempre no contexto tradicional, o que D'Ambrdésio (2001) denomina como "ambiente
de educacado formal’, que consiste em apenas fixar os conteudos, deixando o
professor sempre em sua zona de conforto, pois o estudante s6 se preocupa com
aquilo que |Ihe é ensinado. A modelagem matematica, como investigada no capitulo
anterior, servira, na maioria das vezes, como uma forma de mudar esse paradigma,

apresentando-se como uma possibilidade pedagogica criativa, onde o estudante,
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muitas vezes, apresentara caracteristicas diversas, dependendo da abordagem e de
como é contextualizada.

A modelagem por si s6 se apresenta como um diferencial no processo de
ensino, e quando se une a uma proposta tecnoldgica, acaba, de certa maneira,
apresentando mais aspectos favoraveis e criativos de trabalho voltados ou
predispostos a serem desenvolvidos com o cotidiano do aluno, gerando maior
interatividade quando se trata do desenvolvimento ou ensino dos objetos
matematicos. Essa relacdo entre modelagem e tecnologia € muito fomentada nas
etapas da educacdo basica. Chaves e Espirito Santo (2008, p. 09) contextualizam

essa relacdo como:

Um processo gerador de um ambiente de ensino e
aprendizagem, que se permite que os contelldos matematicos
sejam conduzidos de forma articulada com outros conteudos de
diferentes areas do conhecimento, contribuindo, dessa forma,
para que se tenha uma visao holistica (global) do problema em
investigacdo (CHAVES E ESPIRITO SANTO, 2008, p.09)

Na visdo de Chaves e Espirito Santo (2008), onde se valoriza a totalidade do
processo, indicando interligacdo, a tecnologia para o desenvolvimento em conjunto
com atividades de modelagem favorece ainda mais o contato e a aproximacao com o
mundo real. Visto que a modelagem tem esse interesse e ao nos depararmos com
diversos aparatos tecnoldgicos disponiveis e que podem ser utilizados na atualidade,
Neves et al. (2011, p. 332) acreditam que:

Essa possibilidade ocasiona uma expansao cognitiva da ciéncia
e da matematica por meios dos recursos, onde o aprimoramento
de realizacéo de calculos, exploracdes de objetos matematicos,
tornaram-se possiveis por conta desse conjunto, onde a
modelagem ja apresentava resultados e a tecnologia veio a
agregar para consolidar os trabalhos (NEVES et al, 2011 p.332).

E nesse sentido que acreditamos que essa juncdo possa ser valorosa, pois o
trabalho em conjunto e a tecnologia ser somente um fator agregador, a modelagem
continua com sua esséncia primaria, aquele que acreditamos como metodologia de
ensino e a tecnologia como um incremento a fim de contribuir no processo por um
todo, dando maior mobilidade e consequentemente praticidade no desenvolvimento
em sala de aula. Para Blum et al, (2015) a tecnologia agregada nas atividades de
modelagem é normalmente utilizada para experimentos, investigacdes, visualizacbes
e célculos aprimorados que no contexto geral sdo fundamentais também para uma

assertiva ao usar a modelagem em etapas da educagdo. Sao nessas etapas
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educacionais que o0s objetos matematicos vém sendo debatidos aos serem ensinados,
muitos professores percebem que seus métodos vém sendo superados e entdo
buscam alternativas para melhorar o seu desempenho como professor, por isso optam
por novas metodologias. “Mas e o estudante, como ele lida com isso?”

Almeida, Silva e Vertuan (2013) argumentam que ao usar tecnologia em
atividades de modelagem matematica, para o estudante, a aprendizagem da
matematica é mais esclarecedora na validacéo de hipoteses, na obtencéo de dados
mais concretos, e a praticidade no desenvolvimento também € um fator muito
importante, pois o tempo que se ganha em alguns processos possibilita com que a
experiéncia vivenciada pelos estudantes se torne melhor aproveitadas.

Outro indicativo quanto ao uso de atividades dessa natureza é que quando
aliadas em prol da promocdo do ensino de mateméatica, o desenvolvimento de
habilidades para a construcdo do conhecimento promove também o pensamento
critico do aluno e estimulam o aperfeicoamento de novas habilidades que ainda nao
tenham sido contempladas, ndo sé aquelas que possibilitam melhorar conceitos
matematicos, calcular ou resolver problemas, mas sim, em habilidades que
possibilitam o estudante criar estratégias e também construir significados. Dessa

forma Moreira (2014, p.17-18) indica que a:

Modelagem matematica esta sempre presente na construgéo de
teorias cientificas, da mesma forma, atualmente a modelagem
computacional e uso de recursos tecnolégicos estédo integrados
as atividades humanas, e ndo faz sentido que nao seja
considerada no contexto do ensino (MOREIRA, 2014 p.17-18).

Ao fazer essa integragcdo por meio da modelagem e da tecnologia,
evidentemente é criado um ambiente pedagdgico de investigacdes, onde os objetos
matematicos sdo devidamente investigados dentro da sala de aula, os pressupostos
do modelo curricular e das diretrizes da escola para o ensino da matematica se tornam
condicionados, e a forma de fazé-lo esta intrinsecamente ligada aos seus atores
principais, que sdo o professor, que media, e 0 estudante, que desenvolve seu
aprendizado matematico. O aceite desse estudante depende, primeiramente, do
interesse que ele desperta ao envolver-se em propostas tdo trabalhosas que a
modelagem proporciona durante o desenvolvimento. Outros pesquisadores também
indicam que na sala de aula, a abrangéncia de unir modelagem e tecnologia impacta

indiretamente, ndo so enfaticamente na interagdo dos estudantes, mas também no
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processo de socializacdo entre os pares, 0 entusiasmo que € causado por ser um
trabalho colaborativo em torno de um tema que as vezes € escolhido por eles mesmos.

Neste contexto, a modelagem e a tecnologia tém sido utilizadas e debatidas
sob diferentes aspectos, sob diferentes perspectivas e em diferentes niveis de ensino.
Nesta pesquisa, estamos interessados em investigar a modelagem e a tecnologia nos
anos iniciais.

Algumas pesquisas na area envolvendo a modelagem e a tecnologia nos anos
iniciais tém sido realizadas por diferentes pesquisadores no Brasil e apontam para ser
uma tendéncia que visa contribuir com o aprendizado dos estudantes em suas
primeiras experiéncias com a matematica. Isso € tratado como uma forma de
proporcionar um aprendizado matematico mais concreto, Vvisto que esse
conhecimento acompanhara o estudante pelo resto da vida escolar e o preparara para
novos aprendizados em etapas educacionais posteriores. Tortola e Almeida (2016)
acreditam que nesta fase da educacéo basica, ha um claro refinamento no uso das
estruturas matematicas e no rigor com que sao produzidas, além de um olhar mais
autdbnomo em relacao as regras e convencdes estabelecidas no jogo da linguagem da
matematica; o estudante é inserido no papel de construtor de suas préprias ideias e
conceitos matematicos, como indicado por Burak (2014) em suas pesquisas, onde
nesse caso, o estudante € um sujeito da aprendizagem.

Nesse contexto e em prol de uma mobilizacdo pedagdgica do professor, que
visou investigar pressupostos da modelagem matematica articulada com tecnologia
para o ensino de objetos matematicos, Silva (2019) desenvolveu em sua pesquisa de
mestrado com alunos do 5° ano dos anos iniciais algumas atividades com estratégias
tendo como base o uso de softwares para o ensino. Na abordagem, ela visou
primeiramente buscar relacdes da modelagem com tecnologias digitais ao
desenvolver todo o trabalho realizado. Embora o foco fosse o aluno, a primeira
dificuldade observada foi a figura do professor em relacédo as tecnologias e uma busca
vagarosa de formacdo para uma solucdo imediata. Ja o aluno, ao utilizarem os
computadores em uma atividade desenvolvida no Geogebra®, que consistiu em
realizar exercicios com o uso de um livro didatico para sanar duvidas como “o que é

um segmento de reta; desenhos geométricos de uma casa em construcao e relacdes

3 Geogebra é um software computacional livre que trabalha com matemética dindmica e que combina
conceitos de geometria e algebra.



43

com as figuras geométricas conhecidas no cotidiano do aluno”, eles realizaram
atividades praticas no computador e posteriormente levavam para casa questdes para
serem respondidas no caderno, tendo como fonte o proprio livro didatico utilizado nas

praticas no laboratorio de informatica, como demonstrado na figura abaixo.

Fonte: Silva (2019)

Os estudantes construiram plantas baixas de suas casas com medidas dos
comodos que eles mesmos coletaram os dados, através das medidas, e
posteriormente desenvolveram essa representagdo no Geogebra. Segundo a autora,
gue desenvolveu este trabalho em uma escola da rede privada, uma vantagem de
trabalhar com esses alunos foram os conceitos matematicos que eles ja detinham ao
realizarem as tarefas. O grande desafio foi trazer esses conhecimentos para o
software, visto que a maioria nunca havia utilizado, mas bastou um treinamento
instrucional béasico e, em apenas algumas tentativas, eles ja trabalhavam
euforicamente 0s segmentos de retas, cores, palavras e angulos, dentro das
possibilidades que o software oferecia.

Diante de um trabalho desenvolvido em pequenos grupos, ao construirem suas
préprias casas em um software de computador, a professora observou que a
linguagem estabelecida por eles apds as intervencdes era bem diferente da anterior,
onde a altura das paredes, a largura e o comprimento dos ambientes de suas casas
também ja demonstravam como comum em uma conversa com 0s colegas do mesmo

grupo. Como citado por ela, o didlogo matematico havia mudado e o conhecimento
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qgue eles tinham havia sido reformulado tecnologicamente. O trabalho desenvolvido

no software pelos alunos ficou, em sua maioria, como na figura 5 a seguir.

Figura 5 — Desenho das casas no Geogebra

Fonte: Silva (2019)

Concluindo a pesquisa acima, Silva (2019) buscou investigar possiveis
relacbes entre a modelagem matematica e a tecnologia na educacdo bésica e
conseguiu, através dos experimentos com o software Geogebra, vivenciar a
possibilidade de os estudantes trazerem um pouco de seu cotidiano para dentro da
sala de aula, como o formato e as medidas dos coémodos de suas residéncias. Isso
permitiu uma interacdo significativa com os colegas ao compararem o tamanho dos
comodos e os formatos de cada planta de casa. Em um ambiente colaborativo e
criativo, um fator importante foi a participacdo dos pais dos estudantes ao ajudarem
na obtencdo das medidas, o que, como descrito por ela, promoveu muita
interdisciplinaridade durante as aulas e possibilitou que as atividades dessem
significado a matematica trabalhada, desconstruindo alguns mitos que cercavam a
matematica que eles conheciam e que atuavam como um bloqueio negativo para a
aprendizagem e um maior interesse pela disciplina.

Outro trabalho que analisamos, realizado por Kaminski (2018), evidenciou a
modelagem matematica como possibilidade de formacgéo critica e aprendizagem
significativa dos conteldos mateméticos nos anos iniciais. Ele reconheceu que as
tecnologias digitais de informagédo e comunicacdo compdem a ciéncia matematica e

estdo diretamente ligadas ao cotidiano dos estudantes. Dessa forma, desenvolveu
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uma experiéncia nesta etapa educacional em que pbde criar jogos matematicos no
software Scratch com alunos do 5° ano em uma escola publica do Parana.

O software Scratch é uma linguagem de programacao que permite a criagao de
histérias, animacgdes, jogos e outras producfes a partir de comandos prontos que
devem ser agrupados e executados conforme a tarefa desejada. Este software € uma
continuacdo do Superlogo, uma linguagem de programacéo intitulada Logo* e
idealizada por Seymour Papert desde a década de 1960, que se tornou muito comum
ao ser utilizada para o ensino de matematica para criangas.

Tanto no Scratch quanto no Superlogo, a teoria que norteia essas ferramentas
€ a proposta Construcionista desenvolvida por Papert (1986) a partir do
Construtivismo de Jean Piaget. Nessa abordagem, o matemético sul-africano,
radicado nos Estados Unidos, desenvolvia no Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) abordagens que ofereciam o uso do computador para ensinar
matematica, com estratégias conceituais de inteligéncia artificial, nas quais o0s
estudantes, normalmente criangcas, desenvolviam seus estudos utilizando o
computador com o objetivo de aprender fazendo. Papert (1986) atribuiu a essa
possibilidade a teoria do Construcionismo®, base conceitual utilizada em prol do ensino
até os dias atuais.

Dessa maneira, Kaminski (2018) definiu a abordagem de uma situacéo-
problema da realidade, configurando-a como uma atividade que se desenvolve por
meio de um conjunto de procedimentos que visaram escolher o tema a ser
investigado, com a participacéo direta dos estudantes nessa escolha. Todo o trabalho
seguiu a perspectiva de Burak e Kluber (2016), os quais desenvolveram as cinco
etapas fundamentais de Burak para criar jogos digitais em uma atividade de
modelagem. Ao experimentar as aulas com 26 alunos do 5° ano, algumas semanas
foram necessérias para esse desenvolvimento, sendo que cada aula tinha a duracao
de uma hora e vinte minutos. Essas aulas consistiram, primeiramente, em um

treinamento especifico no software Scratch, seguido pelo trabalho com os comandos

4Segundo Papert (1986) é a reflex3o simultdnea de como as criancas pensam e como os computadores
poderiam pensar, trata-se de uma linguagem computacional que deveria ser apropriada para criangas, mas que
nado fosse uma linguagem de brinquedo

50 Construcionismo é uma teoria proposta por Seymour Papert, e diz respeito a construcdo do conhecimento
baseada na realizagdo de uma agdo concreta que resulta em um produto palpavel, desenvolvido com o uso
do computador, que seja de interesse de quem o produz, normalmente criangas (VALENTE, 2005, p.13).
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para resolver os problemas propostos. O primeiro exercicio consistiu em criar um
labirinto no qual o personagem principal do software deveria caminhar em direcéo a

um retangulo amarelo, sem tocar nas paredes, como demonstrado na figura 6 abaixo.

Figura 6 — Tela do jogo labirinto no software Scratch

(M, |abirinto Il |

Fonte: Kaminski (2018)

Alguns problemas foram surgindo no jogo, especialmente nas questbes de
como fazer o gato se movimentar e voltar ao inicio do labirinto sem tocar nas laterais,
ja que, apos essa tarefa, eles iriam desenvolver outra fase do jogo. A penalidade
ocorria quando o gato retornava ao inicio caso tocasse nas laterais, tornando
essencial que os comandos e as sintaxes fossem digitados corretamente. Com o
auxilio do periférico “Mouse”, os estudantes identificaram as coordenadas X e Y
correspondentes ao ponto que definiram como inicial. Para isso, precisaram realizar
varios testes até compreenderem que o eixo X corresponde a posi¢ao horizontal e o
eixo Y a posicao vertical.

Matematicamente, foi necessario que eles trabalhassem questdes relacionadas
as condicionais para definir que cada vez que o gato tocasse na borda, ele voltaria ao
inicio, e, caso tocasse no retangulo final, passaria para a préxima fase. Nesse caso,
a alternativa foi a utilizac&o das cores tanto das bordas do labirinto quanto do retangulo
final para a elaboracdo das condicionais. Assim, foi necessario pensar que se o gato
tocasse na cor da borda, ele deveria voltar a posi¢ao inicial. Mas, caso tocasse na cor
do retangulo final, uma mensagem de "Parabéns!" seria exibida, e a mudanca de plano

de fundo para a proxima fase aconteceria. Na figura 7 a seguir, ilustra como ficaram
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os blocos da programacao elaborada. Ao utilizar os blocos “Va para X: ? Y: ?”, os
alunos exploraram as ideias de coordenadas; o bloco “Aponte para a direcao”
possibilitou a explanacéo de angulos, e o bloco “Se” favoreceu o desenvolvimento da

l6gica matematica.

Figura 7 — Parte do codigo matematico do jogo labirinto

quando clicar em

quando a tecla setaparacima  for pressionada
aponte para a direcio @ graus ’

vh para x: QLB v m

mude para o pano de fundo pano de fundol

quando & tecls sets para baxe  for pressionada
apoate para a direcio m graus

toque © som miau  até o fim
.
vh para x: 1D v EED

!' mude para o pano de fundo pano de fundo2

Fonte: Kaminski (2018)

Na proxima fase do jogo, mais completa, também envolveu o labirinto. O
objetivo era movimentar-se por ele sem tocar nas laterais, e ao longo do percurso,
eles coletavam moedas, desviavam dos inimigos que surgiam, e o vencedor era
aquele que, no final, contabilizasse o maior nimero de moedas coletadas. Para isso,
0s proprios alunos definiram que as moedas tinham um valor entre 1 e 10. A partir
disso, criaram a variavel “Pontos” e os blocos de comandos nas moedas para que,
guando fossem tocadas pelo jogador, automaticamente fosse acrescida uma
pontuacao entre 1 e 10 pontos para o jogador. Dessa maneira, foi possivel explorar o
pensamento algébrico e a ideia de fun¢des por meio da criagdo das variaveis “Pontos”,
“Carregamento” e “Capturas”, além do bloco “numero aleatério entre”, que permitiu
explorar a sequéncia numérica e o significado dos termos “entre” e “aleatorio”. Nesta
fase, uma das telas capturadas durante a atividade esta disposta na figura 8 a seguir.
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Figura 8 — Tela da fase que coletavam as moedas

B e e @ B
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Fonte: Kaminski (2018)

O desenvolvimento dessa atividade de modelagem matemética seguiu todas
as etapas propostas por Burak e Kliber (2016) e analisou quais aspectos cognitivos
foram trabalhados. Os estudantes elaboraram hipéteses, realizaram
experimentacdes, avaliaram os resultados obtidos e, nas tomadas de decisoes,
conduziram discussdes criticas. Outro fator significativo foi o trabalho em equipe que
realizaram, cooperando e colaborando uns com o0s outros, além da criatividade
apresentada durante o trabalho. A tecnologia, neste sentido, com estudantes nesta
fase da educacéo basica, serviu, através do software e do jogo, como fator motivador
dos esforcos apresentados em todo o desenvolvimento. Segundo Kaminski (2018),
outro aspecto interessante € que 0s alunos nao limitaram as caracteristicas dos jogos
para que pudessem utilizar apenas comandos simples, pelo contrario, 0s jogos
elaborados apresentaram um grau elevado de complexidade em termos dos cédigos
utilizados nas sintaxes. Eles mantiveram os roteiros que criaram no inicio do trabalho
e buscaram solucfes para os problemas até conseguirem cumprir os objetivos. Nao
desistiram e nem tentaram modificar os objetivos que haviam proposto, mesmo
considerando os problemas que surgiram dificeis de serem resolvidos.

As duas pesquisas trazidas anteriormente demonstram que ao utilizar a tecnologia

para desenvolver a modelagem matematica, possibilita ao estudante que ele aprenda
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de forma integrada, perceba a matematica sob diferentes o6ticas e identifique
diferentes caracteristicas no aprendizado de objetos matematicos. A tecnologia &
muito abrangente, o uso da internet, dos computadores e, principalmente, dos
softwares, que podem ser utilizados ao integrar essas atividades em qualquer etapa
da educacdo, e em especial nos anos iniciais, essa juncdo aparece como uma
possibilidade que desenvolve ndo s6 o aprendizado matematico, mas também
habilidades importantes no desenvolvimento do individuo e na preparacao dele para
as etapas posteriores que ira estudar.

Como visto, os softwares sdo ferramentas agregadoras que necessitam sim de
um pouco de criatividade por parte do professor. As vezes, ao explora-los de maneira
significativa, o trabalho que visa favorecer o aprendizado matemético pode se tornar
mais satisfatério para todos os envolvidos, como os professores, 0s estudantes e as
instituicbes que investem e acreditam nessa possibilidade. Como vivemos em um
periodo em que a internet tem sido um fator de convivio social, na educacéao ela se
apresenta como uma ferramenta de possibilidades diversificadas para o ensino, assim
como os aplicativos, os periféricos e 0os equipamentos digitais que a acompanham e
gue gerenciam a internet.

Os estudantes da atualidade ja estdo desde a infancia imersos a esses
aparatos, e os celulares, tablets e equipamentos que gerenciam aplicativos sao
ferramentas que podem sim ser utilizadas no aprendizado escolar e contribuir para a
construcéo do conhecimento. S&o muitos os softwares e aplicativos disponiveis no
mercado, muitos deles exclusivos para o ensino da matematica em diversas vertentes.
Em diferentes trabalhos que fomentam essa possibilidade, os pesquisadores tém
explorado essa tendéncia, visto que na modelagem matematica e no ensino da
matematica, alguns desses softwares ou aplicativos jA vém sendo utilizados com
resultados positivos, dependendo da abordagem e da criatividade com que sao

introduzidos na escola e, consequentemente, para os estudantes em sala de aula.

2.3 Softwares e aplicativos que podem ser usados no ensino de matematica.
2.3.1 Os softwares.

Os softwares para o ensino da matematica sao programas computacionais com
0 objetivo do autoaprendizado, podendo contribuir para que o estudante possa adquirir
novos conhecimentos através da interacdo com equipamentos e ferramentas digitais.

Valente (2005) afirma que a maioria dos softwares apresenta conjuntos de instrugdes
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que sao executadas com o uso dos periféricos que compdem uma maquina
computacional e que trabalham em conjunto com os sistemas operacionais. Esses
softwares foram, inicialmente, projetados por meio de metodologias com o Unico
proposito de fornecer uma aprendizagem detalhada de um determinado assunto.

Desde a década de 1960, a ideia da instrucdo assistida pelo computador
permeia o campo educacional em paises desenvolvidos, chegando a fazer parte até
mesmo do curriculo de algumas instituicdes, que muitas vezes utilizam esses
softwares nos planejamentos de todas as disciplinas da grade curricular. No caso da
matematica, ha mais de 50 anos esses procedimentos sdo executados com o objetivo
de melhorar o ensino e a aprendizagem desta ciéncia, 0 que demonstra que essa
problemética envolvendo a matemética ndo € um assunto recente.

Dentre os softwares mais utilizados nas aulas de matemética, envolvendo
metodologias de ensino, segundo a Unesp (2023), estdo o Régua Compasso, que
possibilita constru¢cdes geométricas para o ensino da geometria; o Winplot, que
permite a construcdo de graficos em qualquer etapa educacional; o Winmat, que
trabalha com matrizes e opera com elas; o Superlogo, que possibilita o
desenvolvimento do raciocinio e € muito utilizado no aprendizado de criancas; o
Scratch, que tem funcionalidades semelhantes ao Superlogo, porém é multitarefa e
tem sido muito utilizado no ensino de geometria; e 0 Geogebra, sendo este 0 mais
popular entre os pesquisadores e que se apresenta como um software geométrico
algébrico de constru¢do. Quanto a sua importancia e sua utilizacdo, ndo seguem a
ordem considerada acima, mas variam de acordo com as etapas educacionais em que
se encontra o estudante e o dominio por parte do professor que ensinard com eles. A
maioria desses softwares € de distribuicdo gratuita e esta disponivel para download
em plataformas de seus fabricantes ou instituicbes voltadas para o ensino da
matemaética.

Quando o assunto sdo as pesquisas cientificas e ao relacionarmos algumas,
na unido da Modelagem matematica com a tecnologia, o software Geogebra aparece
com muita frequéncia quando o objetivo € potencializar o ensino de matematica.
Magalhdes e Almeida (2017) utilizaram a modelagem como uma alternativa
pedagdgica em uma unido com a tecnologia ao utilizarem o Geogebra, a fim de
analisar o uso de computadores em sala de aula e explorar conceitos de calculo
diferencial e integral. As atividades de modelagem matematica desenvolvidas fizeram

parte de um projeto de iniciagéo cientifica em uma turma de graduacdo em matematica
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de uma universidade publica de Londrina. No cumprimento dos objetivos, o0s
resultados obtidos mostraram caminhos diferentes na trajetoria dos estudantes,
despertando mais criatividade, criticidade e muita interacdo ao aprender matematica
de forma diferenciada. Observou-se que o uso do Geogebra, ao longo da atividade,
desempenhou um papel importante ajustando os modelos aos dados coletados,
encontrando funcdes e derivadas, além do auxilio grafico que o programa oferece para
possibilitar uma melhor resolugéo e interpretacao dos gréaficos e resultados, tornando
possivel novos entendimentos e novas visdes para os alunos.

De fato, se os alunos de Calculo | ainda ndo conhecem as ferramentas
matematicas necessarias para ajustar uma funcédo a um grande conjunto de pontos
(como é o caso da atividade que descrevemos), o software educacional pode se tornar

a ferramenta que viabiliza esse ajuste. Os autores ainda completam:

No entanto, a adequacéo da fungéo obtida ao problema e, nesse
caso, a observacao de que deveria se considerar uma funcao de
duas sentengas bem como a interpretacéo da derivada dessa
funcéo, sédo agbes que o software ndo pode realizar. Assim, a
integragdo da ferramenta computacional pode viabilizar a
construgdo de conhecimento do aluno para além do uso do
software (MAGALHAES E ALMEIDA, 2017, p9).

Portanto, os autores concluiram a pesquisa acreditando que o uso do software
em atividades de modelagem pode levantar conteldos a serem trabalhados na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, como tipos de funcdes, graficos e
derivadas de funcdes. O Geogebra se apresenta como um software, segundo Santos
(2020), surgido apos uma pesquisa de doutorado, onde Hohenwarter em 2001
idealizou esse recurso de distribuicdo totalmente livre. Ele j& é utilizado em mais de
190 paises, traduzido em 55 idiomas e compativel com sistemas operacionais
Windows e Linux. Portanto, € uma ferramenta presente no meio académico desde sua
idealizacdo e também em outras etapas da educacéo basica.

Na pesquisa de Melo e Fireman (2016), com uma abordagem qualitativa, o
software Geogebra foi utilizado em atividades de modelagem matematica visando
analisar as contribuicbes da utilizacdo do software no ensino e aprendizagem das
funcdes trigopnométricas seno e cosseno, a luz da aprendizagem significativa. A
abordagem investigou um grupo de alunos do ensino médio em uma escola publica
de Alagoas, e a investigacdo foi conduzida por uma sequéncia didatica. Ao
trabalharem com o software nas atividades de modelagem matemética em uma

pesquisa caracterizada como qualitativa, 0 conhecimento dos alunos em relacdo ao
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conteudo de funcgdes trigonométricas e sua relagcdo com aspectos do mundo real foi
coletado por meio de questionarios desenvolvidos. Isso permitiu obter um
conhecimento prévio, e a atividade se desenvolveu com o uso do Geogebra, tornando
possivel utilizar a modelagem como metodologia para o ensino do contetudo abordado.

As contribuicbes do software com o uso da metodologia possibilitaram
aproximar a matematica de outras areas do conhecimento, como a fisica, a
astronomia, a biologia e conceitos da medicina, possibilitando assim conectar teoria e
pratica. Isso despertou nos alunos o interesse pela investigacdo e pesquisa,
resultando em um maior envolvimento com a matematica, desenvolvimento da
criticidade e criatividade nesses estudantes que participaram dessa atividade.

Outra possibilidade muito fomentada com o uso de softwares no
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica foi o Superlogo, utilizado
como ferramenta de investigacédo de problemas. Mesmo que tenha sido idealizado na
década de 1980 e introduzido na educacéo brasileira na década de 1990, o software
ainda se mostra eficiente no ensino e aprendizagem da matemética, pois permite que
o0 estudante construa seu proprio aprendizado por meio do computador. Papert (1986)
acreditava que o Superlogo ia além de ser apenas um conjunto de instrucdes e ideias,
pois a teoria do Construcionismo que permeia o software € uma possibilidade
cognitiva no ato de ensinar. Quando bem planejado e contextualizado, € um método
e uma abordagem diferencial que visa construir o conhecimento, desenvolvendo
elementos que compdem a mateméatica com base no Construtivismo de Jean Piaget.
Antes de ser disponibilizado para distribuicdo, o Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) testou conceitos da inteligéncia artificial que criam uma reflexao
simultanea sobre como as criangcas pensam matematicamente. Papert (1986, p.8)

resume o ensino de matematica com o Superlogo da seguinte forma:

Uma visédo mais centrada na constru¢éo do conhecimento em si,
onde a tecnologia deveria ser utilizada ndo como um elemento
regente, mas sim como algo que possibilitasse a criacdo de
situacdes mais propicias e especificas para o aprendizado, o uso
de uma ferramenta palpavel para gerar aprendizado significativo
(PAPERT, 1986, p.8).

