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RESUMO

Esta pesquisa apresenta os significados para Modelagem Matematica (MM) aplicada
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental presentes nas publicacdes em periddicos
da area da Educacdo Matematica no ultimo quinquénio. A investigacdo € de carater
qualitativo e utilizou como instrumentos de analises, a Andlise de Contetdo (AC) de
Bardin (2016) e a Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) de Sampaio e Mancini
(2007). Estes instrumentos investigativos foram utilizados de forma conjunta desde a
busca dos dados até suas analises. A investigacdo buscou descrever o que 0S
artigos publicados no Ultimo quinquénio trazem sobre MM nos Anos Iniciais. A
selecdo dos artigos constituiu um corpus de dez (10) artigos. E como resultado
gerou-se trés (3) categorias de analises: contribuicdes da MM para a aprendizagem,;
contribuicdes da MM na formacédo do professor e da pratica pedagogica; e o uso da
linguagem simbdlica, modelos e conceitos mateméaticos na construgdo da MM. Sao
realizadas reflexdes a partir das categorias que emergiram a partir das analises que
revelam uma possibilidade interpretativa para os significados da MM para esta
pesquisadora sobre as publicaces em artigos no ultimo quinquénio. Estes artigos
retratam pontos interessantes para reflexdo, apresentam algumas contribuicdes
positivas para 0 ensino mateméatico por meio da MM, assim como relatam alguns
desafios na utilizacdo desta Tendéncia. Os resultados apontam para uma MM que
contribui com o ambiente de aprendizagem, tornando-o mais favoravel aos estudos,
assim como potencializa o vinculo educacional entre docentes e estudantes, além
de proporcionar novas formas de pensar e apresentar os modelos. As discussdes
também revelam alguns desafios, como: a falta de formacdo do professor, a
resisténcia dos alunos e o numero reduzido de publicagbes nos Anos Iniciais. E
desta forma a proposta do produto educacional foi na intencdo de ajudar a formacéo
inicial do professor para trabalhar com a MM. O produto foi estruturado pensando
nos docentes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental que ndo possuem formacao
especifica em Matematica, para que conhecam um pouco sobre a MM e possam
replica-la em sala de aula. O produto gerado foi um guia informativo contendo uma
fundamentacéo tedrica sobre MM, e o endereco eletrénico dos artigos analisados
para que os docentes possam consultar e ler na integra esses artigos. As propostas
das atividades desenvolvidas nos artigos fornecem ideias e esclarecimentos para os
professores trabalharem e desenvolverem novos trabalhos sobre o tema da MM. A
pesquisa mostrou que a MM € uma alternativa pedagdgica que pode auxiliar o
docente a motivar seus estudantes e tornar as aulas mais dindmicas.

Palavras-chave: Educacédo. Educacdo Basica. Praticas Docentes. Modelagem
Matematica. Anos Iniciais. Educacdo Matematica.
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ABSTRACT

This research presents the meanings for Mathematical Modeling (MM) applied in the
Early Years of Elementary School present in publications of journals in the field of
Mathematics Education in the last five years. The investigation is qualitative in
nature, using as analysis instruments, Content Analysis (CA) by Bardin (2016) and
Systematic Bibliographic Review (RBS) by Sampaio and Mancini (2007). These
investigative instruments were used together from the search for data to their
analysis. The investigation sought to describe what the articles published in the last
five years bring about MM in the Early Years. The selection of articles constituted a
corpus of ten (10) articles. And as a result, three (3) categories of analysis were
generated: MM contributions to learning; MM contributions in teacher training and
pedagogical practice; and the use of symbolic language, models and mathematical
concepts in the construction of MM. Reflections are carried out from the categories
that emerged from the analyzes that reveal an interpretive possibility for the
meanings of MM for this researcher about publications in articles in the last five
years. These articles portray interesting points for reflection, present some positive
contributions to mathematics teaching through MM, as well as report some
challenges in using this Trend. The results point to a MM that contributes to the
learning environment, making it more favorable to studies, as well as enhancing the
educational bond between teachers and students, besides providing new ways of
thinking and presenting the models. The discussions also reveal some challenges,
such as: lack of teacher training, resistance from students and the reduced number
of publications in the Initial Years. And this way, the proposal of the educational
product was intended to help the initial training of teachers to work with MM. The
product was structured thinking about teachers in the Early Years of Elementary
School who do not have specific training in Mathematics, so that they know a little
about MM and can replicate it in the classroom. The product generated was an
informative guide containing a theoretical foundation on MM, and the electronic
address of the articles analyzed so that teachers can consult and read these articles
in full. The proposals for the activities developed in the articles provide ideas and
clarifications for teachers to work and develop new work on the topic of MM. The
research showed that MM is a pedagogical alternative that can help teachers to
motivate their students and make classes more dynamic.

Keywords: Education. Basic education. Teaching Practices. Mathematical Modeling.
Early Years. Mathematics Education.
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APRESENTACAO

O meu interesse pela &rea da Educacdo Matemética surgiu ao longo dos
meus estudos, e mesmo sem perceber ja estava direcionando minhas escolhas e
meu caminhar profissional. Nos estudos iniciais sempre me interessei mais pela area
exata e no Ensino Médio estava sempre ajudando os colegas da turma a resolverem
suas atividades. Com isso, ao terminar o Ensino Médio optei por tentar ingressar em
uma licenciatura, pois a Educacéo e ser professora eram algo muito vivo e cativante
em minha vida.

Em 2001 consegui iniciar a graduacdo em Matematica, pela Faculdade
Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras de Jacarezinho (FAFIJA), e para minha
surpresa nao foi conforme minhas expectativas. Apesar do encantamento com o0
ensino, terminando o curso em 2005, ndo me sentia preparada ou apta para dar aula
e com isso ndo ingressei de fato na vida profissional como professora. Na época ja
trabalhava em uma empresa e ndo me senti segura para sair e ficar somente com as
aulas temporarias. Com isso fiquei por trés anos pegando aulas eventuais a noite,
ministrando a disciplina de matematica e algumas aulas de fisica.

No curso de graduacdo em Matematica tive meu primeiro contato com o tema
da Modelagem Mateméatica. No ano de 2008 ingressei na PoOs-Graduacdo de
Instrumentalizacdo para o Ensino de Matemética pela Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, campus de Cornélio Procépio — PR, retornando aqui meu
interesse maior pelo ensino matematico. Nesta especializacdo tivemos uma
disciplina sobre Modelagem Matematica e tudo parecia fazer mais sentido. Nesta
época também iniciei a graduacdo em Pedagogia, pela FAFIJA, pois acreditava que
iSso me daria mais base e seguranca para ministrar as aulas.

Em 2009 apareceu uma oportunidade para dar aula no Servico Social da
Indastria (SESI), como professora e orientadora de aprendizagem na cidade de
Santa Cruz do Rio Pardo — SP, mas para isso precisei parar com a graduacao de
Pedagogia, pois as aulas eram no mesmo periodo da faculdade. Talvez tenha sido
uma opcao precipitada na época, porém acredito que foi a melhor das decisbes que
tomei, pois nesta experiéncia com alunos da Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA)
percebi a qudo importante e representativa € a funcao do professor alfabetizador.
Nesta experiéncia profissional fiquei por um ano e meio, tendo a oportunidade de

orientar os alunos em todas as disciplinas.
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No final do mesmo ano, 2009, retornei meus estudos na graduacdo de
Pedagogia, porém agora pela Universidade Nove de Julho (UNINOVE), campus de
Bauru — SP, na qual me graduei como pedagoga no ano seguinte. Com a formacgao
em Pedagogia, fui buscar pés-graduac¢des na area, mesmo sem estar atuando como
professora permanente. Em 2010 fiz duas Pés-graduacdes pela Faculdade Estadual
de Educacado, Ciéncias e Letras de Paranavai, campus de Andira — PR. Uma
especializacdo em Educacdo Especial e outra em Psicopedagogia Institucional e
Clinica, ambas voltadas para limitacbes de aprendizagens, as quais contribuiram
para compreender o processo de aprendizagem de forma geral.

De 2011 a 2016 diria que vivi um periodo “sabatico” em relacdo a Educacao
docente, fiz outras especializacdes e cursos, mas na area empresarial, pois atuava
profissionalmente em uma empresa na area administrativa. Foi uma experiéncia
muito rica, porque aprendi muitos processos de organizacdo, de gestdo, de
comunicacao, que hoje me ajudam indiretamente enquanto professora.

Minha vida profissional como docente permanente posso dizer que, de fato,
iniciou-se no ano de 2017, quando ingressei como professora pela Secretaria
Municipal de Educacdo no municipio de Cambara — PR, onde atualmente estou
como professora do Ensino Fundamental |. Aqui ingressei no mundo da
alfabetizacdo e me encantei com as possibilidades e transformacdes dos alunos
neste processo, fazendo com que procurasse me aperfeicoar e voltasse a estudar
para acompanhar as demandas de meus alunos.

Em 2019 fiz uma pés-graduacdo em Alfabetizacdo e Letramento pela
Faculdade Futura, campus de Votuporanga — SP, e em 2020 uma pos-graduacao
em Neuroaprendizagem pela Faculdade S&o Braz Educacional, campus de Curitiba
— PR. Ambos os estudos foram a disténcia (EAD) e vérias foram as aprendizagens.

Neste periodo ja estava tentando o processo de mestrado, por entender que a
pesquisa é um dos caminhos que todo professor deve percorrer para melhorar sua
acao docente e direcionar melhor a aprendizagem de seus alunos, uma vez que
conseguimos aprofundar um conhecimento e agregamos a pesquisa em nossa
pratica educacional. Em 2018 fiz a disciplina de Leitura e Escrita Académica do
Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino da Universidade Estadual do Norte do
Parana (PPGEN/UENP). E em 2019 fiz a disciplina de Educagcdo Ambiental Critica
do Programa de Pds-Graduagcdo em Educacédo Basica da Universidade Estadual do

Norte do Parand (PPEd/UENP). Estes dois semestres como aluna especial me
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possibilitaram compreender um pouco os programas e fazer a elaboracdo do pré-
-projeto, no qual consegui ser selecionada e ingressar em 2020 no PPEd/UENP,
campus de Jacarezinho — PR.

Minha vontade desde o inicio era direcionar o estudo para os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, uma vez que sou professora desta fase de ensino. E como
alfabetizadora, percebo o quanto é dificil para muitos alunos a compreensédo da
matematica em seus estudos. Desta maneira, a intencéo inicial era trabalhar com a
Modelagem Matematica no sentindo de contribuicdo e diretamente com os alunos
para conseguir identificar possiveis relacées que auxiliassem a pratica pedagogica
nesta etapa de ensino.

Logo que iniciamos o mestrado em 2020, ja fomos surpreendidos pela
pandemia da Covid-19, e muitos dos planos tracados inicialmente tiveram que ser
replanejados. O tempo acabou ficando curto devido a auséncia e distanciamento dos
alunos. Com isso ndo conseguimos direcionar uma aplicacdo e experiéncia pratica
diretamente com os estudantes. Desta maneira, optamos por fazer uma revisao de
bibliografica.

Ao longo das disciplinas do mestrado, das variadas leituras, e sobretudo dos
direcionamentos com meu orientador professor Dr. George, nossa pesquisa foi
tomando forma e direcionando 0s passos que iremos apresentar posteriormente.
Uma das disciplinas que contribuiu bastante para a formulacdo deste estudo e
compreensao da Modelagem Matemética (MM), foi a disciplina de Tendéncias
Teodrico-metodologicas em Educacdo Matematica, ministrada pelos professores Dr.
George Francisco Santiago Martin e Dr. Jonis Jecks Nervis. Esta disciplina, sem
davida, foi importante para o direcionamento da pesquisa e possibilitou a
fundamentacéo deste estudo.

Ao longo desta pesquisa consegui perceber que, de fato, a formacéo
profissional docente € algo constante e que se constréi o tempo todo. Minha
formacdo, minha vida, minhas experiéncias fazem parte deste contexto. Segundo
Tardif (2014), os saberes dos professores s&o constituidos pelas vivéncias de
situacdes especificas no relacionamento com os estudantes, com a escola e 0 meio
gue o professor vive. Acredito que demorei um longo tempo (anos) para
compreender isso, e por isso valorizo tanto este conhecimento, este saber de que

nunca estaremos prontos ou acabados para algo. O professor estara sempre em
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processo de construcdo constante de conhecimento, juntamente com seus pares,
seus alunos e seus relacionamentos.

Desta maneira, vejo 0 qudo relevante é a area da pesquisa que nos faz
chegar mais proximo de um conhecimento e dividir iSso com outros profissionais.
Neste anseio de busca por compreensdes e relacdes, esta pesquisa foi definida,
com a intencdo de refletir um pouco sobre a Modelagem Matematica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, sobre o olhar das publicagbes nos periodicos dos

ultimos cinco anos.
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1 INTRODUGCAO

A cada ano observa-se que a Educacdo Matematica amplia seus estudos, e
destaca possibilidades de trabalhar a matematica em diferentes aspectos, partindo
da necessidade de lidar com uma matematica que tenha significado para o aluno. A
matematica que se aprende nas escolas deve remeter a um perfil de estudante
transformador e critico, que desenvolva habilidades mais criativas e que acompanhe
o desenvolvimento das tecnologias atuais. Desta forma, 0 ensino matematico
precisa promover processos de ensino que proporcionem reflexdo, e ao mesmo
tempo valorizem as informacdes trazidas pelos estudantes, contribuindo assim para
uma aprendizagem mais concreta.

Nesta questdo, D’Ambrosio (1986) vai ressaltar que a matematica deve levar
em consideracao os fatores socioculturais do estudante, e a Educacdo Matematica é
uma pratica social estabelecida por uma acdo. Desta maneira, compreende-se a
importancia de considerar o cotidiano do aluno, e assim variar as metodologias de
ensino, priorizando aquelas que permitem uma interagdo, aliando a teoria com a
pratica, de forma que os contetdos se tornem significativos aos estudantes, e isso €
um grande desafio para o professor.

Seguindo esta logica, varios autores destacaram em suas pesquisas e
analisaram diversos periédicos sobre Educacdo Matemética nos ultimos anos, a fim
de contribuir com a producdo académica e, consequentemente, melhorar o ensino
matematico, seja no ambito da formacéo do professor ou aprimoramento de praticas
pedagdgicas de ensino e aprendizagem que visam melhorar o trabalho docente e a
Educacéo de forma geral.

Passos (2009) fez uma importante contribuicdo para a Educacdo Matemaética,
analisando trés décadas de producdo bibliografica nos periédicos da area de
Educacdo Matematica no Brasil, no periodo de 1976 a 2007. Sua intencéo foi
compreender o campo de formacao de professores, possibilitando reflexdes sobre o
ser e fazer docente, entendendo melhor os processos formativos, as atividades
praticas, possibilitando indicacbes de cursos e estruturas curriculares mais
direcionadas, além de outras colaboracdes.

Madruga e Breda (2017) fizeram um mapeamento sobre MM nos Anos
Iniciais, para verificarem como a MM se apresenta nas pesquisas no periodo de

2007 a 2016. Os estudos destes autores ja revelam uma reducgdo significativa de
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pesquisa na area de MM voltada para os Anos Iniciais, e apontam que a utilizacao
da MM amplia as competéncias matematicas, fazendo com que os estudantes se
tornem capazes de resolver situagdes-problemas com mais facilidade.

J& Villa-Ochoa, Soares e Alencar (2019), pesquisaram sobre a MM nos Anos
Iniciais, fazendo um panorama das publicacfes brasileiras em periddicos no periodo
de 2009 a 2018, sobre a MM nas publicacdes cientificas. Dentre os resultados,
relataram que o aumento de publicacdes na area de MM para os Anos Iniciais
ocorreu em maior escala a partir do ano de 2014, e apontam para a necessidade de
mais estudos que tratem desta teméatica. Dentre os varios estudos compartilhados
na pesquisa, apontam que a MM propicia um educar critico por meio das indagacfes
e resolucdes de problemas atuais, facilitando o ensino e aprendizagem dos
estudantes.

Desta maneira, percebe-se que ha varias pesquisas neste sentido de
investigar as publicacdes e compreender a atualidade do ensino para refletir e ter
condicbes de aprimorar e acompanhar os avangcos nas teorias de aprendizagem,
que trazem novas metodologias e diferentes abordagens para o ensino da
matematica. E, dentre estas formas, a Educacdo Mateméatica apresenta as
Tendéncias Metodoldgicas, em que o destaque para este estudo é a MM. Nesta
percepcdo, o foco desta pesquisa estd nha MM. Com isso, sera investigado como
esta Tendéncia vem sendo abordada nos artigos publicados em revistas cientificas.
A intencdo é ampliar as reflexdes sobre a metodologia da MM e suas diferentes
possibilidades de ensino. Nos diversos artigos que serdo analisados, a questao
norteadora é: Quais sdo os significados para MM nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental presentes nos artigos publicados no ultimo quinquénio?