Nos trabalhos que envolvem a préatica no Superlogo, segundo Papert (1986) é
considerada como um meio de "aprender fazendo ou aprender fazer algo”. Os autores
tém utilizado este software em algumas pesquisas relacionadas ao ensino de

matematica com outras metodologias. No caso da modelagem matematica, mesmo
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sendo poucas as investigacdes encontradas, existem resultados significativos que
traduzem a importancia e a compensacao de ainda utilizar o Superlogo como uma
ferramenta de ensino. Andrade (2017) desenvolveu um trabalho que se configurou
como um minicurso destinado a professores de matematica em uma escola da rede
publica de Ronddnia, onde a abordagem se concentrou em desenvolver atividades de
modelagem potencializadas com o Superlogo para ensinar Geometria plana no ensino
médio. O objetivo era proporcionar uma formacao continuada com professores de
matematica por meio de uma acao pedagdgica como estudo preliminar nos conceitos
do software e, posteriormente, a criacdo de atividades praticas que se iniciavam em
sala de aula e depois no laboratério de informéatica.

Os resultados apresentados pela autora foram positivos e satisfatérios, pois os
desafios impostos incluiam a adaptacdo dos conteldos de geometria ensinados aos
recursos oferecidos pelo software. A maior dificuldade encontrada estava relacionada
ao uso do computador; o conhecimento que os professores tinham era, inicialmente,
muito limitado e necessitou de um treinamento mais aprofundado. No entanto, no que
diz respeito a adaptacdo do conteido de geometria, consistia em fazer comparacdes
com objetos do mundo real e que esses objetos fossem desenvolvidos no software.
Os professores entenderam que, apesar das dificuldades, havia uma ligacéo
importante com o uso desse recurso em atividades de modelagem. Apesar de ser
muito trabalhoso, eles compreenderam que era um processo importante, ndo apenas
para o ensino da geometria plana, mas também para o desenvolvimento de outras
habilidades que o computador, naquela ocasido, poderia oferecer.

Dentre as pesquisas observadas, a que mais abrangeu aspectos essenciais do
Superlogo, determinada nesta pesquisa como "linguagem de programacédo Logo®" e
a teoria do Construcionismo que a sustenta, foi a que Della Vecchia (2012) defendeu
em sua tese de doutorado, onde a modelagem matematica foi utilizada como
metodologia aliada ao mundo cibernético, entendido pelo autor como um ambiente de
tecnologias digitais. A pesquisa se desenvolveu em uma perspectiva qualitativa,
resultando ndo apenas do entrelacamento teérico, mas também dos dados produzidos

ao longo da pesquisa, que provieram da construgdo de jogos eletronicos feitos por

6 Segundo Papert (1986) é a reflexdo simultdnea de como as criangas pensam e como os computadores
poderiam pensar, trata-se de uma linguagem computacional que deveria ser apropriada para criangas, mas que
nao fosse uma linguagem de brinquedo.
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oito estudantes do curso de graduacdo em Licenciatura Mateméatica de uma
universidade publica. Segundo o autor, a modelagem matematica € trazida nesta
pesquisa como fluida, ou seja, que se mostra em constante movimento e que permeia,
segundo Della Vecchia (2012, p.07):

O objetivo pedagdgico, que na particularidade da tese focou as
acbes de aprendizagem abarcadas pelas ideias
construcionistas; a linguagem especifica utilizada, a qual
possibilitou a construcdo de modelos que trazem em sua
estrutura aspectos matematicos e aspectos estéticos e
interativos possibilitados pelas tecnologias, constituindo o que
foi denotado modelo matematico/tecnolégico; o modo como o
problema é determinado pelos participantes, o qual norteou o
encaminhamento e busca de solu¢des; e as especificidades da
realidade do mundo cibernético, que possibilitam a construgéo
de espagos de atualizagdo cuja referéncia pode assumir um
campo imaginativo.

Em resumo, foram estruturadas atividades de modelagem para esses 8
graduandos, consistindo na construcdo de jogos para o ensino e aprendizagem da
matematica com conceitos e funcionalidades diferentes uns dos outros. A linguagem
atribuia aos jogos palavras utilizadas no dia-a-dia dos estudantes, um linguajar da
realidade, do mundo real daqueles jovens participantes, e ndo fungdes/nomenclaturas
ou comandos técnicos comumente utilizados nesse processo. Dessa forma,
possibilitou uma maior familiaridade do usuario com o0 jogo e permitiu que o
aprendizado matematico se desenvolvesse de forma mais natural.

Compreendendo que a modelagem pudesse abranger a realidade do mundo
cibernético, influenciada pelas acdes que se mostraram ao longo das construcdes dos
jogos feitas pelos estudantes, a concepcdo sobre modelagem se deu no fim da
pesquisa, onde Dalla Vecchia (2017) a compreendeu como um processo dinamico e
pedagdgico de constru¢cdo de modelos sustentados por ideias matematicas que se
referem e visam encaminhar problemas de qualquer dimensdo abrangida pela
realidade. Os dados possibilitaram compreender as a¢des dos sujeitos ao interagirem
com a realidade do mundo cibernético ao construirem ferramentas de ensino em um
software. O trabalho em equipe também foi evidenciado, um curso para treinamento
no software teve que ser desenvolvido e cada jogo teve como caracteristica 0 ensino
da matematica em todas as areas da educacao basica, com propostas de ensinar
algebra e geometria.

O gue mais chamou a aten¢do nesta pesquisa € que a modelagem matematica

emergiu durante o decorrer da investigacdo, quando o autor estava na disciplina de
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tendéncias em educacdo matematica. Ele admitiu que até entdo estava sem rumo
para desenvolver a ideia da construcdo de jogos e que necessitava de uma
metodologia para esse desenvolvimento. Apds determinar a qual metodologia de
ensino atribuiria ao seu trabalho, a modelagem tornou-se um processo irreversivel
nesta pesquisa, por apresentar aspectos favoraveis que trouxeram conforto ao autor

e objetivo concreto.

2.3.2 Os aplicativos

A sociedade em geral, e principalmente o comportamento dos estudantes
dentro da sala de aula, desde os anos iniciais do ensino fundamental, tem sido
influenciado pela tecnologia devido a acessibilidade cada vez mais precoce aos
aparatos tecnoldgicos. E muito comum observarmos estudantes, desde os mais
jovens, portando aparelhos como smartphones, fones de ouvido via Bluetooth,
Smartwatch, entre outros, com ou sem internet em seus dispositivos. Muitos 0s
utilizam de forma offline, visto que esses sdo capazes de executar aplicativos sem
acesso a rede mundial. Essas ferramentas tém sido capazes, em muitos casos, de
tornar as aulas mais atrativas, desenvolvendo o engajamento desses estudantes, o
gue leva a melhoria da participacdo durante as aulas. Cabral et al. (2016, p. 02)

contextualizam dizendo que:

Com o0 advento das tecnologias pode-se observar uma
verdadeira gama de ofertas de diferentes recursos que vieram
somar na sala de aula. Diversos produtos e aplicativos formam
elaborados no sentido de cooperar com o aprendizado na sala
de aula, e fora dela, e isso contribui bastante para o
desenvolvimento do trabalho do professor, que deve utilizar
dessas inovagfes a modo de conquistar a atencdo dos alunos e
fomentar as rela¢des de ensino versus aprendizagem (CABRAL
et. al, 2016, p.02)

O comportamento dos estudantes dentro da sala de aula tem sido influenciado
pelo uso desses aparatos. Diante das pesquisas que envolvem a modelagem
matematica e o uso de algum aplicativo digital, percebemos que as atividades
desenvolvidas apresentam resultados em direcéo ao que se objetiva, pois trata-se da
matematica sendo desenvolvida com algo que o estudante gosta e que faz parte de
sua vida cotidiana. No entanto, a influéncia positiva nem sempre ocorre, pois muitos
educadores consideram essa pratica como uma das vilds no processo de

aprendizagem e acreditam que, ao invés de ajudar, atrapalha, ja que esses estudantes
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nao tém limites quanto ao uso dessas ferramentas para seu beneficio. Segundo
Cabral et al. (2016), ao utilizarem as redes sociais e aplicativos de interacao por meio
de conversas e trocas de mensagens, devido ao uso excessivo, eles acabam
perdendo o foco nas aulas, o que influencia diretamente em sua participacdo e,
conseguentemente, em seu aproveitamento. Além disso, o fator externo também pode
ser um percalco, pois esses estudantes estdo dentro da sala de aula com contato
direto com o mundo externo.

Quando a utilizacdo dessas ferramentas passa por um processo de
acompanhamento, regras e acordos dentro da sala de aula, os alunos acabam
usando-as para o0 bem comum de sua vida escolar. Nas pesquisas observadas, e
principalmente naquelas em que as atividades de modelagem fazem uso dessas
ferramentas, percebemos que esses direcionamentos foram bem diferentes. Segundo
Cabral et al. (2016), excluir a tecnologia da vida escolar de um estudante € um erro,
cabendo ao professor ser criativo e perspicaz na criacdo de possibilidades que unam
aquilo que o estudante acha comum com aquilo que sera util para sua vida académica.
Resumindo, o que percebemos séo aspectos positivos e divergéncias em um mesmo
contexto, porém, tudo indica que as atitudes do professor, suas regras e suas
abordagens em relacdo a essas utilizacbes sao determinantes, pois, sem
organizacédo, ndo so as ferramentas, mas também todas e quaisquer possibilidades
que fogem do carater tradicional conhecido se tornardo obstaculos.

Na era digital, os envolvidos no processo educativo vivenciam uma nova
perspectiva na aprendizagem. Existem as mais criativas e sofisticadas ferramentas
gue tendem a tornar o processo educativo mais potencializado e que também
oferecem uma maior ligacdo com a realidade que o aluno vivencia fora da sala de
aula. Entre essas ferramentas, destacam-se os aplicativos digitais como o grande
diferencial a favor do desenvolvimento de processos personalizados e eficazes, como
afirmam Vicente e Araujo (2017). Esses aplicativos sdo programas que funcionam em
sistemas operacionais e tém a funcionalidade de processar dados eletronicamente
para resolver problemas e facilitar a execucado de tarefas, desde as mais simples até
as mais complexas.

Outro ponto interessante no uso de aplicativos digitais € o0 custo em
comparacdo com um computador, por exemplo. E importante considerar a facilidade
de adquirir um smartphone que possa ter esses recursos instalados. Em muitos casos,

esses aplicativos séo distribuidos de forma gratuita, exigindo apenas acesso a internet
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para serem instalados e gerenciados. A articulacdo da modelagem mateméatica com
esses aparatos cria uma oportunidade de mostrar aos estudantes que a matematica
é cotidiana, necessaria e acessivel, ndo sendo um objeto complexo. A seguir,
apresentamos algumas possibilidades para o trabalho com aplicativos digitais em prol

da modelagem matematica.

2.4 Aplicativos digitais a favor da modelagem matematica

Nas discussdes feitas no GFEPEM, a tecnologia é, em alguns momentos,
discutida em favor da modelagem matematica, e alguns membros do grupo
pesquisam sobre diferentes campos e areas em que a modelagem pode contribuir.
Mesmo sendo uma pesquisa que teve como objetivo estudar as contribuicbes da
modelagem matematica em favor da avaliacdo escolar, Souza (2020) utilizou nas
atividades de modelagem desenvolvidas um jogo online, que também apresenta
recursos e ferramentas semelhantes a aplicativos, onde o usuario faz diversas
previsdes, calculos, compra acessorios e utiliza outras estratégias que envolvem a
matematica para desempenhar um bom resultado na tarefa (missédo) desenvolvida.
Souza (2020) observou o potencial de abordar o estudo de equacdes do primeiro grau
com os procedimentos que o jogo oferece, demonstrando que ao utilizar algo que
interessa ao estudante, ele aprende conceitos matematicos de forma mais dinamica,
divertida e dentro de sua zona de conforto, desde que tenha orientacdo e
conhecimento sobre o que esta manipulando.

Nesta pesquisa, o interesse demonstrado pelos estudantes surge desde o inicio
de uma atividade que envolve tecnologia. Ao ser apresentada a eles, comegcam a
demonstrar interesse, que mesmo indiretamente, a matematica é um fator de
aprendizado com significado para eles. Eles se entusiasmam e, consequentemente,

alguns se destacam mais do que outros, como contextualiza Souza (2020, p.57):

Visto o interesse dos estudantes pelo tema e o fato de ser o
primeiro contato com a dindmica de atividades de modelagem,
planejamos apresentar um problema e fornecer informagdes
para os alunos, de forma que, a compreendemos no primeiro
momento de desenvolvimento proposto por Almeida e Dias
(2004), visando a familiarizacdo dos estudantes com a dinamica
de autonomia da modelagem (SOUZA, 2020, p.57).

Apesar do jogo apresentar diversas caracteristicas, uma delas citada por Souza

(2020) como um aspecto de "violéncia virtual" presente nesse jogo, algumas
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abordagens se voltaram para promover, dentro da atividade de modelagem, um
debate entre os alunos acerca do tema violéncia que o0 jogo apresentava. As
diferenciacOes e percepcgOes feitas pelos estudantes se mostraram positivas no
entendimento da ficcdo que o jogo pode apresentar, ficando esclarecido que a
matematica intrinseca no processo da atividade foi a parte mais satisfatoria e almejada
pelo pesquisador.

N&o s6 na pesquisa realizada por Souza (2020), a matemética esta presente
em diversos segmentos do cotidiano das pessoas. Ao usar 0 ensino e aprendizagem
matematico em situacdes reais do dia a dia, os aplicativos vao ao encontro dos
interesses e das necessidades pessoais de cada um, pois séo utilizados e presentes
em suas casas, no trabalho e na escola. Quando a questdo € o trabalho, os
profissionais das mais diversas areas vém se aperfeicoando por meio dessas
ferramentas, viabilizando e customizando dinheiro e tempo em suas profissdes.
Quando pensamos em aplicativos em diversas tarefas que podem viabilizar a area
profissional do individuo, pensemos nos profissionais que utilizam medidas para
calcular seus ganhos de servicos, como o0s profissionais da construcao civil,
marceneiros e até mesmo estudantes que necessitam utilizar instrumentos de medida
nas atividades escolares.

Para medir uma determinada area ou espaco, logo vem a mente fitas métricas
para fazer essas medicdes e gerar esses calculos. A trena ou o metro de madeira
também sdo instrumentos muito comuns nessas situacfes, em que a evolucdo
tecnoldgica permitiu que esses simples instrumentos utilizados ha séculos pelo ser
humano fossem completamente inovados, trazendo mais praticidade, economia de
tempo e, consequentemente, maior precisao. Existem alguns aplicativos usados para
a medicdo de areas, ferramentas que determinam customizacdo em diversos
processos. Por exemplo, de forma pratica e acessivel, as lojas da Google Play e da
Apple Store, que sao plataformas de distribuicdo de funcionalidades para sistemas
operacionais que controlam celulares modernos, disponibilizam aplicativos de
medicdo e precisdo, onde toda a operagdo é feita em um ambiente multitarefa e
organizado. Além disso, sdo emitidos relatérios ou orcamentos que podem ser
compartilhados no proprio aparelho, fazendo um sincronismo com outros aplicativos.

Para exemplificar, mesmo ndo sendo utilizados em atividades de modelagem
matematica vistas anteriormente e que podem ser usados em atividades futuras, a

empresa europeia Grymala, com sede em Belarus, apresenta o aplicativo Camera de
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Fita Métrica como uma ferramenta que usa a tecnologia da realidade aumentada’,
conhecida como R.A. Segundo Tori et al. (2006), esse tipo de tecnologia surgiu por
volta da década de 1960 em aparelhos analdgicos e ao longo do tempo se
desenvolveu e se aperfeicoou. Forte e Kirner (2009) afirmam que a realidade
aumentada trata do mundo real como ponto de partida para uma experiéncia que leva
0 usuario a experimentar o mundo virtual, onde ele interage com elementos virtuais
de forma natural e espontanea, sem necessidade de aprendizado prévio.

Na modelagem matematica, o uso de aplicativos digitais como forma de
potencializar atividades segue a tendéncia de uma evolucédo tecnolégica que permeia
a educacéo, contribuindo para o aprendizado.

Nesse contexto, sdo abordados objetos matematicos estudados nos anos
iniciais, como a Geometria e as Grandezas e Medidas, areas em que os estudantes
frequentemente apresentam dificuldades, como observado por Neves (2018). A
aprendizagem de objetos matematicos envolve a criacdo de estratégias que
possibilitam aos estudantes atribuir significado e construir sentido para as ideias
matematicas, tornando-se capazes de estabelecer relacdes, analisar, discutir e criar.
Se utilizarmos aplicativos como o Camera de Fita Métrica em atividades de
modelagem, podemos primeiro fazer a medi¢cdo de forma tradicional, usando uma
trena, por exemplo, e depois utilizar os aplicativos para comprovar e precisar essas
medidas. Isso pode ser feito em qualquer ambiente da escola, na sala de aula ou até
mesmo entre 0s proprios estudantes, demonstrando que a modelagem requer
criatividade em seu desenvolvimento e contempla, dentro de uma estratégia
pedagdgica, as possibilidades de melhorar o aprendizado onde esse processo for
desenvolvido.

Com a facilidade que os estudantes tém em operar aparatos tecnolégicos, por
fazerem parte de sua vida social e cotidiana, quando utilizados em atividades de
modelagem em que eles podem medir e interpretar junto com seus colegas, basta
uma instrucao e um treinamento para que eles possam desenvolver e desempenhar
aquilo que lhes foi determinado.

No caso da Realidade Aumentada feita pelo aplicativo e pelo Smartphone,
basta usar a cdmera do equipamento e seguir as fun¢des que sao feitas através dessa

"Designa-se Realidade Aumentada a integracdo de elementos ou informacdes virtuais a visualizacdes do mundo
real através de uma cdmera e com o uso de sensores de movimento como giroscépio e acelerémetro.
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fita métrica digital que escaneia a area inicialmente e necessita de uma perspectiva
para pegar o ponto inicial até o ponto final que se deseja medir. E apenas uma
possibilidade de trazer para a atividade de modelagem os aplicativos digitais.

Na figura 9 abaixo, é apresentada uma prévia desse aplicativo e suas telas com

0S pontos e as perspectivas que mencionamos anteriormente:

Figura 9 — Realidade Aumentada com o aplicativo

Trench

Windows

Fonte: Print do Software do autor

A medida que os campos da aprendizagem se convergem, a modelagem
matematica se mostra como uma possibilidade inovadora. Ao ser potencializada com
0 uso da tecnologia, novas formas de aprendizado surgem, e desafios também
emergem em diversas pesquisas, demonstrando que a tecnologia esta a favor da
sociedade. Os aplicativos digitais estado a cada dia apoiando os educadores nas salas
de aula e no ensino e aprendizagem da matematica. Os atributos tecnolégicos e suas
capacidades graficas fazem com que, em sua utilizagcéo, criem dentro de um ambiente
escolar a facilitacdo da construgcdo mateméatica e, por parte dos estudantes, o
entendimento dos objetos matematicos, conforme afirmam Sawaya e Putnam (2015,
p. 9-16):

Para os educadores projetarem atividades de aprendizado
moveis para conectar a matematica dentro da escola com o
mundo além da escola, eles precisam considerar a interagéo, a
integracdo e a interdependéncia entre o0s objetivos de

aprendizado da disciplina, as possibilidades dos dispositivos
moveis e o0s tipos de atividades de aprendizado.
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Sendo assim, os educadores deverdo refletir se querem que os estudantes
resolvam um problema, formem conexdes ou usem representacdes matematicas.
Nesse caso, a modelagem podera ser uma estratégia para alcancarmos esses
resultados. Neste capitulo 2, procuramos trazer um pouco do que as pesquisas dizem.
Mostramos que nos anos iniciais ha muitas poucas pesquisas relacionadas aos
assuntos que abordamos e que 0s objetos matematicos a serem ensinados podem
sim, além da modelagem, ter a utilizacdo de tecnologia, devido aos resultados
positivos que as pesquisas apresentam.

E fato que muitas dessas pesquisas sdo possiveis de ser referéncia, e como
em qualquer area, outras pesquisas, evidentemente, ndo apresentaram resultados
que sirvam para ter continuidade. No proximo capitulo, serd trazido o objeto de
investigacdo e o percurso metodoldgico que sera adotado ao trabalhar a modelagem
matematica e a tecnologia para o ensino de matematica nos anos iniciais do ensino

fundamental.
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CAPITULO 3
INVESTIGACAO DESENVOLVIDA: ESTRUTURA METODOLOGICA E
PROCEDIMENTOS ADOTADOS NA PESQUISA

Descreveremos, neste capitulo, o processo de investigacdo, trazendo o
percurso metodoldgico adotado e as caracteristicas do contexto em que a pesquisa

foi realizada, bem como os procedimentos de coleta e analise de dados.

3.1 Justificativa e 0 objeto de pesquisa

Nesta pesquisa, o foco recai sobre 0 ensino Nos anos iniciais, uma vez que se
relaciona diretamente com o nivel em que o pesquisador estad envolvido. A analise
considera o atual cenario educacional, que enfrenta diversos desafios decorrentes da
pandemia de Covid-19. Isso € especialmente evidente nos primeiros anos do ensino
fundamental, que sdo administrados pela Secretaria Municipal de Educacédo (SEMED)
de Campo Grande — MS.

A partir do ano de 2022, a secretaria langou o Programa "Caminhos para a
Equipacdo da Aprendizagem”, conforme publicado no Diario Oficial n° 6.707. Este
programa teve como objetivo principal a implementacéo de estratégias de intervencao
com vistas a promocdo do desenvolvimento e as contribuicdes das aprendizagens
essenciais necessarias para a continuidade da jornada educacional dos estudantes.
Importante ressaltar que o programa foi implementado na rede municipal a partir do
3° ano dos anos iniciais. Tal decisédo baseia-se na crenca de que esta etapa
educacional foi mais afetada pela pandemia devido ao longo periodo de
distanciamento das aulas presenciais, que se estendeu por mais de um ano e meio, e
pela continuidade do programa a partir de 2023, com 0 mesmo intuito e objetivo,
porém com outro slogan, intitulado "Programa 2° Tempo: Aprenda Mais".

Com base no projeto de mestrado desenvolvido desde 2021, nas alternativas e
estratégias estudadas ao longo do periodo através das disciplinas, pensamos nessa
realidade citada acima no programa da SEMED e no que a BNCC fomenta para os
anos iniciais no ensino de matemética, onde, segundo o BRASIL (2023), hd um
indicativo de que a matematica deve ser melhor evidenciada como uma &rea que faz
e fara parte da vida das pessoas e do seu cotidiano, e que vai além da sala de aula.
Propusemos entéo trabalhar o ensino da matematica por meio de problemas reais e

a importancia de desenvolver o raciocinio l6gico desde o inicio da vida escolar do
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estudante, onde também h& a questdo do cotidiano tecnolégico com seus aparatos,
periféricos e a internet intrinsicamente ligada a sua vida desde o nascimento. Dessa
forma, encaminhamos nossa pesquisa para responder a seguinte questao: verificar
como a Modelagem Matematica unida ao uso de tecnologias podem contribuir

para o ensino de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental?

3.2 Caracteristicas da pesquisa

Esta pesquisa se caracteriza como qualitativa e de natureza interpretativa, onde
a principio, buscamos compreender as singularidades e também os significados
daquilo que investigamos. Sobre a pesquisa qualitativa, Bogdan e Biklen (1994)
detalha que é aquela que pode ser caracterizada como a tentativa de uma
compreensao detalhada dos significados e caracteristicas de situacdes apresentadas
por entrevistados ou pesquisados, em lugar da producao de medidas quantitativas de
caracteristicas ou comportamentos.

Para Garnica (2004, p.86) a pesquisa qualitativa é reconhecida quando ha:

a) a transitoriedade de seus resultados; b) a impossibilidade de
uma hipétese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar
ou refutar; ¢) a ndo neutralidade do pesquisador que, no
processo interpretativo, se vale de suas perspectivas e filtros
vivenciais prévios dos quais nao consegue se desvencilhar; d)
gue a constituicdo de suas compreensfes da-se ndo como
resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas
compreensbes e também os meios de obté-las podem ser
reconfigurados;(e) a impossibilidade de  estabelecer
regulamentacdes, em procedimentos sisteméticos, prévios,
estaticos e generalistas.

Quando o cunho da pesquisa é de natureza interpretativa, pensamos logo

naquilo que Bogdan e Biklen (1994, p.50) contextualizam sobre essa possibilidade:

A interpretacdo da realidade segundo a perspectiva de uma
visdo relativa, assume que 0s sujeitos sdo capazes de “construir’
a realidade e de refletir sobre a sua acéo. Eles sdo capazes de
criar uma visdo sobre as coisas, gerando significados. A
realidade é vista como agao culturalmente contextualizada e nao
como comportamentos predeterminados (BOGDAN & BIKLEN,
1994, p.50).

Enfatizando o que descrevemos acima, 0s pesquisadores sinalizam para a
interpretacdo como uma forma de construirmos uma viséo clara sobre aquilo que

desenvolvemos, e segundo Lessard et al. (1990, p.10):
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Compreensdo do significado atribuido pelos sujeitos aos
acontecimentos que lhes dizem respeito e aos
“‘comportamentos” que manifestam, que sao definidos em
termos de “agbes”. Nesta otica, o objeto de anadlise é a agao
social, que abrange o comportamento e os significados que os
sujeitos Ihe atribuem (LESSARD et al, 1990, p.10)

Dessa maneira a pesquisa é caracterizada com as naturezas descritas acima.

3.3 A escola onde os dados foram coletados

A escola onde a pesquisa foi desenvolvida, teve sua fundacdo 1939 e
atualmente é administrada pelo municipio de Campo Grande/MS contando com
aproximadamente 180 alunos em periodo integral, em uma comunidade rural. Estes
alunos estao divididos em 10 turmas que abrangem a educacao infantil, os anos
iniciais e finais do ensino fundamental.

No geral, a escola contava com 37 professores distribuidos como regentes de
turma, ministrantes de disciplinas extracurriculares e também da educacao do campo,
por se tratar de uma escola de cunho agricola. A parte estrutural contava com 11 salas
de aula, cozinha experimental, laboratério de informética, espaco esportivo, parque
infantil e duas hortas de estudo para o plantio de hortalicas e outros vegetais.

Optamos por esta escola por dois motivos: primeiro, porque ja tinhamos
realizado trabalhos anteriores nela e fomos muito bem recebidos pelos gestores da
instituicdo, o que nos deu certa liberdade para desenvolver o planejamento alinhado
com o cronograma da universidade. Em segundo lugar, ja tinhamos proximidade com
alguns profissionais desta instituicdo, assim como alguns estudantes e suas
respectivas familias, o que cria um ambiente mais acolhedor para quem é de fora.

Ao sermos apresentados formalmente e ao apresentarmos o teor da pesquisa,
a coordenacao escolar nos informou que, durante a pandemia, uma das turmas da
instituicdo que mais foi prejudicada com o distanciamento foi 0 4° ano, pois diante da
paralisacdo das aulas presenciais em marco de 2020, essa turma estaria iniciando o
2° ano, uma série posterior ao inicio de sua alfabetizacdo escolar e,
consequentemente, sua alfabetizacdo matematica. Nos dois anos subsequentes, as
aulas foram no formato remoto, com apostilamento de atividades em periodo
qguinzenal. Os 4 meses em que as aulas retornaram presencialmente, ja em agosto de
2021, ndo foram suficientes para que as habilidades fossem contempladas.

Dessa forma, planejamos e trabalhamos com o 4° ano dos anos iniciais do

ensino fundamental, onde a turma era composta por 16 estudantes, sendo 5 meninas
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e 11 meninos, em uma faixa etaria variando de 9 a 11 anos de idade, sendo que a
maioria deles residem, nasceram ou foram criadas na zona rural.

Essa turma ficava na escola em periodo integral, assim, além da professora
regente que ministrava 4 disciplinas, eles participavam de outras 8 atividades
extracurriculares com 9 professores diferentes, sendo que duas dessas disciplinas

eram voltadas ao reforco de conteudos matematicos.

3.4 A delimitacao dos objetos matematicos.

Para delimitarmos os objetos matematicos com os quais trabalhariamos,
baseamo-nos primeiramente nos dados que a coordenacdo nos informou, visto que
no inicio do ano letivo de 2022 a instituicao realizou uma avaliacao diagnéstica com
esta turma, tendo essa iniciativa sido feita de maneira geral pela secretaria de
educacdo em toda a rede municipal. O objetivo desta avaliacéo foi observar o nivel de
conhecimento dos estudantes até entdo e as habilidades contempladas ou néo
durante a pandemia, obtendo os seguintes resultados com 0s seguintes aspectos:

o 10 estudantes alfabetizados com nivel regular de letramento e conhecimento
prévio de 3 operacdes matematicas;

o 2 estudantes alfabetizados, néo letrados e com conhecimento regular de 3
operacfes matematicas;

o 4 estudantes néo alfabetizados, mas com conhecimento regular de 2 operagdes
matematicas;

A avaliacdo teve como caracteristica abranger todos os conteudos que
deveriam ter sido contemplados durante o periodo das aulas remotas, e, conforme os
dados, os conhecimentos em relagédo aos objetos matematicos abordados foram os
gue apresentaram o0s piores resultados, principalmente em questbes envolvendo
Grandezas e Medidas e a Geometria. Outro fator importante foi o que a professora
regente da turma nos informou durante nossa primeira visita, que além das
dificuldades no entendimento dos objetos citados acima, todos os estudantes desta
turma tinham dificuldade em trabalhar com nimeros acima de 1 milhar, tanto no que
diz respeito a leitura desses numeros quanto aos célculos realizados com eles.

Com todo esse descritivo, ja tinhamos até ali uma base de quais conteudos
seriam enfatizados em nosso planejamento, e assim assumimos 0 compromisso de
focar na construcao de atividades de modelagem matematica que abordassem esses

objetos a serem trabalhados nesta pesquisa. Esse primeiro momento na escola foi
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possivel conhecermos melhor a direcéo, coordenacéo, alguns professores e também
0s ambientes que compde a instituicdo, como as salas de aula, espacos recreativos e

também o laboratério de informética.

3.5 Conducdao da pesquisa

O planejamento foi feito em relacdo ao cronograma escolar da instituicdo em
comum acordo com a coordenagdo, em horarios das aulas extracurriculares, pois no
periodo matutino a turma era conduzida pela professora regente e no periodo
vespertino eles estudavam com outros professores, dos quais s6é ndo poderiamos
utilizar o momento em gque os estudantes estavam nas aulas de praticas agricolas.
Assim, planejamos os encontros nas aulas de reforco de matemética e em
experiéncias matematicas, disciplinas das quais eram ministradas por professores da
area da matematica. Os encontros foram definidos da seguinte forma:

o Entre os dias 11 de maio e 08 de junho de 2022, foram planejados
aproximadamente 4 encontros, num total de 6 horas/aula;

o Entre os dias 22 de junho e 06 de julho de 2022, foram planejados
aproximadamente 4 encontros, num total de 5 horas/aula;

o Nos dias 03 e 10 de agosto de 2022, planejamos dois encontros com a duracéo
de 5 horas no total.

o Nos dias 16 e 17 de agosto, planejamos dois encontros com a duracéo de 6
horas no total.

Conforme o planejamento que fizemos, foram pensados um total de 12 a 14
encontros entre os dias 11/5 a 17/8 de 2022, totalizando 22 horas na escola. Apesar
de ficar estabelecido os horéarios das aulas, um fator positivo foi verificar que o
laboratorio de informatica era pouco utilizado no planejamento dos outros professores
e na maioria das vezes era somente utilizado para exibicéo de videos.

Estabelecer um cronograma de pesquisa em consonancia com o cronograma
escolar é muito importante, pois nos inserimos no dia-a-dia escolar da turma, e
estadvamos presentes nos intervalos para conversarmos com professores e
coordenadores.

A pesquisa foi conduzida nos dias dispostos acima, e ja no segundo encontro,
tinhamos a ideia de quais objetos matematicos trabalhariamos. A pretenséo era o
desenvolvimento de duas atividades de modelagem matemética, restando apenas

conhecermos melhor esse estudante do 4° ano, saber um pouco mais do seu
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cotidiano, sobre o conhecimento matematico que detinham, pois a avaliacao
diagnoéstica desenvolvida pela escola fora um instrumento de avaliacdo impresso e
com tempo pré-estabelecido, o que poderia ndo ter sido suficiente para verificar as
habilidades tidas como n&o contempladas. A perspectiva da modelagem que
desenvolvemos permitiu que pudéssemos verificar, através do seu cotidiano, o quanto
aguele estudante conhecia especificamente, qual era o seu conhecimento de forma
geral sobre aqueles objetos matematicos que haviam sido diagnosticados como
falhos, qual a relacdo que eles faziam de sua realidade dentro e fora da escola. Dessa
forma, acreditavamos que eles poderiam saber um pouco mais.

Dessa maneira, reservamos o primeiro dia em sala de aula para desenvolver
uma avaliacdo mais abrangente, mais direcionada e mais especifica em relacdo aos
objetos matematicos em questdo. Tivemos interesse também em investigar o quanto
de conhecimento tecnolégico eles tinham, sobre os computadores no laboratoério na
escola e outras ferramentas, pois ja pensavamos em utilizar este ambiente para
trabalhar em conjunto com a atividade. O tempo era 0 que mais tinhamos naquele
momento e, resumidamente, as duas atividades que desenvolveriamos, os objetos
matematicos foram pré-estabelecidos, a tecnologia seria um fator agregador e

potencializador, sé restava escolhermos, em conjunto, os temas dessas atividades.

3.7 Coleta e procedimento de analise dos dados

Para registro dos dados, utilizamos equipamentos como o celular, um notebook
e um caderno de campo para as observacdes que achamos pertinentes no momento,
e o0s registros foram todos obtidos em fotos, audios e videos feitos com esses
equipamentos. Todos os procedimentos foram realizados entre o pesquisador, 0s
estudantes do 4° ano, sob o olhar atento da professora regente. A presenca da
professora foi muito importante, pois era ela que ficava com eles na maior parte do
dia, e um fator preponderante era o fato de ela os conhecerem muito bem, pois ja
havia trabalhado com esses mesmos estudantes em séries anteriores.

Quanto as analises dos dados, procuramos estrutura-las de modo que
pudéssemos apresentar possiveis contribuices da modelagem matematica aliada a
tecnologia no ensino da matematica para um pequeno grupo de estudantes dos anos
iniciais do ensino fundamental. Para isso, e para obtermos respostas a questdo de

pesquisa, realizamos dois tipos de analises, sendo uma local para cada atividade
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desenvolvida e uma analise mais ampla e relativa as duas atividades desenvolvidas,
gue chamaremos de andlise global dos dados.

A analise local consistiu em identificar, nas etapas das atividades de
modelagem realizadas, aspectos como a interagdo, a socializacdo, a participagao
individual e em grupo, assim como o conhecimento adquirido durante a trajetéria
escolar conciliado com o conhecimento cotidiano de cada um, visto que o aprendizado
matematico adquirido apos esta experiéncia era 0 mais importante.

Na analise global, consideraremos o conjunto das atividades realizadas para
analisar ndo somente o aprendizado adquirido, mas sim o que mudou nesses
estudantes apos a modelagem, como eles eram antes de terem contato com esta
metodologia de ensino e como se portavam depois da intervencao, visto que o

interesse era tornar a matematica mais concreta.
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CAPITULO 4
DESCREVENDO AS ANALISES DOS DADOS DA PESQUISA
Neste capitulo, apresentaremos as atividades de Modelagem Matematica
desenvolvidas em sala de aula, bem como as andlises realizadas a luz do referencial
tedrico adotado nesta pesquisa. As analises sdo apresentadas em duas fases, uma

local, por atividade, e outra global, considerando o todo.

4.1 Iniciando os trabalhos

Iniciamos os encontros conforme o planejamento proposto, de acordo com o
cronograma da instituicdo e em alinhamento com a equipe da escola. No dia 11 de
maio de 2022, conhecemos o local onde fariamos a pesquisa, os ambientes do
complexo escolar, a turma e alguns professores, 0 que nos permitiu conversar com a
professora regente do 4° ano sobre os conteldos e encaminhamentos que seriam
feitos, 0 comportamento dos estudantes e as caracteristicas significativas de cada um
deles, bem como o planejamento que ela vinha desenvolvendo. A recepc¢éo foi
amistosa, e todos se colocaram a disposi¢ao para nos ajudar, caso fosse necessario.
Por meio dessa recepcdo, percebemos que toda a comunidade escolar estava
disposta a colaborar em relacdo ao trabalho que estdvamos propondo.

Neste contexto, tendo conhecimento do resultado da avaliacdo diagnostica
realizada com os alunos no inicio do ano letivo e considerando as informacdes
passadas pela professora regente da turma e pela coordenadora da escola,
organizamos o planejamento para abordar os conteddos matematicos que ndo haviam
sido contemplados no ano anterior. Iniciamos NOSsO primeiro encontro com uma
conversa sobre o que sabiam e o que ndo sabiam em relacdo a "grandezas e medidas”
e também "geometria”. Nosso objetivo com a conversa era entender como esses
estudantes se relacionavam com esses conteldos, tanto dentro quanto fora da escola,
e se conseguiam enxerga-los em um contexto que néo fosse o escolar.

Percebemos durante esse momento que o0s estudantes apresentavam
conhecimentos matematicos bem diferentes uns dos outros, no sentido em que as
habilidades matematicas ndo s6 do 4° ano, como dos anos anteriores, ndo haviam
sido contempladas em sua trajetéria escolar. Mas, diante desse primeiro encontro,
percebiamos também que tinhamos algo a nosso favor e que poderia ser utilizado
como um importante fator no desenvolvimento de uma metodologia para melhoria da

aprendizagem matemadtica, pois eles eram muito participativos, detalhistas e também
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guestionadores. Diante de uma roda de conversa, percebiamos que, por mais que nao
detinham conhecimentos matematicos suficientes, suas vivéncias e suas experiéncias
que comecavam a ser compartilhadas demonstravam que precisavamos explorar
melhor esses conhecimentos, e dessa forma demos continuidade.

Apés a conversa sobre onde viam os conteudos, iniciamos uma sondagem
sobre os conhecimentos matematicos utilizando a prépria lousa da sala para obtermos
resultados que nos permitiriam tracar melhor um plano de trabalho a ser desenvolvido.
Primeiro trabalhamos com operacfes matematicas envolvendo célculos simples,
decomposicdo de nimeros da numeracao decimal, grandezas e medidas, e também
figuras geométricas. A ideia basica era entender como esses conteludos foram
concebidos e desenvolvidos pedagogicamente durante a trajetoria escolar dos
estudantes e o que aprenderam ou deixaram de aprender durante a Pandemia, visto
gue nesse periodo estudaram de forma remota. Mais uma vez, percebemos de forma
geral uma grande dificuldade de articulacdo e uma forma dificultosa de se expressar
em relacdo aos conhecimentos pertinentes.

Ao trabalharmos grandezas e medidas como forma de diagnosticar esse objeto
matematico, percebemos que eles conseguiam fazer distin¢des, e era um assunto que
0s agradava, pois comecaram a articular e estabelecer relacdes, interagindo entre o0s
colegas. Até mesmo mencionaram que ja haviam estudado aquele assunto
anteriormente. Continuamos a falar sobre outros objetos matematicos, e ao desenhar
algumas formas geométricas na lousa, notamos que alguns deles conseguiam fazer
comparacdes e relacionar esse conhecimento com suas vidas fora da escola, em suas
casas, nas ruas e em seu cotidiano como um todo. Muitas opinides e relatos foram
apresentados, demonstrando que essa interacao que faziamos ia ao encontro do que
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca, segundo o Brasil (2023), é por
meio de uma interagdo ou roda de conversa que se inicia um ponto de partida do
trabalho que se desenvolvera dentro de sala, onde o levantamento do conhecimento
prévio e o mapeamento das experiéncias podem favorecer as estratégias a serem
adotadas nas praticas pedagogicas.

Dentro da modelagem matematica, a interagdo com os estudantes como forma
de tracar estratégias de trabalho faz parte do processo, onde Veras (2016) define que
€ comum no planejamento de atividades de modelagem diagnosticar a turma a fim de

subsidiar ou ajudar o professor na deteccdo dos conhecimentos dos alunos com a



71

clara possibilidade de eles demonstrarem como a matematica aprendida em sua
trajetoria esta presente em seu dia a dia.

Mesmo sabendo que esses estudantes tinham entre 9 e 12 anos, 0 que nos
surpreendeu foi o quanto eles gostaram da interacdo da aula, participaram
efetivamente dos didlogos, o que acarretou em uma aula mais dinamica e
participativa. Isso foi um fator diferencial, pois esse era um momento de construir
ideias, conhecer um pouco mais sobre cada um deles e desvendar aquilo que uma
criancga vivencia e o que lhes chama a atencao. Isso era imprescindivel para a nossa
pesquisa, ja que passariamos algum tempo dentro dessa escola convivendo com eles.

Entendendo ser um objeto matematico importante a ser melhor enfatizado,
retomamos a abordagem com grandezas e medidas. Percebemos que a Unica forma
de medir conhecida por eles era com uma régua acrilica de 30 cm, que fazia parte do
kit escolar no inicio do ano letivo. Eles ja haviam usado essa ferramenta nas aulas de
matematica em outras oportunidades, mas sem aprofundamento. Percebemos que
essa era uma ferramenta que poderiamos explorar em algum momento do
desenvolvimento da atividade, ja que esses estudantes necessitavam de incentivo e
estimulo para que o aprendizado fosse desenvolvido. Isso se devia as préprias
indagacdes que eles faziam em relacdo a régua acrilica e a forma como concebiam
essa ferramenta. Neste momento, os estudantes estavam muito motivados com o
inicio do desenvolvimento, e isso é um fator que procuramos manter até o fim dos
trabalhos. Segundo Oliveira Junior (2020, embora seja importante enfatizarmos que o
professor deva analisar e considerar as consequéncias emocionais de suas acdes
para/com alunos, por exemplo, se o0 objetivo de um professor for incentivar os alunos
a tentarem resolver problemas, é prudente evitar acdes que possam estimular uma
frustracdo (emocéo negativa) nos alunos em relacéo ao seu processo de construcéo
de uma resposta, dessa forma, o trabalho seria voltado a mantermos esse ambiente
para que os objetivos fossem alcancados.

Em um momento do encontro, pela primeira vez, um estudante indagou:
"Professor como fago para medir a minha altura com essa régua pequena?"”; "Com
guantas réguas dessas eu consigo medir minha altura?" Nesse momento,
percebemos que a curiosidade se apresenta quando o professor estimula o estudante.
Sdo0 momentos em sala de aula que podem despertar 0 interesse no assunto e,

conseguentemente, a criatividade.
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Outro momento de destaque foi quando algumas formas geométricas foram
desenhadas na lousa para que eles pudessem identificar. Apesar de ndo conhecerem
as formas pelo formato técnico, o numero de arestas ou Vvértices, eles tinham a
possibilidade de fazer comparagcfes com objetos que conheciam fora da sala de aula.
Por exemplo, quando desenhamos um retangulo, um losango e um hexagono na
lousa, houve uma participacdo imediata. Quase todos queriam falar, e entre as
diversas respostas que obtivemos, algumas nos chamaram a atencdo devido a
precisdo nelas contida: "Professor, essa forma é igual o baralho do meu pai!" ; "Essas
formas eu vejo todo o dia quando a gente vem de 6nibus pra a escola!" ; "Parece uma
caixa de pizza!" ; "Na rodovia tem todas elas, € as placas né?" ; "Mentira dele,
professor, na rodovia s6 tem algumas dessas!" ; "Tem uma forma dessas na placa em
frente da escola!" ; "Em frente do postinho tem um monte dessas formas pro!" Pelas
respostas, percebemos que faziam relacdo das figuras com objetos que estavam
acostumados a ver diariamente, embora tecnicamente desconhecessem a fungéo ou
o significado delas.

Um exemplo foi a relagcdo com as placas de transito que existem no trajeto que
fazem da casa até a escola. Essas placas sdo objetos com os quais estamos
acostumados a ver, respeitar e que nos orientam, pois apresentam caracteristicas da
geometria plana. Além disso, as cores também chamam a atencédo, tornando-as
referenciais de orientacao fundamentais para o uso publico.

Durante o percurso que faziamos diariamente até a instituicdo durante a
pesquisa, era impossivel ndo observar o caminho da rodovia MS-10, que é o trajeto
diario dos estudantes. Devido a grande movimentacao de veiculos e ao fato de ser a
Unica via que liga a escola até a cidade e suas residéncias, essas placas se destacam
pelo nimero existente e pela localizacdo de cada uma no trajeto. Além disso, elas se
destacam pelas cores e pelos formatos. Ao longo dos dias em que estivemos na
escola, observamos essas placas, e 0s estudantes também sempre tinham novas
observacdes a medida que as aulas transcorriam.

Por meio desses primeiros momentos que passamos na escola e de toda
interacdo feita com os estudantes, percebemos que devido as respostas, eles
apresentavam muitas dificuldades no aprendizado matematico e que durante a
trajetoria nos anos iniciais, algumas habilidades ndo haviam sido contempladas. A
professora regente também enfatizou os problemas que vinha enfrentando durante o

inicio do ano letivo no cumprimento de seus planejamentos, visto que essa defasagem
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nao apenas no ensino de matematica, como também em outras disciplinas. Na
Pandemia, esses problemas ficaram mais evidentes, mas ndo comecgaram nesse
periodo e sim desde que iniciaram os estudos nos anos iniciais. Mesmo sendo uma
escola pequena e com poucos estudantes em sala, 0 que era teoricamente um
problema facil de resolver, veio se tornando desafiador e se agravou com o
distanciamento social e as aulas remotas. Mas em nenhum momento iSso se tornou
um fator desmotivador para nés e, como 0s estudantes, a cada momento dentro da
escola nos motivavamos com o desafio que estava por vir.

Dessa forma, iniciamos o processo de construcdo das atividades de
modelagem que seriam propostas. Neste momento da pesquisa, pudemos trazer
algumas possibilidades abordadas nos capitulos tedéricos e, principalmente, naquilo
que é discutido no GFEPEM, quando o assunto é qual perspectiva seguiriamos. Como
ja citado anteriormente, a perspectiva de Burak (2010) daria mais clareza ao
desenvolvimento dessas atividades. Na escolha do tema, seguimos as sugestdes dos
estudantes, com base no conhecimento matematico que eles demonstraram, mas,
acima de tudo, no conhecimento cotidiano e nas interpretacdes que fazem em relagao
a matemética e ao mundo que os cerca. Dessa maneira, iniciamos a 12 etapa dos
encaminhamentos propostos por Burak, a "Escolha do Tema", onde durante as
interacdes, os estudantes indicaram que ja haviam feito medidas com uma régua e,
mais uma vez, nas questdes geométricas relacionando as figuras geométricas com as
placas de transito.

Dessa forma, Burak (2010) acredita que ao escolher um tema para desenvolver
a modelagem matematica, a primeira decisédo € obter um “tema gerador’” com os

seguintes itens em mente:

O tema deve partir preferencialmente dos alunos (ou de uma
interacdo entre alunos e professor) para que 0 mesmo se torne
interessante e parte da motivacdo na construgcéo das atividades
de modelagem (BURAK, 2010, p.21).

Preferencialmente, a ideia do tema parte dos estudantes nas primeiras
interacdes feitas sobre a concep¢do matematica adquirida em sua trajetoria, dessa
forma, Burak (2010) diz que a interacdo surge a partir da dindmica que vai se tornando
interessante e parte da motivacao que é gerada ao atribuir fungdes aos estudantes na
construcdo de algo para que eles possam melhorar o seu proprio conhecimento. Burak

(2010, p.21) melhor contextualiza essa ideia ao dizer que:
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O tema deve ser discutido e colocado pelos estudantes, de
acordo com as areas que acharem mais interessantes, partindo
de pressupostos como curiosidade ou mesmo para tentar
resolver um problema que exista no entorno dos alunos, do
grupo ou da comunidade onde estéo inseridos (BURAK, 2010,
p.21).

Na continuidade e ao aprofundarmos nas conversas sobre as placas, as formas
presentes em um baralho, um estudante indagou: "Professor, essas formas que o
senhor desenhou no quadro, estdo na quadra e no campinho da escola!" E dessa
forma, a interacdo com eles participando sé aumentava; "E verdade professor, na
quadra tem essas formas!"; "Qual o tamanho da quadra da nossa escola?"; "E bem
grande, é maior que a quadra da igreja!" Esse assunto sobre a quadra e o campo foi
se tornando mais proeminente, o que nos fez perceber que, devido a pluralidade de
esportes praticados nesses locais, os estudantes desenvolvem muita familiaridade e
interesse por esses espacos durante a rotina escolar, que sao vistos como areas de
lazer desejadas. Eles também desenvolvem diversas habilidades, especialmente nas
aulas de educacao fisica.

Continuamos a conversa sobre a quadra e o campo, perguntando quando eles
visitavam esses locais e o0 que faziam la. Eles sempre estavam curiosos e queriam
saber o motivo do nosso interesse. E a conversa prosseguiu com mais curiosidade:
“Professor, qual o tamanho da quadra da escola e da pra medir?” ; “ Porque ela é
menor que o campinho?” ; “ Da para medir a quadra?”; “Eu acho ela muito grande,

'”

nao da pra medir ndo!”. Dessa forma, 0 tema para a primeira atividade surgiu nessa
roda de conversa, impulsionado pelo entusiasmo da maioria dos estudantes e,
principalmente, pela precisdo das respostas que apresentaram. A cada momento, eles
demonstravam estar confiantes com suas opinides, e a cada instante mais afinidade
era construida dentro de sala, pois isso se tornou possivel em uma atividade
envolvendo matematica, onde Oliveira Junior (2020) considera que os estudantes
necessitam escolher um tema, uma estratégia visando resolver, e nisso, a precisao
das respostas dentro de uma interacdo, quanto mais seguros e confiantes eles
estiverem, melhores serdo os resultados, pois as emocdes percebidas até entdo sdo
positivas, se mostrando a vontade em responder e tornando a aula mais prazerosa.
O momento da escolha dos temas se estendeu durante esse encontro. Na
continuidade da aula, utilizamos um recurso tecnoldgico dentro de sala para melhor
exemplificar as figuras geométricas, onde apresentavamos as figuras em um

Datashow através do notebook e eles, motivados, continuavam a relacionar essas
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figuras com objetos do mundo real. Por exemplo, um triangulo, quando estavamos
explicando o numero de lados, logo indagavam: “Parece uma pirdmide!”; “Professor,
na rodovia tem uma placa com um tridngulo de cabega pra baixo, o senhor ja viu?”;
“Professor, o senhor ja teve um cubo magico?” E quando demonstramos na tela
projetada uma figura que representava um pentagono, logo um deles se manifestou:
“‘Essa figura é igual a pipa que tenho la em casa!” e de forma unanime, todos
resolveram compartilhar suas experiéncias e seus conhecimentos sobre pipas.

As pipas sao objetos que fazem parte da infancia de muitas criangcas. Mesmo
com a evolucédo tecnoldgica da atualidade, brincar soltando pipas hos momentos de
lazer, nos fins de semana e nas férias sdo realidades que ainda fazem parte do
universo infantil. Isso se mostrou muito claro nessa turma, talvez devido ao fato de
serem moradores de uma area rural e manterem esses costumes tradicionais da
infancia. Entre outras falas apresentadas durante essa interacdo, eles disseram:
“Professor, eu tenho 3 pipas em casa!”; “Meu tio faz pipas pra vender!”; “Solto pipa no
campinho da escola no fim de semana!”; “Queria aprender fazer uma pipa!”; “O senhor
sabe fazer professor?”; “Professor, vamos fazer a nossa pipa e soltar ela no campo,
la venta pra caramba!”

Novamente, percebemos um entusiasmo ainda maior em relacdo as pipas;
nesse caso, a familiaridade com o objeto € bem mais enfatica. Através desse
entusiasmo, surgiu a ideia de desenvolvermos outra atividade de Modelagem
Matematica. Acreditamos que ao trabalhar com algo familiar, agradavel e que
desperte o0 interesse desses estudantes, teriamos um desempenho melhor e
resultados mais satisfatérios no decorrer das atividades. Segundo Scheffer e
Campagnollo (1998), durante o trabalho com a modelagem matematica, ndo se deve
deixar de lado as caracteristicas regionais e 0s interesses que envolvem a vida dos
estudantes. Em outras palavras, a modelagem, nesse caso, tem a caracteristica de

ser:

Uma alternativa de ensino-aprendizagem na qual a matematica
trabalhada com os alunos parte de seus proprios interesses e 0
contetdo desenvolvido tem origem no tema a ser
problematizado, nas dificuldades do dia-a-dia, nas situacdes de
vida. Valoriza o aluno no contexto social que o0 mesmo esta
inserido, proporcionando-lhe condicbes para ser uma pessoa
critica e capaz de superar suas dificuldades (SCHEFFER;
CAMPAGNOLLO,1998, p.360).
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Quando abordamos a possibilidade de trabalhar com as pipas, eles
perguntaram sobre as placas identificadas no primeiro momento, aquelas que fazem
parte de um ambiente externo, no percurso que fazem diariamente até a escola, e nas
outras possibilidades levantadas. Neste momento, propusemos uma votacao sobre os
temas de trabalho. A intencdo foi despertar neles questdes que os fizessem pensar
sobre democracia, possibilitando que a maioria optasse pelo que trabalhar, com o que
trabalhar e ndo se configurar como uma imposicéo por parte do professor. Segundo
Benevides (2004, p. 231), o acatamento da:

Vontade da maioria, legitimamente formada, porém, com
constante respeito a minoria, € uma maneira de despertarmos
dentro de sala de aula a educacdo democratica (BENEVIDES,
2004, p.231).

N&o deixa de ser uma educacdo politica, mas reflete nos participantes o
respeito por opinides contrarias as suas e enaltece o fator da democracia como um
ato e uma acao presentes na vida de cada um desde pequeno. Dessa forma,
decidimos desenvolver duas atividades de modelagem com eles, uma com o tema da
quadra de esportes e a outra com o tema das pipas. Em sequéncia, partimos para a
segunda etapa estipulada por Burak (2010), onde acreditamos que, diante de uma
sequéncia, a "Pesquisa Exploratoria” estava sendo realizada, da qual desenvolvemos

a roda de conversa para escolhermos os temas. Burak (2010) diz que:

A 23 Etapa a ser considerada é a Pesquisa Exploratéria. Essa é
uma etapa que acontece de forma natural, pois uma vez
escolhido o tema, dependendo do nivel de ensino em que se
esteja sendo trabalhado, os temas sdo escolhidos por
curiosidade, pelo desejo de se conhecer mais e melhor aquele
assunto (BURAK, 2010, p.27).

Os dados obtidos até esse momento possibilitaram que eles entendessem
melhor o tema que levantamos e que suas a¢des foram importantes para construirmos
e obtermos novos dados, dando a esses estudantes mais autonomia ao participarem
de todo o processo de investigacdo em uma pesquisa. Nestes dois encontros que
realizamos, seguimos o planejamento que propomos, havendo algumas mudanc¢as no
cronograma por conta de eventualidades dentro da escola. Remarcamos alguns
horarios em relacdo ao periodo planejado, mas tudo se resumiu a diagnosticar o
ambiente escolar, a turma e o conhecimento deles para juntos criarmos o tema das

duas atividades que descreveremos a seguir.