Aqui a compreensao do significado é em relagcéo ao sentido do termo MM que
cada artigo traz, aquilo que é representado, sua acepcdo, sua significacdo, o
conceito ou representacdo usada para referéncia objetiva, a definicdo atribuida a
este termo (ABBAGNANO, 2007). Desta forma, serdo analisados 0s conceitos com
0s quais a MM foi apresentada nos artigos e quais 0s objetivos propostos nestas
publicacdes. A palavra significado sera utilizada no sentido do uso da linguagem
(ABBAGNANO, 2007). Desta maneira, o objetivo geral da pesquisa € descrever o
gue os artigos publicados no ultimo quinquénio trazem sobre MM nos Anos Iniciais.

E para alcancar este propésito geral, foram tracados objetivos especificos

como: Selecionar as publicagbes em revistas da area de Educacdo Matemética
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sobre MM nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental; Descrever as diversas
definicbes de MM que as publicacbes adotam; Definir categorias de analise a partir
dos objetivos das publica¢gdes, destacando os resultados apontados nas pesquisas;
e Elaborar o produto educacional, um guia informativo sobre MM enderecado a
professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Desta maneira, com a problemética definida e direcionada, os objetivos da
pesquisa orientaram 0s mecanismos de buscas e tragou-se os caminhos do estudo.
A pesquisa foi qualitativa e utilizou como ferramentas metodoldgicas a Analise de
Contetdo (AC) de Bardin (2016) e a Revisdo Bibliografica Sisteméatica (RBS),
seguindo os cinco passos de Sampaio e Mancini (2007). Estas ferramentas foram
trabalhadas de forma conjunta para busca e andlise dos dados coletados no
desenvolvimento do estudo.

Dentre os resultados da pesquisa destaca-se a necessidade de mais estudos
sobre MM, com o foco na fase de ensino dos Anos Iniciais, que acredita ser reduzida
por diversos fatores, como: a imaturidade dos estudantes, a dificuldade curricular, a
falta de experiéncia docente, a resisténcia dos estudantes, e outros. E dentre estes
desafios, tem-se varias vantagens, como o desenvolvimento da criticidade, da
autonomia, da criatividade e alguns outros beneficios.

A sequir sera descrita a estrutura de divisdo da investigacéo, para que o leitor
visualize toda organizacao da pesquisa.

No capitulo 1, ja descrito nos paragrafos acima, tem-se a introducdo da
pesquisa com a apresentacdo do tema, as justificativas, a problematica, os objetivos,
a metodologia utilizada e os principais resultados obtidos. Mostrando ao leitor a ideia
central do estudo e os caminhos percorridos em cada capitulo.

O capitulo 2 traz a fundamentacao tedrica do estudo e algumas discussoes,
sendo separada por topicos para melhor discutir cada fase. O primeiro topico traz
uma sintese sobre algumas definicbes sobre a MM, dando destaque para os estudos
sobre a MM nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, destacando varias
contribuicdes e alguns desafios enfrentados durante o processo de desenvolvimento
da MM nesta fase de ensino.

No capitulo 3 apresentam-se os procedimentos metodologicos e mostra-se o
caminhar da pesquisa, a definicho da abordagem e ferramentas metodologicas
utilizadas. O capitulo € dividido por tépicos, no primeiro tem-se a abordagem

qualitativa da pesquisa, definindo os referenciais tedricos utilizados como
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referéncias. Em seguida, no segundo topico, tem-se a definicAo do instrumento
metodolégico da Andlise de Conteudo (AC), amparada pelas ideias de Bardin
(2016). No terceiro topico tem-se a organizacdo da pesquisa com a Revisao
Bibliografica Sisteméatica (RBS), seguindo os cinco passos de Sampaio e Mancini
(2007).

No capitulo 4 encontram-se as discussfes dos resultados da pesquisa,
mostrando as definicbes das categorias, algumas observacdes dos artigos,
explicando as andlises de cada uma dessas categorias, apontando os objetivos dos
artigos e suas percepcdes em relacdo ao ensino matematico por meio da MM. As
analises possibilitaram a divisdo de trés (3) categorias: contribuicbes da MM para
aprendizagem; contribuicbes da MM na formacdo do professor e da pratica
pedagdgica; e o uso da linguagem simbdlica, modelos e conceitos matematicos na
construcéo da MM.

No capitulo 5 comenta-se a proposta do produto educacional, um guia
informativo, com a intengdo de levar aos professores dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental uma compreensao da definicdo de MM, por meio da indicacdo da
leitura dos artigos pesquisados e ter o contato com exemplos de atividades
desenvolvidas por meio da MM. Desta forma, espera-se que os professores vejam
na MM uma possibilidade de ensino para motivar seus alunos para uma participacao
mais ativa na construcéo de seus conhecimentos.

Nas Consideragdes Finais aponta-se para algumas reflexdes em relacdo ao
percurso de andlise deste estudo, destacando os principais resultados encontrados
sobre o0 uso da Tendéncia da MM nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

revelados nos artigos pesquisados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos proximos parédgrafos serdo abordadas algumas definicdes sobre a MM,
com énfase na MM nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Este capitulo &
dividido em 3 sec¢bes, na primeira comenta-se sobre o inicio da MM no Brasil com
suas primeiras pesquisas. Na segunda secédo trata-se algumas definicbes sobre a
MM e por fim na terceira e Ultima secdo evidencia-se a MM aplicada aos Anos
Iniciais, destacando algumas pesquisas nesta fase de ensino, relatando varias

contribuicdes e seus desafios no processo de ensino e aprendizagem.

2.1 O INicio DA MODELAGEM MATEMATICA NO BRASIL

A Modelagem Matematica (MM) como metodologia de ensino € bem recente
em nosso Pais, e nasce na década de 60 como forma de investigacdo de problemas
que envolvem relagbes e encaminhamentos, cujo objetivo € 0 ensino e
aprendizagem de conteddos matematicos por meio de situagbes distintas
(FRIZZARINI; CARGNIN, 2017).

Segundo Silveira et al. (2013), alguns pesquisadores comec¢aram a associar a
MM com a prépria Histéria da Matematica, e com isso 0s estudos comecaram a

surgir. Segundo os autores,

[..] os primeiros trabalhos envolvendo Modelagem Matematica e
Educacao, no Brasil, surgiram na década de 70, sendo pioneiros os
professores: Aristides Camargo Barreto, da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro; seguido por Ubiratan D’Ambrésio, um dos
representantes brasileiros em Educacdo Matemética; e por Rodney
Carlos Bassanezi, da Universidade de Campinas. A forma imparcial
em que o processo de modelagem promove a matemética e as
diversas formas de se construir ciéncia chamaram a atencdo desses
e de diversos educadores (FRIZZARINI; CARGNIN, 2017, p. 25).

Desta forma, a MM comeca a conquistar espa¢o no Brasil, uma marca das
pesquisas brasileiras € o contexto sociocultural que, segundo Barbosa (2001b), tem
uma influéncia antropoldgica, politica e sociocultural. J& Biembengut e Hein (2005)
trazem que a MM é tdo antiga quanto a Matematica, uma vez que surge de
aplicacdes da pratica do cotidiano dos povos, e com 0 propoésito de resolver um
problema. A autora cita que a MM constitui uma divisdo da Matematica que busca

traduzir fatos reais por meio de uma linguagem.
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A origem da MM néo ocorreu por meio da Educacao Matematica, as primeiras
ideias de desenvolvimento em relacdo a caracterizacdo como atividade de MM
surgiram por meio da Matematica Aplicada. Segundo Almeida, Silva e Vertuan
(2012), foi por meio da introducdo da Matematica Aplicada que a conceituacdo e
caracterizacdo da MM iniciou suas relacdes pedagodgicas, norteando as praticas
educativas e estruturando pesquisas cientificas. Desde entdo a MM vem tornando
um espaco como metodologia, cujo objetivo é ensinar matematica relacionando o
cotidiano por meio de formas diferenciadas de referir-se aos problemas
(FRIZZARINI; CARGNIN, 2017).

A expressao “modelagem matematica”, como forma de resolver problemas e
que envolve diversas areas do conhecimento, surge no inicio do século XX nas
areas da engenharia e Ciéncias Econdmicas (BIEMBENGUT, 2011). Para Frizzarini
e Cargnin (2017), no Brasil o surgimento da MM toma como base os trabalhos de
Paulo Freire e Ubiratan D’Ambrdésio, que valorizam aspectos sociais em sala de aula.
Em 1982, liderado por Bassanezi, foi organizado um curso de pds-graduacdo na
Universidade Estadual de Guarapuava no Parana, propondo aos alunos visitas em
algumas empresas da cidade com a finalidade de levantar problemas reais para
serem investigados e resolvidos. Desde entdo, a MM vem fazendo parte do contexto
académico de muitos cursos de pos-graduacéao, levando dezenas de professores em
todas as regides do Pais a se aperfeicoarem por meio da formacéo continuada
(FRIZZARINI; CARGNIN, 2017).

O movimento da MM vem ganhando proporcdes em todo o Pais, em 2001
surge a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, SBEM. Em 2006 em
Blumenau, Santa Catarina, é fundado o Centro de Referéncia de Modelagem
Matematica em Ensino, CREMM, pela pesquisadora Maria Salett Biembengut. E
assim a MM vem tomando espaco e reunido diversos trabalhos e experiéncias no
Pais. Segundo Frizzarini e Cargnin (2017), as diversas experiéncias e relatos nos
centros de pesquisas ajudam no crescimento e fortalecimento da MM, favorecendo a
producdo de monografias, dissertacdes, teses e artigos académicos na area. E com
isso contribui no contexto escolar de forma geral, colaborando com mais inclusdes
nos curriculos escolares.

Neste contexto, as leis que regem a Educacao brasileira comegcam a incluir no
curriculo escolar esta possibilidade de diversificar o ensino, intitulada como MM. A

partir da publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — LDB (Lei
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Federal n. 9394), aprovada em 1996, a Educacdo comeca a priorizar 0 Ensino
Fundamental com novas metodologias e, posteriormente, em 1997, estabelece-se
os Parametros Curriculares Nacionais de Educacdo — PCNs (BRASIL, 1997). Este
documento surge da necessidade de aprimorar os instrumentos de orientagdo para
os docentes e melhorar o fracasso escolar (BRASIL, 1997). Os PCNs vém propor
uma forma de aprendizagem matematica que relaciona a compreensdo com o
desenvolvimento de habilidades, que necessitam estar integradas para que o
processo de ensino e aprendizagem ocorra. O documento apresenta a MM como
uma Tendéncia metodoldgica que possibilita englobar processos de aprendizagem
que vao contribuir com o desenvolvimento de competéncias e habilidades (PARANA,
2008).

Em 2017 surge o documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
gue estabelece competéncias e define habilidades para cada fase de ensino da
Educacao Bésica e aponta para o uso da Tendéncia da MM como uma possibilidade

de ensino. O documento aponta que

Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de
investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem
podem ser citados como formas priviegiadas da atividade
matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo, objeto e
estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino
Fundamental. Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente
ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento matemético (raciocinio, representagdo, comunicagdo e
argumentacdo) e para o0 desenvolvimento do pensamento
computacional (BRASIL, 2017, p. 266).

Desta maneira, a MM se apresenta como uma ampliagdo dos processos
pedagdgicos e aumenta as possibilidades de interacdes para o professor que devem
ser aprofundadas, valorizando o contexto social do estudante e busca levantar
problemas que partem de questionamentos acerca da vida dos alunos (PARANA,
2008).

Barbosa (200l1a) sintetiza esta valorizacdo do social e conceito da MM,
afrmando que a sua origem se deu na Matematica Aplicada, mas dentro da
Educacdo Matemética o objetivo norteia na exploracdo da matematica em
problemas ndo matematicos com a func¢ao de forma-los na matematica.

Na proxima secdo sera discutido algumas das concepcbes sobre MM,

trazendo as definicbes e visbes de distintos autores, propiciando uma ampla



27

visibilidade sobre a MM, possibilitando assim uma compreensdo e interpretacao

sobre diferentes perspectivas.

2.2 ALGUMAS CONCEPGOES SOBRE MODELAGEM MATEMATICA

A MM tem algumas concepcOes que se diferenciam entre si em alguns
aspectos, com uma ampla relagdo de autores que aprofundam esta Tendéncia
metodologica. A MM é vista por varios olhares e focos diferentes, mas todos de
forma geral consideram a MM como uma ampla possibilidade de enriquecer a
aprendizagem por meio de sua abordagem, independente de qual visdo o professor
direcionar o seu trabalho.

A MM como metodologia, parte de problematiza¢ces ligadas a situagbes do
cotidiano, valorizando o contexto social do estudante e busca levantar problemas
que partem de questionamentos acerca da vida dos alunos (PARANA, 2008). Assim
vai se tornar um ambiente estimulante de aprendizagem, podendo envolver diversas
areas distintas da matematica.

Segundo Barbosa (2001a, p. 6), a MM é um “[...] ambiente de aprendizagem
no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
Matematica, situacBes oriundas de outras areas da realidade”. Assim pode-se
perceber que esta Tendéncia vai ajudar na compreensdo dos fendmenos diarios
consistentes das andlises e compreensfes distintas das diversas areas, fazendo
com que o trabalho pedagdgico contribua com a formacao critica do aluno.

E nesta questédo, Bassanezi (2006, p. 16) vai definir que a MM é a “[...] arte de
transformar problemas reais com os problemas matematicos e resolvé-los”. E para
Biembengut e Hein (2005), esta definicdo envolve a obtencdo de um modelo
matematico que dependera do conhecimento adquirido do aluno, considerando as
oportunidades de aprendizagem adquiridas durante o desenvolvimento da MM.

Segundo Biembengut e Hein (2005), a MM € um importante meio nao apenas
para favorecer a vida diaria dos individuos, mas também para acelerar o mecanismo
mental, ajudando na elaboragdo de um pensamento mais produtivo. Com isso a
definicdo da modelagem pode ser entendida como, “[...] arte de expressar por
intermédio da linguagem matematica situacdes-problemas de nosso meio”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 7). Para estes autores
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A modelagem matematica €, assim, uma arte, ao formular, resolver e
elaborar expressbes que valham ndo apenas para uma solugéo
particular, mas que também sirvam, posteriormente, como suporte
para outras aplicacdes e teorias (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p. 13).

Para eles, a MM sera um caminho para despertar o interesse do estudante
pelos conteldos matematicos que ainda ndo conhece, e com isso tera a
oportunidade de “[...] estudar situacdes-problemas por meio de pesquisa,
desenvolvendo seu interesse e agucando seu senso critico” (BIEMBENGUT; HEIN,
2011, p. 18).

Assim, o processo de MM envolve a aquisicdo de um modelo matematico que
permite expressar matematicamente um contexto real com algo concreto. O modelo
pode ser representado de diversas maneiras, “...] expressdes numéricas ou
férmulas, diagramas, graficos ou representacdes geomeétricas, equacdes algébricas,
tabelas, programas computacionais etc.” (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p. 12). Esses
modelos sdo mecanismos para auxiliar a conferir informacdes e despertar novas
representacdes e interpretacdes, promovendo uma visao estrutural e ampla, ajuda
na compreensao dos fenbmenos complexos e contribui no pensamento produtivo
(BIEMBENGUT, 1999). Para Biembengut e Hein (2011), a MM s&o processos que
podem ser divididos em trés etapas: “[...] interacdo, matematizacdo e modelo
matematico”, as quais sao subdivididas em outras fases: “[...] Reconhecimento da
situacdo-problema, familiarizacdo com o assunto a ser modelado, formulacdo do
problema, interpretacdo da solucéo, e validacdo do modelo” (BIEMBENGUT; HEIN,
2011, p. 13).

Na primeira fase, a interacdo, é delineado o assunto que deseja estudar, 0s
alunos que escolhem por meio da exploracdo da situacdo-problema e familiarizacéo
com o tema, e ndo se tem uma ordem correta para acompanhar. Em seguida, vem a
matematizacdo, onde tem-se a compreensdo da linguagem matematica, processa-
-se as representacdes que permitem uma solucéo para a situacao-problema. E por
fim, chega-se ao modelo matematico, que analisa as implica¢cdes da solucdo e pode
retornar para a etapa anterior para ajustes e validacdes de hipoteses e variaveis
(BIEMBENGUT; HEIN, 2011).