77

4.2 Atividade 1 e analise local — medindo a quadra de esportes da escola

Nas atividades de modelagem propostas nesta pesquisa, uma caracteristica
importante foi o envolvimento e a contribuicdo dos estudantes como protagonistas na
construcdo e na conducdo dos trabalhos, onde, segundo Barbosa (2007), a
modelagem na educacdo matematica € um ambiente de aprendizagem em que 0s
estudantes investigam, por meio da matematica, situacbes com referéncia na
realidade. Essa concepcao destaca que eles s&o convidados a participar e interagir
nas atividades, e ao fazerem isso, eles adquirem responsabilidade no processo de
investigacdo junto com o professor, o que definitivamente faz com que eles estejam
no centro da acao pedagodgica ao desenvolver atividades dessa natureza.

Iniciamos a atividade sobre a quadra perguntando o que eles poderiam
descrever sobre ela, como poderiamos medir aquele ambiente, jA que isso fora
sugerido anteriormente, e abrimos espaco novamente para que eles pudessem
expressar como entendiam como isso seria feito, e logo se manifestaram: “Professor,
vamos desenhar a quadra da escola para poder medir? Sera que ela cabe numa
folha?”; “Vamos usar a régua para medir?” Perguntamos a eles como poderiamos
fazer isso. Outro estudante disse: “Ué, facil professor! é nés ir na quadra e medir ela!”
Continuamos: como faremos isso? O mesmo respondeu: “Com a régua professor,
sera a gente consegue?”. Nesse momento, outro indagou: Vamos medir com passos,
a gente faz isso nas brincadeiras na educacéo fisica! E dessa forma, direcionavam
como acreditavam que isso seria feito, utilizando o conhecimento que eles detinham.
Isso foi importante, pois estimulamos a desenvolver a imaginagao e trazerem suas
vivéncias fora da escola para fazer a diferenga, visto que esse € um detalhe na
segunda etapa descrita por Burak (2010), onde o professor sugere algo apenas ou
fornece informacdes parciais que despertam o interesse e a imaginacdo dos
estudantes, permitindo que desenvolvam, discutam e pensem a respeito, ganhando
cada vez mais protagonismo na atividade. A responsabilidade do professor na
conducao das atividades vai sendo mais compartilhada com todos os estudantes de
forma mediadora e nunca imposta, ocorrendo de forma natural e eles pareciam estar
gostando do que estavam fazendo.

Na proxima etapa que Burak (2010) sugere para as atividades, o
“‘Levantamento dos Problemas”, € uma ocasidao dentro desta atividade em que
chegamos ao momento em que os estudantes se veem no meio de uma situagao em

que terdo que tomar uma decisdo. Na mediacdo, o papel do professor nesta etapa é
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vital para a continuidade. Perguntamos a eles se seria uma tarefa facil medir a quadra
com uma régua que eles sugeriram, e a resposta foi unanime, onde disseram que nao
seria facil. Ao serem perguntados como fariamos isso de maneira mais simples, um
estudante disse: “Da pra usar uma fita de costura?”; “Minha mée tem uma que ela usa
pra fazer roupa”. Dessa maneira, sugerimos a eles que pensassem em como 0S
profissionais de outras areas mediam espacos tao grandes ou objetos maiores, ja que
com a régua seria dificil. Imediatamente, um estudante respondeu: “Meu pai mede
madeira com uma fita amarela de ferro!”; “Quando solta rapido a fita, ela corta a mao!”
Perguntamos se ele poderia descrever melhor como era essa ferramenta, e logo outro
indagou: “Fita de pedreiro professor, o senhor ndo conhece?” Como em outros
momentos, todos queriam falar sobre essa fita, que é um instrumento padrdo de
medic@o conhecido como "trena" e que é muito comum fora do ambiente escolar. Ao
descrevermos detalhes em resposta as indagac¢des, logo um deles disse: "La em casa,
eu acho que tem uma dessas, mas meu pai ndo eu deixa pegar".

Essa questdo de entender que existem instrumentos apropriados para medir
grandezas maiores era um conhecimento matematico abstrato que eles tinham, mas
logo comecaram a interagir e a trazer suas vivéncias fora da escola para esse dialogo,
sempre curiosos, disseram: “Professor, entao a quadra da para medir com uma trena
de pedreiro?”; “Mas a trena nao é perigosa pra cortar a mao!”; “Como iremos fazer
isso professor?”; “Quando vamos para a quadra?”. Diante de toda essa interacédo, em
que eles conseguiam analisar e até sugerir o que deveriamos fazer, assim formamos
grupos entre os estudantes para que féssemos até a quadra analisar e medir 0s
espagos com o que achassem melhor e mais pratico. Pedimos que cada grupo
registrasse as medidas como as tinham coletado, seja no caderno ou em uma folha,
de forma padronizada ou ndo padronizada.

Em relagéo ao que era padronizado e ao que nédo era, houve uma discusséao
diferente em sala quando usamos a palavra "padronizado”; eles ficaram confusos e
nao sabiam do que se tratava. Dessa maneira, iniciamos uma discussao sobre o
sistema de medida e os procedimentos para medir a largura e o comprimento da
guadra com uma medida padronizada e outra ndo padronizada. Diante das
possibilidades, primeiro falamos da medida padréo, que pode ser feita com a régua
escolar, como eles acreditavam. No entanto, para o caso de um ambiente mais amplo,
perguntamos o que sugeriam, e nesse momento alguns estudantes mencionaram que

ja viram o pai utilizando um metro de madeira para medir moveis e tdbuas, outro disse
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que o tio utiliza uma trena para medir comodos da casa, e outra vez alguém
mencionou que a mae tem uma fita métrica que utiliza para costurar, continuando a
expor as experiéncias que tinham. Também conversamos sobre como as pessoas e
os profissionais mediam antigamente, antes de existirem esses instrumentos, e outro
estudante disse que viu o0 avé medindo o quintal ou a varanda dando passos largos,
e até reproduziu isso dentro da sala.

Na escola, havia duas trenas disponiveis para serem utilizadas pelos alunos. O
modelo dessas trenas é mostrado na figura 10 a seguir.

Figura 10 — Uma das trenas utilizadas na atividade

Fonte: Dos autores

Quando a coordenagao nos entregou as trenas, os estudantes logo tinham algo
a dizer: “Meu pai € pedreiro professor, ele tem uma dessas! ”; “Na minha casa tem
uma dessas, mas meu pai é caminhoneiro!”; “Meu avd tem uma dessas, ele trabalha
fazendo cercas em fazenda!” Percebemos que ja conheciam o instrumento, s6 n&o
relacionavam com a funcdo, mas agora tinham a possibilidade de aprender a utiliza-
lo, e os testes se iniciaram dentro da sala de aula primeiramente.

Iniciamos perguntando o motivo de a fita da trena ter duas faces, uma com
medidas em polegadas e a outra com medidas em metros, centimetros e milimetros.
Para que se acostumassem, pedimos que medissem as mesas e 0 comprimento da
sala, e logo disseram: “Posso medir o meu tamanho professor?”; “Vamos medir o patio
da escola?” Percebemos que eles estavam adquirindo conhecimento em relagédo ao
uso do instrumento que propomos e a sua funcao especifica. “Entdo para medir a
mesa pode ser a régua e la fora que é grande tem que ser a trena?” Assim,

continuaram se medindo, fazendo comparagcdes e discutindo, e percebemos que
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estavam compreendendo a relacdo entre o tamanho a ser medido e o instrumento a
ser utilizado.

Depois de véarias medi¢des, questionamos como as pessoas mediam as coisas
antes de terem instrumentos proprios, se ja tinham pensado nisso. Alguns ficaram em
siléncio, outros disseram que era dificil, mas deram sugestées como medir por passos,
por maos, por bracos, com barbantes, e a imaginacédo aflorava. Discutimos um pouco
sobre essas medi¢cOes ndo padronizadas, falando da questdo de um passo ser maior
que outro, de termos problemas em entender as informacdes. Neste momento, um
dos estudantes falou que poderiamos medir o tamanho da sala por passos, e assim
fizeram, com passos de um, de outro, e entdo comprovaram o problema da diferenca
de unidades. Sugeriram medir o tamanho do passo e fazer a conta.

Trazer esses conhecimentos sobre as formas de medir é possibilitar a aquisi¢ao
de conhecimentos matematicos historicos sobre medidas e grandezas. Segundo
Souza et al. (2010), no Império Romano, utilizava-se desse método de medida, tendo
5 pés que equivaliam a 1,48 cm, onde nos dias atuais, tanto nos Estados Unidos
quanto no Reino Unido, usa-se o tamanho do pé para medir em jardas, equivalendo a
cada pé a 30,48 cm. Eles adoraram a histéria e se surpreenderam com essa
possibilidade.

Na educacdo matematica, essas pautas sobre 0s conhecimentos historicos da
matematica vém sendo discutidas em diversas pesquisas que observamos durante o
mestrado. D'Ambrosio (2012) afirma que conhecer a histéria dos procedimentos
matematicos, a histéria da matematica em si, é fundamental para o estabelecimento
da matematica como um elemento cultural, em contraste com o modo mecanicista de
considera-la como algo apenas exato. Outros pesquisadores, como Brito e Mendes
(2012), dizem que estudar os aspectos historicos da matematica aumenta a motivagao
para a aprendizagem, humaniza a matematica e contribui intrinsecamente para as
mudancas nas percepc¢des dos alunos em relacdo a propria matematica. JA na
modelagem matematica, o comparativo feito em relacéo as duas formas de medir, ao
contextualizarmos a forma como isso era feito no passado, possibilitou que os
estudantes fizessem uma comparagdo ao se envolver em uma assimilagdo, onde
conseguiram trazer conhecimentos ja adquiridos em sua trajetéria. Isso, como Matos
(2017) contextualiza, representa um envolvimento significativo com os conhecimentos
matematicos prévios e procedimentos de medicéo histéricos para resolver problemas

em questdo, e principalmente por ter englobado o desenvolvimento de outras
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competéncias, como uma melhor reflexdo nas formas de medir, a potencializacédo do
raciocinio e a socializacado do conhecimento. Encerramos este encontro com algumas
possibilidades ja definidas, com os estudantes muito participativos e engajados em
continuar o desenvolvimento da atividade.

No dia 25/5, iniciamos 0 nosso terceiro encontro com esses estudantes.
Preparamos um desenho impresso da quadra que eles iriam medir, para que ficasse
mais facil anotarem, pois, de acordo com a professora regente, eles se perderiam,
uma vez que ndo estavam acostumados a aulas assim. Fomos brevemente a sala
para relembrar os combinados, ouvir recomendacdes da professora regente quanto
ao comportamento e, em seguida, fomos até a quadra de esportes. Todos estavam
muito animados por estarem fora da sala de aula e prontos para iniciar os trabalhos
praticos, algo novo para eles em relacdo a matematica, onde Viecili (2006) diz que
isso se deve ao fato da modelagem matematica ser um caminho para mudar o ensino
tradicional. Seu desenvolvimento construira nos estudantes uma nova visdo sobre a
matematica e construir4 neles um conhecimento mais esclarecido, visto que estardo
trabalhando com aquilo que lhes agrada e em um ambiente diferente da sala de aula,

com motivacdo e envolvimento, melhor contextualizando:

E uma proposta que é vista como forma de capacitar o estudante
a poder analisar um determinado problema em todos os seus
aspectos, possibilitando a busca da resolucdo como motivagéo
para estudar outras partes da matematica (VIECILI 2006, p.25)

Ja4 em um ambiente diferente, os 16 estudantes foram divididos em 4 grupos e
se organizaram com aqueles que tinham mais afinidade. Para ficar menos confuso,
separamos de dois em dois grupos para medirem. Enquanto dois grupos ficavam em
cada lado da quadra, os outros dois grupos se sentavam nas arquibancadas para
poderem observar e aguardar a vez. A organizacéo para medir partia deles, em cada
grupo, sempre havia um estudante mais articulado sugerindo primeiro as ideias de
como comecar. Devido a quadra ser um ambiente muito maior do que a sala de aula
com a qual eles ja tinham experiéncia, sugerimos que achassem uma forma de todos
ajudarem e participarem, uns escreviam as medidas enquanto 0s outros mediam e
assim todos podiam participar. Os dados obtidos eram registrados em um gabatrito,
exatamente como esta disposto na figura 11 a seguir.



82

Figura 11 - Gabarito utilizado para as medidas.

Fonte: Dos Autores

Os estudantes iniciaram as medi¢cGes de forma surpreendente e realizaram a
medicdo da largura e do comprimento da quadra sem maiores problemas. Ao
utilizarem a trena, eles interagiram uns com o0s outros de forma mais enfatica no
manuseio da ferramenta, que ainda era uma novidade. Muitas duvidas iam surgindo:
“Professor, é para medir da mesma forma que fizemos na sala?”; “Como vamos fazer
isso, sO tem duas trenas!”. O interessante em uma crianga € que, por mais que tenham
davidas ou perguntas, eles sempre tém alternativas que vdo ao encontro de seus
interesses. Logo, um deles indagou: "Cada grupo fica com uma trena e pronto ué!".
Teria que ser dessa forma, tinhamos 4 grupos, e dois deles teriam que aguardar 0s
primeiros terminarem.

Alguns deles ja exerciam lideranga, tomando a frente das intervencdes e
auxiliando aqueles colegas com maiores dificuldades. Percebemos a troca de ideias
entre eles, o trabalho em equipe, uma interacdo cordial e produtiva. Essas interagoes,
de maneira geral, proporcionaram um maior dinamismo na atividade, que aos poucos

ia facilitando a compreensdo matematica. Alrg e Skovsmose (2010, p.119) apontam:

As interacdes entre professor/alunos e alunos/alunos, séo
caracterizadas como didlogos construtivos e esses dialogos sédo
conversagdes que visam a concepcao da aprendizagem (ALRQ
E SKOVSMOSE 2010, p. 119).

Burak (1998, p.32) também contextualiza algo sobre essa interacdo entre 0s

alunos nas atividades de modelagem, dizendo que:

O trabalho na modelagem sempre se desenvolve em plena
interacdo entre professor-aluno-ambiente, sem a predominancia
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de um ou de outro, valendo-se, porém, da interacdo entre as trés
dimensdes, porque o aluno deve buscar, o professor deve
mediar e 0 ambiente é a fonte de toda a pesquisa (BURAK, 1998,
p.32.

Outro fator consideravel nesta parte foi a percepcao das figuras geométricas.
Alguns estudantes observaram nos desenhos e na pintura da quadra uma relagéo
com a geometria formal, relacionaram o desenho com as figuras que haviamos
conversado em sala de aula. Na figura 12, sdo demonstrados alguns passos deles na
quadra tirando as medidas.

Figura 12 — Os grupos utilizando a trena para medida padrao

Fonte: Dos Autores

Na figura 12, foram dispostas quatro situacdes diferentes, que correspondem
aos quatro grupos formados na turma medindo a largura e o comprimento da quadra.
Os estudantes participantes desta pesquisa serdao expostos aqui com nomes ficticios,
pois preservaremos suas identidades.

Enquanto estavamos acompanhando dois grupos em uma parte da quadra,
outros dois tinham que aguardar a sua vez. A maioria dos alunos ficou nas
arquibancadas ao redor do ambiente, e alguns deles ja iniciaram a outra medida por
conta propria, visto que ja tinhamos feito isso em sala de aula, onde mediram o
tamanho do passo de cada um. Como ja tinham discutido essas questdes em sala,
eles sabiam que os passos eram diferentes uns dos outros, tanto devido a altura
diferente de cada um quanto a forma como faziam o movimento. Um deles indagou:

“Professor, por que o meu passo € menor que da Amanda?”; “Que tamanho é o meu
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passo? Posso medir ele?” Assim, iniciamos 0 processo de medir o proprio passo,

como é apresentado na figura 13 a sequir.

Figura 13 — Medindo o prdprio passo individualmente

Fonte: Dos Autores

Percebemos que eles queriam achar um jeito de medir usando passos, pois
segundo eles era “facil”, era “s6 andar”. Tentaram medir passos para depois fazer as
contas, mas mesmo assim, os valores nao batiam com a medida da trena. Perceberam
gue era dificil desenvolver esse procedimento, apesar de terem no¢ao de que teriam
gue utilizar operagbes matematicas para calcular essa medida, caso fossem usar 0s
passos. Na figura 14, destacamos dois deles fazendo o movimento de medir a quadra
com passos.

Figura 14 — Medindo a quadra com a medida néo padronizada

Fonte: Dos Autores
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Esta percepcao leva o estudante a pensar sobre a necessidade da matematica
no dia a dia das pessoas. Quando perceberam que ndo dava certo, falaram como
seria dificil, por exemplo, fazer uma casa. Neste sentido percebemos a criticidade e a
reflexividade do estudante em relacéo a situacdo. De acordo com Barbosa (2003), o
conhecimento reflexivo € construido pelo envolvimento dos alunos em discussfes
reflexivas, desenvolvendo o senso critico e a participacdo em discussfes sociais a
partir da matematica, potencializando a participacdo deles em decisdes coletivas ou
em grupo, caracterizando a perspectiva socio critica da modelagem.

Nesta fase ocorreu muita interacdo, e os estudantes se divertiam com a
guantidade de passos diferentes de um para outro, e os didlogos continuavam a soar
de maneira muito evidente nos grupos que melhor se organizaram e que também se
interessaram mais por este tipo de medida realizada: “Professor, é mais facil medir
com a trena!”; “Olha o passo do Luan, é maior que do Rivelino!”

Foi assim que continuaram a perguntar algo relacionado ao que vimos em sala
de aula, como por exemplo: “Professor, como os romanos mediam as coisas desse
jeito?”; “Acho que as medidas deles eram todas erradas!”;“Prefiro medir com a trena,
€ mais facill”.

Neste sentido, defendemos a modelagem como uma pratica que permite
comparacdes entre resultados, trocas de conhecimentos entre os participantes e
presuncdes sobre os caminhos ou opinides diversas, mesmo que esses individuos
sejam criancas nessa faixa etaria da descoberta. Segundo Lima et al. (2019), o
estudante se auto reconhece como um “sujeito ativo” no processo de construgao por
meio da modelagem matematica, pois ele investiga e reflete posteriormente sobre
suas acoes, principalmente quando estas estéo relacionadas a cultura de seu grupo,
de seu cotidiano e, principalmente, de seu interesse e das acbes a que estao
acostumados no dia a dia.

As conclusdes obtidas em relagdo as duas formas de medidas apresentadas
revelam que os estudantes optaram pela forma que proporcionou maior praticidade
ao realiza-la. Apesar de necessitarem da ajuda de um colega para usar a trena,
perceberam que a medida padronizada oferecia maior precisdo. Eles confiavam mais
no resultado quando este era semelhante ao do colega. Ja na forma nao padronizada,
gue era algo novo para eles na pratica, perceberam que necessitavam de mais esforco
e envolvia etapas adicionais. Nessa etapa, percebemos que além da autonomia

adquirida eles ja participavam ativamente das tomadas de decisdes nos grupos. Burak
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e Aragao (2012) enfatizam isso como um momento importante no desenvolvimento
da atividade, onde o professor encaminha a etapa e estudante toma a frente das
decisdes individuais e também em grupo, refletindo uma participagéo ativa e que a
cada passo vai buscando ser mais participativo, expondo claramente os lideres do
grupo.

Nesse contexto, € de suma importancia que o professor oportunize sempre
momentos como este, pois, de forma geral (ndo somente na matematica, mas em
todos os segmentos e disciplinas), € necessario criar formas de possibilitar que os
estudantes possam pensar de maneira mais abrangente. Isso consequentemente
criara um novo rumo no aprendizado, e é dessa forma que pensamos.

Desde o principio da atividade 1, procuramos deixar os alunos muito a vontade
quanto a questdo de opinar, de escolher caminhos, de discutir opinides,
principalmente em seus grupos, isso foi plausivel nesse processo, visto que ocorreu
naturalmente nas etapas desenvolvidas e foi assim no decorrer da pesquisa.
Percebemos neles o espirito de equipe, sabiam ouvir, respeitar a opinido do outro,
decidiam o caminho melhor e todos iam, eles apresentavam cumplicidade,
consideramos que isto se deve, principalmente pelo tempo que ficavam no espaco
escolar, visto que a escola é de tempo integral e também pela escola estar localizada
em uma regido longe de centros urbanos, as familias deles eram vizinhas, parentes e
entdo eles conviviam juntos mesmo fora do ambiente escolar. Silva e Kato (2012)
destacam que em atividades de modelagem n&o séo potencializados apenas
conceitos matematicos, mas também a formacéo cidada dos estudantes, na qual eles
podem participar e levar as discussbes da escola para o seu cotidiano. Isso
desenvolve a conscientizacdo acerca do seu papel dentro da sociedade, visto que
pode mudar ou provocar a sua forma de enxergar o mundo ao seu redor.

Também verificamos nos grupos a existéncia de espirito de lideranga.
Percebemos que alguns estudantes se destacavam em relagcdo aos outros no que
tange a iniciativa e conseguiam organizar os demais sem causar brigas. Era uma

mediacado. Machado e Inafuku (2019, p. 3-12) contextualizam isso, dizendo que:

O comportamento das criancas em uma instituicdo é uma
consequéncia social da qual eles estao inseridos, onde o préprio
termo “lideranga” € muito bem aceito desde que seja contrario a
definicdo “autoritarismo” e o importante nesse processo, é o
professor deixar bem claro, que lideranca se conquista
naturalmente (MACHADO E INAFUKU, 2019, p.3-12).
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Ao retornarmos para a sala de aula, observamos os gabaritos preenchidos e
tudo o que anotaram durante a etapa na quadra. Devido ao uso das arquibancadas e
do piso, muitos desses gabaritos ficaram amontoados e sujos. Explicamos a eles que
0 material escolar, como cadernos, provas e livros didaticos, sdo documentos que
atestam a presenca, a participacdo e o aprendizado deles, entdo precisam ser
caprichados, organizados e legiveis. Pedimos que usassem as informacdes
coletadas, mas que preenchessem novamente o gabatrito.

Dessa maneira, quando estiverem em outras etapas dos seus estudos, terdo o
costume de usar um rascunho e depois preencher um documento com mais calma,
no lugar adequado, para que seja melhor entendido e avaliado. A observacao foi feita
para que esse procedimento se tornasse comum a partir de entdo, cuidando nédo sé
da finalizagdo dos conteudos estudados, mas também do zelo e da aparéncia do

material. Na figura 15, mostramos dois gabaritos preenchidos ainda na quadra.

Figura 15 — Gabaritos preenchidos na quadra

Fonte: Dos autores
Nos exemplos acima, foram colocados uns dos gabaritos que ficaram legiveis,
com as medidas padronizadas e ndo padronizadas. Em alguns deles, néo foi possivel
fazer essa analise, entdo esses estudantes foram convidados a retornar a quadra
novamente para repetirem as anotagdes. Abaixo, na figura 16, 0 momento em que

passavam as medidas a limpo.
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Figura 16 — Passando o gabarito a limpo e registrando

Fonte: Dos Autores

Durante o retorno para a sala de aula, houve interagdo entre os estudantes.
Eles trocavam ideias sobre como tinham realizado os procedimentos na quadra,
comparavam um trabalho com outro e continuavam perguntando: “Professor, porque
a minha medida é diferente do Marcelo?”; “Professor, porque o Arthur fez diferente da
minha?”; “Eu acertei professor?”; “ Ta valendo nota?”. Assim, essas perguntas, dentro
de uma interacdo mutua, ecoavam na sala de aula, pois eles estdo acostumados a ter
o "certo" e o "errado" como alternativas, e logo se mostravam preocupados com a
diferenca de dados obtidos.

Esta ideia, de que todos precisam estar na mesma sintonia, olhando para a
mesma coisa e chegando ao mesmo lugar para ser considerado "certo", esta
intrinseca neles. Para a nossa sociedade, em geral, a matemética é exata e todos
deveriam ter o0 mesmo resultado. O "certo" ou "errado” presente nesses estudantes
podia, de certa forma, atrapalhar no aprendizado deles, visto que havia uma visivel
desmotivacdo quando o préprio colega condenava ou criticava a atividade do outro.
Por exemplo, um estudante disse: "Olha a medida do Caua esta errada!", e logo
percebemos que o Caua se desmotivou. Trabalhamos para que isso ndo ocorresse
novamente. Burak (2010) atribui esses comentérios a fase da analise critica das
solucdes, onde os estudantes comecam a construir significado naquilo que estéo

desenvolvendo e a criar suas préprias conclusdes diante das decisdes tomadas.
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Isso foi importante para este momento, onde evidentemente faziamos o
contrario. Ndo condenavamos a acdo, mas incentivAvamos a buscar exceléncia
naquilo que estavam fazendo, onde o incentivo trazia de volta o entusiasmo perdido
por um momento na critica do colega.

Ao realizar o primeiro balanco do desenvolvimento da atividade, concluimos
que o entusiasmo e a participacao deles, especialmente por meio das perguntas,
indicavam um interesse despertado pelo objeto de estudo que estavamos explorando.
A criticidade e os questionamentos deles aumentavam conforme ganhavam confianga
para perguntar sem problemas e oferecer sugestdes. Neste caminho, superavam
algumas de suas proprias dificuldades. Em nenhum momento percebemos que
queriam desistir ou que ndo estavam entendendo o assunto, apesar de algumas
dificuldades, principalmente em relacdo as unidades de medida. Ao preencherem o
gabarito da quadra, as vezes se confundiam, mas um ajudava o outro.

Esta questdo da ajuda entre os pares e outros aspectos observados até aqui
fundamentam que, segundo Almeida e Dias (2004), no desenvolvimento de atividades
de modelagem, o ambiente esta propicio para o desenvolvimento de algumas
habilidades. Seja em despertar reflexividade no estudante ao torna-lo sujeito ativo nas
interacfes em sala de aula, o que faz com que ele se torne mais questionador e
participe ativamente da aprendizagem do seu grupo.

Ao pedirmos para passarem os gabaritos a limpo, solicitamos que o fizessem
individualmente, pois nosso objetivo era identificar as dificuldades de cada um.
Percebemos que alguns ainda demonstravam néo entender que 1 metro equivale a
100 cm, além das questbes relacionadas aos milimetros e as subunidades que
compdem o metro. Nesse contexto, voltamos a falar sobre a régua, sobre a fita
métrica, fomos pegando partes e trabalhando seus significados, as linhas pequenas
entre um centimetro e outro, e que cada centimetro era composto por 10 milimetros,
uma caracteristica importante da modelagem, que é oportunizar identificar problemas
de aprendizagem no momento em que a atividade esta acontecendo.

A modelagem também protagoniza o professor no processo em que, ao
desenvolver atividades, ele também pode avaliar seus alunos e o aprendizado que se
da por meio do desenvolvimento, nesse caso, através das etapas que definimos como
norteadoras, as etapas de Burak. Assim, o processo de avaliar a aprendizagem a cada
passo que a investigacao percorre, segundo Sousa (2020), ocorre de maneira

articulada e criteriosa, pois néo se configura como uma "classificagéo", tal como ainda
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€ praticada na maioria das escolas brasileiras e entendida como seletiva ou
excludente. A modelagem permite que essa ideia seja contraria, pois o professor
acompanha o desenvolvimento gradativo do aluno. Isso foi possivel ao analisarmos
como eles evoluiam no entendimento das medidas e grandezas a cada momento, seja
na sala, na quadra, no retorno para a sala novamente; eles eram analisados a todo
momento.

Nesse momento encerramos a parte do levantamento dos problemas (terceira
etapa de Burak) e iniciamos resolucdo dos problemas (quarta etapa) que segundo
Burak (2010), € um momento crucial em uma atividade de modelagem matematica,
visto que:

Quando pensamos na resolucdo de um problema ou de uma
situacdo-problema, os conteados apresentados ganham
importéncia e significado, comegando a serem utilizados de

maneira efetiva, pois deles dependerdo as solugdes para 0s
problemas propostos (Burak, 2010, p.34).