Desta maneira, para Biembengut e Hein (2011), um dos principais objetivos é
proporcionar aos estudantes que aprendam a elaborar modelos matematicos,

aperfeicoando seus saberes, e neste sentido espera-se com a MM, estimular a



29

pesquisa, propiciar a pratica em formular e determinar problemas, tratar com
tematica de interesse, utlizar o conteudo matematico, e colaborar com o
desenvolvimento da criatividade.

J& para Burak (1992), a interpretacdo também considera uma compreensao
dos problemas a partir da realidade do aluno, mas a MM néo exige a construcéao de
um modelo, que é visto como uma complementacédo e pode ser representado por
varios tipos de representacdes como: férmulas, lista de pregos, equagbes ja
conhecidas, diagramas, plantas de casa, entre outras.

Nesta perspectiva, o processo de ensino e aprendizagem parte de uma Visao
construtivista, e o préprio aluno busca seu conhecimento. Aqui tem-se a
possibilidade de um olhar mais completo em relagcdo a um contetdo, contribuindo
com a autonomia do estudante, sendo definida por este autor como

[...] um conjunto de procedimentos, cujo objetivo é construir um
paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fen6menos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-se a fazer
predices e tomar decisfes (BURAK, 1992, p. 62).

De acordo com Burak (2010), a MM é vista como uma alternativa pedagdgica,
no sentido que aborda a matematica por meio de um problema ndo necessariamente
matematico. Ainda segundo o autor, este processo € definido por cinco etapas: a
escolha do tema, a pesquisa exploratéria, o levantamento do problema, a resolucdo
do problema e a andlise das solucdes.

As etapas, para Burak (1992), sdo um sistema que ajuda na estruturacéo e
orientacdo no desenvolvimento das atividades. Na primeira etapa tem-se a escolha
do tema, que é feita pelos alunos conforme seus interesses. No segundo momento
vem a pesquisa exploratdria, depois da fase de escolher o que quer se estudar, os
alunos partem para investigacdo e levantamento de informacdes sobre o tema,
assim como a interagdo do grupo de alunos, pode-se fazer visitas, entrevistas e
coletas de dados em geral (BURAK, 2010).

Na terceira etapa tem-se o levantamento dos problemas, em que sera
importante a mediagao do professor, e permitir ao estudante desenvolver suas ideias
com criticidade e autonomia. Nesta fase pode-se instigar os alunos a revelarem suas
acOes de perguntar, de fazer hipéteses, de analisar, de tomar decises com base na
situacao-problema proposta (BURAK, 2010).

A guarta etapa descrita por Burak (2010) € a resolucéo dos problemas e sera
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desenvolvido o conteudo matematico, onde tem-se a formulacdo do problema. A
elaboracdo da proposta deve ser clara e ter uma linguagem compreensiva que vai
permitir a linguagem matematica. O professor sera um orientador nesta construcao
junto com o aluno, pois pode acontecer de recair em conceitos matematicos que o
aluno ainda desconheca.

Por fim, na quinta etapa de Burak (2010) vem a analise critica das solucées. E
0 momento de discussdo dos resultados, da preocupacédo com a formalizacdo da
linguagem matematica, das interacdes e troca de informacgfes entre os estudantes.
Faz-se as analises das solucdes obtidas, discute-se os valores e atitudes, e procura-
-se a validacdo do modelo encontrado. E esse modelo é compreendido como uma
série de situacOes relacionadas, em que € feita a constatacdo, a validacdo do
problema, e interpretacdo dos resultados, tem-se a aproximagdo da matematica,
com uma grande interacdo entre os alunos, das analises e resultados encontrados,
com a preocupacdo da linguagem adequada. Muitas vezes ha& necessidade de
revalidar a sentenca do problema e volta-se o processo nas etapas anteriores.

Outro pesquisador com publicacdes relevantes para MM é Bassanezi (2002),
que caracteriza a MM como um processo de transformacédo dos fatos atuais em
problemas matematicos, nos quais a busca pela solugdo vem de uma comunicacao
usual, que contribui com a tomada de decisbes do individuo. Dessa forma, entende-
-se que a aprendizagem ndo ocorre pelo predominio da mera transferéncia de
contedado sem contextualizar, pelo contrario, trabalha de forma que o préprio aluno
faz essa comunicacdo das situacdes da sua realidade com o aprofundamento
tedrico obtido na busca de solu¢cées. Aqui um modelo matematico é quase sempre
um conjunto de equacbes, conseguido por meio das relacbes dos diversos
fenbmenos. Segundo Bassanezi (2002, p. 24), a “[...] Modelagem Matematica é um
processo dinamico utilizado para obtencéo e validacdo de modelos matematicos”.

De acordo com Bassanezi (2002), a MM é definida pelo conjunto de cinco
etapas muito parecidas entre si com as etapas ja citadas de Burak (2010). As etapas
de Bassanezi (2002, p. 26-31) séo: “[...] 1) experimentacéo; 2) abstracdo: selecéo
das variaveis, problematizacdo, formulagcdo de hipéteses, simplificacdo; 3)
resolucédo; 4) validacdo; 5) modificagdo”. Para ambos o0s autores, as caracteristicas
desenvolvidas atravées da MM passam pela construcdo e evolucdo de conceitos e
dos assuntos matematicos, uma vez que tém a contextualizacdo das situacgoes,

integracéo e socializacdo dos estudantes de forma constante durante o processo de



31

aprendizagem (KLUBER, 2016).

Na primeira etapa descrita por Bassanezi (2002) esta a experimentacao, aqui
se apresenta uma atividade para obtencdo de dados. Na segunda etapa, a
abstracdo, tem-se varias subetapas, as quais vao selecionar as possiveis variaveis,
buscando em seguida compreender o sistema, para assim fazer a problematizacao
por meio de possiveis hipoteses e simplificagcdo do problema. Na terceira etapa de
Bassanezi (2002) vem a resolucdo, onde vai ocorrer a troca da transferéncia da
linguagem das hipéteses para uma linguagem matemética condizente com o
problema, para assim chegar na obtencao de um modelo matematico.

Ja na quarta etapa, vem a validacdo, a aceitacdo dos dados levantados nas
hipoteses, a interpretacdo dos resultados obtidos, seja por meio do uso de gréficos,
tabelas, dentre outras formas de representacdes. E, enfim, tem-se a Ultima etapa, a
modificacdo, ou seja, 0 modelo vai ser avaliado e caso nao esteja de acordo retorna-
-se as etapas anteriores para reformular. Esta fase é importante, pois promove a
aceitacdo ou reprovacdo dos resultados e possibilita a autoavaliacdo dos
experimentos feita pelo préprio aluno (BASSANEZI, 2002).

Nessa mesma perspectiva estdo os autores Biembengut e Hein (2011) e
Burak (2010), ja descritos acima, que possibilitam retornar ao desenvolvimento de
suas etapas, fazendo um movimento retroativo, até alcancar um modelo valido para
a problematizacdo em discussao. Ja nas definicdes de um modelo matematico, suas
definicbes sdo compreendidas distintas em alguns pontos. Para Biembengut e Hein
(2011), um modelo pode ser representado por um conjunto de representacao, seja
um grafico, desenhos, imagem, dentre outras representacdes. De acordo com Burak
(2010), este modelo pode variar de diversas formas e ndo ha obrigatoriamente
necessidade de chegar a um modelo. Ja Bassanezi (2002) cita que o modelo vai
procurar formalizar os dados experimentais encontrados, por meio de um sistema de
equacdes algébricas, dependendo das variaveis analisadas nas relacoes.

Conforme observado, ha um dinamismo grande entre as definicbes do que
vem a ser a MM, seu processo de desenvolvimento e suas caracteristicas.
Possibilitando desta forma uma amplitude maior de aplicagbes e escolhas para o
docente trabalhar com suas turmas, seja nas fases iniciais ou finais da Educacéo
Bésica.

Seguindo a visédo de concepcao que a MM é uma alternativa pedagodgica, que

faz uma abordagem através da matematica utilizando uma situacdo néo
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essencialmente matematica, estdo os autores: Almeida e Brito (2005); Almeida e
Dias (2004); Almeida, Silva e Vertuan (2012); Tortola (2012); e Tortola e Almeida
(2016).

Para Almeida e Brito (2005) e Almeida e Dias (2004), a pratica matematica
passa a ser entendida como uma possibilidade pedagodgica que relaciona os
acontecimentos da realidade com a matematica. Nesse ponto, Tortola e Almeida
(2016) véo lembrar que estas situacdes vivenciadas, quando trabalhadas e
interpretadas por meio da agdo da MM, vao auxiliar o aluno na compreensao da
linguagem matematica. A MM, ao mesmo tempo que faz uma alternativa pedagogica
para as acdes docentes, proporciona ao estudante uma atuacdo ativa no seu
sistema de aprendizagem, por ser uma forma dinamica, problematizadora e
investigativa, conforme € destacado por Tortola (2012) em sua pesquisa.

Na visdo de Almeida, Silva e Vertuan (2012), as etapas da MM ndo possuem
uma ordem sequencial e dependem dos obstaculos de cada atividade, sendo elas:
inteiracdo, matematizacao, resolucao, interpretacdo de resultados e validacdo. E
nesta perspectiva os autores consideram trés momentos de familiarizacdo com a
MM: no primeiro e segundo momentos os dados séo fornecidos pelo professor que
da um auxilio maior para o aluno, ja no terceiro momento todo o processo € feito
pelos estudantes. Desta maneira, os alunos desenvolvem uma autonomia maior
(TORTOLA, 2012).

Para Barbosa (2001a), a modelagem parte do propdsito de fazer com que os
estudantes compreendam a matematica no seu contexto social. Desta maneira o
autor se apoia no ponto que o0s contextos por meio da modelagem possibilitam
diversos encaminhamentos mais especificos, sem a fixacdo prévia de
procedimentos, pois as andlises acontecem conforme os estudantes produzem as
atividades.

Dessa forma, pode-se observar que, de acordo com 0s autores supracitados,
a MM contribui na construcdo do individuo de forma mais critica e ativa, na qual o
aluno toma suas decisfes na sociedade. Segundo Barbosa (2001a), uma atividade
de MM possibilita e desafia a criticidade dos estudantes nas aplicagbes da
matematica. Com isso desperta o interesse nos estudantes de olharem para seus
papéis de cidadaos diante da sociedade, proporcionando contribuicdes mais criticas
na finalidade dos assuntos matematicos. Dessa maneira, qualquer representacao

matematica pode ser considerada como um modelo matematico, uma vez que
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podem representar uma definicAo matematica (TORTOLA, 2012).

Segundo Barbosa (2004b, 2006), o entendimento da MM é representado pelo
sistema de producdo de um modelo matemético e as tarefas podem seguir trés tipos
distintos, que o autor vai chamar de casos, sendo: o caso 1, quando o professor traz
a situacao-problema pronta e fornece aos alunos os dados necessarios para
encontrar a solucdo; caso 2, o docente traz para a sala o problema de uma area
diversa e os estudantes sdo responsaveis pela busca de informacdes; e caso 3, todo
processo € elaborado pelo aluno, eles formulam e resolvem as situacBes
problematicas.

A partir desta aplicacdo proposta por Barbosa (2003), o docente tem a
possibilidade de disponibilizar uma compreensao mais condizente com a realidade
do estudante, uma vez que apresenta uma situacao-problema de exemplo para o
aluno, e com isso o estudante consegue verificar as possiveis alternativas que iréo
Ihe auxiliar na resolucdo das préximas atividades. Essa possibilidade se pauta nos
“[...] percursos discursivos” propostos por Barbosa (2006, p. 6), que diz da
possibilidade de enriquecer o conhecimento e fazer diagnésticos das necessidades
apresentadas pelos alunos, a partir da evolu¢do das discussdes no decorrer do
processo das atividades.

Nesse ponto a autonomia dos alunos aumenta, de maneira que a
aprendizagem passa a exigir mais dos estudantes, e a relacdo professor-aluno
fortalece no sentido de ambos serem coautores da aprendizagem (BARBOSA,
2001b). Barbosa (2001b) aponta para uma MM que possibilita a formacdo de um
cidaddo participativo, para ele as atividades vao desenvolver os subsidios aos
estudantes no entendimento de como a mateméatica estd presente nas praticas
sociais, porém a MM ndo serve somente para esse propdsito e sim para
problematizar indagacdes da sociedade. Uma das discussfes esta em inserir a MM
no curriculo, pautadas em cinco beneficios: “[...] motivacdo, facilitacdo da
aprendizagem, preparacdo para utilizar a matematica em diferentes areas,
desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo e compreensao do papel
sociocultural da matematica” (BARBOSA, 2004a, p. 2).

Seguindo um pouco dessa linha tem-se os autores Blum e Ferri (2009) e Ferri
(2008), os quais consideram 0s aspectos cognitivos existentes na modelagem, e
destacam o0 interesse recente de estudos da Organizacdo para Cooperacéo

Econbémica e o Desenvolvimento (OCDE), formada por mais de trinta governos que
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trabalham em consonéncia, a fim de enfrentar os desafios econdmicos, sociais e
ambientais da globalizacdo (SOUSA, 2021). Os aumentos desses estudos em
grande parte estédo relacionados com o foco da alfabetizacdo matematica, por meio
de situacdes da realidade. Os estudos desses autores apontam para que a MM
pode: ajudar os estudantes a compreenderem melhor o mundo; favorecer uma
aprendizagem com motivacdo e formacdo de conceitos; colaborar para expandir
competéncias matematicas; auxiliar com a matemética de forma significativa (BLUM,;
FERRI, 2009).

Na visdo de Blum (2006), o cenario da MM é compreendido como um espiral,
por meio da interpretacdo resultante da compreensdo matematica é que os alunos
podem voltar ao problema inicial, recompor suas acoes, fazer a matematizacéo e
reinterpretar seus resultados. Segundo este autor, isso ocorre por meio de fases,
sendo definido por sete etapas: 1) compreender a tarefa; 2) converter e estruturar; 3)
matematizacdo; 4) trabalhar essa matematica; 5) usar as competéncias
matematicas; 6) validar o resultado matemético; e 7) mostrar e expor (BLUM, 2006).

Na concepcao de Blum (2006), o desenvolvimento das atividades de MM
inclui a compreensao da situacdo, da estrutura, da problematizacéo, regularizacao,
esclarecimento, sustentacdo e interlocucdo. Desta maneira, a intervencéo
pedagdgica necessita dos conhecimentos proprios desta metodologia, assim o
conhecimento da maneira de pensar do estudante € uma ferramenta importante para
o docente elaborar sua forma de intervir em cada etapa do processo (MENDONCA,
LOPES, 2017).

Seguindo a perspectiva de Blum (2006), a compreensdo de uma tarefa em
MM se da a partir da resolucéo de todo problema de origem real através do auxilio
de modelos matematicos. As situacdes-problemas que surgem da realidade como
ponto inicial, nos quais utilizam-se procedimentos e estratégias de movimento para o
desenvolvimento de um exemplo real, por meio da matematizagéo, e assim chegar a
um modelo matematico (ZANELLA; KATO, 2018). Nessa concepcdo o estudante
tem a possibilidade de descrever a matematica e ndo apenas apresentar um namero
como resposta, ha compreensdao das fases dos processos. Esse processo de
compreensao é salientado por Blum e Ferri (2009) como uma possibilidade para os
estudantes pensarem cada situacéo revelada nas estratégias de solucao.

Ja para Meyer, Caldeira e Malheiros (2018, p. 33), a modelagem também

7

possui um enfoque amplo, é considerada como uma concepg¢édo de “[...] educar
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matematicamente”, uma vez que leva a realidade para o meio escolar,
oportunizando variadas formas e olhares para um mesmo problema. Este olhar vai
de encontro com as definicdes do autor Bassanezi (2002, p. 16), quando diz que a
MM é a “[...] arte de transformar problemas da realidade em problemas mateméticos
e resolvé-los”. Esses autores partem de uma concepcdo que contribui para
discussbes reflexivas sobre a realidade e seus diversos contextos matematicos
muitas vezes intrinsecos na percep¢do da maioria dos estudantes. Um caminho que
opde a concepcdo tradicional de ensino e d& possibilidades de observar a
matematica de uma forma mais real e como um conhecimento necessario para a
vida humana (CALDEIRA, 2005).

Para Meyer, Caldeira e Malheiros (2018, p. 18), a MM se define como
momentos norteadores para o professor, que acontecem conforme todo sistema de
ensino e aprendizagem, abordando o processo da MM como “um desafio aberto”.
Dentro do ambiente escolar esses momentos envolvem a tomada de decisao, e isso
contribui para o aluno, no sentido que ele consegue identificar as dificuldades do agir
em sociedade e a sua necessidade de tomar uma decisdo frente a um problema.