Moreira et al. (2021) acredita que, nessa etapa proposta por Burak, é
necessario que o professor ndo deixe que a ansiedade pela realizacdo iniba o
estudante, precisa tornar a experiéncia significativa, pois desenvolver uma atividade
com esse ambito na sala de aula, € uma experiencia Unica. Dessa forma, pode existir

a necessidade de:

Adaptacdo dos conteudos, que faga revisbes, que se encontre
habilidades e objetivos amplos em caso de ndo perceber, de
imediato, o desenvolvimento dos dados obtidos (MOREIRA et.
al, 2021, p.33)

Ao desenvolver as medidas, que € um conhecimento matematico, ao trazer
novamente os dados para a sala de aula, esses estudantes buscaram as teorias
contempladas, os conceitos e todos os processos aprendidos para resolver. A
interacdo emergia de forma mais abrangente no momento em que eram convidados
a detalharem os resultados, e foi quando alguns deles argumentaram: “A medida feita
com a trena esta certa professor?” ; “ Como eu tenho certeza que ta certa?”; “ Tem
outra forma de medir, professor?”. E foi nesse momento que comegamos a discutir as
formas de trabalhar medidas e grandezas nos dias atuais, onde explicamos a eles que
a forma ndo padronizada é uma maneira de medir que ja estd em desuso e que a
trena ainda € muito utilizada, pois apresenta resultados mais precisos.

Assim, em meio a uma conversa que se desenrolou por mais de 30 minutos da

aula, falamos do passado em relacdo as medi¢cdes, do presente com 0 metro, com a
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fita ou trena, com a régua e entdo perguntamos o que eles achavam que seria no
futuro. Um dos estudantes disse: "Ué, vai ser tudo com o celular, né, professor!" Dessa
maneira, iniciaram uma discussao sobre 0 que seria possivel fazer com o celular, onde
um deles indagou: "Meu tio usa o celular pra tudo!"; "Minha mé&e usa o celular pra
trabalhar!" Aproveitamos para falar sobre o avanco tecnolégico da humanidade, que
aos poucos a tecnologia vem sendo utilizada como uma forma de substituir
ferramentas, e assim voltamos as questfes matematicas, precisamente nas questdes
que envolvem medidas. Logo, um estudante indagou: "Professor, da para medir com
o celular?"; “Meu irmao tem um que ele joga e ganha dinheiro”; “Duvido, isso é verdade
professor?”. E assim falamos sobre os aplicativos de celulares modernos, sobre
softwares que flexibilizam os trabalhos, principalmente envolvendo medigdes.
Terminamos a aula conversando sobre o que eles mesmos perguntaram, sobre o fato
de as medidas estarem certas ou como isso pode ser comprovado, e prometemos que

na proxima aula voltariamos a falar sobre essas possibilidades.

4.2.1 Potencializando a atividadel com tecnologia

Ao pensar sobre o uso de um aplicativo de medidas para a atividade de
modelagem, tinhamos como objetivo mostrar e discutir a questao dos resultados mais
precisos, pois o fato de os resultados ndo serem iguais despertava desconfianca
quanto as medidas obtidas, parecendo incomodar a maioria dos estudantes. Nossa
ideia inicialmente era apenas potencializar diferentes formas de medir, mas depois
nos dedicamos a mostrar a evolugéo dos instrumentos, a precisdo dos resultados,
bem como questbes de aproximagéo e arredondamentos desses resultados.

Iniciamos mais um encontro proposto no cronograma para discutir o uso de um
aplicativo de medidas. Seguindo a proposta de Burak (2010) em uma atividade de
modelagem, as etapas ndo seguem uma sequéncia rigida e obrigatdria. Apesar de
estarmos no caminho da resolucéo dos problemas, voltamos as etapas anteriores e
retornamos a quadra para medi-la novamente, mas desta vez com outra ferramenta.
Poderiamos ter feito isso nos encontros anteriores, principalmente quando medimos
a quadra com a trena. No entanto, queriamos que eles comparassem as formas que
utilizaram para medir, que pudessem formar uma opinido sobre cada instrumento
utilizado.

A ideia de apresentar a eles um aplicativo digital de obtencdo de medidas é

fomentar que os avancos tecnoldgicos incentivaram o surgimento de novas formas de
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comunicacdo e interacdo humana. A utilizacdo desses aplicativos existentes abre
espaco para um aprendizado inovador, organizado e pratico, enriquecendo um
aprendizado ja concebido e proporcionando ao ser humano mais prazer no trabalho e
menos tempo gasto em algumas atividades. Na era da tecnologia, devemos utiliza-la
para o bem.

Segundo Nicolau e Marinho (2017), os estudantes que utilizam aplicativos
digitais terdo mais tempo para discutir ideias, compartilhar informacgdes e debater
interpretacdes. Ao contrario do que muitos educadores pensam, os aplicativos digitais
nao criam um isolamento do aluno, mas oportunizam a criagdo de novas habilidades
cognitivas e viabilizam uma alocacdo mais eficiente do tempo nas aulas. Dessa forma,
iniciamos mais um encontro em 01/06, retornando a quadra para medi-la novamente
com o uso de um aplicativo digital de medida.

Nesse encontro, que se iniciou na sala de aula, pudemos explicar o que
pretendiamos fazer ao medir novamente a largura e o comprimento da quadra, mas
dessa vez com o0 uso de smartphones e um aplicativo que facilitaria todo o trabalho
que eles haviam realizado utilizando a trena manual e 0os passos. Reforcamos 0s
objetivos, fizemos acordos e alinhamos como os procedimentos ocorreriam. Devido
ao grande entusiasmo em utilizar a tecnologia, voltamos a quadra esportiva com 0s
mesmos grupos das primeiras etapas e pudemos trabalhar com o uso dos
equipamentos que conseguimos disponibilizar para este fim. Tinhamos apenas trés
aparelhos, e novamente contamos com a organizagado e paciéncia deles, visto que
todos deveriam fazer a medicgé&o.

O aplicativo que utilizamos foi o "Camera de Fita Métrica", um aplicativo com
caracteristicas da "tecnologia da realidade aumentada”, que permitia que eles
fizessem medi¢cGes escaneando o ambiente desejado. Para realizar a medicéo, era
necessario apontar a camera do celular para um ponto inicial e, em seguida, para o
ponto final, obtendo assim a medida exata. O procedimento era muito simples, ndo
necessitando de treinamento em sala de aula. Fornecemos apenas uma orientagao
basica sobre os botdes do aplicativo e partimos diretamente para a pratica, onde todos
puderam experimentar essa forma de medir. O aplicativo funcionava como uma trena
digital, requerendo apenas um usuario para realizar e registrar as medi¢des na propria
tela do aplicativo. Observamos que os estudantes se adaptaram bem ao equipamento,
e muitos deles ja tinham alguma familiaridade com o uso, o que facilitou o trabalho e

permitiu que todos realizassem a tarefa.
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Na figura 17, destacamos 1 estudante de cada grupo realizando as medidas de
maneira individual, registrando e conferindo a precisado quanto as medidas ja obtidas

nas etapas anteriores.

Figura 17 — Medindo a quadra com o aplicativo Camera de fita métrica

Fonte: Dos Autores
Eles estavam entusiasmados com a medicdo pelo celular, entenderam
rapidamente como fazer e ndo apresentaram dificuldades, uma vez que a maioria
utilizava o celular com frequéncia. Apresentaram menos dificuldade do que com a
trena tradicional, sem contar que cada medida obtida, o proprio aplicativo registrava,
0 que, segundo eles, era 6timo, economizava papel e ainda detalhava as informacdes
na tela do smartphone sem erros. Acreditamos que ao chegarmos a essa parte
tecnologica da atividade, o smartphone se mostrou um equipamento comum no
cotidiano deles. A descoberta de outra funcionalidade foi muito motivadora e logo
interagiam: “Professor, o meu celular é melhor que o seu”; “O celular da minha mée ta
bugado”: “E mais facil medir com o aplicativo!”: “Vou instalar esse aplicativo no meu

celular’. Dessa maneira interagiram enfaticamente.
Como a precisdo € uma caracteristica desse aplicativo, focar a camera do
celular em um ponto inicial e encerrar a medicdo no ponto final exigia que a
perspectiva fosse criada no ponto exato e bastante preciso. Devido a dificuldade de

equilibrar o aparelho por conta da pratica e focar a cAmera com exatidao no ponto
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especifico, as medidas tiveram algumas diferencas em milimetros e outras de 1 ou 2
centimetros somente. No entanto, as medidas tanto do comprimento quanto da largura
da quadra foram iguais para todos, sem excecao.

Na figura 18, registramos algumas medidas sendo capturadas com o aplicativo
que, no geral, todos realizaram. A maioria apresentou mais desenvoltura com o
celular, e imaginamos que isso se deve a familiaridade com o equipamento. Outros
trés estudantes, que ndo tinham celulares ou que usavam o celular dos pais quando
possivel, tiveram um pouco mais de dificuldade com os equipamentos, visto que,

segundo eles, tinham receio que caissem no chao e quebrassem.

Figura 18 — Detalhe da utilizac&o do aplicativo feita pelos estudantes

.

Fonte: Dos Autores

Ao trabalharmos com o aplicativo, os aspectos do cotidiano deles foram
evidenciados e trazidos para a atividade. Isso € um fator essencial, pois acrescentou
mais dindmica a aula e os resultados foram mais satisfatérios ao cumprirmos o
objetivo proposto. Ao demonstrarmos as possibilidades de medir um ambiente, o
aplicativo agradou os estudantes pela praticidade. No entanto, oS momentos fora da
sala, com o uso da trena manual, e dentro da sala, registrando os dados, sao
momentos indispensaveis nesse processo. Eles podem até ser potencializados com
tecnologia, mas ndo podem ser substituidos totalmente, pois a matematica

desenvolvida nesses momentos p6de mudar conceitos, como o conhecimento do
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assunto, a assimilacdo com o cotidiano, a interacdo entre os pares e, principalmente,
a aproximacdo da matematica com o mundo real.

J& na tecnologia, outros conceitos foram desenvolvidos, como o cuidado com
0 equipamento, a no¢ao de que aquele objeto tem um custo elevado e nem todos tém
a oportunidade de possuir um, e 0 mais interessante € a confianca que adquiriram
com o0 uso da tecnologia, o manuseio do objeto, as funcionalidades quanto ao
equilibrio e apontamento da camera para que as medidas fossem conseguidas.

Em uma conversa com a professora regente da turma, ela nos disse que
percebia uma mudanca de comportamento entre eles e, fundamentalmente, a
mudanca de postura em sala. Estavam questionando mais, pediam para ela esperar
eles pensarem, estavam arriscando mais, sem medo de errar, sendo muito mais
participativos. Consideramos que a modelagem matematica pode ter sido um fator de
mudanca, alunos mais questionadores e participativos era também uma percepc¢ao
externa, de outro professor em relacdo ao trabalho que estavamos desenvolvendo.
Segundo Burak (2010), se o grupo tem interesse no assunto, eles vao questionar mais,
participar mais, pois estardo motivados e irdo se acostumar a serem participativos.
Quanto a questdo de mudanca de comportamento, podemos interpreta-la como um
caminho que estavamos construindo para uma mudanca do sujeito em relacdo a
matematica, ou aquisicdo de autonomia em relacdo a todos os conteldos através
desse primeiro contato com a modelagem. E evidente que essas sio situacbes que
vao ocorrendo durante os trabalhos, e é isso que esperamos. Burak (2010) considera
gue nesse caso, eles estavam perdendo o medo de errar e isso € importante para a

aprendizagem.

O erro deve ser entendido como uma aproximacédo da verdade,
pois € mais educativo e preferivel o erro resultante de um
processo de pensamento, do que uma resposta correta emitida
ao acaso, quando o estudante ndo é capaz de justificar o porqué
da resposta dada (BURAK, 2010, p.22).

A andlise do que foi presenciado mostrou que, ao utilizarmos um aplicativo
incorporando tecnologia na atividade, construimos gradualmente um processo que
despertava o interesse continuo das criancas. Elas ndo se cansavam do assunto,
sempre queriam saber o0 que viria apds aquela etapa terminada. Isso era percebido
em suas falas: “Professor o que vamos fazer agora?” E eles assimilavam que a

atividade e suas etapas foram se diferenciando durante o percurso, tornando-se mais
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atrativas e complexas a medida que adquiriam gradativamente os conteddos
matematicos que propunhamos.

Para encerrarmos esta atividade, voltamos a sala de aula e retomamos o
trabalho com o gabarito, pois naquele momento ja tinhamos as medidas que a
atividade visava adquirir. Todos foram convidados a pegarem suas anotacdes e
encerrar a atividade da quadra para comecar o desenvolvimento da quinta etapa de
Burak, a "Andlise critica das solu¢fes”. Segundo Burak (2010, p.39), essa etapa final
de uma atividade de modelagem possibilita que os estudantes se aprofundem tanto
nos conteudos trabalhados quanto nos parametros utilizados para resolver problemas
dentro desse contetdo, podendo também adquirir ao longo do trabalho aspectos
sociais, politicos e culturais presentes no processo, itens importantes para sua
formacao e formacgao pessoal de valores e atitudes presentes no grupo trabalhado
(Burak, 2010, p.39).

Reunidos na sala de aula, realizamos uma roda de conversa, retomando o tema
principal da atividade e revisando tudo o que trabalhamos até entdo. Ressaltamos o
impacto desses procedimentos na melhoria do aprendizado deles em relagdo ao
objeto matematico estudado. Em todos o0s encontros, 0s estudantes mais
participativos diziam: “Professor a gente precisa terminar a atividade!” outro mais
adiante também falou: “Precisamos colocar as medidas certas no gabarito, aquelas
medidas que a gente fez com o celular!” E dessa maneira, todos se reuniram em seus
grupos, retomaram o trabalho com o gabarito, e foi possivel perceber que eles ja
tinham nog¢do de que quando h& algum problema a ser resolvido, esse problema
precisa ser pesquisado e pensado. Foram orientados a realizar os seguintes
procedimentos:

Escrever no gabarito as trés medidas obtidas, tanto da largura quanto do
comprimento da quadra, utilizando os trés métodos trabalhados.

Discriminar, passando a limpo, as medidas padrdo com a trena, as nao padréo
com 0s passos e a medida obtida com o uso do aplicativo, onde eles puderam explicar
gual método foi 0 mais dificil de realizar e qual deles consideravam melhor.

O que mais chamou nossa atencao foi a desenvoltura que tiveram de forma
geral, sinceramente ndo esperavamos que fossem tdo bem como se apresentaram.
Relataram muito enfaticamente que os passos ndo sao mais utilizados por falta de
precisdo, nao é algo confiavel, e que o celular era bom e confiavel o bastante, mas

gue ainda usariam a trena por ser mais facil de adquirir e mais barata. Quanto ao
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aplicativo, as vezes, dependendo do celular, tomava espaco, precisavam desinstalar
seus jogos, e o celular, segundo eles, "bugava" ou poderia acabar a bateria.

Trabalhar com estudantes nessa faixa etaria é algo muito desafiador, mas
gratificante no sentido de observar que mudangas ocorreram, principalmente no que
diz respeito a afinidade construida ao longo das aulas. Inicialmente, eles estavam
estudando com um professor que ndo conheciam, e gradativamente, a medida que
interagiamos, essa questdo diminuia. Isso possibilitava que eles desenvolvessem
melhor a matemética. A interacdo com a professora regente também foi um fator
positivo, devido a experiéncia dela e ao conhecimento que tinha dos alunos, o que
nos ajudou significativamente no planejamento.

Ao trazermos o objeto matemético para avaliar o que sabiam, percebemos o
qguanto o Pandemia prejudicou o aprendizado deles. No entanto, ao longo das aulas,
muitas habilidades ainda ndo contempladas comecavam a se manifestar de forma
mais clara. Eles possuiam conhecimentos adquiridos fora da escola, que puderam ser
utilizados a favor da aprendizagem. Ao final de cada etapa, notdvamos que até o
estudante menos participativos comecavam a se envolver mais, e aquele mais
acanhados, que interagia menos, passava a opinar e participar de maneira mais
significativa, envolvente e se destacando.

A participacdo deles ao sugerir o tema foi crucial, pois desenvolveram um
trabalho com modelagem matematica explorando aquilo que gostavam, em um local
gue apreciavam estar. Perceberam que a quadra ndo era apenas um local de diversao
ou exercicios; nela, podiam aprender outra disciplina, reconhecer formas geométricas
e comprovar medidas através de instrumentos. Compreenderam que uma régua
escolar ndo era adequada para medir largura e comprimento, sendo necessario um
instrumento mais apropriado, que necessitava trabalho em equipe. Destaca-se a
clareza ao opinar sobre 0s passos, considerados por eles uma forma néo confiavel de
medir, enquanto a trena era vista como mais apropriada, algo que profissionais e
familiares utilizam fora da escola.

A incerteza quanto a precisdo das medidas obtidas na quadra foi dissipada
guando utilizamos o aplicativo do celular para medir novamente. Eles perceberam que
a tecnologia pode ser usada a favor do homem, sendo mais pratica e rapida, tanto na
medida quanto nos registros, que o celular faz automaticamente. Apesar da

importancia da organizacdo nos registros feitos no gabarito e posteriormente
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passados a limpo na sala, com o celular, as informacbes ficavam gravadas,
dispensando o uso de papel.

Aprenderam, de certa forma, a manusear uma ferramenta de medida, onde
puderam interagir entre eles, ajudando aquele colega que tinha dificuldades em
manusear a trena, pois segundo a professora regente, essa cumplicidade ela nunca
tinha percebido. Isso ndo é por causa da modelagem, isso esta intrinseco neles, s6
precisavam de uma oportunidade.

O mais importante e uma conclusado que fazemos em relagcdo ao inicio dos
trabalhos, em que a modelagem possibilita uma construcdo gradativa de saberes
dentro de sala e proporciona que o professor que utiliza esse método possa,
consequentemente, conhecer melhor seu aluno. Ndo a vida pessoal do aluno e sim o
conhecimento que adquiriu ao longo da sua vida, da vivéncia e suas potencialidades.
Percebe em diferentes falas o que ele pensa fora da escola, como ele entende o
mundo em sua volta no sentido de relacionar a matematica com esse entendimento.

Encerramos a Atividade 1 combinando que, em nosso préximo encontro,

trabalhariamos a geometria na atividade das pipas, conforme descrito a seguir.

4.3 Atividade 2 e andlise local — aprendendo geometria ao construir pipas

Nesta atividade, ja tinhamos um grupo habituado a tarefas dessa natureza, o
que foi fundamental, pois havia confianca mutua entre todos os envolvidos. Isso
possibilitou iniciarmos mais um encontro em sala para, em uma roda de conversa,
retomar o tema sobre as pipas, que eles mesmos demonstraram interesse
anteriormente. Quando os alunos ja estdo acostumados com este tipo de atividade,
eles ganham confianca para comecar, parece que perdem o medo de errar e, entao,
se aventuram mais.

Nesta atividade o tema partiu das formas geométricas presentes nas figuras
desenhadas na lousa, bem como das abordagens que fizemos em relacdo as
similaridades geométricas presentes no mundo real. Com base nesse interesse e em
tudo o que os estudantes ja haviam apresentado, demos continuidade a mais uma
atividade de modelagem matematica, com o intuito de desenvolver nesse grupo mais
conhecimento em relacdo a este objeto matematico tdo importante para a formacgéo
deles. A geometria desperta outros conhecimentos e saberes matematicos, e a
motivacdo por um aprendizado concreto, quando se trabalha com criancgas, em geral,

parte do professor.
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Segundo Santos (2013), a motivacdo em aprender geometria deve ser vista
como palavra-chave no processo de aprendizagem, pois o estudante necessita de
estimulo para aprender. O exercicio da aprendizagem ludica desperta motivagéo e
interesse, mesmo que a modelagem seja para o aprendizado matemaético.

Apesar do entusiasmo conquistado pelo desenvolvimento da primeira
atividade, esta producéo teve o interesse de continuar a motivar esses estudantes que
estavam reconstruindo seu aprendizado ap6s a Pandemia da Covid-19. Segundo os
dados da avaliacdo feita pela escola em conjunto com a SEMED para avalia-los, os
conteudos matematicos basicos referentes a geometria ja deveriam ter sido
dominados, mas até entédo continuavam a ser trabalhados de maneira gradual dentro
de sala, apresentando um atraso consideravel em sua conducdo, de acordo com a
professora regente da turma. Nesse caso, a geometria tornou-se um objeto
matematico fundamental para a construcdo de conhecimento desses estudantes, e
isso também nos motivou. De acordo com Brasil (2018), a geometria envolve
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes

areas do conhecimento, onde:

Dentro dos anos iniciais do ensino fundamental, é importante,
também, considerar o aspecto funcional que deve estar presente
no estudo da geometria: as transformagbes geométricas,
sobretudo as simetrias, as ideias matematicas fundamentais
associadas a essa tematica sao, principalmente, construcéo,
representacao e interdependéncia (BRASIL, 2018, p.27).

Ao seguir as orientacdes da BNCC, o ensino da geometria em atividades de
modelagem matematica requer atencdo devido a sua importancia. Lorenzato (2015)
acredita que as dificuldades no aprendizado da geometria nas seéries iniciais estao
relacionadas a diversos fatores. Os mais evidentes incluem a ma formacéo dos
professores atuais, a apresentacdo tardia de conceitos geométricos em livros
didaticos, o que limita o tempo disponivel para o desenvolvimento do conteldo, e a
falta de estimulo aos alunos por meio de metodologias de ensino.

Neste contexto, comecamos a trabalhar na sala de aula, concentrando-nos
mais especificamente na geometria que eles conheciam e, consequentemente, nas
pipas. A abordagem que fizemos nessa primeira roda de conversa visava aprofundar
o entendimento deles sobre esse objeto que era nosso alvo na atividade de
modelagem. De acordo com Queiroz e Melo (2016), as pipas tém origens no Extremo

Oriente, com mais de 2500 anos de histéria, tendo sido inventadas para fins militares
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e, segundo alguns estudos, também para fins religiosos. Elas chegaram ao Brasil
trazidas pelos portugueses e, durante essa transicdo do Oriente para o Ocidente,
adquiriram diferentes formas geométricas em sua confecc¢do, conferindo maior
aerodinamica e estabilidade ao voar. Nessa conversa, destacamos um pouco da sua
origem, sobre o que eles conheciam em relacdo as pipas e por que haviam
relacionado, no inicio da pesquisa, o formato geométrico que desenhamos na lousa
com as pipas que conheciam no seu dia a dia.

Nesse primeiro momento, de forma geral, cada um dos estudantes ia dando
suas contribuicdes, suas ideias e seus conhecimentos sobre as pipas, incluindo quais
deles ja haviam brincado com o objeto. A interacéo foi boa, e acabamos aprendendo
com eles coisas sobre pipas que ndo tinhamos parado para pensar, como por
exemplo, os formatos diferenciados que existiam. “Professor, eu tenho uma pipa em
casa, posso trazer amanh&?” ; “ Meu primo faz pipa baldo e ele vende aqui em
Rochedinho” ; “La em Jaraguari eu tinha uma pipa arraia, ela era massa”; “Professor,
eu ja tive uma pipa estrela, o senhor conhece?” ; “ Meu irmdo sabe fazer uma pipa
baldo e arraia, ela da de bico muito rapido”. Percebemos que as pipas e 0s
conhecimentos do grupo em relacao a elas variavam de acordo com a regido em que
viviam ou do lugar onde cresceram, apresentando-se culturalmente de forma diferente
entre as regiées, mesmo aqui em Mato Grosso do Sul, o estado de origem desses
estudantes. Os nomes das pipas que eles apresentavam eram variados, como
Pandorga, Papagaio, Pipa arraia, baldo, etc.

Com base nesse conhecimento apresentado, decidimos nos aprofundar mais,
ja que eles conheciam o tipo de pipa pela identificacdo geométrica. No inicio da
pesquisa, desenhamos na lousa um pentagono, e eles logo disseram que aquela
figura era semelhante a pipa que tinham em casa, que soltavam no campinho ou que
o tio confeccionava. Nesse encontro, pudemos trazer para a sala de aula o notebook,
o Datashow com acesso a internet e acessamos o site do clube OBMEP® que
apresenta oficinas de matematica, projetos e tem uma sec¢do no site destinada a
apresentar diversas pipas. Ao exibirmos as imagens, eles indicavam ao longo da aula

aguelas gue conheciam ou desconheciam, que ja tinham visto em uma viagem que
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fizeram e que, de certa maneira, ja haviam tido contato ou experiéncia de ver o objeto
mais de perto.

Quando apresentamos uma pipa do site com formato pentagonal, logo
entraram em éxtase: “ Tai professor, essa é a pipa que eu conhecgo!” ; “ Professor, foi
essa que te falei, eu tenho uma dessas” ; “ Essa que eu quero fazer”; “ Eu também
quero!” ; “ Qual forma geométrica ela é?” ; “ E dificil fazer uma dessas?” ; “ O senhor
consegue?” E nesse entusiasmo criado ao apresentarmos a figura no Datashow, eles
foram unanimes em querer fazer uma igual. A figura 19 mostra a pipa que

apresentamos a eles retirado do site.

Figura 19 — Pipa pentagonal demonstrada no site da OBMEP

Fonte: Clube OBMEP

Ao longo dessa interagdo, sempre indicavam, diante de uma imagem
apresentada, conhecer as pipas e suas similaridades. Sobre a pipa da figura 18, logo
disseram que esse € um modelo que é comercializado na regido onde residem, que
no ano anterior ganharam uma pipa dessas no evento do Dia das Criancas realizado
na escola e que acreditavam que esse era um modelo que poderiam reproduzir e até
mesmo confeccionar. “Professor, sera a gente consegue fazer uma pipa dessas?”;
“Que forma geométrica ela é?”; “ Ensina a gente fazer, assim eu ndo preciso comprar’
; “Essa pipa tem que medir ou pode ser de qualquer tamanho?”; “Eu acho que na casa

da minha tia tem bambu, o senhor qué que eu trago?” E diante de uma simples
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imagem, pudemos perceber o quanto a curiosidade deles foi despertada; todos
queriam falar de alguma forma da experiéncia que tinham, qual a relacdo dessa pipa
com figuras geométricas, e o mais interessante era a vontade que demonstravam de
querer aprender a fazer uma pipa dessas, se ela precisa ser medida e até mesmo o
bambu que é usado para fazer as armacdes, eles queriam trazer.

Esse momento foi Unico, e diante disso percebiamos que a geometria poderia
ser explorada, pois tinhamos um objeto do mundo real desses estudantes e que eles
sabiam que era também uma forma geométrica real, o que € importante nas aulas de
matematica. Segundo Skovsmose (2001), o estudante aprende mateméatica na
modelagem por meio das relacdes interpessoais e com a realidade ja vivida, ao invés
de uma realidade falsa inventada com o propdsito de servir como exemplo. Logo um
estudante perguntou: “Toda pipa € uma forma geométrica pro?” ; “ Existe pipa
quadrada?” ; “ Professor, existe pipa triangulo?” e assim iamos navegando pelas
figuras do site onde as pipas de diferentes cores eram demonstradas e comparadas
com figuras geométricas, Na figura 20 trazemos uma pipa que ao vé-la, novamente

se entusiasmaram.

Figura 20 — Pipa hexagonal vista no site da OBMEP

Fonte: Clube OBMEP

“Professor essa que é pipa estrela!”; “A estrela é uma forma geométrica?”; “Vixi,
ela parece uma caixa de pizza!”; “Essa é dificil de fazer, olha quantidade de taquara!”
Diante disso, explicAvamos que pipas se apresentam de diversas formas, que no alto,

ao voar, parecia uma estrela, mas que na verdade era um hexagono, por isso a
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semelhanca com a caixa de pizza, apesar das caixas de pizzas serem um octogono.
E assim foi com as outras pipas que trouxemos do site para que eles pudessem ir

associando, e as duas que destacamos abaixo na figura 21 também foram enfaticas.

Figura 21 — Pipas losango vistas no site da OBMEP

Fonte: Clube OBMEP

Diante da apresentacdo das figuras, continuaram: “Nao falei que existe pipa
arraia professor!”; “N&o é pipa arraia, é pipa baldo”; “Ela € muito rapida”; “ Como que
essa pipa quadrada voa?” ; “Acho que ela precisa de um rabioldo”. Assim,
conversdvamos sobre as semelhancas das pipas com as formas geométricas que
conheciam, onde a pipa que eles indicaram como “balao ou arraia” tinha semelhanca
com um losango, e a pipa quadrada era facil de identificar por apresentar uma
caracteristica similar a um quadrado. Explicamos que, mesmo sendo formas menos
conhecidas devido aos formatos variados, o fato de serem de regifes distantes do
centro, mesmo em Campo Grande, os nomes das pipas também seriam diferentes,
assim como em todo o Brasil, devido a grande extenséao territorial e as diferentes
culturas.

A curiosidade era tamanha que eles continuaram a perguntar: "Professor, como um
losango voa?"; "Existem pipas losango em Campo Grande?"; "Meu primo ja trouxe
uma pipa estrela pra mim!"; "O losango € igual a pipa baldo?"; "Nao! € uma pipa em
forma de arraia?". E assim, participavam constantemente desse momento da aula;
apresentavam duavidas, mas também ja esbocavam indicar os nomes das pipas.
Antes, era pipa arraia, baldo, estrela, e agora j& indicavam similaridade ao chama-las
de pipa pentagono, pipa losango, pipa quadrada e pipa hexagono. Um estudante logo
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disse: “E agora professor, vamos construir as pipas?” “Eu quero fazer a pipa losango!”;
“Eu quero fazer a pipa pentagono”; “Eu também quero!”; “Quero fazer a mais dificil
que é pipa hexagono”. Definitivamente, tinhamos o entusiasmo deles a favor, o
interesse em construir as pipas, a assimilacdo em relacado ao formato do objeto com
as figuras geométricas, mas precisavamos dos modelos, dos materiais necessarios
para que eles pudessem construir as pipas que tanto tinham interesse. Dessa
maneira, deixamos para o proximo encontro, onde teriamos tempo de disponibilizar
esse material e formular como esta etapa seria desenvolvida.

Para o préoximo encontro, a ideia era disponibilizar alguns materiais para a
construcdo das pipas que eles mais gostaram, buscando relacdes com as figuras
geométricas. Segundo Burak (2010), as etapas de uma atividade podem ser
aleatorias, desde que todas sejam cumpridas e respeitadas. Ja tinhamos o tema,
exploramos o conteudo, e dentro do levantamento dos problemas, buscavamos qual
modelo construir, com qual material, quem faria, se fariamos em grupo ou
individualmente e logo nos organizamos.

Os estudantes jA sabiam que iriam trabalhar em equipe, entdo ja se
organizaram, 0 que nos mostra que os alunos tém iniciativa, s6 precisam ser
incentivados a isso. Iniciamos a atividade deixando que escolhessem qual modelo
irlam construir, e para facilitar, sugerimos que olhassem no site da OBMEP, onde
disponibilizam tutoriais com diversos tipos de pipas e material necessario para
confecciona-las. Como havia muita discrepancia na quantidade de material a ser
usado na construgdo, para facilitar a compra, propusemos que todos fizessem o
mesmo modelo e, dessa maneira, realizamos uma votacgéo, onde todos votaram sobre
qual pipa fariamos primeiro. A pentagonal foi a mais votada e, em sequéncia, fariamos
uma no formato hexagonal e outra em forma de losango. Segundo eles: “A pipa
pentagonal é mais facil de fazer, professor!”: “E sé usar 3 varetas e pronto”, e todos
gueriam fazé-la.

Quanto a esses aspectos que os estudantes estavam adquirindo ao trabalhar
uma atividade de modelagem, no que diz respeito a tomarem iniciativa, Burak (1994)
afirma que, durante a atividade em que os estudantes se sentem agentes ativos da
acado, é normal o professor perceber que eles adquirem ndo s6 iniciativa, mas também
discernimento, participacdo ativa, maior criatividade, habilidades de interacdo e

persisténcia nos objetivos propostos, além da compreensédo do conteudo matematico.
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Dessa forma, deixadvamos que eles conduzissem esses procedimentos, visto
gue isso estava intrinseco na cultura infantil deles. Sabiam fazer, e nesta atividade
contavamos com a vantagem de serem estudantes de uma escola do campo, de
morarem em uma regido afastada da area urbana. Sabiam manusear os objetos para
construir as pipas, conheciam os materiais necessarios, e contdvamos com essa
criatividade. Dessa maneira, iniciamos a confeccdo da pipa pentagonal. Tinhamos
uma base do tamanho padréo da pipa em questdo, segundo os modelos no site da
OBMEP. No entanto, mesmo tendo algum conhecimento, comecaram a surgir a
duvidas: “Professor, eu posso fazer o tamanho que eu quiser?”; “Sera que ela vai
voar?”; “O senhor ndo tem um modelo pra gente copiar?”. Mesmo entendendo que
precisavam criar por si s6, ficamos receosos que perdessem o interesse, entdo fomos
até a lousa e desenhamos um pentagono, onde uns comentaram que ja sabiam qual
era o formato, outros visualizaram melhor o desenho que fizemos e de certa forma,
acabaram se lembrando da forma ja vista anteriormente.

As vezes, a falta de interesse dos estudantes em aprender matematica se da
pelo fato de eles ndo entenderem a metodologia de ensino. No caso da modelagem,
cabe ao professor estar sempre atento a essa possibilidade, e, segundo Matos (2017),
situacdes préoximas a realidade do aluno devem ser focadas em estabelecer
direcionamentos dentro da atividade que subsidiem sempre o interesse em aprender
matematica, inspirado em reflexdes que o estudante faz, de cunho social e ambiental,
contribuindo para a formacédo de um pensamento mais critico.

Neste contexto, continuaram os questionamentos: “Posso fazer minha pipa do
tamanho da régua?”. Dissemos entdo, qual é o tamanho da régua? “Ué, professor, 30
centimetros”. Outro indagou: “Podemos fazer o tamanho de duas réguas?’ e
perguntamos qual seria o tamanho de duas réguas? “Professor, sdo trinta mais trinta,
que é sessenta centimetros”. Desde o inicio, haviamos dito que poderiam escolher o
tamanho da pipa conforme quisessem, mas precisavamos validar esta etapa e
guestiona-los para que pensassem no tamanho para essa pipa voar, visto que para
ISSO é necessario pensar na aerodindmica e em tamanhos exatos, e assim, ndo se
frustrarem na hora da validacéo.

Diante de muitos comentarios, diversas medidas sugeridas, eles chegaram a
um consenso, e isso se aproximava das medidas dos tutoriais da OBMEP, que neste
momento nao tinham acesso. Decidiram entdo que a pipa teria 60 cm, segundo eles

o tamanho de duas réguas e assim seguiram. Logo um deles indagou: “Professor, séo
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trés varetas, a do meio vou fazer de sessenta centimetros e as outras duas vou fazer
de trinta centimetros, pode ser assim?” A Unica intervencao que fizemos foi dizer que
a vareta do meio estava de bom tamanho e as outras duas, eles poderiam aumentar.
Assim, continuaram: “Entdo pode ser de quarenta centimetros?” Concordamos que
seria um tamanho adequado, e dessa maneira logo se propuseram a iniciar o trabalho.

Percebemos diante das perguntas que faziam, que alguns ficavam impacientes
com a falta de respostas. Eles queriam um modelo, com medidas especificas, dadas
pelo professor. Talvez estivessem acostumados com esse tipo de orientagdo, mas
deixamos eles pensarem, refletirem, discutirem entre eles e entender que a vareta do
meio precisava ser maior que as outras duas. Ao perceberem a necessidade, fizeram
relacdo com o formato da pipa, se remetendo a figura geométrica que estavam
utilizando. A figura 22 traz os estudantes montando o esqueleto (armacédo) da pipa

pentagonal.

Figura 22 — Medindo as varetas e fazendo as armacgdes

Fonte: Dos Autores

Na figura 22, é possivel vé-los medindo o bambu para cortar, visto que cada
vareta disponibilizada tinha 1m de comprimento exatamente, e logo interagiam:

“Professor, ndo é mais facil usar a Trena de pedreiro pra medir?”; “Com a régua eu
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tenho que somar!” Era perceptivel que eles ja tinham a noc¢ao dos instrumentos e logo
gueriam aquele que desse menos trabalho, pois ao observarmos as figuras, eles
colocavam a régua de 30 cm, marcavam e depois adicionavam mais 10cm para
chegar aos 40cm desejados. Na vareta maior era mais facil, marcavam os 30 cm e
depois mais uma régua, chegando aos 60 cm desejados.

Por mais que as medidas fossem simples de fazer, alguns tiveram dificuldade,
marcavam errado, a vareta do colega era maior, se irritavam, mas sempre chegavam
a um denominador comum, como sempre, se ajudavam e entendiam as questdes do
trabalho em equipe. Os que estavam mais adiantados, paravam e ajudavam o outro,
demonstrando paciéncia, e isto € importante, pois quem esta com dificuldade acaba
ficando nervoso se ndo consegue resolver, e isso pode levar a desisténcia. N6s
sabiamos que dentro de uma atividade de modelagem, o trabalho em equipe é
fundamental. Segundo Burak (2010), os alunos trabalhando em conjunto valorizam
sempre o aprender a aprender e o saber fazer, permitindo que a ajuda entre os
estudantes aconteca de forma natural, pois alguns adquirem autonomia mais
rapidamente.

Nesta atividade, percebemos que 0s meninos da turma se interessaram mais,
enguanto as meninas ficaram mais acanhadas, pois alguns meninos diziam que as
pipas ndo eram coisa de menina. Apesar de as pipas nao indicarem género para a
brincadeira, € cultural na sociedade, e sabiamos que poderia aparecer essa
dificuldade. Neste sentido, conversamos com a turma sobre as brincadeiras "serem
de menina ou de menino". Tentamos trazer para a discussdo a importancia de se
divertir com a brincadeira e que isto nada tinha a ver com o sexo de cada um. Algumas
criancas falaram, por exemplo, do futebol, que agora tinham Copa Feminina de
Futebol, jogos nas Olimpiadas de equipes femininas de futebol, e assim seguiu a
discusséo, uns mais adeptos a mudancas, outros mais resistentes, mas todos
participando, independentemente do sexo.

ApOs cortarem as varetas nos tamanhos escolhidos, iniciaram a montagem da
armacao da pipa pentagonal. Ali percebiamos a facilidade que alguns tinham, onde
ensinavam os colegas o distanciamento das varetas, o entrelagamento das linhas nos
bambus, e isso parecia ser familiar para alguns deles. Quando terminaram as suas,
se dispuseram a ajudar os colegas que estavam com dificuldades. A cada momento
gue percorriamos, mostravam-se mais interessados nessa atividade. Kliber e Burak

(2008) explicam que:
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O interesse dos participantes da atividade e o envolvimento dos
grupos séao procedimentos capazes de dar significado, bem
como desenvolver a autonomia dos participantes, de forma a
torna-los agentes do processo de construcdo do conhecimento
matemadtico. (Kliber e Burak, 2008, p.20).

Pedagogicamente, a conducéo da atividade se mostrava produtiva devido ao
interesse dos estudantes em sempre querer dar continuidade apds alguma
intervencao ou orientacdo, principalmente quando o trabalho estava dando certo. Nao
se importavam se estavam errando, e quando isso acontecia, retomavam o trabalho
e refaziam de forma natural.

Ao trabalhar com materiais palpaveis nos anos iniciais, ha sempre uma
preocupacdo em relacdo ao desperdicio de material, mas, nesse caso, eles nao
desperdicaram nada. Alguns se preocupavam se 0 objeto que estavam
desenvolvendo seria diferente do colega, e quando percebiam que estava diferente,
desmontavam e refaziam a armacao. Isso demonstrava uma certa competi¢éo tanto
no tempo em que confeccionavam os objetos quanto na aparéncia do que era feito, o
gue em alguns momentos se mostrou atrapalhar no desenvolvimento. Diziamos a todo
momento, que ndo havia competicdo, eles eram um grupo, e que todos estavam

estudando matematica a fim de melhorar seu aprendizado. Dessa maneira:

O ensino de matematica prestara sua contribuicdo a medida que
forem exploradas metodologias que priorizem a criacdo de
estratégias, a comprovacao, a justificativa, a argumentacéo, o
espirito critico, e favoregam a criatividade, o trabalho coletivo, a
iniciativa pessoal e a autonomia advinda do desenvolvimento da
confianca na prépria capacidade de conhecer e enfrentar
desafios. (BRASIL, 1998, p. 26).

Ja Kishimoto (2003) classifica que trabalhar de forma ladica envolvendo a
matematica, provocara diversos tipos de sentimentos entre os estudantes, um deles,
€ 0 espirito competitivo, e o professor tem a funcdo de orientar como é uma
competicdo saudavel, respeitando os combinados e principalmente o colega e suas
dificuldades.

Apés terem feito as armacdes da pipa pentagonal, iniciaram em seguida a

finalizacdo das pipas, como predisposto na figura a seguir:
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Figura 23 — Fazendo a finalizacdo da armacéo da pipa

Fonte: Dos Autores

Nessa etapa, percebiamos que além da geometria, que era o foco, outras
habilidades estavam sendo desenvolvidas. A prépria BNCC orienta que, mesmo nao
desenvolvendo a habilidade base, explorar multiplas habilidades a partir da resolucéo
de problemas ou do trabalho com material palpavel ajudara os estudantes a obterem
melhores resultados na capacidade de criacdo, maior reflexdo acerca das situacdes
apresentadas e mobilizagdo para a aquisicdo de novos conhecimentos.

Com as pipas pentagonais quase montadas, eles agora queriam finalizar o
objeto. E iniciamos uma discussdo sobre os tamanhos das rabiolas: “Qual o tamanho
da rabiola da pipa professor?”; “Eu quero a minha bem grande!”; “Tem que medir
professor? E diante das duvidas, intervimos orientando que nao era necessario medi-
las, o sentido da rabiola era uma questao aerodinamica da pipa ou balancear o peso.
Caso nao houvesse rabiola, as pipas ficariam girando sem parar e instaveis no ar, pois
€ necessario gue ela tenha o mesmo peso da pipa em si. Assim, eles tiravam a rabiola
da caixa, alguns comparavam 0 peso com a pipa, enguanto outros mais experientes
tiravam um pedaco razoavel, aproximadamente 1,5 metro, e finalizaram a tarefa
acreditando que estavam prontas para voar.

Ao terminar o modelo pentagonal, ja quiseram iniciar a outra, pois sabiam que

a proposta era fazer mais que uma. “Professor, vamos fazer os outros formatos de
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pipas? “; “Posso fazer com o grupo que medimos a quadra ou eu fago sozinho, a Maria
néo quer fazer?”; “ Eu quero fazer a pipa que parece uma caixa de pizza, quantas
varetas eu uso?; “ Eu quero fazer a pipa losango, é a mais dificil? Diante dessa
curiosidade que apresentavam, pudemos dar continuidade. Eles pediram apenas para
gue fosse exibida no Datashow as outras duas pipas que eles votaram, a hexagonal
e a losango.

A partir dai, percebemos que adquiriram autonomia e ja tomavam decisfes
sobre como proceder. Um deles disse: “Professor, pra fazer a pipa hexagonal eu uso
3 varetas do mesmo tamanho?”; “Por que se néo vai ficar estranha”; “Posso fazer a
minha pipa losango com o Marcelo? Ele sabe fazer!”; “Quando encapar, posso usar
duas cores de papel?”. Novamente, foram colaborativos com os colegas que tinham
dificuldade e desenvolveram a produc¢éo das pipas com outros dois formatos, como

mostramos na figura 24 a seguir:

Figura 24 — Alunos produzindo outros dois formatos de pipas

Fonte: Dos Autores

A elaboracao de trés formatos de pipas ocorreu apos demonstrarmos as figuras
geométricas que eles conseguiam identificar no primeiro encontro, sem contar as
pipas que mostramos no Datashow através das imagens do site, e logo eles disseram

que j& haviam tido algum contato com pipas desse formato. Percebemos que a
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desenvoltura diante de uma atividade com material manipulaveis apresenta resultados
interessantes, desenvolvem movimentos automaticos, experimentam e logo mudam
de postura, pois perguntam mais e, diante das respostas, tanto dos colegas quanto
do professor, chegam até a discordar e ser questionadores no sentido da curiosidade.

Outra anélise que fazemos é em relacdo ao comportamento deles quando
estdo fazendo uso de materiais manipulaveis. Trazer para sala de aula coisas que
fazem ou conhecem do dia a dia pode mudar a forma de enxergar os conteludos
matematicos. Por exemplo, fazer pipas no mundo real € uma brincadeira, na sala de
aula € uma forma de melhorar o aprendizado matematico, mas esta juncao é benéfica.
Alguns estudantes perceberam o motivo da pipa que faziam ndo subir, quando
discutimos as metragens como o tamanho da rabiola, o peso da pipa, o0 peso da rabiola
em relacdo a pipa. Assim, 0s materiais manipulaveis podem desenvolver o
aprendizado matematico desses estudantes de forma leve e divertida. Silva e Burak
(2018) acreditam que os materiais manipulativos constroem o pensamento do
individuo e que ao estudar matemética por meio desses materiais, nos anos iniciais,
0 ensino matematico se alinha com o pensamento da crian¢ca, que € concreto.
Portanto, ela precisa aprender brincando, jogando, vivenciando problemas em aulas,
visitando lugares fora da sala e manipulando objetos.

Nesta atividade que desenvolvemos, os resultados aconteceram gradualmente
e, até aquele momento, mostraram-se positivos no sentido de que o aprendizado
matematico ocorreu por meio de algo que os estudantes gostam de fazer. Ndo houve
nada imposto; houve sim combinados, mas imposicdo e regras engessadas nao
ocorreram, por isso, a cada momento, eles queriam prosseguir e continuar
desenvolvendo. Silva e Burak (2018, p.4) explicam que ao trabalhar com criancas dos

anos iniciais do ensino fundamental:

O ensino da matemética para eles nao é significativo se adotar
uma perspectiva instrumental, € necessario um olhar mais
humanizador e emancipador para a educacéo das criancgas, de
tal forma que a aprendizagem da Matematica esteja entrelagada
ao desenvolvimento da criatividade, criticidade, autonomia, entre
outros fatores (SILVA E BURAK, 2018, p.4.

Das pipas e suas formas geométricas, a pentagonal se mostrou mais facil de
fazer, pois foi a que demoraram menos tempo. A losango ficou um pouco mais
demorada porque alguns deles amarraram a vareta no meio da pipa e logo eles

corrigiam, diziam para os outros desmontarem e indagavam: “Hugo, ta errado, coloca
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a vareta mais pra cima, se fizer assim ndo sera um losango!” ; “ Ndo é mesmo
professor, ndo ta errado”. A pipa hexagonal foi a que mais trouxe problemas para eles,
pelo fato dela usar 3 varetas, logo sentiram que havia um problematica, mas aqueles
mais experientes entendiam que a régua serviria para medir 0S espagos e assim
fizeram, mesmo demorando do dobro de tempo em relacdo as outras e , dessa forma,
concluiam: “Poxa pro, essa pipa é complicada de fazer!”; “Nossa, a pentagonal é bem
mais facil!”; “Sera que ela vai voar, € muito pesada!” e diante do que eles expunham,
percebemos que quanto mais dificuldades tinham, o estimulo em fazer a pipa voar,
concluir o objeto para depois validar era 0 mais importante. Assim, finalizaram a pipa
hexagonal.

Com todas as pipas prontas, o pensamento geomeétrico ja se fazia presente nos
objetos que eles manipularam, pois 0 que antes eram apenas "pipas" agora eram,
conforme os estudantes indagavam: “Professor, tira uma foto da minha pipa
pentagono!”; “Posso levar a pipa losango pra casa?”; “A minha pipa hexagonal ficou
boa professor?” ; “Sera que essa pipa voa?” Entusiasmados e orgulhosos em
perceberem que conseguiram realizar a atividade, onde tiveram que medir, usar a
criatividade, pensar nas medidas entre uma vareta e outra e, que, no geral, ficaram
muito boas e tinham a esperanca que suas pipas voassem no campo da escola.

Abaixo é demonstrado algumas dessas pipas criadas na atividade.

Figura 25 — Finalizagdo das pipas dos grupos

Fonte: Dos Autores
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Desde a escolha do tema, no qual os estudantes expressam seus interesses e
curiosidades inerentes as suas vivéncias, pudemos perceber que, além do entusiasmo
demonstrado, muitos deles se sentiram surpresos ao optarem por desenvolver um
tema de seu gosto. Nos relatos que ouvimos na sala, eles expressaram que nem
acreditavam que poderiam ter esse tipo de participacdo em seu préprio estudo, ou
seja, ser protagonistas. Essa situacdo nos permitiu verificar que as aulas de
matematica nas escolas, precisam adotar diferentes metodologias e estratégias, e que
o estudante precisa ser mais evidenciado. O ensino e a aprendizagem da matematica
precisam fugir do tradicionalismo aparente ou de métodos que ja ndo sao tao eficazes,
pois, segundo Libaneo (1994; 2010), se isso ndo ocorrer, 0 ensino da matematica
continuara caracterizado por uma abordagem transmissiva, com aulas expositivas,
disciplina rigida e centrada apenas no professor, o que nédo oferece momentos de
participacdo e manifestacdo dos estudantes.

“Professor, quando vamos no campinho soltar as pipas?”; “Sera que elas vao
voar?”; “Sera que ficardo girando como o senhor falou, acho que a rabiola da minha
pipa ta muito leve!”. Os estudantes estavam apreensivos em relacéo as pipas, quanto
a possibilidade de elas voarem ou ndo. Dessa forma, iniciamos o processo de validar
as pipas, o que teve dupla importancia. Primeiro, era 0 que os alunos estavam
esperando como prémio para quem havia feito as pipas: uma aula ao ar livre, em
forma de brincadeira, de interagdo com os colegas e com o professor. Além disso, era
uma oportunidade de analisar os "voos" das pipas, compreendendo o que havia dado
certo, o que havia dado errado e os motivos disso. Caso a pipa néo subisse, a ideia
era discutir a influéncia da matematica nesse insucesso.

Eles precisavam avaliar a relevancia do objeto que construiram e,
principalmente, a precisdo das pipas em relacdo a matematica utilizada para
representa-las. Almeida e Kowalek (2022) dizem que os estudantes precisam dessa
validacdo para fazerem uma andlise do resultado obtido e, assim, fazer uma
verificacdo, uma revisdo, uma checagem, avaliando seu proprio trabalho para gerar
mais confiabilidade nesse tipo de estudo que realizaram. Ou seja, precisadvamos
comprovar se as pipas voariam ou n&o, pois nao faria sentido que esta atividade se
limitasse a permanecermos apenas dentro da sala.

Aproveitamos 0 mesmo encontro, todo o entusiasmo conquistado e o material

palpavel todo confeccionado, convidando os estudantes a irem até o campo de futebol
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da escola em um dia de sol agradavel e com muito vento. Isso proporcionou a eles a
possibilidade de colocar em pratica sua prépria criacao. A figura 24 traz a foto de um
dos estudantes e sua pipa.

Figura 26 — Momento ladico no campo de futebol

Fonte: Dos Autores

S&80 momentos como estes que pensamos ha modelagem matematica como
uma possibilidade de construir conhecimento matematico nos estudantes, no
entusiasmo que eles demonstraram ao fazer a pipa voar e principalmente nos
comentérios que faziam: “Nossa, olha o quanto ela sobe! Minha rabiola ficou do
mesmo peso da pipa!”; “Ela fica retinha professor!” ; “A medida da minha ta certinha”
; “ Posso soltar mais linha?” E assim foram os diversos comentarios que ouvimos,
muita descontracdo e cada vez mais se desafiando: “Posso descarregar todo meu
carretel?” ; “Olha a altura que minha pipa esta!” ; “Posso sentar professor e dar de bico

com a minha pipa?”.
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Figura 27 — Outro momento no campo de futebol

Fonte: Dos Autores

Na figura 25, um estudante segurando a linha com sua pipa no alto.
Percebiamos que se sentiam muito satisfeitos com esta etapa da validacédo e notamos
gue quando uma pipa ndo se sustentava muito tempo de forma alinhada, logo
perguntavam: “Professor, um lado ta maior que outro?” ; “Kaua, tem que envergar
mais do lado que direito!” ; “ Seré que ndo é o peso da rabiola?” ; “E néo, o lado
esquerdo ta maior que o direito, tem que envergar”. E dessa forma, utilizavam seus
conhecimentos sobre as pipas para ajudar o colega que a pipa estava com problema,
sempre apresentando uma solugcdo para resolver o erro. Na figura 28 abaixo,
demonstramos uma pipa que estava com um lado diferente do outros e que eles

mesmos sugeriram o ajuste.
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Figura 28 — Uma das pipas feitas em sala de aula sendo validada

Fonte: Dos Autores

Todas as pipas feitas em sala foram levadas ao campo de futebol para que eles
validassem o trabalho. Nem todas tiveram resultados positivos, uma por conta de
alguns estudantes ndo terem muita familiaridade com a brincadeira, outras devido a
falta de rabiola ou do acesso a ela. O que mais chamou a atencéo foi eles subiam
suas pipas e depois ajudavam os colegas que tinham dificuldade. Das meninas,
somente duas quiseram participar da validagao; o restante contentou-se em ajudar o
colega a "empinar as pipas para 0s meninos" ou desembaracar as rabiolas e as linhas
guando necessario. Dos trés modelos que desenvolvemos, a do formato pentagonal,
a primeira que fizemos, foi a que trouxe melhores resultados, talvez pela familiaridade
imediata apresentada, visto que esta era a pipa mais comum para eles. Quanto aos
outros formatos, somente dois estudantes conseguiram fazé-las voar. Apesar do
campo aberto, eram necessarios ventos mais fortes para fazé-las subir, ja que eram
modelos mais pesados. No geral, ndo houve frustragdo, mas sim muita interacéo e
companheirismo entre eles.

Ainda na validacao, o estudante que a sua pipa comecgou a girar com o0 vento,
logo perguntou: “Professor, ta faltando rabiola?”; “Acho que medi errado!”; “Posso
amarrar mais um pedag¢o?”. Quanto a validacdo da pipa hexagonal, um estudante

quando percebeu que ela ndo subiu logo disse: “Vou tirar um pedaco da rabiola,
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porque tem pouco vento e ela ndo ta subindo!”; “Ndo adianta Marcelo, tem que ter
mais vento!’.

Nos didlogos e na validacao feita, percebemos que o aprendizado se torna
significativo nos anos iniciais, onde valorizar suas acdes e esforcos diante de todas
as dificuldades se demonstra prazeroso, nao sé para o estudante, mas para todos 0s
envolvidos, principalmente para o pesquisador. Burak (2018) afirma que a modelagem

matematica nos anos iniciais, em sintese:

Pode se configurar numa metodologia diferenciada, inovadora e
ativa, que respeita a criangca em sua integralidade, porque todos
os aspectos (fisico, emocional, social, cognitivo) sdo valorizados
e considerados no encaminhamento das etapas (BURAK, 2018,

p.9).
Burak (2018) considera que os professores e as instituices precisam repensar
suas metodologias atuais e acreditar que, apesar do trabalho desgastante e, as vezes,
desafiador, geram frutos importantes no aprendizado dos pequenos. Ele melhor

contextualiza, dizendo:

Que a insercdo da metodologia referida de ensino nos anos
iniciais, embora incipiente, bem como, apresentados em
trabalhos e vivéncias em outros momentos da Educacao Basica,
como anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio podera
representar uma mudancga no modelo de ensino, esse que ainda
hoje se apresenta numa perspectiva tradicional (BURAK, 2018,

p.9).