Esses momentos séo:

[...] 1) determinar a situacdo; 2) simplificar as hipéteses dessa
situacéo; 3) resolver o problema matematico decorrente; 4) validar as
solu¢cdes matematicas de acordo com a questéo real; e, finalmente,
5) definir a tomada de decisdo com base nos resultados (MEYER,;
CALDEIRA; MALHEIROQOS, 2018, p. 28).

Os autores comentam que esses momentos S&0 mais para dar seguranga
para o docente iniciar um estudo com a MM. De certa forma, a MM € uma proposta a
servico do conhecimento matematico, sendo uma importante ferramenta para
auxiliar a metodologia para o professor.

Essas aproximagfes com a realidade sédo lembradas por D’Ambrdésio (1986)
como forma de enfrentar as situacbes reais, transformando o ambiente de
aprendizagem que desperte uma forma critica, associando com 0 mundo ao seu
redor. Para o autor, a MM ¢é “[...] um processo muito rico de encarar situacdes e
culmina com a solucéo efetiva do problema real e ndo com a simples resolugéo
formal de um problema artificial” (D’Ambraésio, 1986, p. 11).

Na proxima secdo sera abordado a MM diretamente aplicada aos Anos

Iniciais, evidenciando um pouco sobre algumas pesquisas nesta fase de ensino,
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destacando o aspecto favoravel da MM no desenvolvimento do raciocinio logico e
critico do aluno, assim como destaca possiveis desafios ao trabalhar com esta

Tendéncia metodoldgica.

2.3 A MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

No contexto brasileiro, as pesquisas sobre MM voltadas para os Anos Iniciais
do Ensino Fundamental séo recentes, e ndo ha muitas publicacdes com o foco nesta
fase de ensino da Educacédo Basica. No geral, as publicacbes para os Anos Finais
do Ensino Fundamental sdo mais volumosas, e quando se limitam aos Anos Iniciais
este nimero € bem reduzido, evidenciando a necessidade de mais pesquisas para
essa fase de ensino. Alguns estudos voltados para esta faixa etaria (SILVA,
KLUBER, 2012; SCHELLER, BONOTTO, VIALLI, 2016; SOUZA, ROSA, 2016;
TORTOLA, ALMEIDA, 2018; TEODORO, KATO, 2018) ja apontam para esta
necessidade de ampliar as discussdes sobre MM nos Anos Iniciais, sugerindo o
desenvolvimento de novas pesquisas.

Neste ponto, Brasil (2018) coloca que esta etapa é muito importante para
Educacdo da crianca, uma vez que ela esta formando suas opinides e assim
construindo seus conceitos matematicos. Para Tortola (2016), a inser¢cdo da MM nos
Anos Iniciais melhora o processo de desenvolvimento de habilidades, os estudantes
demonstram mais autonomia conforme investigam e produzem seus conhecimentos.
Para Tortola e Almeida (2016), os alunos tornam-se mais autbnomos as regras e
convencdes determinadas no jogo de linguagem matematico.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC, o atual documento que rege a
Educacao brasileira, estabelece um ensino por meio de competéncias, e assim
define habilidades para cada fase de ensino da Educacdo Basica (BRASIL, 2017).
Com relacdo ao campo da matematica, a BNCC traz algumas definicbes para a area
em geral, considerando as articulacbes dos campos e eixos dos conteudos
estruturantes:  Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade,
ressaltando as necessidades de os estudantes relacionarem as observagdes
empiricas da realidade com as representacdes trabalhadas em sala de aula
(BRASIL, 2017).

Além das competéncias especificas da matematica, como: identificar a

matematica como Ciéncia, aumentar o raciocinio légico, perceber as ligagdes dos
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conceitos matematicos com outras areas, criar observacdes sistematicas de
situacdes sociais e culturais, aplicar procedimentos e instrumentos matematicos
digitais, encarar situagbes-problemas em diversos contextos, saber discutir
principios éticos, valorizando as distintas opinifes, e trabalhar coletivamente com os
pares, a BNCC traz alguns termos como o letramento matematico, que visa
assegurar uma compreensdo de reconhecimento da necessidade dos
conhecimentos matematicos na vida diria. Desta maneira, o letramento matematico
é definido
[...] como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a resolucdo de
problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o
letramento matematico que assegura aos alunos reconhecer que 0s
conhecimentos mateméaticos sdo fundamentais para a compreenséao
e atuagdo no mundo e perceber o carater de jogo intelectual da
matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do

raciocinio logico e critico, estimula a investigagdo e pode ser
prazeroso (fruicdo) (BRASIL, 2017, p. 266).

Esta definicdo ajuda a compreender a primordialidade do fazer pedagdgico ao
planejar uma aula, e refor¢a a necessidade de encaminhamentos metodoldgicos que
facilitem o desenvolvimento destas habilidades. Neste ponto, a utilizacdo da
Tendéncia metodologica da MM tende a contribuir na aprendizagem.

A Educacao nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental requer atencdo para
pontos especificos, como o interesse e a motivacdo dos alunos, e nestes pontos a
MM pode auxiliar diretamente. O ensino por meio da MM contribui com interesse dos
alunos, fazendo com que se sintam responsaveis pela sua aprendizagem. As
primeiras pesquisas sobre MM na fase dos Anos Iniciais, foi feita por Burak (1992),
em que O autor retrata praticas realizadas com professores de um curso de
especializacdo. Essas experiéncias ja apontam uma melhora do interesse nos
estudantes participantes. A experiéncia foi com professores do 2° e 4° ano do Ensino
Fundamental. Apds a publicagdo desta tese de doutorado de Burak, comecaram a
surgir mais pesquisas voltadas para os Anos Iniciais.

Seguindo esta mesma direcdo, o pesquisador Caldeira (2007) desenvolveu
sua pesquisa com criangas do 3° e 4° ano, e optou pela constru¢cdo de uma horta,

assim como Burak desenvolveu em sua tese. Na pesquisa de Caldeira (2007), o
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destaque foi que as atividades revelaram o reconhecimento de saberes por meio da
linguagem matematica especifica da crianca, mostrando um ponto satisfatério no
processo de MM aplicado.

Nos estudos de Burak (1994), o autor salienta que a MM nos Anos Iniciais
pode contribuir na formulacdo dos conceitos e ideias matematicas pelos estudantes.
Luna, Souza e Santiago (2009), afirmam que a matematica nos Anos Iniciais carece
da valorizacdo de metodologias que partem da problematizacdo, propiciando ao
aluno criar conexdes do pensamento escolar com a realidade do estudante, de
maneira a possibilitar um apoio para o progresso pleno do sujeito. Em suas
pesquisas, 0s autores fazem uma analise critica referente a utilidade dos modelos
matematicos no ambito da sociedade, buscando perceber como os estudantes dos
Anos Iniciais podem analisar criticamente os modelos presentes na realidade
guando resolvem uma atividade por meio da MM.

Para Tortola (2012) e Tortola e Almeida (2016), a MM é uma alternativa
pedagdgica que valoriza as praticas de ensino e aprendizagem matemética e
possibilita a crianga um envolvimento ativo durante o desenvolvimento de
aprendizagem. Os autores reforcam que apresentar exercicios de MM desde a
primeira infancia pode facilitar o desenvolvimento de habilidades nos estudantes
como: autonomia, maturidade e criatividade.

Scheller et al. (2017) afirmam que o ensino por meio da MM nos Anos Iniciais
ajuda os alunos a construirem inferéncias em cima de modelos matematicos,
ultrapassando as capacidades matematicas requeridas nessa etapa de ensino.
Biembengut (2007) destaca em seu estudo que as atividades nos Anos Iniciais
admitiram o desdobramento de conceitos matematicos, ajudando a melhorar a
interpretagdo matematica das criangas. Esse processo também foi observado no
estudo de English e Watters (2005), os quais apontam que o0s estudantes
participantes das atividades de MM apresentaram melhores resultados matematicos
em exercicios seguintes.

Esses resultados sé@o possiveis, pois a MM apresenta diferentes caminhos
para uma mesma atividade, proporcionando mais diversidade e rompe com a forma
usualmente do ensino matematico (TRIGUERO, 2020). Ha& o envolvimento de
diversas areas em torno da problemética a ser analisada e isso tende a enriquecer o
processo e facilitar as transposi¢cfes, conforme aponta o documento da BNCC

(BRASIL, 2017). A MM promove uma aprendizagem significativa dos contetdos da
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matematica, por desenvolver situacdes de investigacdo, que promove a criatividade
(TRIGUERO, 2020). A relevancia da criatividade no processo da MM é destacada
por varios autores (TORTOLA; ALMEIDA, 2016; SCHELLER; BONOTTO; VIALI,
2016; SOUZA; ROZA, 2016; TEODORO; KATO, 2018; MENDONCA,; LOPES, 2017)
e pode ser um facilitador no desenvolvimento das atividades nos Anos Iniciais.
Sabe-se que as atitudes criativas sao exigidas ao longo da vida do individuo, e na
Educacdo esta habilidade deve ser trabalhada, de forma que contribua com o
desenvolvimento de novas ideias (PEREIRA, 2008).

Silva e Kluber (2012) apontam que a utilizacdo da MM nos Anos Iniciais
contribuiu com um ensino problematizador, que possibilitou ao docente mais
discusséo, investigacdo e trabalhar de forma interdisciplinar com os alunos.
Segundo Miguel (2007, p. 415), o ensino deve buscar basear-se “[...] na
contextualizacdo, na historicizacdo do pensamento matematico, na comunicacao e
na interdisciplinaridade [...]”, por meio de uma didatica que possibilite trazer o
conhecimento matematico para as criancas, envolvendo as demais areas de
conhecimento.

O documento da BNCC (BRASIL, 2017) fez importantes consideracdes na
direcdo de valorizar o relacionamento entre a vida do aluno com aquilo que se
pretende ensinar e suas experimentacdes na aprendizagem mateméatica. A
compreensao matematica se darad pela assimilacdo dos objetivos matematicos,
assim “[...] os significados desses objetos resultam das conexdes que os alunos
estabelecem entre eles e 0s demais componentes, entre eles e seu cotidiano e entre
os diferentes temas matematicos” (BRASIL, 2017, p. 276).

Essa didatica pode ser vivenciada por meio das atividades de MM, que utiliza
meios facilitadores, como a contextualizacdo dos contetdos e a interdisciplinaridade
com varias areas. Desta maneira, a compreensdo matematica vai ocorrer de forma
concreta e ndo mecanizada, tera significado para o estudante, principalmente por se
tratar da fase dos Anos Iniciais que necessita de uma didatica mais direcionada.

Segundo Tortola (2016), a compreensao matematica precisa levar em conta
as particularidades de cada fase de ensino. No caso dos Anos Iniciais tem-se uma
preocupacgcao maior com a ludicidade para os alunos, um fato que pode favorecer a
aprendizagem, a simbologia matematica vai ter as especificidades determinadas nas
exemplificagdes dos modelos dos alunos, de acordo com a linguagem de cada fase

de ensino, considerando os diferentes acontecimentos e situagcdes de uso
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(TORTOLA, ALMEIDA, 2018). Acredita-se que a MM, devido a sua forma dinamica e
interdisciplinar, possibilita a utilizacdo de varios recursos, 0 que proporciona ao
estudante um ensino atrativo e concreto, como possibilidades de enriquecer as
discussodes e troca de ideias. Os alunos de sentem mais motivados para estudar a
matematica, essa variacao de ideias auxilia a ficarem mais atentos e criticos diante
de uma situacdo. Com a MM os estudantes sdo 0s proprios protagonistas e se vém
entusiasmados a pensar, a pesquisarem durante o desenvolvimento do processo,
chegando assim aos resultados (PIAIA, SILVA, 2019).

Neste ponto, Burak (2004) vai relatar que por meio da MM é possivel
perceber que o estudante vé utilidade no que esta aprendendo, e dessa maneira vai
se entusiasmar e ter mais interesse nos estudos. Tortola e Almeida (2016)
ressalvam que os estudantes dos Anos Iniciais, mesmo conhecendo pouco da
matematica, podem trazer consigo conhecimentos matematicos e por meio da
pesquisa vao aprofundar esses conceitos. English (2007) faz uma sintese de defesa
para justificar a relevancia da MM, para ele a modelagem se faz necesséria dentro
do ensino pelos seguintes argumentos:

1) Proporcionar a criatividade e incrementar atitudes de resolucdo de
problemas;

2) Formar, fortalecer e considerar um potencial critico para a utilizacdo da
matematica em situacdes fora do contexto matematico;

3) Planejar os alunos para realizar aplicacdes e modelagem, seja na atualidade
ou futuramente;

4) Determinar uma imagem de mateméatica equilibrada e representativa, em
vinculacdo as suas qualidades e funcao no mundo;

5) Ponderar a aquisicdo e percepcao de conceitos, nocdes e procedimentos
matematicos.

O uso da MM nas fases iniciais do Ensino Fundamental possibilita varias
abordagens e pode ter varios resultados considerados satisfatorios, conforme
descrito nos paragrafos anteriores. Mas a sua aplicacdo contém desafios apontados
por alguns autores, como dificultadores do processo de desenvolvimento. Esses
desafios podem ser, tanto pelo desenvolvimento das atividades pelos estudantes
como pela falta de pratica do professor com esta metodologia.

Na pesquisa de Giongo e Kuhn (2016), na qual avaliaram as contribuicdes da

pratica pedagdgica na reflexdo critica frente a questdes sociais, foi observado que
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houve consideravel dificuldade com o registro dos alunos. Ja Gomes (2017), que
buscou refletir de forma critica e reflexiva a Tendéncia da MM nos Anos Iniciais,
revelou que os docentes nao utilizam a MM, pelo fato de ndo conhecerem a
metodologia, destacando assim a importancia das formacdes continuadas no
decorrer da carreira docente. Essa necessidade de aperfeicoamento também
aparece nas pesquisas de Souza e Rosa (2016) e de Teodoro e Kato (2018), que
comentam dessa necessidade de aprimoramento constante na vida docente.

E dentre as adversidades no campo da MM, Luna, Souza e Santigo (2009)
comentam da natureza enviesada que 0s alunos podem apresentar na formulacéo
dos modelos mateméticos, e alertam que o trabalho docente sera no sentido de
auxiliar no desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes. E desta forma as
autoras defendem a utilizacdo da MM desde o0s Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, mesmo diante de alguns desafios, uma vez que as vantagens serao
muito maiores para enriquecimento do ensino matematico.

Nesta mesma visao, acreditando que a MM contribui com a formacao do
pensamento critico dos alunos, o estudo de Villa-Ochoa, Soares e Alencar (2019)
apresenta um panorama de producdes cientificas sobre MM nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental no Brasil. A pesquisa se concentra no periodo de 2009 a 2018,
e nos periédicos da éarea de Educacdo Matematica: Boletim de Educacéo
Matematica (BOLEMA), Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica
(GEPEM), Educacdo Matemética Pesquisa (EMP) e Zetetiké. As andlises revelam
gque a MM se torna uma perspectiva inovadora de ensino para a mateméatica e
necessita de mais investigacdes na area. Os autores ressaltam que a MM, como
estratégia, possibilita fortalecer o ensino e aprendizagem dos conteddos
matematicos, por meio da cooperacdo, da comunicacdo e recursos de
guestionamentos entre os grupos, enriguecendo com diferentes categorias de
resolucbes matematicas com base nos problemas reais que surgem nos debates em
sala de aula (VILLA-OCHOA, SOARES, ALENCAR, 2019).

No proximo capitulo serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos
desta pesquisa, destacando os caminhos metodoldgicos utilizados e o processo de
desenvolvimento das buscas e analises, com auxilio das ferramentas da Analise de
Contetudo (AC) e da Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) serdo apontados o

processo das buscas e as discussdes dos resultados encontrados.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serdo abordados os procedimentos metodoldgicos utilizados
na pesquisa e que orientaram todos 0Ss processos. Primeiramente, serdo
apresentadas algumas informacdes sobre a pesquisa (Abordagem Qualitativa) e as
ferramentas de coleta e analise de dados (Analise de Conteudo — AC e Revisao

Bibliogréfica Sistematica — RBS, respectivamente).