O desafio é constante e claro, pois um trabalho com modelagem, para se tornar
significativo, ressalta-se a importancia de dialogar com o estudante, saber de suas
vivéncias e suas experiéncias para haver uma cooperacdo entre as areas do
conhecimento que se envolvem nessa pesquisa, a pedagogia e a matematica.
Oferecemos a este grupo de estudantes a possibilidade de usufruir dos espacos que
competem a instituicdo onde estudam, principalmente dos lugares da escola que eles
mais gostam. Quanto a geometria, ela precisa ser explorada, investigada, comparada,
neste sentido, seu entendimento € melhor esclarecido, principalmente quando é
proporcionado aos estudantes diferentes maneiras de enxerga-la.

Encerramos este encontro com os estudantes perguntando: “Professor qual
tecnologia vamos usar nessa atividade?”; “Vamos utilizar o celular de novo?”; “Qual
vai ser o aplicativo?”. Sabiamos até aquele momento que desenvolvemos diversas
habilidades nesta atividade das pipas, eles desenvolveram mais uma vez as questdes

das medidas, assimilaram melhor as formas geométricas, principalmente quando
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comparadas com o mundo real, com 0s objetos pertencentes ao dia a dia de cada um
e o desenvolvimento ludico ao validar seu trabalho.

Em nossa concepcgéo, a geometria poderia ser melhor evidenciada, para que
houvesse mais clareza e que tivéssemos também a validacdo desta abordagem que
fizemos nesta atividade. Dessa maneira, pensamos em uma forma de poder
potencializar este aprendizado utilizando tecnologias, assim como fora feito na
atividade 1.

A utilizacdo da tecnologia nesta atividade foi motivada, embora jA houvesse
uma percepcao geométrica diferente em relacdo ao inicio dos trabalhos, de oferecer
uma compreensdo mais detalhada dos conceitos geométricos. Nesse caso, a
tecnologia foi pensada como uma ferramenta pedagodgica que pode oferecer
motivagao para o ensino e aprendizagem, no caso, das figuras geométricas e também
potencializar diferentes caracteristicas destas. De acordo com a BNCC o trabalho com
geometria nos anos iniciais, de forma que os estudantes atinjam as habilidades
(EFO3MAL6) e (EFO5MA17)° pode ser utilizando as tecnologias digitais e tendo o
computador como fator essencial nesse processo. Diante desses indicadores e da
realidade educacional vivida por esses estudantes, que esperavam oportunidades
para utilizarem o computador, decidimos oferecer uma oportunidade e continuar o

trabalho com as figuras geométricas por meio do software Superlogo.

4.4 Conhecendo o laborat6rio de informética

Em nossos estudos sobre tecnologia na educacdo matematica, percebemos
gue muitos pesquisadores exploram a tecnologia de forma interativa, onde as
aplicacoes e softwares especificos que ensinam geometria possibilitam uma
exploracédo interativa de figuras e propriedades geométricas, dando a oportunidade
aos estudantes de manipularem também essas figuras de forma virtual,
experimentando com diferentes formas de fazer isso com o computador.

Iniciamos mais um encontro para concluirmos a atividade, agora de forma a

fechar os conceitos relacionados as figuras em estudo. Antes de encaminha-los para

® EF03MA16 consiste em: Reconhecer figuras congruentes, usando sobreposicio e desenhos em malhas
quadriculadas ou triangulares, incluindo o uso de tecnologias digitais.

EFO5MA17 consiste em: Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e
desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.
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o laboratorio, combinamos, ainda dentro da sala de aula, que a ida a esse ambiente
seria uma continuacao da atividade que ja estdvamos desenvolvendo. Primeiramente,
irlamos conhecer o computador, seus periféricos, algumas funcionalidades e modos
de utilizagdo. Fizemos uma roda de conversa, falamos dos combinados e
aproveitamos a confianca construida com esses estudantes e o entusiasmo aparente,
onde tudo que fizéssemos a partir de entdo haveria um consenso positivo, ja que a
curiosidade se mostrava presente a cada minuto em que estivemos na escola.
Naquele dia especifico, eles continuavam a fazer seus comentarios e
compartilhar seus conhecimentos: “Professor, o senhor tem notebook? Meu pai tem
um em casa”; “Professor, eu jogo no computador do meu primo, é muito legal!”; “A
gente vai jogar hoje ou vamos desenhar no computador?” E assim, essa atmosfera
criada so pelo fato de terem a possibilidade de experimentar algo que para a maioria
era novo, a dinamica da aula se manteve muito favoravel para novas descobertas.
Segundo Papert (1985), esse processo que estdvamos desenvolvendo ao
utilizar tecnologia para o ensino sdo etapas em que o aluno constréi estruturas de
conhecimento e as assimila com esse entusiasmo que eles demonstram sé de saber
que iriam utilizar um computador. Isso deve ser usado a favor da aprendizagem, pois
estdvamos empenhados em desenvolver acdes concretas com temas tangiveis do
mundo real, através da atividade da modelagem, que seriam, por fim, uma acéo
construtiva. Papert (1985) melhor contextualiza o assunto devido a sua experiéncia
com outros trabalhos com criancas, onde os computadores mudaram o sistema de

trabalho nas escolas drasticamente. Papert (1985) melhor contextualiza dizendo:

Determinados problemas abstratos e dificeis de captar,
tornaram-se concretos e transparentes e que determinados
projetos que pareciam interessantes, mas complexos demais
para empreender, tornaram-se manejaveis (...) Percebi que as
criancas poderiam ter condicdes de desfrutar das mesmas
vantagens.” (PAPERT, 1985, p.19)

Com a concepcado de Papert sobre os computadores, acreditamos que a
computagdo pode ser entendida como uma ferramenta para dar concretude ao
aprendizado de assuntos complexos, mas sempre com uso pratico e orientado,
principalmente quando a sua utilizacdo tem fins pedagdgicos e metodologias de
ensino eficazes. Valente (2005) vai ao encontro das ideias de Papert e:

Percebe o0 computador como sendo uma ferramenta

metodoldgica importante no sentido de proporcionar ao aluno
uma alternativa na busca do conhecimento. Ele deve ser
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utilizado como um meio que possibilite a construcdo do
conhecimento e ndo apenas como um meio de reproducdo
(VALENTE, 2005, p.39.

Ao pensarmos na modelagem como uma forma de concretizar esse
aprendizado e tornar os conhecimentos geométricos menos abstratos, neste ponto da
pesquisa, ainda podiamos arriscar e desfrutar de novos experimentos, ja que
haviamos construido uma situacdo de aprendizado em que os estudantes, a cada
passo, eram motivados e também nos motivavam com os resultados. Era uma troca
muito prazerosa e gratificante.

Nesta instituicdo, o laboratorio de informética € um ambiente recentemente
reformado, muito bem organizado, climatizado e com acesso a internet banda larga.
Possui alguns computadores de mesa e outros portateis, totalizando 18, alguns mais
modernos que outros, mas todos estavam funcionando corretamente para que
instalassemos um software e déssemos continuidade. O laboratério onde

desenvolvemos esse complemento da atividade esté disposto na figura 29 a seguir.

Figura 29 — Laboratério de informética da escola

Fonte: Dos Autores

Apresentamos 0s equipamentos e, ao instrui-los sobre os cuidados com o
computador, fomos apresentando os periféricos que compdem a maquina e 0s

principios basicos que todos desconheciam. Ao ligarmos os computadores, também
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falamos sobre a demora na inicializacdo e os cuidados com o0 sistema em
funcionamento. Alguns desses estudantes ainda ndo tinham estado a frente de um
equipamento como aquele e logo se mostraram preocupados, pois sentiam que iSso
poderia atrapalhar no desenvolvimento da atividade, e as indagagdes comegaram:
"Professor, é dificil desenhar no computador?”; "Vamos desenhar as formas
geométricas que aprendemos?".

Devido a algumas dificuldades nesse primeiro contato com os computadores,
precisariamos fazer uma pequena alteracéo no planejamento, estendendo a pesquisa
na escola por mais um dia, uma vez que primeiro tivemos que dar algumas nocdes
basicas de como proceder e também tentar quebrar a barreira do “medo de quebrar a
maquina”. Apesar do medo, a curiosidade infantil era maior e eles se mostravam
interessados com esses primeiro contato com a tecnologia, queriam utilizar os
aparatos que compdem o computador, perguntavam para que serviam, e assim 0s
instruimos que aquele era 0 momento para eles arriscarem, explorarem o que viam,
dando liberdade para clicarem nos icones, abrirem os programas e explorarem as
janelas. Mesmo estando acostumados a levar os estudantes em salas de tecnologia,
€ sempre gratificante ver como os eles se mostram encantados com as maguinas,
com a internet. Isto nos mostra que apesar de estarmos vivendo numa "era
tecnoldgica”, muitos ainda ndo possuem acesso.

Aqueles que tinham maior afinidade com o equipamento perguntavam:
"Professor, posso assistir um video aqui?"; "Sabia que eu tenho o Facebook Pro? Mas
minha mée cuida!" e os que tinham menos afinidade se contentavam em abrir alguma
janela, maximizar, minimizar e fechar e observavam os outros. Segundo Alevato
(2018), o fato de nao utilizar o computador adequadamente pode gerar dificuldades,
comprometendo a aprendizagem matematica, quando esse for o objetivo, visto que
0s principios bésicos de utilizacdo devem estar consolidados para que o professor
conduza a aula e o estudante assimile aquilo que esta aprendendo.

Santos (2008) diz que é necessario considerar que a escolha de um software
adequado para ensinar matematica deve apresentar caracteristicas da realidade que
o aluno vivencia em seu cotidiano. Se houver dificuldade em utilizar o computador e o
aprendizado matematico estiver abaixo do esperado, é essencial que o software tenha
cunho pedagdgico e apresente resultados positivos em outras pesquisas para que
ocorra um experimento significativo. Melhor contextualizando, Allevato (2005, p.79)

argumenta que:
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Para utilizar eficientemente computadores e softwares no ensino
da matemética, todos o0s envolvidos precisam ter um
conhecimento prévio das ferramentas, os estudantes
necessitam ter um conhecimento matematico necessario e o
educador precisa saber ensinar matematica, para assim articular
e introduzir o computador nesse aprendizado (ALLEVATO,
2005, p.79).

Nesse contexto, por alguns instantes, fizemos uso da internet, percebendo que
nao podiamos deixa-los alheios a esse recurso. Por mais que alguns deles estejam
imersos no mundo tecnoldgico fora da escola, a maioria s6 ouvia falar da existéncia
da internet; porém, utiliza-la foi a primeira vez, e a conduc¢éo diante do exposto foi
interessante.

Apos a exploracdo referente a maquina, insercdes, exercicios, 0 acesso a
internet e alguns esclarecimentos sobre o funcionamento dos periféricos,
oportunizamos a diferenciagcdo do computador com o celular que eles ja conheciam
da atividade anterior e também de outras experiéncias fora da escola. Por mais que
as funcionalidades sejam semelhantes em questdes técnicas e de execucdo, 0
aplicativo em um celular, do qual eles ja haviam estudado, as vezes se restringe em
funcdes resumidas e sucintas em comparacdo ao software gerenciado pelo
computador, onde as caracteristicas sdo melhor visualizadas e as funcionalidades sdo
muito mais completas. E dessa forma as respostas eram precisas: “Na tela fica melhor
pra ver e pra ler!”; “E para desenhar, é melhor que o celular?”.

Diante das pesquisas analisadas e com o proposito de aprender matematica
utilizando o computador, percebemos que nos anos iniciais, 0s pesquisadores
direcionam o aprendizado matematico em softwares tradicionais, como o “Geogebra”,
por exemplo. Em relacdo as atividades de modelagem envolvendo essas pesquisas
gue mencionamos anteriormente, e tratando-se dos anos iniciais do ensino
fundamental, optamos por utilizar nesta atividade o “Superlogo”, entendendo que ele
irra ao encontro da construgdo do aprendizado matemético que queriamos na
geometria, apresentando caracteristicas particulares, tanto em resultados quanto nos
direcionamentos de questbes pedagdgicas que norteariam 0s alunos para um
aprendizado mais significativo deste objeto matematico.

Outra caracteristica apresentada nas pesquisas é que, ao utilizarmos o
Superlogo nesta fase, em que este grupo do 4° ano estd, segundo Rosa e Bittar
(2004), atende a capacidade de desenvolver seu raciocinio logico, pedagoégico e

cientifico. E melhor contextualizando:
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Entendemos o software Superlogo como uma ferramenta de
auxilio, para um trabalho dentro das linhas Construtivistas de
Piaget, uma vez que auxilia o0 educando a participar do processo
de construcdo cognitiva através de uma interagcdo com aquilo
gue o software apresenta (ROSA e BITTAR, 2004)

Ao iniciarmos a sua utilizacdo, pudemos conhecer o programa em
funcionamento com o sistema operacional. Falamos da funcionalidade das
ferramentas, comandos feitos com o teclado e outras funcdes necessarias para
construirmos formas geométricas que ja haviam sido observadas durante a atividade
das pipas. Ao pensar nesse procedimento, consideramos alguns conceitos que o
idealizador do software acredita serem importantes nesse processo. Papert (1985, p.
227-231) afirma:

Uma vez que a crianga é levada a participar do processo de
construcdo do seu préprio conhecimento, interagindo nesse
caso com o computador, além de interpretarem 0 novo
conhecimento que estdo adquirindo, eles recriam
conhecimentos, ou seja, € a apropriacdo cognitiva de um
determinado conteldo e isso acontece muito antes de estarem
a frente do computador, ela é criada desde o principio do
processo (PAPERT, 1985, p.227-231).

Ao abrirmos o software e diante de suas funcionalidades, a primeira pergunta
foi: "Esse desenho no meio é uma tartaruga?" Outro disse: "Ndo parece uma
tartaruga!"; "Ela anda na tela, Professor?"; "Como ela desenha?" E assim foi dito que,
para movimentar a tartaruga, era necessario dar os comandos para ela fazer o que
queriamos. A tartaruga é um cursor, um meio pelo qual determinamos suas funcées
a serem realizadas.

Existem algumas versfes do Superlogo disponiveis na internet; no entanto, a
tltima versédo atualizada foi a SL 3.0, onde tanto os idealizadores quanto as
universidades que traduzem as versdes acreditam que, para o proposito do programa,
gue é tornar o estudante agente ativo da sua aprendizagem, ja se atingiu um nivel de
recurso suficiente para as fungbes e possibilidades que ele oferece, por isso ndo é
mais atualizado.

Curiosos queriam saber sobre o software, quem o inventou, para que servia e
como funcionava, onde eles podiam visualizar a tela inicial do programa e logo
perguntaram: "Professor, a gente vai aprender geometria no Superlogo?"; "Vai ser
mais facil, Professor?" E assim demos continuidade, aproveitando para explorar o
software e algumas funcionalidades que ele oferece, dessa forma possibilitando que

criassem mais familiaridade com as ferramentas e também alguns comandos.
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Falamos sobre os passos que a tartaruga realiza, onde 1 cm percorrido na tela
correspondera a 50 passos no movimento que ela faz. Foi entdo que um estudante
relembrou algo ja desenvolvido e perguntou: “E igual a medida com passos que
fizemos na quadra, professor?” E dissemos que era bem parecido, mas com
procedimentos diferentes. Na modelagem matematica, essa assimilacdo e
comparacdo que faziam diante do que estavam aprendendo, com aquilo que
realizaram na quadra com 0s passos na primeira atividade, € bem comum em trabalho
dessa natureza, quando a acao fora significativa. Viecili (2006) explica que em
atividade de modelagem, interpretar e compreender os mais diversos fendbmenos do
cotidiano é um meio de validar os conhecimentos ja concretos, gerando no estudante
mais curiosidade e discussdes reflexivas sobre aquilo que os cerca.

Novamente perguntaram: “Vamos ter que somar com essa tartaruga,
professor?” E entdo focamos em trabalhar alguns comandos basicos e o sentido de
ter uma tartaruga no centro do layout do programa.

Era algo muito novo para eles, onde nos deparavamos com as dificuldades em
relacdo ao computador, a pratica usual dos periféricos e ao software que ainda nao
assimilavam a sua funcdo. A matemética ainda ndo estava sendo contemplada, pois
eles apresentavam a necessidade de se ambientar melhor a essas caracteristicas.
Antes de iniciarmos os desenhos geométricos, fizemos o uso de alguns comandos e
sintaxes a fim de que eles se ambientassem com 0s movimentos da tartaruga.
Também fornecemos algumas orientacdes basicas para realizarmos as formas, como

descrito na tabela abaixo:

Tabela 1 — Detalhe do inicio dos trabalhos no Superlogo
Comando ou caractere Funcéo
“Barra de espa¢o” Fundamental nas A cada comando deveria ser seguido por um
linhas de na sintaxe dos comandos espaco para o0 deslocamento ou giro da
tartaruga.
Apo6s a digitacdo do comando, eles deveriam
“Tecla Enter” pressionar "Enter" ou clicar em "Executar" na
barra, permitindo assim o uso dos dois

periféricos de entrada disponiveis.
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Comandos “PF, PT, PE e PD” Comandos basicos para direcionar a tartaruga

para frente, para trads, para esquerda e para

direita.
Comandos “USENADA e O Primeiro faz a tartaruga dar seus passos sem
USELAPIS” deixar rastro e o outro, possibilita que ela volte a

estar apta a desenhar na tela.

Comandos “APARECATAT e Utilizados para fazer a tartaruga aparecer e
DESAPARECATAT” desaparecer na tela.
Comando “USEBORRACHA” Serve como borracha e apaga os tragos feitos

anteriormente.

Fonte: Dos Autores

Diante dessas informacfes, o0s estudantes ficaram curiosos e logo
perguntaram: “Entdo esses comandos eu posso desenhar as pipas na tela?”
respondemos perguntando qual foi a primeira figura que haviamos trabalhado em sala
e todos foram convictos: “Foi o pentagono!” ; “ Foi a pentagonal que é bem comum” ;
“Professor foi aquela que primo do Vitor tem em casal. A expressao "bem comum®
utilizada pelo estudante esta relacionada a pipa, da qual conheciam, e logo voltaram
a perguntar: “Como fazemos o pentagono?”; “Qual comando vamos usar?”.

Mesmo néo sabendo fazer ainda, ja indicavam que estavam assimilando como
funcionava o software e diante das sintaxes pudemos analisar que, além dos
comandos basicos, eles trabalhavam questbes envolvendo o nimero de passos que
a tartaruga dava, o grau que ela girava para direcionar onde desenharia, os sentidos
de ir para direita/esquerda e para frente e para trds. Acreditamos que puderam
entender a funcdo do computador como uma ferramenta que facilita tarefas e, no caso
do Superlogo, teriamos linhas retas, sem rasuras e como resultado final as formas
geométricas perfeitas para serem analisadas.

Trabalhamos a forma pentagonal, o losango e o hexagono, visto que foram
essas as formas mais enfatizadas na atividade das pipas. Durante o uso e digitacao
das linhas de comandos, alguns estudantes tinham mais cuidado ao digitar, outros
eram mais impacientes e isso era demonstrado no resultado final que aparecia na tela.
Todos tiveram interesse em desenvolver a atividade, mas diante dos resultados,

guatro deles quiseram desistir por terem errado muito e que seus desenhos néo
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ficaram iguais aos dos outros estudantes. Neste momento conversamos com eles,
explicamos novamente os comandos, pedimos para fazer sem pressa, néo
considerando o que os outros estavam fazendo. Enfatizamos que néo tinha problema
em errar.

Neste sentido, cabe ao professor contornar essa situacao, pois o Superlogo é
um programa que possibilita que os estudantes aprendam com 0s seus proprios erros,
mas eles ndo estavam acostumados com isso. Na modelagem matematica, o erro
também faz parte do processo, embora seja necessario trabalhar isso no estudante.
No caso do professor, Cury (2018) diz que o erro constitui um conhecimento e uma
oportunidade de reflexdo para reformular ou replanejar suas aulas, repensar alguns
assuntos e descobrir novas estratégias. Para o aluno, que € o foco desta pesquisa, 0
erro pode ser uma ferramenta a favor do aprendizado matematico.

A figura 30 mostra as figuras geométricas feitas por um dos estudantes depois

de muitas tentativas, respectivamente um pentagono, um hexagono e um losango.

Figura 30 — Desenhos geométricos feito por um dos estudantes

Fonte: Dos Autores
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Percebemos que, nessas formas feitas no software, a que mais apresentou
dificuldade foi a hexagonal, visto que a tartaruga tinha que percorrer o maior nimero
de espacos no layout e, na realizacdo das sintaxes, foi a que mais erraram. Mas ja
entendiam que tinham a possibilidade de refazer e perguntavam: Professor, eu posso
apagar e fazer de novo?” outro logo quis falar: “Professor, também posso apagar e
comecar tudo de novo?”

J& ocorria naquele momento uma compreenséao da funcao do computador e do
Superlogo. Esse processo diversificado de representacdes dentro da atividade pode
ser usado a favor do aprendizado geométrico dentro de uma atividade de modelagem

matematica. Valente (2005, p.44) melhor explica:

Uma vantagem importante do Superlogo com relagdo ao
processo de representacdo de conhecimento € que estas
representacbes podem servir de transicdo para entender
conceitos complexos e mais abstratos, como, por exemplo,
geometria. Nesse sentido, a linguagem do Superlogo pode ser
vista como uma linguagem formal, como a matematica em si
(VALENTE, 2005, p.44)

Ao compararem os desenhos feitos no computador com as pipas que fizeram
em sala, eles logo disseram: “E bem parecido com as nossas pipas!” ; “No computador
€ mais dificil de fazer!”.

Quanto a abstracdo geométrica presente |4 no inicio dos trabalhos, estes
conceitos que desenvolvemos até aqui, e principalmente com o software, ao
perceberem diferentes formas de aprender geometria, logo percebiam que de
qualquer maneira, tudo precisa de principios, desenvolvimento e forca de vontade,
pois a abstracdo se tornava concreta a partir do momento em que os obstaculos eram
superados.

Outro conceito, e este é muito relevante nesta parte tecnoldgica da atividade, é
a questao do desenvolvimento do pensamento l6gico, onde puderam entender que ao
planejar as sequéncias de sintaxe de comando para fazer as formas, tinham que
escrever 0s cobdigos, 0s numeros e gradativamente contribuiam para o
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas, visto que essa era
também uma das dificuldades que eles detinham no inicio da pesquisa, segundo a
escola e a professora. Também vale destacar que, ao experimentar, estariam

agucando sua criatividade, pois o Superlogo oferece um ambiente onde os estudantes



128

podiam experimentar livremente, sem medo de errar, ao testar as linhas de comando
e, consequentemente, observar os resultados, por isso, eram encorajados a refazer a
acao quando sentiam que os desenhos néo estavam de acordo.

Percebemos também que, na modelagem matemética, ao fazer essa conexdo da
matematica e da tecnologia (computacdo nesse caso), podiamos criar uma ponte
entre a geometria e a programacao, pois eles ndo aprendiam somente sobre as formas
geomeétricas, mas também desenvolviam habilidades de programacédo (mesmo sendo
bésicas e para criancas), mas davam sequéncia e havia entendimento, visto que isso
pode, futuramente, ser muito Gtil para diversos campos da ciéncia da computacéo,
gue caminha, evidentemente, com a matematica.

Ao errar na digitagdo dos comandos, o computador oferecia um feedback
imediato e eles podiam corrigir esses erros facilmente, e havia uma certa competicao
entre os estudantes, mesmo utilizando os computadores individualmente; sempre
observavam a tela do colega para poder validar o que estavam fazendo, mesmo
assim, foram adquirindo autonomia e n&do se incomodando com os erros. Burak (2010)
trata o erro no processo (caso aconteca) como comum, formal e que deve ser
entendido como uma aproximacédo da verdade. E preferivel que eles continuem
participativos, mesmo com o erro, buscando a solucdo dentro dessa construcao.

Outra questdo foi o trabalho em equipe e a ajuda ao colega com maior
dificuldade. Desde o principio em que adentramos no laboratério, aqueles estudantes
com mais afinidade e também aqueles que melhor se destacaram no decorrer da
pesquisa se importavam com as dificuldades do colega ao sentir que podiam ajudar.
Por exemplo, quando um deles falou: “Professor, posso ajudar o Kaué, ele esta
errando alguma coisa e o losango dele nao funciona”, foi entdo que percebemos que
uma caracteristica ja apresentada em sala continuava, e isso era uma informacao que
a professora regente nos passava, que esses estudantes tinham esse espirito de
companheirismo. Sabiamos que tinham um lado competitivo, se exibiam quando na
tela do computador aparecia uma figura bem desenhada, sem erros na sintaxe, mas
ISSO era passageiro, e logo estavam dispostos a ajudar o colega que nao desenvolveu.

E importante ressaltar também o conhecimento em relagdo a lingua
portuguesa, ao fato de estarem letrados ou ndo, isso implicava na digitacdo, nas
informacdes e janelas que apareciam na tela que eram necessarias ler e entender o
gue o computador estava informando. O estudante com dificuldades de alfabetizacéo

e letramento logo sentiam dificuldade ao usar o computador, ao digitar, ao ler as
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informacdes, as janelas, as mensagens e principalmente as sintaxes de comando. E
por isso eles se ajudavam.

E dessa maneira, as diferentes formas de aprender geometria iam ficando
evidentes para eles, e a maneira de questionar também mudava. Agora, eles ja tinham
argumentos para perguntar, eram mais convictos naquilo que queriam saber. Por
exemplo, quando um estudante nos perguntou: “Professor, s6 existem essas formas
geométricas?"; "Tudo que existe é uma forma geométrica?” Muitas discussdes foram
geradas aqui, e assim pedimos que olhassem em volta, descrevessem o que estavam
vendo, conversamos sobre dimensfes, mesmo sem entrar na sistematizacdo dos
conceitos.

Também fizeram perguntas aleatérias, sobre o porqué dos nomes das figuras,
por exemplo: “Professor, por que chama pentagono?”; “Por que ela chama assim?” E
a partir delas fomos pesquisar na internet. Essa curiosidade se manifestava ao
verificarem as figuras na tela do computador, e iam entendendo que era por causa do
namero de lados, que no caso do pentagono, séo 5 lados, dai viram com 6, com 7,
com 8 lados e assim sucessivamente. Pararam porque acharam os nomes muito
“complicados”. Mostramos a eles um prédio construido em formato de um pentagono,
muito conhecido nos Estados Unidos, e logo perguntaram: “Entao, tudo que tem 5
lados é um pentagono?”; “Pensei que so a pipa!”. E nessa interacao percebiamos que
construiam conceitos. O pentagono foi melhor detalhado e melhor assimilado ao
visualizarem na tela do computador. Entdo, a pipa pentagonal fazia sentido, porque
chegavam ao entendimento que ela tinha 5 lados.

Aproveitamos a figura que desenharam no Superlogo, para falar mais uma vez
sobre as “Arestas de uma figura plana”, os pontos de encontro das arestas que séo
conhecidos como “Vértices”. Nessa abordagem, a conversa sobre as placas de
transito voltou a ser fomentada no laboratério quando um estudante disse: “Entéo toda
placa é uma figura geomeétrica por causa do numero de lados?”; “E o losango?
Quantos lados tem?” Outro disse: “E facil, tem 4 lados!”: “E quando tem 9 lados ou 10
lados ein professor?”; ‘ja pensou uma pipa com 10 lados, nossa, seria gigante!”. E
diante dessa conversa, das perguntas, demos continuidade, aproveitando para usar
as mais diversas funcionalidades que o software oferece, outros comandos que eles
poderiam compreender melhor a geometria.

Por mais curiosos que pareciam estar, ja iniciavam um processo de fazer

predicbes com o que aprenderam no computador, e isso era um dos objetivos com a
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tecnologia, predicdes em dizer que: “Com o computador é mais facil né pro?”; “ Aqui
tem tudo né, vamos sempre usar computador na escola?”; “Eu queria, € mais legal!”
E logo pensamos nesses estudantes no inicio da atividade, onde a abstracao se fazia
presente em quase tudo sobre matemética.