3.1 A ABORDAGEM QUALITATIVA

A base para investigacdo desta pesquisa € de natureza qualitativa, com o
objetivo de observar o significado atribuido aos objetos de pesquisa. Segundo Flick
(2009), os aspectos preliminares de uma pesquisa qualitativa sdo: a possibilidade do
uso e aplicacbes de técnicas e conceitos nos processos de busca e analise de
dados; visdes dos envolvidos e sua heterogeneidade; a plasticidade do investigador
e da pesquisa e a pluralidade de interpelagcbes e de métodos na investigacdo
qualitativa. Assim, observa uma forma bem abrangente de campos para analisar, a
partir de praticas e interacfes das pessoas com o cotidiano. De acordo com este
autor, o centro da pesquisa qualitativa esta na descoberta do novo e no
desenvolvimento de conceito pratico que estd fundamentado, e por isso que a
validade da pesquisa é medida de acordo com o instrumento que se estuda, sem

orientar exclusivamente por padrdes cientificos tedricos. Assim,

[...] os critérios centrais da pesquisa qualitativa consistem mais em
determinar se as descobertas estdo embasadas no material
empirico, ou se os métodos foram adequadamente selecionados e
aplicados, assim como na relevancia das descobertas e na
reflexividade dos procedimentos (FLICK, 2009, p. 24).

Os estudos qualitativos levam em consideracdo as opinides e a pratica
pedagogica do pesquisador no campo, que sao distintas, devido a muitos
entendimentos e situacdes sociais que estdo inseridas e das quais se relacionam.
Os meétodos qualitativos levam em conta a comunicacdo de quem pesquisa em
campo como fragmento esclarecedor da elaboracdo de conhecimento. Por isso que
se tem uma variedade de abordagens e métodos na pesquisa qualitativa, que

caracterizam os debates e execucao da pesquisa. Uma pesquisa qualitativa ndo se
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fundamenta apenas em uma concepc¢ao investigativa e regulamentada (FLICK,
2009).

Para Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa enquanto conduta
metodoldgica possibilita a descricdo e investigacdo detalhada dos fatos, assim as
possibilidades sdo maiores para 0 pesquisador. Segundo Godoy (1995), a
denominacdo de qualitativa concentra-se com a preocupacao no conhecimento e
andlise do universo empirico no meio ambiente natural. Desta maneira, o autor
destaca que ha uma valorizacdo e contato intenso do pesquisador com a situacéo a
ser estudada, o qual aprende com suas observacdes, analise e interpretacoes.

Para D’Ambrésio (2004), o foco da pesquisa qualitativa é entender e
interpretar as informacdes analisadas. D’Ambrésio (2004) e Flick (2009) destacam
gque a pesquisa qualitativa se centra nas formas de interpretar e analisar as
informacdes pelo pesquisador, por meio de uma variacdo de métodos de andlise,
possibilitando mais caminhos ao pesquisador.

Desta forma, a escolha pela pesquisa qualitativa e ndo quantitativa
fundamenta-se justamente nas diversas possibilidades que oferece, da capacidade
de explorar o ambiente pesquisado, por meio de entrevistas, questionarios, estudos
de campo, revisdes bibliograficas e outras possibilidades com carater exploratorio,
uma vez que o objetivo da pesquisa qualitativa é entender o motivo de determinados
comportamentos. Segundo Godoy (1995), para entender a complexidade e buscar o
entendimento de um fenébmeno, a analise qualitativa € mais indicada, uma vez que o
pesquisador pode recorrer ao uso de dados quantitativos nos momentos que ver a
necessidade de evidenciar seus dados. A pesquisa qualitativa possibilita uma
exploracdo dos eventos e ja a quantitativa apenas demonstra os pontos, portanto,
sera por meio da pesquisa qualitativa que o pesquisador vai conseguir maior

profundidade dos fatos ocorridos e avaliacao dos resultados (FLICK, 2009).

3.2 ANALISE DE CONTEUDO (AC)

Esta andlise é definida como um agrupamento de técnicas de investigagdes
das comunicacdes, que busca indicios que levam a elaboracdo de tdpicos ou
categorias que facilitem na compreensdo das reflexdes. Assim é um conjunto de
técnicas de analises que aplica procedimentos sistematicos e objetivos de descricao

do conteudo das informacdes, a AC pode ser destacada pela constituicdo de trés
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etapas: “...] 1) pré-analise; 2) exploracdo do material; 3) o tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretacao” (BARDIN, 2016, p. 125).

Para essa investigacao, utilizou-se a Analise de Contetido, uma vez que seu
objetivo é apresentar um parecer critico de analises de conteddo como um aspecto
de abordagem, focando em mensagens como confirmacdo de indicadores que
deixem perceber sobre outra vivéncia além da comunicacao (SANTOS, 2012).

As etapas da AC sao procedimentos de técnicas de andlises que compdem
a investigacao e proporcionam a validade para a pesquisa. Na primeira etapa com a
pré-analise, acontece a organizacdo e separacao do material para pesquisa, neste
planejamento o objetivo € sistematizar os primeiros conceitos, de forma a dirigir as
acOes sequentes, numa proposta de estudo. Aqui pode-se apresentar trés tarefas:
“A escolha dos documentos a serem submetidos a analise, a formulacdo das
hipéteses e dos objetivos, e a elaboracdo de indicadores que fundamentem a
interpretacao final” (BARDIN, 2016, p. 125).

Nesta fase preliminar o material é estruturado, constituindo o corpus da

investigacao,

Escolhem-se os documentos, formulam-se hipéteses e elaboram-
-se indicadores que norteiam a interpretagdo final, porém &
fundamental observar algumas regras: (i) exaustividade, sugere-se
esgotar todo o assunto sem omissdo de nenhuma parte; (ii)
representatividade, nesse caso os dados devem referir-se ao mesmo
tema, ser coletados por meio de técnicas iguais e individuos
semelhantes; (iv) pertinéncia, é necessario que os documentos
sejam adaptados aos objetivos da pesquisa; e (v) exclusividade, um
elemento ndo deve ser classificado em mais de uma categoria
(SANTOS, 2012, p. 385).

Esta etapa, resumidamente, € a organizacao da investigacdo. Apesar desta
pré-analise ser composta por praticas ndo estruturadas, definidas de “abertas” por
Bardin (2016), e estruturada por trés etapas, conforme citadas anteriormente, a
autora nos lembra pontos que merecem uma atencdo: a) “[...] a leitura flutuante”
(compreendida aqui pela imerséao das impressdes e significados sobre os materiais);
b) “[...] a escolha dos documentos” (determina-se a priori 0 universo de documentos
que deseja buscar as informacgdes); c) “[...] a formulacdo das hipoteses e dos
objetivos” (a hipotese inicial que se pretende verificar e quais 0os procedimentos de
analise para alcancar o objetivo geral de investigacao); d) “[...] a referenciacdo dos

indices e a elaboracéo de indicadores” (a selegao dos conteudos que deseja abordar
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e seus indicadores de busca do tema, com suas codificacdes); e) “[...] A preparacéo
do material” (previamente separar o material encontrado para analise) (BARDIN,
2016, p. 166, 168, 170).

No primeiro ponto da pré-analise, a) leitura flutuante, realizou-se a busca dos
periodicos, estabelecendo o contato com o0s arquivos que seriam analisados,
determinou-se que as buscas seriam em revistas da area de Educacdo Matematica,
por entender que os conteudos sdo centralizados e desta maneira 0s objetos de
analises seriam mais precisos sobre o tema investigado, conseguindo uma
guantidade maior de artigos e, consequentemente, mais dados para analises. J4 no
segundo ponto, b) a escolha dos documentos, efetuou-se a selecdo dos documentos
para andlises, pesquisou em cada periddico selecionado e fez-se a leitura dos titulos
dos artigos nos anos de 2016 a 2020. Para busca dos artigos, entrou-se no site de
cada um dos periddicos, ano por ano e volume por volume, fazendo a leitura dos
titulos e em alguns casos dos resumos das publicacdes de cada revista.

No terceiro ponto da pré-andlise, c¢) a formulacdo das hipbteses e dos
objetivos, com base nas leituras dos titulos e resumos dos artigos separados, a
hipétese inicial era que os periddicos tivessem um grande volume de publicacbes
sobre o tema pesquisado, mas percebeu-se um numero pequeno de publicacdes, e
observou-se que os artigos traziam contextos de aplicacdes parecidas e alguns
poderiam ser agrupados para analise. Aqui comeca a se formar relacdes entre 0s
artigos por meio de seus objetivos e surgem as primeiras associacoes.

Em seguida, no quarto ponto da pré-andlise, d) a referenciacao dos indices e
a elaboracdo de indicadores, definiu-se possiveis categorias: pratica de ensino e
pratica de aprendizagem. Definiram-se as codificacdes das revistas e dos artigos,
com base nos indicativos dos recortes de textos, que formaram as unidades de
registro dos dados. E no ultimo ponto da pré-andlise, €) a preparacdo do material,
separou-se o0 material encontrado, os artigos foram lidos e separados alguns
elementos, como demonstra o0 Quadro 3, que sera apresentado mais a frente —,
utilizou-se um programa de tabulacdo para os dados, a fim de facilitar as
comparacdes e assim fazer as analises.

Apés essa etapa da pré-analise dos dados, fez-se a organizacdo dos dez (10)
artigos sobre Modelagem Matematica, seguindo com o segundo ponto da AC, a
exploracdo do material. Nesta etapa da exploracdo do material, os procedimentos
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utilizados, sejam eles manuais ou feitos por computador, sdo tabulados e
organizados em funcéo das regras estabelecidas (BARDIN, 2016, p. 131).

Na sequéncia partiu-se para o tratamento dos resultados obtidos e da
interpretacdo com a descricdo das conclusbes gerais, dos significados, que
permitem “[...] estabelecer quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos, os
quais condensam e pdem em relevo as informacbes fornecidas pela analise”
(BARDIN, 2016, p. 131). Para demonstrar os dados foram elaboradas as seguintes
codificagbes: sequencial, considerando a ordem das revistas pesquisadas, em
seguida definiram-se algumas unidades de registros e contextos. Bardin (2016, p.
134) vai definir que a unidade de registro corresponde ao sequenciamento de “[...]
contetdo considerado unidade de base, visando a categorizacdo e a contagem
frequencial”’, ou seja, pode-se fazer alguns recortes ao grau semantico, como o
“tema”, “a palavra” ou a “frase”. Desta maneira, 0s principios deste processo podem

ser definidos como:

A categorizacdo € uma operacdo de classificacdo de elementos
constitutivos de um conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por
reagrupamentos segurado o género (analogia), com o0s critérios
previamente definidos. As categorias séo rubricas ou classe, as quais
renem um grupo de elementos (unidades de registro, no caso da
andlise de contetdo) sob um titulo genérico, agrupamento esse
efetuado em raz&o das caracteristicas comuns destes elementos. O
critério de categorizacdo pode ser semantico (categorias tematicas:
por exemplo, todos os temas que significam a ansiedade ficam
agrupados na categoria “ansiedade”, enquanto que os que significam
a descontracdo ficam agrupados sobre o titulo “descontragéo”),
sintatico (os verbos, os adjetivos), léxicos (classificacdo das palavras
segundo o seu sentido, com emparelhamento dos sinénimos e dos
sentidos préximos) e expressivo (por exemplo, categorias que
classificam as diversas perturbagdes da linguagem) (BARDIN, 2016,
p. 147).

Na AC, o processo de recorte a todo momento € de ordem semantica, seja
nas unidades de registros ou de contextos. Desta maneira pode-se ‘[..]
compreender a significacdo exata da unidade de registro”, e assim qualquer selecéo
de regra de relagdo acomoda-se numa hipotese de analogia “[...] entre a presenca, a
frequéncia, a intensidade, a distribuicdo, a associacdo de variaveis inferidas, nédo
linguisticas” (BARDIN, 2016, p. 137, 143).

Portanto, dentre as principais fases de processos colocadas por Bardin (2016)

tem-se a pré-analise ja descrita inicialmente, o estudo do material abordado no
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decurso, e a forma de tratamento dessas informacdes, sua inferéncia e sua
interpretacdo. Nesta pesquisa percebe-se que esses passos ja foram evidenciados
desde o primeiro momento da investigacdo, quando se definiu a problematica,
delimitando as buscas, ajustando as escolhas dos artigos e definindo os objetivos de
investigacdo. A opcao para demonstrar as analises e numerar os artigos seguiu uma
codificacdo de acordo com a sequéncia numérica e que serda demonstrada no
Quadro 3, no terceiro passo da RBS. A seguir serdo descritos os procedimentos
utilizados por meio da RBS, as discussdes das andlises e toda organizacdo da

pesquisa.

3.3 A REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA (RBS)

A analise por meio da RBS € uma maneira de pesquisa que vai utilizar a
literatura de um determinado tema como fonte de dados. Para Sampaio e Mancini
(2007), esta investigacdo possibilita uma sintese de evidéncias associadas a um
método de intervencdo especifico, através da aplicacdo de técnicas explicitas e
sistematizadas. As revisdes bibliograficas possibilitam uma integracdo de estudos
que podem convergir entre si ou coincidirem, uma vez que os critérios de incluséo e
exclusao séo definidos pelo pesquisador (LINDE; WILLICH, 2003).

Desta maneira, uma revisdo bibliografica denominada como sistematica vai
possibilitar uma discussdo com diferentes pontos e argumentacdes que visam
ampliar o conhecimento de um determinado tema, da mesma forma como trazer
contribuicdes para novos estudos e apontar solucdes e intervengdes que colaborem
com a literatura nas futuras pesquisas.

Para Gomes e Caminha (2014, p. 397), as revisbes precisam ser bem
estruturadas e colaborar para a “construcédo de diretrizes para atuacédo profissional
ou ida a campo em busca de solucdes para artigos originais”. Estes autores
destacam também que as revisdes de boa qualidade necessitam de pelo menos dois
pesquisadores, e os procedimentos sdao sempre predefinidos, garantindo assim a
propriedade do resultado.

A RBS esta relacionada com uma sintese rigorosa em torno de pesquisas de
um determinado assunto e possui uma pergunta norteadora. A revisdo tem
capacidade de conduzir de forma concreta o que ha de estudos relacionados de um

definido tema. Galvdo, Sawada e Trevizan (2004) fizeram um estudo na area da
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salude sobre as principais etapas de uma revisdo sistematica dentro da literatura e
definiram sete fases para este processo: 1) construcdo do protocolo; 2) definicdo da
pergunta; 3) busca dos estudos; 4) selecdo dos estudos; 5) avaliacdo critica dos
estudos; 6) coleta dos dados; e 7) sintese dos dados. Essas etapas envolvem um
grande servico intelectual em todas as suas fases para garantir que o levantamento
traga evidéncias de qualidade.

Schitz, Sant’Ana e Santos (2011) dizem que a RBS parte de um método com
critérios preestabelecidos com evidéncias cientificas e que colabora no
desenvolvimento de outros artigos originais. Desta forma, independentemente de
qual estudo o pesquisador esteja seguindo, € importante compreender que o
desenvolvimento de uma RSB vai contribuir na construcado de pesquisas e avangos
cientificos, uma vez que este tipo de analise é indicado pela inevitabilidade de
escolher padrdes objetivos e resistentes na separacdo das informacfes que ira
conduzir a resposta a questao norteadora da pesquisa (GOMES; CAMINHA, 2014).

Segundo Sampaio e Mancini (2007), antes de iniciar uma RBS hé trés etapas
gue devem ser analisadas: a definicAo do objetivo da revisao; a identificacdo da
literatura; e a selecdo dos estudos provaveis para andlise. Desta maneira, 0s
pesquisadores devem seguir algumas etapas preliminares, mesmo antes de
comecar a revisao.

Com base neste formato, definiu-se com fundamento teérico para esta
pesquisa seguir as etapas propostas por Sampaio e Mancini (2007). Essa
investigacdo vai possibilitar a andlise de artigos identificando os significados para
Modelagem apresentados nestas publicacdes. Segundo Sampaio e Mancini (2007),
a RBS contempla a caracterizacdo de cada estudo selecionado, analisa a
metodologia, reconhece o0s conceitos relevantes, relaciona as informagdes
estatisticas apresentadas, faz as consideragbes em cima dos referenciais
informados conforme as intervencdes apontadas, e pode contribuir com o
apontamento de novos problemas para estudos futuros.

Essa ferramenta metodologica RBS em conjunto com a AC possibilitou o
levantamento dos dados, as apresentacdes e organizacdo dos resultados
encontrados, possibilitando fazer as andlises. A RBS, por meio de seus passos,
ajudou a tornar o procedimento de busca organizado, e permitir que as analises

fossem detalhadas conforme a necessidade da pesquisadora. Desde a selecéo dos
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critérios de incluséo e exclusédo dos dados, até a selecdo dos artigos, a RBS foi uma
ferramenta importante para consultas.

Toda busca de dados foi centrada no objetivo geral, de descrever o que 0s
artigos publicados no ultimo quinquénio trazem sobre MM nos Anos Iniciais. E para
isso tracou-se 0s objetivos especificos: selecionar as publicacbes em revistas da
area de Educacao Matematica sobre MM nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental;
descrever as diversas definicbes de MM que as publicacbes adotam; definir
categorias de andlise a partir dos objetivos das publicacdes, destacando o0s
resultados apontados nas pesquisas; e elaborar o produto educacional, um guia
informativo sobre MM enderecado a professores dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Apbés as fases preliminares, partiu-se para as etapas do processo de
elaboracdo da RBS. E para esta busca, conforme ja foi citado acima, utilizou-se a
definicdo metodoldgica de Sampaio e Mancini (2007) por acreditar que estas etapas
consideram uma sintese geral de todos os estudos sobre revisdes sistematicas e vai
garantir uma qualidade para a pesquisa. Para esses autores, a RBS é contemplada
por meio de cinco passos: 1) definicdo da pergunta; 2) busca de evidéncias; 3)
revisdo e selecdo dos estudos; 4) analise metodolégica dos estudos; e 5)
apresentacao dos resultados.

Desta maneira, na sequéncia dos proximos tépicos serdo detalhados os cinco
passos da RBS citados acima, e junto com eles serdo apresentados,
simultaneamente, os resultados que os procedimentos da AC evidenciaram por meio

das andlises das informacdes.

3.3.1 Primeiro passo da RBS: definicdo da pergunta

Toda investigacao cientifica necessita de uma pergunta norteadora, que deve
ser clara e bem definida. Nesta pesquisa 0 ponto principal € responder a pergunta:
Quais sao os significados para Modelagem Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental presentes nos artigos publicados no dltimo quinquénio?

Com base nesta questéo foi-se em busca dos periddicos que publicam artigos
na area de Educacdo Matematica. Para tanto, foi realizada uma busca dentro da

Plataforma Sucupira, que € um sistema organizado de informacdes, analises e

avaliacbes, sendo uma importante base padronizada do Sistema Nacional de Pos-
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-Graduacéao Brasileira (SNPG), controlado pela CAPES, fundada pelo Ministério da
Educacao (MEC), que desempenha papel importante para expansdo dos cursos de
pés-graduacdo stricto sensu em todos os estados da Federacdo (PLATAFORMA
SUCUPIRA, 2021).

Por meio da Plataforma Sucupira selecionou-se as revistas da area de
Educacdo Matematica, com estratos indicativos (A1, A2, A3, A4). Essa estratificacao
chamada de Qualis € uma classificacdo que relaciona a qualidade das producdes
cientificas publicadas. Este estudo optou por concentrar suas buscas em periddicos
conceituados, por entender que as avaliacbes sdo mais criteriosas e todos os artigos
passaram por avaliacfes rigidas antes de serem publicados.

Esta primeira busca selecionou vinte (20) revistas, os elementos de busca
foram: a) que o nome da revista envolvesse a area de Educacao Matematica; b) que
a revista tivesse um Qualis (A1, A2, A3, A4); c) que ela fosse de origem brasileira.
Em seguida fez-se a organizacdo da relacdo das revistas selecionadas para busca
dos artigos cientificos. O Quadro 1 a seguir mostra esta separacdo e traz alguns
pontos que serdo apresentados nos passos seguintes da RBS.

Na primeira coluna tem-se a codificacdo da revista, relacionando-a com a
sigla R e uma sequéncia numérica, seguindo a ordem das buscas realizadas e como
forma de organizacdo. Na segunda coluna tem-se o nome da revista. Na terceira
coluna esta o vinculo institucional da revista. Na quarta e ultima coluna a quantidade

de artigos analisados em cada revista.

Quadro 1 — Relacédo das revistas selecionadas

. ~ Quantidade
Codificacdo Nomes das Revistas |Vinculo Institucional de Artigos
das revistas )

analisados

Bolema: Boletim de Programa de Pés-graduacdo em Educacgdo
R1 Educa 50 Matematica Matematica da UNESP (Universidade 286
& Estadual de Sdo Paulo) de Rio Claro

Centro de Estudos e Sociedade de Campinas

R2 Cadernos Cedes (SP), Universidade Estadual de Campinas 108
(Unicamp)
Cadernos de Programa de Pés-_Grad_ua(;éo em Educacéo
R3 Pesquisa (UFMA) (PPGE) da Universidade Federal do 267
Maranhdo (UFMA)
R4 Cadernos de Fundagéo Carlos Chagas (FCC) 297

Pesquisa (FCC)
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R5

Amazébnia: Revista de
Educacao em
Ciéncias e
Matematicas (Amaz
RECM)

Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo
em Ciéncias e Matematica, do Instituto de
Educacao Matematica e Cientifica (IEMCI) e
da Universidade Federal do Para (UFPA)

171

R6

Ensino da Matematica
em Debate — EMD

Programa de Estudos Pds-Graduados em
Educacao Matematica (PEPG) da Pontificia
Universidade Catdlica de Sado Paulo
(PUC/SP)

85

R7

Educacao Matematica
em Revista — EMR

Sociedade Brasileira de
Matematica (SBEM)

Educacao

280

R8

Jornal Internacional
de Estudos em
Educacado Matematica
(JIEEM)

Portal de Periédicos Cientificos da Kroton,
Diretoria de Pesquisa e Po6s-Graduagéo
Stricto Sensu

134

R9

Perspectivas da
Educacdo Matemética

Programa de Pdés-Graduacdo em Educagédo
Matematica, Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS)

253

R10

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncias e
Matematica (RBECM)

Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECM) da
Universidade de Passo Fundo (UPF)

72

R11

Revista de Educacao
Matematica (REMat)

Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica (SBEM), Regional S&o Paulo
(SBEM-SP)

137

R12

Revista Paranaense
de Educacéo
Matematica (RPEM)

Programa de Pés-Graduacdo em Educacao
Matematica (PRPGEM), da Universidade
Estadual do Parana (UNESPAR), Campo
Mourdo

229

R13

Revista Sergipana de
Matematica e
Educacao Matematica
(REVISEM)

Universidade Federal de Sergipe (UFS)

89

R14

ZETETIKE

Faculdade de Educacéo (FE) da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMPI),
Universidade Federal, Faculdade Federal
Fluminense (UFF)

155

R15

Boletim Online de
Educagdo Matematica
(BOEM)

Pés-Graduacdo em Educagdo (PPGE) do
Centro de Ciéncias Humanas (CCT) e da
Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC/FAED), Programa de Po6s-
-Graduagdo em Ensino de Ciéncias,
Matematica e Tecnologias (PPGECMT) da
UDESC/CCT

135

R16

Boletim GEPEM -
Grupo de Estudos e
Pesquisas em
Educacao Matematica

Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacéo
Matematica (GEPEM), Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)

55

R17

Revista de
Investigacao e
Divulgagéo em
Educacao Matematica
(RIDEMA)

Programa de Pé6s-Graduacdo em Educacgéo
Matematica da Universidade Federal de Juiz
de Fora (UFJF)

35
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Universidade Federal da Grande Dourados
TANGRAM - Revista | (UFGD), Teia de Pesquisas em Educacao

R18 de Educagédo | Matematica e Grupo de Pesquisas e 92
Matematica Tecnologias da Educagdo Matematica
(GPTEM)
Centro de Ciéncias Humanas e Educacéo,
R19 Ensino & Pesquisa Universidade Estadual do Parana 172

(UNESPAR) de Unido da Vitéria

Atos de Pesquisa em | Programa de Pdés-Graduacdo em Educacado

R20 Educacao (FURB) da Universidade de Blumenau

214

Fonte: a prépria autora

Ao observar o Quadro 1 percebe-se que as revistas possuem um vinculo
institucional com programas de poés-graduacdo ou grupos de estudos, com isso
pode-se compreender que suas publicacbes retratam discussdes, resumos,
resenhas, relatos, ensaios e outros estudos com resultados importantes para o meio
académico, contribuindo para a formacdo e o desenvolvimento cientifico do Ultimo
quinquénio sobre o tema abordado. E quanto a quantidade de artigos de cada
revista, os numeros menores de publicacdes se devem ao fato de serem periddicos
mais regionais vinculados a poucas instituicbes de ensino ou mesmo se referem a
publicacbes somente do grupo de pesquisa de uma Unica universidade e/ou
abordam outros temas sobre a Educac¢do Matematica.

3.3.2 Segundo passo da RBS: buscando evidéncias

Em seguida identificou-se as bases de dados com as buscas, pesquisou-se
nos sites de cada revista os artigos cientificos, considerando cada volume e edi¢c6es
ano por ano. Analisou-se todas as publicacbes das revistas do ultimo quinquénio
(2016, 2017, 2018, 2019 e 2020), fez-se a leitura dos titulos e resumos examinando
se encontrava as palavras-chave Modelagem Matematica. Nesta busca leu-se todos
0s titulos publicados nos anos citados de cada publicacdo, definindo assim o corpus
da pesquisa, separando dez (10) artigos para serem analisados.

A seguir tem-se 0 Quadro 2 com todo processo de organizacao das buscas
das revistas e dos artigos, relacionando os critérios de inclusdo e exclusdo do
processo realizado. Na primeira coluna tém-se os critérios de inclusdo, nos quais
uma parte ja foi comentada no primeiro passo da RBS. Em seguida, na segunda

coluna, tém-se os critérios de exclusao.
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Critérios de inclusao

Critérios de excluséo

Selecdo das revistas: pertencer a area de
Educacdo Matematica

Revistas de outras areas fora da Educacéao
Matematica

Ter Qualis A

Possuir outro Qualis que nao fosse 0 A

Ser de origem brasileira

N&o ter origem brasileira

*Selecao de 20 revistas

*Exclusdo de diversas revistas de outras areas

Pertencer ao ultimo quinquénio
(2016 a 2020)

Pertencer a outros anos fora do quinquénio

Ter no titulo ou no texto do resumo as
palavras-chave Modelagem Matematica

Contemplar outros assuntos que ndo fossem a
Modelagem Matemética

*Busca total de 3.266 titulos de artigos,
fez-se a selecédo de 41 artigos que
contemplavam a Modelagem Matematica
e Ensino Fundamental

*Excluséo de 3.225 artigos que ndo continham nos
titulos/resumos as palavras Modelagem Matematica
e Ensino Fundamental

Andlise dos 41 artigos para fazer a
selecdo da fase de ensino dos Anos
Iniciais, ficando 10 artigos nesta
fase/turma

Artigos de outras fases do ensino (Educacéo Infantil,
Anos Finais do Ensino Fundamental, Educagéo
Bésica sem turma, Ensino Médio, EJA, Formagéao
Inicial e Formagé&o Continuada)

*Leitura na integra de 10 artigos para
andlise da pesquisa

*Excluséo de 31 artigos

Fonte: a prépria autora

O Quadro 2 mostra todo percurso de busca e andlises para separar 0 corpus

da pesquisa. Houve a leitura de um total de trés mil duzentos e sessenta e seis

(3.266) titulos de artigos, dentre as vinte (20) revistas analisadas. Foram
encontrados apenas quarenta e um (41) artigos sobre MM, porém somente dez (10)
artigos contemplavam a fase de ensino dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, os
demais estavam em outras fases como: Educacédo Infantil, Anos Finais do Ensino
Fundamental, Educacdo Basica sem especificar a turma, Ensino Médio EJA,

Formacao Inicial e Formag&o Continuada.

3.3.3 Terceiro passo da RBS: Reviséo e Sele¢cao dos Estudos

Neste momento analisou-se as buscas e revisao de todo processo de selecao
dos artigos para analises. Em seguida € apresentado este corpus final dos dez (10)
artigos que foram submetidos as analises e contemplam o conteiddo de MM nos

Anos Iniciais do Ensino Fundamental. O Quadro 3 traz esta relacdo e foram



54

utilizadas codificacbes para os artigos para facilitar as citacbes seguintes, assim
como os codigos das revistas.

Na primeira coluna do Quadro 3 tem-se a codificagdo dos artigos (usou-se as
letras AT e a sequéncia numérica ao lado conforme a ordem pesquisada nas
revistas). Na segunda coluna encontra-se a codificacdo das revistas ja relacionada
no Quadro 1 anteriormente. Na terceira coluna esta o ano de publicacéo, o volume,
0 numero e paginacdo dos artigos. Na quarta coluna estdo os autores e na quinta

coluna os titulos dos artigos pesquisados.

Quadro 3 — Relacao final dos artigos para analise

Ano de
Codificaco | Codificacao | PLblIcacao.
. ¢ das V,olume, Autor(es) Titulo do artigo
dos artigos it Numero e
revistas Paginacéo
2017,v.31,| HelenaGil . , .
Guerreiro, A aprendizagem dos niimeros racionais
AT1 R1 n. 57, p. Maria de com compreens&o envolvendo um
181-201 Lurdes processo de modelacdo emergente
Serrazina
2016, v. 13 Iedf':\ Maria B
Giongo; Modelagem matematica nos anos
AT2 R5 n. 25, p. 5- Magali iniciais do Ensino Fundamental: uma
-20 Schuster proposta para o 5° ano
Kuhn
2016, v. 9 n. Morgana I?esfenvolwmento. d.o. p.ensamen.to
Scheller, algébrico nos anos iniciais por meio da
AT3 R10 21, p. 702- Danusa de modelagem matemética na educacéo:
-723 Lara Bonotto, | possibilidade de utilizacdo de linguagem
Lori Viali simbdlica
2016, v. 9, Debora
Coelho de -~
n. 21, p. Modelagem Matematica: uma
J Souza, . .
AT4 R10 : possibilidade para o ensino de
960-977 Claudia i L
. matematica nos anos iniciais
Carreira da
Rosa
2018. v. 11 Emerson A formacdo matematica de alunos do
T Tortola, primeiro ano do Ensino Fundamental
AT5 R10 n.25,p. | Lourdes Maria em atividades de modelagem
142-161 Werle de matematica: uma perspectiva
Almeida wittgensteiniana




55

2019, v. 16, Frs;ci;ele O ensino de matematica nos anos
AT6 R12 n. 21, p. 88- Vantieler,1 da iniciais do Ensino Fundamental: sobre o
-100 Silva Silva uso da modelagem matematica
E .
2016, v. 5, Trgret[)SIZn Um olhar sobre os usos da linguagem
- | L Ensi
AT7 R13 n.8,p. 83- | Lourdes Maria por alunos dos anos |n|F:|§1|s do Ensino
Fundamental em atividades de
-105 Werle de o
. modelagem matemética
Almeida
2018, v. 7, Flavia o
Pollyany Um olhar para a regulacéo discursiva
AT8 R13 n. 13, p. Teodoro, em uma préatica de modelagem
199-225 Lilian Akemi matematica nos anos iniciais
Kato
2018, V. 7. n , _ Um .ep|§od|o cqm snugqoes
Marli Schmitt multiplicativas de isomorfismo de
AT9 R13 14, p. 208- Zanella, Lilian medidas em tarefas de modelagem
-235 Akemi Kato matematica: um estudo com alunos
aleméaes do Ensino Fundamental
2017, v, 25,| Luzinete
Oliveira Reflexd b N dagsai
n. 2, p. 305- Mendonca, eflexdes so : re a acdo pedagdgica no
AT10 R15 393 Celi desenvolvimento da modelagem
i _ matematica
Espasandin
Lopes

Fonte: os proprios autores

3.3.4 Quarto Passo da RBS: Analise metodoldgica dos estudos

Nesta fase da pesquisa verificou-se quais eram o0s objetivos dos artigos
analisados, se o0s pesquisadores alcancaram esses objetivos, quais os métodos
utilizados pelos autores, as intervencdes didaticas utilizadas, os conteudos
matematicos abordados, quais os referenciais tedricos e suas concepcdes sobre
MM, assim como possibilidades de futuros estudos. Todos esses pontos serao
comentados nos resultados mais a frente, aqui o foco ficard somente nas descri¢cbes
dos autores sobre MM mais citados nos artigos.

Assim, atentando-se para descrever as diversas definicbes de MM que as
publicacdes adotam, procurou-se enfatizar as definicbes que foram mais destacadas
nas publicacdes pesquisadas. A variedade de conceitos da MM coloca esta

Tendéncia como algo instigante, que merece ser estudado e aprofundado. Ha
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distintas concepcdes e varios focos. Nesta pesquisa, 0 capitulo 2 ja traz uma
fundamentacéo tedrica com mais detalhes sobre alguns autores que embasam a
MM. Essa base tedrica reforca o pensamento dos referenciais encontrados nas
citacOes dos artigos pesquisados, nos quais se atentou para descrever aqueles que
mais aparecem nas referéncias dos dez (10) artigos.