Nessa atividade das pipas, sentimos que ao iniciarmos um trabalho com os
estudantes mais acostumados com um ambiente de aprendizagem diferenciado, eles
sempre se interessam pelas etapas futuras. Na primeira atividade da quadra, tudo era
algo novo; todos os procedimentos necessitavam ser explicados e detalhados,
principalmente nas questdes de medidas, onde tivemos que explicar as unidades que
compdem o metro. Ja na atividade das pipas, eles ja tinham a plena noc¢ao do tamanho
da régua, que precisavam somar para medir espacos menores. Percebemos que o
ladico pode ser utilizado a favor do aprendizado matematico; no meio da atividade,
nao compreendiam isso, mas no fim consideravam que brincar com as pipas no
campo, por mais lazer que tivesse, era uma forma de validar todo trabalho que tiveram
em sala. Caso a pipa néo subisse, como de fato ocorreu em alguns casos, sabiam
gue algo havia dado errado, seja na medida, na amarragcdo dos bambus ou no peso
da rabiola.

Souza (2020) diz que quando percebemos que os estudantes, dentro da
modelagem, apresentam caracteristicas de interpretar informacdes relevantes por
meio do trabalho que realiza com a matematica, o desenvolvimento de algumas

habilidades necessérias ja se faz presente, sendo possivel:

Realizar conjecturas e construir; argumentacdes consistentes
para tomar decisGes responsaveis e coerentes e, por fim;
analisar situagbes reais de forma critica e reflexiva (SOUZA,
2020 p.11).

Outro fator importante em interacdes e trabalhos desse tipo € o fato do
entrosamento do individuo no grupo a que pertence. Como dissemos anteriormente,
0s estudantes mais quietos e mais timidos, quando se sentem Uteis e importantes
para seu grupo, eles mudam a medida em que suas ac¢des vao dando resultados.
Percebiamos a todo momento que esses estudantes, gradativamente, iam se
adequando ao ambiente, opinavam mais e quanto ao aprendizado, foram os
estudantes quem mais trouxeram falas neste texto todo descrito aqui.

Encerramos essa atividade com os estudantes insatisfeitos com o fato do

encerramento; eles queriam mais, queriam permanecer a frente do computador.
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Outros perguntaram quando voltariamos para ensina-los novas coisas com a
matematica, e isso era algo muito gratificante de ouvir, pois entendiamos que eles

assimilavam este aprendizado como agregador na sua aprendizagem.

4.4 Analise Global

Ao considerarmos as duas atividades descritas até aqui, percebemos que, ao
apresentarmos as possibilidades da modelagem para estudantes nessa faixa etéaria,
eles se mostraram muito entusiasmados, mais interessados, participativos,
questionadores e tiveram a oportunidade de “enxergar’” de uma forma diferente, de
usar o conhecimento que detinham e que foi adquirido fora dos muros da escola. E o
mundo real sendo analisado, e as vivéncias, suas experiéncias e seu aprendizado
adquirido na trajet6ria escolar e neste processo acreditamos que puderam adquirir um
conhecimento relacionado a outras areas do conhecimento.

O cronograma da pesquisa estendeu-se mais do que o planejado, mas
precisamos ter consciéncia de que a rotina de uma escola nem sempre pode ser
prevista, uma vez que este € um espaco em constante “movimento”. Precisamos estar
aptos a compreender esta dindmica e nos habituar a ela. Embora esta questao
referente ao tempo para desenvolver atividades de modelagem, em geral, seja um
desafio, na escola isso ndo foi um problema, visto o funcionamento em periodo
integral. Foi possivel readaptar 0 nosso planejamento algumas vezes sem termos
prejuizo na qualidade do nosso trabalho.

Quanto as atividades, os estudantes foram convidados a participar da escolha
do tema de sua preferéncia. Isso foi decidido a partir de uma roda de conversa em
sala de aula, onde, conforme Burak (2010) contextualiza, como iniciagdo aos
procedimentos em uma atividade de modelagem a fim de torna-la mais efetiva na
construgdo do paralelo que explicitara a situacdo real. Percebemos o
sujeito/investigado antes e depois das atividades de modelagem, em que, a principio,
algumas habilidades ndo haviam sido contempladas, e esses foram os relatos da
propria instituicdo, tanto da coordenacao escolar quanto da professora regente da
turma; depois, verificamos que boa parte dessas dificuldades foi superada.

Nos primeiros dias, os estudantes, de maneira geral, apresentavam o0s
seguintes aspectos: a) Inibicdo diante do professor/pesquisador; b) Falta de interesse
em atividades matematicas, até mesmo nas tradicionais; ¢) Pouca interacao entre 0s

colegas; d) Desacostumados com as aulas presenciais e a rotina escolar; e)



132

Estudantes com nivel de conhecimento matematico abaixo do esperado para o 4° ano

dos anos iniciais, especialmente em relacdo a numeros, célculos de adicao,

subtracdo, multiplicacdo, grandezas e medidas e, consequentemente, a geometria; f)

Pouca participacdo dos pais e responséveis nas atividades escolares ou na rotina; g)

Maior interesse em atividades fora da sala de aula, como as aulas de educacéo fisica,

por exemplo; h) A falta de oportunidade em sua trajetéria escolar em utilizar tecnologia

para aprender. Ao utilizarmos a modelagem, nao resolvemos todos os problemas, mas

percebemos que ao final dos trabalhos, diante do término das atividades e tudo aquilo

gue observamos de forma local, identificamos melhorias ao analisarmos de forma

global, como descritas a seguir:

1)

2)

3)

"Alunos mais participativos e questionadores": Isso em relacdo a tudo que fora
proposto, pois a inibicdo inicial fora uma caracteristica passageira. Durante o0s
trabalhos, participavam mais, interagindo ndo sé conosco, mas entre eles,
opinando sobre o que aprendiam e questionando no sentido de quererem
aprender mais, querer participar com suas opinides e aquilo que eles
acreditavam que se relacionava.

"Mais observadores, curiosos e detalhistas": No sentido de trazerem as suas
vivéncias para dentro da atividade, detalhando aquilo que ja haviam observado
anteriormente no seu dia a dia, no percurso de casa até a escola. Perceberam
que suas observacdes se relacionavam com objetos matematicos trabalhados,
assim como as unidades de medidas e as ferramentas utilizadas para medir,
como fazer a medigéo e registrar. Detalhistas no sentido de perceberem que
trena era mais facil de usar, mais precisa do que 0s passos, que logo
perceberam ser uma forma ndo usual. Entretanto, ao comprovarem
tecnologicamente que as medidas podiam ser feitas pelo celular e
consequentemente sendo mais precisas.

"Mudaram a postura e o comportamento”: Nao sé nas atividades, mas sim
dentro de sala e na rotina escolar, na interacdo com 0s proprios colegas,
principalmente ao perceberem que podiam ser mais participativos na questao
de opinar e sugerir. Outro fator de mudanca na postura e também no
comportamento foi percebido ao longo das etapas, ja se sentiam sujeitos ativos
na conducéo das tarefas, orientavam e até ajudavam os colegas com maiores

dificuldades.
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4) "Quanto a matematica e a assimilacdo dos objetos": Ja pareciam entender
guestdes relacionadas a medidas e grandezas, a utilidade desses conteudos,
a importancia para sua formacao escolar e quanto a geometria, ja assimilavam
e percebiam que ela esta presente nas coisas que eles veem, que eles tocam
e que eles entendiam como apenas uma brincadeira, por exemplo, as formas
presentes na quadra e sua largura e comprimento, assim como as pipas onde
os formatos geométricos se parecem com outros objetos do mundo real deles.
5) "Entusiasmados e ansiosos": No sentido do bem, do querer fazer e no saber
fazer. Se entusiasmaram com o fato de sairem de sala, de irem a quadra
aprender matematica e ndo apenas brincar. Participaram mais constantemente
de outros ambientes dentro da escola, como o campo de futebol, que validaram
0 objeto construido dentro de sala, e o laboratério de informética, onde
puderam perceber que os computadores e a internet servem também para
potencializar aprendizados matematicos e para pesquisa relacionada ao que
quiserem saber.
6) "Tomadores de decisdo": Em relacdo as iniciativas com o que iriam fazer, e
principalmente com o colega menos estimulado, menos atento e com maiores
dificuldades. Tomavam a decisdo em alguns momentos ao perceberem que
eram protagonistas, ao invés de meros coadjuvantes que foram no inicio antes
da modelagem.
7) "Acostumados com atividades de modelagem": Mostraram interesse em querer
saber o que seria trabalhado posteriormente, qual era o proximo passo e qual
tecnologia seria utilizada na segunda atividade, visto que utilizaram na primeira.
Assim, a modelagem seguiu como uma tendéncia a fim de contribuir para o
ensino e aprendizagem de objetos matematicos, muito diferentes dos padrdes
utilizados até aquele momento, que, de forma geral, se baseavam na transmisséo de
conhecimento, sem possibilitar que o estudante pudesse associar 0 mundo ao seu
redor com o aprendizado escolar. Isso relega ao aluno um simples papel de
coadjuvante no processo. Era assim que, a principio e em nossa analise inicial, os
estudantes se sentiam ou eram vistos.

Lima et al. (2019) consideram que ao desenvolver a modelagem matematica
nos anos iniciais, além de contribuir para a formacao de cidadaos capazes de atuar

na sociedade e exercer sua cidadania de forma critica, eles participam melhor de
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debates e discussdes sobre problemas e vivéncias relacionadas ao meio em que

vivem. Dessa forma:

Os estudantes participam afinco da construcdo de um ambiente
de aprendizagem e reconstréi conceitos sobre si mesmos em
relacdo a matematica de forma mais positiva (LIMA, et. al, 2019,

p.3)
Dessa forma, como descrito acima, essas foram as analises que fizemos de
forma global, abrangendo todo o trabalho que realizamos com esses estudantes dos

anos iniciais diante das duas atividades analisadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Do inicio ao fim desta pesquisa, estivemos focados em fatores que pudessem
subsidiar ou viabilizar condi¢des para responder a nossa questdo de pesquisa, Vvisto
gue esta consiste em verificar como a Modelagem Matematica, unida ao uso de
tecnologias, pode contribuir para o ensino de mateméatica nos anos iniciais do
ensino fundamental?.

Para responder a essa questdo, coletamos dados ao desenvolver duas
atividades de modelagem com uma turma dos anos iniciais do ensino fundamental,
em uma escola publica rural do municipio de Campo Grande/MS. Esses dados
coletados, e uma boa parte deles, pudemos organiza-los, estuda-los e analisa-los por
atividade, denominando-os de analises locais. Posteriormente, a partir desses dados,
concluimos as analises de forma global, examinando de forma geral o que coletamos.

Diante das andlises locais que realizamos no inicio do desenvolvimento das
atividades e antes de irmos para a sala de aula, pudemos conhecer a escola de uma
maneira diferente, a gestdo escolar e alguns professores, o que foi um fator
importante, pois nos deu tranquilidade para pesquisar, planejar e desenvolver a coleta
de dados. Ao conhecermos os estudantes, mesmo que ja houvesse relatos sobre eles,
procuramos, diante das abordagens, perceber como eles eram, como interagiam e
como era a questdo do aprendizado de cada uma das 16 criangcas com as quais
convivemos durante um certo tempo, aproximadamente 3 meses. Dessa forma, ao
trazermos os dados que iamos coletando, preocupamo-nos primeiramente em
conhecer suas vivéncias, o que haviam aprendido na trajetéria escolar, como era o
aprendizado matematico naquele momento e outras caracteristicas que julgamos

importantes para construirmos as atividades de modelagem.
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Desde o principio nos preocupamos com esses estudantes, que, apesar de
estarem nos anos iniciais e serem mais entusiasmados e curiosos nessa faixa etaria,
0 importante era fazermos com que se interessassem pela matematica a cada passo
que seguissemos. Visto que havia a necessidade de desenvolvermos habilidades
ainda ndo contempladas, que deixaram de ser trabalhadas por conta do
distanciamento social, e proporcionar, diante do exposto, que eles entendessem 0s
contetdos como um todo e nao por partes; possibilitar que eles pudessem entender o
que estavam fazendo e por que estavam fazendo. Mas essa preocupacao foi se
tornando menos enfatica ao longo do trabalho, pois esses estudantes conseguiram
superar nossas expectativas.

Ao desenvolvermos a primeira etapa da modelagem de acordo com Burak
(2010), a escolha do tema partiu exclusivamente dos conhecimentos que eles
possuiam, da iniciativa que tiveram em trazer para a sala de aula os aspectos
cotidianos de suas vidas fora da escola, daquilo que observavam e também daquilo
gue os chamava a atencdo. Ao escolherem o tema, logo se sentiram importantes e
Uteis para o processo, pois logo perceberam que a abordagem era diferente e
evidentemente se tornaram argumentadores pela precisdo em suas perguntas e
respostas. Sabiamos que, apesar de importante, o estudante se sentir protagonista
do seu préprio aprendizado também poderia ser um fator de obstaculo. Segundo
Bassanezzi (2009), na modelagem podem aparecer vantagens e obstaculos durante
o seu desenvolvimento, obstaculos instrucionais, obstaculos para o professor e para

o estudante. Os obstaculos aparecem por:

Estarem acostumados a ver o professor como transmissor do
assunto, ao se tornarem protagonistas do aprendizado, podem
se perder e ficar apéticos nas aulas (BAZZANEZI, 2009, p.27)

Para que ndo houvesse apatia ou até mesmo se perderem diante do que
estdvamos propondo, a todo instante, apesar de serem participativos e muito
guestionadores, propunhamos que eles pensassem e refletissem diante de suas
davidas, incentivando sempre a buscar respostas para essas duvidas, visto que
apresentavam conhecimento, mesmo sendo minimo, e isso sempre ajudava, pois eles
sempre tinham um argumento, conversavam entre si € aos poucos resolviam.

Desde 0 nosso planejamento das atividades, e isso foi consolidado quando
escrevemos 0s capitulos tedricos, a modelagem que utilizariamos seria na proposta

de Burak (2004; 2006; 2010; 2016), que compreende ser uma metodologia de ensino,
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vista também como um conjunto de procedimentos que significa algo unido,
conjugado, contiguo de acdes em uma pratica educativa muito desejada, com foco no
estudante e que pode ser delineada em etapas. Trabalhando nessa perspectiva,
percebemos que a modelagem oferece um ambiente de aprendizagem e discussao
gue permitiu que os estudantes conseguissem usar seus conhecimentos matematicos
para depois poderem compreendé-los de maneira mais critica, construtiva e
interessante, pois perguntavam detalhes, por exemplo, das medidas, o que era
centimetro, o que era milimetro e, evidentemente, o que era metro, se iriam utilizar e
como utilizar. E quando iniciamos as conversas sobre medicdo, acreditavam que
dentro de sala de aula, so se utilizava a régua escolar, pois a trena, que era um objeto
ja conhecido por boa parte deles, onde acreditavam que era um instrumento de uso
somente de profissionais, de seus pais ou tios, perceberam que ela poderia ser usada
em uma aula de matemaética, a precisdo em suas respostas e em seus argumentos,
foram além daquilo que esperavamos.

Ao trabalharmos em etapas, todas as atividades partiam de uma situacao real;
contudo, os problemas, as interpretacdes, simplificacbes, o0s procedimentos
matematicos, as analises e interpretacbes de cada um deles geravam outras
discussfes acerca da matematica, sem respeitar necessariamente uma ordem para
estas etapas, e isso foi um fator importante, pois ndo existia uma sequéncia
obrigatdria. Burak (2010) explica isso como movimento aleatdrio das etapas, pois elas
ndo sdo e nem podem ter um carater de engessamento. Por exemplo, se esta na
quinta etapa estipulada, ao sentir a necessidade de retomar um conteddo e isso se
configura como a segunda etapa, o0 pesquisador pode simplesmente retornar, e iSSoO
vale para as suas necessidades de voltar ou necessidade do estudante em melhor
compreender.

Verificamos que, para responder a nossa questdo de pesquisa, encontramos
durante o desenvolvimento alguns "desafios", tais como no primeiro dia com eles,
onde achamos que iriam ficar inibidos e calados diante daquilo que perguntavamos.
Alguns, sim, ficaram; afinal, o professor era outro, mas a interacéo, a vontade de falar
sobre suas experiéncias foi muito significativa. Foi diante desta interacdo que
percebemos as possibilidades que poderiamos desenvolver; as ideias eram boas.
Diante da segunda atividade, isso foi mais enfatizado, pois tiveram a possibilidade de

"votar" em qual tema iriam trabalhar, e 0 mais interessante € que todos os temas
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escolhidos fazem parte do mundo real deles, e independentemente dos temas
escolhidos, eles iriam gostar.

Ainda na questdo dos "desafios", foi no momento em que foram propostos
problemas, perguntas que agugavam a imaginagao desses estudantes, "fazendo-os
pensarem". Havia, no principio, um pouco de confusdo em relacédo a essa etapa, e
percebemos que eles, geralmente, estdo acostumados a receber instrucao,
orientacdes sobre o que fazer, 0 que muitas vezes nao permite que pensem sozinhos
em como resolver um problema, em encaminhamentos diferentes. Nesse contexto, a
modelagem se mostrou muito eficaz; percebemos muitas falas que remetiam ao
trabalho dos pais, a experiéncia de casa, a usar algo que ja tinham visto.

Na prética, focamos nas contribuicdes que as atividades poderiam trazer em
relacdo ao conhecimento matemético, e na quadra de esportes, essa contribuicdo
para o aprendizado se desenvolveu no trabalho que fizeram com o uso da trena, na
participacdo em conjunto que era necessaria, visto que, para medir um espaco maior,
necessitavam de ajuda e trabalho em grupo e que o colega também estivesse focado
em aprender. O gabarito, onde anotavam as suas medidas obtidas, também foi
importante, pois perceberam posteriormente que ndo adiantava anotar sem se
preocupar com o resultado, ou com zelo e cuidado com o material impresso que
utilizavam, pois aqueles que fizeram isso sem esses cuidados tiveram que retornar a
quadra e refazer. Isso ndo foi uma punicéo, foi necessario, pois nem entendiam o que
anotaram e logo sentiram que isso era fundamental.

Notamos que ainda na quadra, na utilizacdo dos "passos” para medir, eles se
acharam o maximo ao perceber que suas ideias, suas indicagdes eram utilizadas pelo
professor em uma atividade. Porém, ao utilizarem essa possibilidade para medir, se
frustraram e se decepcionaram, pois perceberam que era uma possibilidade "sem
eficacia", gerando duvida e desconfianga em relacdo a medida que fizeram. Essa
frustracao se encerrou ao utilizarem o aplicativo com celular, pela preciséo, rapidez e
medidas similares aos colegas. Fizeram perceber novamente que nem a trena era tao
eficaz assim; era mais cansativo, tinham que se abaixar, precisavam de outro para
ajudar, e o celular bastava apenas um estudante apontar a camera de um ponto ao
outro, e as medidas ja eram registradas.

A frustracdo era para o bem do aprendizado matematico; os passos eram sO
nas brincadeiras e, matematicamente, para eles, era considerado incomum. Diante do

contexto histérico que utilizamos para explicar como esse tipo de medida era usada,
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opinaram convictos com a situacdo, dizendo que as medidas dos Romanos eram
todas erradas, e se sentiram satisfeitos ao perceberem que sabiam utilizar um
equipamento que oferecia essa medida com resultados mais favoraveis. Podemos
dizer que duas coisas nao deram certo nessa atividade: uma foi a medida feita com
passos, apesar de testarem o movimento ao medir, os estudantes, daquele momento
em diante, ndo iriam mais utilizar. Com o celular, alguns tinham medo de derrubar o
celular, quebréa-lo, ou pelo fato de ndo serem deles o equipamento.

Percebemos que ao iniciar a segunda atividade, tinhamos um ponto a favor. A
maioria dos estudantes ja tinha conhecimentos sobre pipas; alguns até ja haviam feito
pipas em seu convivio fora da escola. Mas se surpreenderam com o fato de a
matematica estar presente nesse processo. Nao sabiam que era necessario medir 0
esqueleto da pipa, que era preciso ter no¢cdes das medidas que desenvolveram na
primeira atividade para que nessa pudessem ter sucesso. Mostraram-se presentes e
novamente se sentiram importantes, pois 0os conhecimentos que ja possuiam serviam
para ajudar o colega na montagem. Quanto a validacdo da pipa, ao sairem de sala
para testa-la no campo, perceberam que a matematica era necessaria, pois diante
dos problemas encontrados e das dificuldades em fazer a pipa subir, eles mesmos
indicavam dizendo que erraram em algum momento nas medidas. Era possivel
também fazer comparacdes ao perceberem que a matematica se relaciona com o
mundo em que vivem. As formas geométricas também podiam ser identificadas nas
pipas, pois falavam isso diante das respostas precisas coletadas.

Nesse momento da pesquisa, apos a validacdo no campo de futebol com as
pipas, percebemos que a geometria comecava a ser assimilada, e eles mesmos
indagavam o que viria depois, qual tecnologia seria utilizada. Nesse momento,
percebemos que ja se habituavam com atividades dessa natureza, que utilizam a
forma de aprender matematica por diferentes maneiras. Notoriamente, percebiamos
qgue, diante da realidade vivida por eles, ja entendiam aquilo que aprendiam sobre
matematica na escola e podia ser aplicado no seu convivio social, e isso €&

contextualizado por Bassanezi (2016, p.17).

7

A Modelagem Matematica, em seus varios aspectos, € um
processo que alia teoria e pratica, motiva seu usuario na procura
do entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios
para agir sobre ela e transforma-la. Neste sentido, é também um
meétodo cientifico que ajuda a preparar o individuo para assumir
seu papel de cidaddo (BASSANEZI, 2016, p. 17).
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Quando decidimos trabalhar com eles a possibilidade de melhor entendimento
sobre geometria, seguimos a perspectiva da BNCC, onde era indicado ser importante,
dentro dos anos iniciais, considerar 0s aspectos geométricos associados com a vida
dos estudantes fora da escola, pois isso traz o sentido da representacdo, da
construcdo e, principalmente, interdependéncia, como afirma Brasil (2018, p.27). Ao
utilizarmos tecnologia em uma segunda atividade, buscamos a unido da modelagem
de forma a oferecer oportunidade de estudar diferentes caracteristicas das figuras
geométricas. Borssoi e Almeida (2015) dizem que a tecnologia pode ser um grande
aliado educacional que visa desenvolver nos estudantes habilidades para a
construcdo de conhecimento, colaboracdo e pensamento critico para mudar atitudes
diante daquilo que é elucidado.

Moreira (2014) explica melhor essa questdo da unido da modelagem e
tecnologia para nos ajudar a responder a nossa questdo de pesquisa, visto que ele
elucida que, quando realizada com o uso de tecnologia, sempre estara presente na

construcao de teorias cientificas, da mesma forma que:

Atualmente a modelagem computacional e uso de recursos
tecnoldgicos estao integrados as atividades humanas, e nao faz
sentido que nao seja considerada no contexto do ensino. Ao
utiliza-la em prol da constru¢do do conhecimento, o aprendizado
significativo também é construido (MOREIRA, 2014, p.17-18).

Moreira (2014) também explica o que ¢é aprender mateméatica
significativamente; ele aponta que ao unir modelagem e tecnologia, o "pensar" do
aluno envolve o imaginar, fazer analogias, buscar diferencas e semelhancas, fazer
aproximacoes, modificar, matematizar, informatizar, analisar criticamente, teorizar,
argumentar, tudo isso para ir modelando novos conhecimentos recebidos (MOREIRA,
2014, p.17-18).

Ao adentrarmos no laboratério e ao utilizarmos os computadores, novamente o
entusiasmo foi constante, ndo que houvesse se perdido, mas sim, houve um misto de
éxtase entre eles. Mais uma vez, poderiam sair de sala para irem a outro ambiente
que compete a instituicdo e assim desenvolver o seu aprendizado, pois 0 motivo desse
entusiasmo se da, segundo Papert (1986), ao saberem que iriam utilizar os
computadores “de verdade” para estudar criaram uma expectativa, e isso da uma
sensacao de bem estar e a mente da crianga abre espaco para aprender. Era uma

novidade para eles, mesmo ja tendo experiéncia com a atividade anterior.
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Com o Superlogo para melhorar o aprendizado geométrico, o Construcionismo
que estudamos nos capitulos tedricos comecava a fazer sentido, aparecia na
atividade, pois novamente utilizavamos um material manipulativo, utilizando o
computador e o software que pudemos alinhar com o uso da internet, trazendo a
satisfacdo observada, visto que as formas geométricas que desenharam
possibilitavam que eles fizessem perguntas mais direcionadas, mais precisas,
podendo ser pelo fato da visualizagdo das formas mais nitidas na tela, comparando-
as com as pipas e também com estruturas do mundo real. Na tela do computador, a
visualizacdo das formas era mais clara como dito anteriormente, pois ali podiam
perguntar sobre as arestas, 0s numeros de lados e, consequentemente, o formato
geomeétrico trabalhado. Valente (2005) considera que ao utilizar o computador é uma
possibilidade metodoldgica importante, pois proporciona ao estudante uma
“alternativa” de construir conhecimento, mas nado é a Unica, e esses estudantes
tiveram essa consciéncia. Quanto ao Construcionismo, o conhecimento que estava
sendo construido baseava-se evidentemente em uma acdo concreta que resultava,
através dos comandos, em um produto, e esse era o aprendizado, as formas e
possibilidades continuavam comparando-as com objetos do mundo real.

Verificamos que unir a tecnologia e a modelagem para ensinar matematica nao
€ um processo facil; € muito trabalhoso no inicio, mas depois, como percebemos na
pesquisa e principalmente quando estendemos mais um dia para este fim, o grande
problema é o fato de ndo estarem acostumados com o processo desse tipo. No
entanto, se ambientam facilmente por serem curiosos e por saberem matematica o
suficiente; alguns querem aprender mesmo, isso foi percebido diante do que
perguntavam, de como interagiam entre eles e de como definiam a geometria, por
exemplo, apds usarem o Superlogo.

Mas nem tudo foi positivo na segunda atividade; houve sim alguns problemas,
o fato de termos que estender o planejamento, o fato de nédo saberem utilizar o
computador e ter que aprender basicamente antes de usar o software foi um desafio
grande, pois as vezes as dificuldades desanimam e atividade perde o objetivo.

Ao chegarmos ao final desta pesquisa, percebemos que, dentro dos anos
iniciais, existe um vasto campo de investigacdo ainda nao explorado que se refere ao
aprendizado da matematica por meio da modelagem, principalmente dela unida a

tecnologia. As etapas de Burak que seguimos ou outra perspectiva viavel, acreditamos
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gue podem possibilitar que outras abordagens sejam feitas e que novas experiéncias
sejam realizadas a fim de contribuir para um aprendizado matematico mais concreto.

Trabalhamos em uma escola rural, onde podemos dizer que as criangas eram bem
acolhedoras, prestativas e até mesmo ingénuas, considerando o ambiente em que
viviam. Brincavam de roda, contavam histérias, apartavam e ordenhavam vacas,
cortavam cana, faziam queijo, tinham varios membros da familia na escola, corriam e
até brincavam de passar anel, soltavam pipa, envolvendo-se em muitas brincadeiras
tradicionais. As familias eram presentes na escola, os professores conheciam os
alunos, os pais e alguns eram até vizinhos. Isso nos deixa uma pergunta para uma
préxima investigacdo: como seria a utilizacdo dessa metodologia, dessa perspectiva
com criangas da zona urbana? Elas sabem fazer pipas? Elas gostam de quadra de
futebol? Estdo aprendendo matemética utilizando tecnologia?

Nesse sentido, terminamos este trabalho com varias indagacbes, mas
satisfeitos em ter visto uma realidade diferente do contexto a que estamos
acostumados. Verificamos que trabalhar com modelagem unida a tecnologia
potencializou a vontade de aprender, proporcionou aos estudantes uma visao mais
abrangente dos conteudos matematicos, estimulou discussdes e pode levar a
formacdo mais critica, desenvolvendo a argumentacéao. Isso faz com que o estudante
seja um sujeito ativo na prépria aprendizagem, capaz de tomar decisbées com base
em respostas numeéricas, criando estratégias para resolver problemas, sejam eles

matematicos ou nao.
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