O intuito de destacar estes referenciais € compreender se existe uma relacao
de autores mais citados e trabalhados nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
uma vez que isso podera ser um caminho para o professor que ainda ndo conhece a
MM e nesta pesquisa estes autores servirdo de suporte para estruturar o produto
educacional. Aqui serdo apontados os autores, e com base nas suas definicdes
serao colocadas hipoteses e possiveis relacdes entre a visdo de um autor com o
outro. Entende-se que para que um aprofundamento seja maior, ha necessidade de
mais pesquisas sobre estas relacdes.

De forma geral, os artigos apoiam suas pesquisas em diversos autores sobre
MM, dando enfoque maior para um ou dois autores. O Quadro 4 apresenta esta
relacdo dos autores, ressaltando-se que um mesmo artigo faz citacdes de diversos
autores em suas investigacdes e esta pesquisa considera as citacdes mais
destacadas nos artigos. Desta maneira, um mesmo artigo pode citar mais autores e
aparecer mais vezes. Com isso, 0 Quadro 4 enfatiza os autores das concepcdes
mais citadas nas pesquisas e que direcionou a pratica pedagdgica das
investigagbes, dando fundamento tedrico para construcdo e desenvolvimento das
atividades dos referidos pesquisadores. Conforme as codificacbes apresentadas
anteriormente, serdo utilizados os cddigos dos artigos para referencia-los.

Na primeira coluna do Quadro 4 estd o nome dos autores e anos das
publicacdes, ao lado, na segunda coluna, estd a relacdo das codificacbes dos

artigos pesquisados.

Quadro 4 — Relacao dos autores sobre MM mais citados nos artigos

Nome e ano dos autores de MM mais citados nos artigos | Relacdo das codificagcdes dos
pesquisados artigos pesquisados

Barbosa (2001a, 2001b) AT2; AT3; AT6; AT7; AT10

Tortola (2012, 2016) AT3; AT5; AT7; AT8

Bassanezi (2004, 2006) AT4; ATS5; AT7

Luna, Souza e Santiago (2009) AT3; AT6; AT9
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Almeida Silva e Vertuan (2012) AT7; AT8
Burak (2004, 2010) AT3; AT6
Tortola e Almeida (2014, 2016) AT5; AT8
Almeida e Brito (2005) AT4

Fonte: a propria autora

Observando o Quadro 5, percebe-se que um dos referenciais mais citados foi
Barbosa (2001a; 2001b) apontado em cinco (5) artigos, AT2, AT3, AT6, AT7 e AT10.
Este autor parte da perspectiva sociocritica, que visa despertar as andlises de forma
mais elaborada pelos alunos, para que exercam uma fungdo mais ativa na
sociedade. Sua viséo facilita a construcdo do pensamento matematico, dentro do
ambiente problematizador e investigativo, trazendo a realidade para a pratica da sala
de aula, e assim contribui com um pensamento matematico a partir da realidade do
estudante.

O entendimento desse autor considera a MM por meio de etapas, e que
Barbosa chama de caso 1, 2 e 3. No caso 1, o professor vai apresentar uma
problematizag&o para os alunos tentarem resolver, e o professor fornece os dados
necessarios; no caso 2, € apresentado o problema de uma éarea distinta e os alunos
vao em busca de informacdes para resolverem; e no caso 3, todo o processo de
formulacdo, execucdo e analise da solucdo, sera feito pelos alunos (BARBOSA,
2001a).

Ha diversas visbes empregadas por variados autores sobre a MM, porém
todas tém em comum que € um processo que necessita de preparacdo e
planejamento, pois parte de um contexto bem amplo na maioria dos casos. Outro
referencial que se destaca é Tortola (2012, 2016), que aparece em quatro (4)
artigos, AT3, AT5, AT7 e AT8. Este autor considera a MM como uma alternativa
pedagdgica que busca valorizar as praticas de ensino e aprendizagem matematica,
possibilitando ao estudante um ensino mais dindmico e motivador, uma vez que
amplia o repertdrio de conhecimentos para eles. Com isso a MM potencializa o
desenvolvimento de habilidades como autonomia, maturidade e criatividade.

Ja Bassanezi (2002, 2004, 2006) e Luna, Souza e Santigo (2009) sé&o
destacados em trés (3) artigos. Para Bassanezi (2002, p. 24), destacado nos artigos
AT4, AT5 e AT7, a “[...] Modelagem Matematica € um processo dinamico utilizado

para obtencéo e validacdo de modelos matematicos”. E assim o autor define a MM
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como uma arte de modificar as situacdes reais em “[...] problemas matematicos e
resolvé-los interpretando suas soluc¢des na linguagem do mundo real” (BASSANEZI,
2002, p. 16). De acordo com o autor, a MM é definida pelo conjunto de cinco etapas:
“1) experimentacdo; 2) abstracdo: selecdo das variaveis, problematizacao,
formulacdo de hipéteses, simplificacdo; 3) resolucéo; 4) validacao; 5) modificacao”.
Kluber ressalta que a contextualizacdo das situagdes, integracdo e socializacdo dos
alunos é algo evidente nas atividades desenvolvidas atravées da MM, que passam
pela construcdo e evolugcdo de conceitos matematicos durante o processo de
aprendizagem (KLUBER, 2016).

Ja Luna, Souza e Santiago (2009), ressaltadas nos artigos AT3, AT6 e AT9,
comentam que a problematizacdo possibilita 0 desenvolvimento do aluno de forma
plena, no sentido de formacao do cidadao e profissional, ja que as problematizacdes
abordam contextos vividos pelos estudantes. Os autores afirmam que a matematica
nos Anos Iniciais carece da valorizacdo de metodologias que partem da
problematizagcdo, com isso o estudante cria conexdes do contetdo escolar com a
sua realidade, de maneira a possibilitar um apoio para o progresso pleno do sujeito.
Nas suas pesquisas, os autores demonstram que a utilidade dos modelos
matematicos no ambito da sociedade, fard com que os estudantes dos Anos Iniciais
analisem criticamente sua realidade quando resolvem uma atividade por meio da
MM.

Na visdo de Almeida, Silva e Vertuan (2012), Tortola e Almeida (2016) e
Almeida e Brito (2005), destacados nos artigos AT7 e AT8, AT5 e AT8, e A4
respectivamente, a MM é compreendida com uma alternativa pedagodgica por meio
de etapas. Estas etapas ndo possuem uma ordem especifica e dependem dos
obstaculos de cada atividade, sendo elas: inteiracdo, matematizacdo, resolucao,
interpretacdo de resultados e validacdo. E assim os autores definem trés momentos
de familiarizacdo com a MM. No primeiro e segundo momentos 0s dados sé&o
fornecidos pelo professor que dara uma assisténcia maior ao estudante, ja no
terceiro momento todo o desenvolvimento é feito pelos alunos.

Para Burak (2004, 2010), destacado nos artigos AT3 e AT6, a MM se define
como um agrupamento de procedimentos, com objetivo de erguer explicagdes
matematicas aos acontecimentos do cotidiano humano. O autor define cinco etapas
de desenvolvimento para uma atividade de MM: a escolha do tema; a pesquisa

exploratoria; o levantamento do problema; a resolu¢do do problema; e a analise das
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solucbes. A MM vai possibilitar criar uma autonomia no estudante, uma vez que
possibilita mais criticidade e independéncia ao aluno (BURAK, 1992). Observa-se
aqui que o processo vai garantir ao aluno analisar, formular hipéteses, perguntar e
tomar decisdes durante a proposta de atividades.

Em todas as definicbes sobre MM, tem-se a abordagem problematizadora,
que parte da realidade do aluno. Esta caracteristica esta presente em todos os
autores citados, sendo diferenciada em alguns casos apenas pela separacao das
etapas ou processos no decorrer do desenvolvimento metodolégico da MM. As
diversidades dos instrumentos metodologicos ajudam na qualidade do ensino, e a
ter diferentes alternativas pedagdgicas que auxiliam o professor a alcancar um
contexto de aprendizagem mais significativo.

Dessa maneira, a MM sera uma ferramenta enriquecedora, uma vez que
oportuniza esta relacdo de aprofundar os conhecimentos propriamente ditos. A MM
permite interpretar uma situacdo real e representar por meio de um modelo
matematico, criando solugBes de forma ciente e critica, 0 educando determina por
meio de formulagdes que solucionam problemas da sociedade e servem de suporte
para aplicacdes e teorias futuras (BIEMBENGUT, 1999).

3.3.5 Quinto Passo da RBS: Apresentacédo dos resultados

Com base no tempo de profissdo e estudos desta pesquisadora, pode-se
dizer que um dos grandes desafios da Educacdo e, sobretudo, do ensino
matematico, é levar o conhecimento ao estudante, de forma pratica, aproveitando
seus conhecimentos e sua realidade. Desta forma, a agdo docente pode ajudar na
mediacao dos conteudos matematicos se for trabalhada de forma construtiva com o
aluno, considerando seus conhecimentos existentes e facilitando a aprendizagem de
Nnovos conceitos por meio de metodologias mais investigativas e problematizadoras.
Oportunizando ao estudante uma compreensdo dos saberes matematicos que o
levem a transformar seu meio (DANTE, 2003).

Desta maneira, a MM foi apontada em todos os dez (10) artigos pesquisados,
como uma ferramenta metodoldgica importante para o ensino matematico, de forma
gue transforma o ambiente escolar num meio instigante e atrativo ao estudante. Nos
préximos paragrafos serdo abordados alguns pontos que foram levantados nos

artigos e merecem destaque: a quantidade de artigos sobre MM nos Anos Iniciais; o
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desenvolvimento das atividades de MM nos Anos Iniciais; os desafios ao trabalhar
com a MM nos Anos Iniciais; a escolha dos referenciais tedricos da MM nos artigos
pesquisados; e alguns resultados apontados nas pesquisas.

Ao iniciar a pesquisa, percebeu-se que a quantidade de artigos voltados para
0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental sobre o tema de MM possui um numero
reduzido de publicacdes se comparado com outras fases de ensino, representando
assim uma parcela minima das pesquisas nesta area. O Quadro 5, a seguir,
representa esta realidade encontrada nas publicagcbes do ultimo quinquénio. Na
primeira coluna tem-se o ano de publicacdo dos artigos; na segunda coluna a
guantidade geral de artigos inicialmente pesquisados; na terceira coluna tem-se a
parcela dos artigos que tratavam do tema de MM, e, por fim, na quarta coluna tem-
-se a quantidade de artigos com o tema da MM voltada para os Anos Iniciais do

Ensino Fundamental.

Quadro 5 — Quantidade dos artigos pesquisados e analisados com o tema de MM
nos Anos Iniciais

. . . . Quantidade de artigos com
Quantidade de artigos|Quantidade de artigos com
NS pesquisados o tema de MM °_‘_e”."a de MM nos Anos
Iniciais
2016 523 8 4
2017 585 7 2
2018 699 10 3
2019 697 7 1
2020 762 9 0
Total 3.266 41 10

Fonte: a prépria autora

Os valores apresentados no Quadro 5 evidenciam os numeros desse tipo de
publicacdo, que comparados ao quantitativo total podem ser considerados baixos
com o foco da MM e, sobretudo, nos Anos Iniciais. Nos proprios artigos esta
preocupacdo € comentada por alguns autores, como AT2 e AT6, que ressaltam a
necessidade de mais pesquisas na fase dos Anos Iniciais, para contribuir com novas
reflexdes, e assim ampliarem as contribui¢cdes para a area da Educacdo Matematica
e, principalmente, da MM nos Anos Iniciais. Outros autores, como AT3, AT4, ATS5,
AT8 e ATI10, ja reforcam a importancia de ampliar os estudos na area da MM na
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fase dos Anos Iniciais, pautados nos levantamentos de suas pesquisas que apontam
para resultados positivos da MM no desenvolvimento da autonomia, criticidade e
criatividade dos alunos. Desta forma, quanto mais cedo este processo de reflexdo
for inserido, melhores seréo os resultados para os estudantes.

As pesquisas analisadas também apontam para desafios no processo de
desenvolvimento das atividades de MM, seja pela acdo docente ou pelos
estudantes. Com os alunos é possivel que o primeiro impacto nem sempre seja de
entusiasmo, uma vez que estdo acostumados com um ensino diferente. Os autores
de AT2 sinalizam que houve bastante dificuldade com a escrita e registros dos
estudantes em sua pesquisa, e isso gerou uma variedade maior de processos que
chegaram ao mesmo resultado, proporcionando a oportunidade de enriquecer as
discussodes entre os alunos.

A pesquisa de AT3 aponta uma dificuldade inicial nos alunos para
desenvolver o pensamento algébrico em sua pesquisa e ressalta o papel do
professor neste estimulo que foi fundamental para o desenvolvimento das atividades
e alcancar os modelos de registros esperados. Ja AT8 alerta possiveis
incompreensdes durante o processo de MM, e o docente deve orientar por meio do
processo de regulacdo sem interferir na atuacdo dos alunos, uma vez que a
regulacédo pode ser inapropriada se for controladora nas acdes dos estudantes.

Em se tratando dos referenciais teéricos sobre MM utilizados nas pesquisas,
pode-se observar que 0s autores mais citados sao: Barbosa (2001a, 2001b); Tortola
(2012, 2016); Bassanezi (2004, 2006) e Luna, Souza e Santiago (2009). Esses
autores sao abordados nas pesquisas com uma linguagem de facil compreenséo e
por isso compreende-se ser mais condizente com a faixa etaria dos estudantes. E
quanto as turmas/participantes da pesquisa, sao todas do 4° e 5° anos, apenas as
pesquisas de AT5 e AT8 que trabalharam com o 1° e 3° ano, respectivamente. O
gue mostra aparentemente uma preferéncia dos pesquisadores pelas turmas
maiores para desenvolver as atividades de MM.

Estas percepgdes vao relacionando pontos semelhantes e distintos entre os
artigos, o que pode apresentar muitas indagacdes: Sera que a preferéncia por
determinados autores, de fato, tem relacdo com a facilidade de compreensao dos
alunos? Esta preferéncia das turmas estd relacionada com a maturidade dos
alunos? Existe autores que possuem uma linguagem mais apropriada para os Anos

Iniciais? Estas indagag¢des surgiram no decorrer da pesquisa e recomenda-se como
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pesquisas futuras, por se tratar de pontos interessantes e que trariam mais reflexao
sobre a MM e suas formas de trabalho.

Quanto aos instrumentos de coleta, com excecédo de AT6, todos utilizavam
gravacdes, audios e registros escritos. De acordo com o0s autores, dessa maneira
tem-se a possibilidade de revisar cada analise com mais exatiddo, assim os estudos
demonstram uma preocupacdo com a fidelidade dos fatos descritos, uma vez que foi
unanime a escolha pela abordagem metodoldgica qualitativa e todos os estudos
manifestaram uma preocupacdo por utilizar uma teoria ou método de andlise para
avaliar os contextos de suas pesquisas. Neste ponto de andlise as opcfes dos
estudos foram bem variadas, como: interpretativa e argumentativa; Design
Research; método terapéutico desconstrucionista; método investigativo; Analise do
Conteudo; perspectiva de Wittegenstein; revisdo bibliogréfica; observacdes, anédlises
do comportamento, acdes e produc¢des dos alunos.

Outro ponto observado foi a relevancia das formacdes continuadas para
compreensao e trabalho docente com a Tendéncia da MM, uma vez que muitos
professores ndo viram em suas graduacbes esta metodologia e a partir do
aperfeicoamento nas formacgfes tém a oportunidade de compreender e desenvolver
a MM em suas aulas. As pesquisas de AT4 e AT8 trazem um pouco desta realidade
e discutem como a formacdo continuada pode contribuir com uma acdo docente
mais direcionada e obter melhor resultado na pratica escolar, principalmente para
atualizar alguma defasagem de suas formacoes.

E considerando que toda pratica pode ser uma alternativa de diversificar a
metodologia na sala de aula, a MM aparece nas pesquisas de AT7 e AT8 como uma
alternativa pedagodgica eficiente para complementar assuntos de outras areas e
trazer a matematica mais aplicavel e contextualizada para os alunos.

Com relacéo aos resultados alcancados pelos autores, destaca-se a MM por
meio da construcdo de modelos e as diversas formas de representacdes que levam
a diferentes formas de significar os conceitos matematicos, oportunizando o uso de
varias linguagens. Os artigos AT3, AT4, AT5 e AT7 apontam que a MM possibilita a
integracdo de conceitos matematicos, de forma que auxilia 0 aluno na compreensao
das atividades.

O desenvolvimento de aspectos como autonomia revela-se fortemente nas
pesquisas AT3, AT6, AT9 e AT10, assim como a tomada de consciéncia, 0 que

colabora para reflexdes e uma formagdo mais critica de analisar sua realidade e
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transforma-la. A tomada de consciéncia € destacada como um fator que colabora
para reflexdes e uma formacao critica AT6 e AT10. E neste contexto a pesquisa AT6
tem como resultado um ensino mais prazeroso quando se desenvolve a MM, uma
vez que insere contextos que promovem a participagdo ativamente dos alunos,
fazendo com que se sintam mais valorizados.

Dentre os resultados alcancados em AT7, estdo a valorizacdo de diferentes
tipos de linguagem que expressam os modelos matematicos e isso gera uma
amplitude maior de relagbes futuras para os alunos, que aprendem a discutir e
desenvolver mais habilidades. Assim como expressa na pesquisa AT9 essa
amplitude de relacdes novas para o0s alunos, ira contribuir para mobilizar diferentes
ideias e situagbes na resolucdo da situacdo-problema, podendo associar mais
possibilidades e enriquecer os resultados. As relacbes de dados e informagdes
pertinentes vao evoluir progressivamente, conforme alcancado na pesquisa AT10,
gue mostra a evolucdo e desenvolvimento dos conceitos, processos e acfes dos
alunos que também irdo contribuir com o desenvolvimento da autonomia ja
comentada nas pesquisas AT3, AT6 e AT9. O artigo AT10 também traz como
resultado, que a variedade de processos vai ampliar o repertério de estratégias para
o docente, e, desta maneira, contribuir cada vez mais com o desenvolvimento dos
alunos.

No préximo capitulo serdo abordadas algumas discussdes com os resultados
encontrados nas andlises dos artigos, conforme a percepcdo da autora desta
pesquisa e as categorias definidas no percurso da investigacdo. Permitindo assim
uma reflexdo sobre as possibilidades de utilizacdo da MM no ambiente de

aprendizagem.
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4 RESULTADOS E ALGUMAS DISCUSSOES

Diante da problematizagdo e com intuito de responder a questéo inicial desta
pesquisa — Quais sao os significados para Modelagem Mateméatica nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental presentes nos artigos publicados no ultimo quinquénio? —
foram elaboradas estratégias de busca e analises de dados para investigar as
publicacdes cientificas da area de Educacdo Matematica do dltimo quinquénio, e
que abordam a MM nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Desta forma, para
compreender esses significados, a investigacdo foi pensada de acordo com os
seguintes procedimentos: Selecionar as publicacbes em revistas da éarea de
Educacdo Matematica sobre MM nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental;
Descrever as diversas definicbes de MM que as publicagcbes adotam; Definir
categorias de analise a partir dos objetivos das publicacbes, destacando os
resultados apontados nas pesquisas; e Elaborar o produto educacional, um guia
informativo sobre MM enderecado a professores dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Desta maneira, iniciou-se a pesquisa estabelecendo seus critérios de buscas,
incluindo e excluindo os dados de acordo com seus objetivos iniciais. O Quadro 2 ja
apresentado anteriormente, sintetiza o caminhar geral da pesquisa. Assim, 0s
passos iniciais buscaram identificar os peridédicos na area da Educacdo Matematica
seguindo os critérios definidos de busca, em seguida foram selecionados os artigos
e na sequéncia feitas as analises.

Este caminhar metodolégico proporcionou ao longo do caminho reflexdes e
mudancas de percurso por diversas vezes, até chegar na definicdo apresentada
neste estudo. Diante dos apontamentos observa-se uma grande necessidade de
desenvolver mais pesquisas com foco na fase de ensino dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Varios artigos analisados ja apontavam esta demanda e citam alguns
desafios que podem ser as causas desse numero reduzido de pesquisas.

Dentre os desafios apresentados nos artigos estdo: o engessamento do
curriculo escolar; a falta de experiéncia (conhecimento) ou inseguranca dos
professores em trabalhar com a MM; a imaturidade dos alunos nos Anos Iniciais
para desenvolverem a criticidade exigida em um estudo com a MM; a propria
natureza da MM que requer um esforco e tempo maiores para realizacdo das

atividades, tanto do professor quanto do aluno, dentre outros. Mas, mesmo diante
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desses desafios, percebe-se que os beneficios em trabalhar com esta Tendéncia
sdo maiores, e apontam em geral para um contexto de mais beneficios do que
desafios. Assim, diante de todas as analises observadas, percebe-se que a MM tem
muito a contribuir com o ensino matematico nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Esta pesquisa permitiu compreender um pouco das relacdes de contribuicoes
da MM nos Anos Iniciais, na formacdo do professor, na reflexdo durante a pratica
pedagdgica, assim como no uso de modelos e conceitos matematicos utilizados na
construcdo da MM. As possibilidades de abordagem da MM s&o enormes, e por
meio das analises pode-se observar que o uso da MM possibilita tornar o ambiente
de aprendizagem mais favordvel para aquisicdo do conhecimento e,
consequentemente, desenvolver varias habilidades nos alunos, como a criatividade,
autonomia e inclusive a criticidade.

A divisdo das categorias desta pesquisa teve como base os objetivos dos
artigos selecionados para essa investigacdo, no entanto, levou-se em consideragéo
a pesquisa integralmente elaborada pelos pesquisadores. As andlises partem da
compreensao da pesquisadora desta dissertacdo, a qual procurou encontrar
relacbes entre as investigacbes que fizessem sentido agrupa-las umas com as
outras. E a partir das observacbes definiu-se em trés (3) categorias: (A)
Contribuicdes da MM para aprendizagem; (B) Contribuicdes da MM na formagéo do
professor e pratica pedagogica; e (C) O uso da linguagem simbolica, modelos e
conceitos matematicos na construcdo da MM.

A definicdo das categorias foi com base no entendimento da pesquisadora, as
quais poderiam ser agrupadas de outra forma, porém em sua compreensao optou-se
por esta separacao, por compreender que ela faz mais sentido para os objetivos
desta investigacdo. De forma geral, observa-se que todos os estudos partem do
intuito de investigacdo em relagcao a situacdes ligadas diretamente com a execucgao
da MM na sala de aula.

Nos proximos paragrafos serdo discutidas essas categorias em forma de
tdpicos, juntamente com os artigos enquadrados em cada categoria. Cabe ressaltar
gue os artigos foram organizados nas categorias de andlise, de modo que um artigo
poderia ser agrupado apenas em uma categoria, considerando a vertente mais
visivel na discussao de cada artigo, de acordo com a compreenséo da pesquisadora

deste estudo.



66

4.1 (A) CONTRIBUICOES DA MM PARA APRENDIZAGEM

Os artigos aqui organizados apresentam elementos da MM que contribuem
para a aprendizagem dos conteidos matematicos. Os artigos evidenciam como a
MM constr6i um ambiente favoravel a aprendizagem, explicando alguns
direcionamentos relacionados ao ensino e aprendizagem. No Quadro 6 a seguir esta
a relacéo dos objetivos de cada artigo desta categoria (A). Na primeira coluna tem-
-se a definicdo da categoria, na segunda o objetivo geral de cada artigo e, por fim,

na ultima coluna a codificacdo dos artigos.

Quadro 6 — Relagdo dos objetivos dos artigos analisados da categoria (A)

Codificacao

Categoria de analise | Objetivo geral dos artigos dos artigos

[...] perceber como se pode construir uma aprendizagem
com compreensdo dos ndmeros racionais (GUERREIRO; AT1
SERRAZINA, 2017, p. 182)

(A) Contribuicdes da

MM para aprendizagem “[...] investigar o que se revela da regulagdo discursiva

em uma pratica de Modelagem nos anos iniciais” ATS8
(TEODORO, KATO, 2018, p. 199)

Fonte: a prépria autora

No artigo intitulado e codificado por AT1, teve-se como objetivo de
compreender como é capaz de formar uma aprendizagem com assimilacdo dos
nameros racionais. As autoras discutem como se compreende o papel dos
conceitos, a medida que séo transformados em modelos contextualizados e partem
para evolucdo de padrées de raciocinio. Segundo AT1, esse processo € possivel
devido as variacfes de representacdes e flexibilidades durante a aprendizagem. As
autoras alertam para as representacdes que muitas vezes sao condicionadas a
modelos prontos e mecanizados, nos quais 0s alunos ndo fazem associagcdo com
novos conhecimentos. O modelo deve ser interpretado nesse caso, como uma obra
gradativa “[...] que resulta da atividade do aluno sobre a representagcédo, apoiando a
construcdo de relacbes e constituindo a base do seu raciocinio matematico”
(GUERREIRO, SERRAZINA, 2017). E assim pode-se observar que isso ira
possibilitar futuras associagfes com outras situacdes-problemas enfrentadas pelo
estudante.

Diante do exposto, observa-se que a MM tem muitas contribuicbes para
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aprendizagem matematica, por conseguir relacionar diversos aspectos dentro do
ensino e aprendizagem, e intensificar o relacionamento pedagogico do professor e
aluno. Pode-se ainda observar que ha uma valorizacdo das possibilidades de
discussbes e interatividades no ambiente escolar quando se trabalha com a MM.
Isso vai ajudar no desenvolvimento da criatividade e enriquecer as interacfes
discursivas.

Em AT8 as autoras deixam claro que as acdes discursivas dos alunos
possibilitam autonomia em suas aprendizagens e na vida pratica. Desta maneira,
direcionou-se os debates demonstrando que a regulacéo discursiva nas praticas de
MM contribui para aprendizagem nos Anos Iniciais. Essa regulacdo € entendida
como uma normatizagéo dos procedimentos durante uma atividade, e neste caso vai
fortalecer o discurso pedagdgico que conduz as atividades. As autoras alertam que o
docente precisa adequar essa interacdo corretamente, para que ndo se torne
inapropriada, “[...] quando atua controlando as acfes dos alunos, impossibilitando
que sejam autbnomos em suas aprendizagens, ou como hecessaria, do ponto de
vista do professor” (TEODORO; KATO, 2018, p. 223). Com base nisso pode-se
estabelecer que as agfes discursivas devem caminhar para o desenvolvimento da
autonomia, possibilitando que os alunos sejam autbnomos em seus estudos e desta

maneira contribuindo com a aprendizagem.

4.2 (B) CONTRIBUIGOES DA MM NA FORMAGAO DO PROFESSOR E DA PRATICA PEDAGOGICA

Nesta categoria os artigos trazem contribuicdes e reflexdes criticas referentes
a formacédo do professor e a pratica pedagogica acerca do ambiente de ensino com
a utilizacdo da MM. Na formacdo docente evidencia a contribuicdo em relacdo a
formacdo continuada e a utilizacdo da MM como um procedimento de ensino e
aprendizagem. E quanto a préatica, os artigos trazem consideracdes de pontos
relevantes, no sentido de olhar para a pratica pedagdgica como fonte de analise
para promover o0 repensar pedagogico, no sentido de potencializar o vinculo
educacional do ensino e aprendizagem por meio do recurso da MM.

No Quadro 7 esta a relagdo dos objetivos de cada artigo desta categoria (B).
Na primeira coluna tem-se a definicdo da categoria, na segunda o objetivo geral de
cada artigo e, por fim, na quarta e ultima coluna a codificacdo utilizada para os

artigos.
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Quadro 7 — Relacao dos objetivos dos artigos analisados da categoria (B)
Codificacao
dos artigos

Categoria de analise | Objetivo geral dos artigos

[...] avaliar as contribuicdbes da pratica pedagégica na
reflexdo critica do aluno frente a questes sociais; promover
nos discentes a capacidade de fazer uso de conhecimentos
vinculados a disciplina de Matemética em outras areas do
conhecimento e em situagBes cotidianas; contribuir para
disseminacdo de conhecimentos relativos a Modelagem
Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
(GIONGO; KUHN, 20186, p. 6)

[...] mostrar que, mesmo sem formacdo especifica na area
de matematica, o professor que tem a oportunidade de
(B) Contribuicbes da | estudar os contetidos matematicos como um todo, utilizando
MM na formacdo do|a Modelagem Matematica, como uma estratégica de ensino
professor e da pratica | e aprendizagem, podera aprofundar seus conhecimentos, o AT4
do professor gue possibilitaria trabalhar em sala de aula com desenvoltura
e seguranca, proporcionando a seus alunos a possibilidade
de participacdo ativa na propria aprendizagem (SOUZA;
ROSA, 2016, p. 962)

[...] investigar sobre o uso da Modelagem Matematica no
ensino da Matematica nos Anos Iniciais numa escola publica AT6
(PIAIA; SILVA, 2019, p. 1).

[...] ampliar compreensdes acerca da acdo pedagogica em
ambientes de aprendizagem na perspectiva de modelagem AT10
matematica (MENDONCA, LOPES, 2017, p. 305).

AT2

Fonte: a propria autora

Dentre os artigos desta categoria, apenas o artigo AT4 direciona para
formacao docente e os demais sdo voltados mais para pratica do professor. O artigo
AT4 traz como objetivo evidenciar que, mesmo sem a formacdo especifica em
matematica, o professor pode atualizar seus conhecimentos por meio dos estudos
dos conteudos matematicos, e assim colaborar com o aprofundamento dos saberes
matematicos no processo de aprendizagem junto dos estudantes.

As autoras de AT4 salientam que se o professor se aprofundar por meio de
estudos, tera a oportunidade de refletir sua acdo docente e criar contextos mais
ativos, que favorecem a aprendizagem de seus alunos. Segundo as autoras, 0S
professores devem aprofundar seus saberes em relacdo ao curriculo matematico e
desta forma vai “[...] trabalhar em sala de aula com desenvoltura e seguranca,
proporcionando a seus alunos a possibilidade de participagdo ativa na propria
aprendizagem” (SOUZA; ROSA, 2016, p. 962). No artigo fica claro que a maneira do
professor trabalhar “[...] no processo de ensino e aprendizagem da matematica pode
influenciar seu futuro matematico” (SOUZA; ROSA, 2016, p. 973).

Para as autoras de AT4, o professor precisa dominar os conhecimentos
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matematicos, e a melhor forma é a formacédo continuada para aprofundar esses
conhecimentos matematicos, uma vez que os professores dos Anos Iniciais em sua
maioria ndo possuem formacao especifica em matematica. Nesse artigo observa-se
que a MM pode ser uma rica oportunidade metodolégica ao professor para melhorar
sua atuacao profissional, uma vez que proporciona reflexdbes e autoavaliacédo
durante o processo, sendo um instrumento diversificado de ensino e aprendizagem
que tende a fortalecer o trabalho docente.

Neste contexto pode-se observar que a MM fornece possibilidades ao
professor para problematizar o ambiente escolar, proporcionando reflexdo e
momentos de reavaliar sua propria pratica docente, na medida que oportuniza um
ensino que ndo parte de modelos prontos, mas que estabelece suas proprias
demonstracdes e compreende as relacdes das expressdes e calculos. Desta
maneira, os artigos AT2, AT6 e AT10 trazem reflexdes em relacdo a pratica do
professor na sala de aula, oportunizando um repensar das acfes pedagodgicas com
base em um ensino mais dinadmico.

O artigo AT2 avalia os beneficios da acdo pedagdgica, que auxilia a promover
uma reflexdo critica frente a questdes sociais, e relata que a MM, uma vez que esta
vinculada a outras areas de conhecimentos, proporciona um ambiente propicio, que
desperta o interesse dos estudantes e resulta em diferentes formas de pensamento
matematico.

Segundo AT2, o uso de variadas formas de representacdo ajuda a gerar
distintas reflexdes nos alunos durante as resolucfes das questdes sociais, as quais
sao os proprios estudantes que levantam no decorrer das atividades. Desta maneira,
observa-se que as atividades potencializam os debates e as tomadas de decisfes.

Neste contexto, Barbosa (2004b) vai apontar que a MM é a possibilidade de
desenvolver atividades que fornecam caminhos aos estudantes no entendimento de
como a matematica é aplicada nas intervencdes sociais. No artigo AT2 fica clara
essa intervencao e reflexdo acerca das questdes sociais, quando se problematiza
situacdes do cotidiano, “[...] levando o aluno a refletir sobre suas proprias condutas,
tornando-o mais critico em relagdo a questdes sociais” (GIONGO; KUHN, 2016, p.
18).

Desta forma, observa-se no artigo que ao enfatizar questdes sociais e a
atuacao do estudante na sociedade, promove-se uma reflexdo critica que auxilia o

desenvolvimento da pratica pedagdgica, fazendo com que o aluno compreenda a
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representacdo da matematica nas discussdes sociais. Essa reflexdo é uma das
caracteristicas proporcionadas pela MM durante o seu processo de desenvolvimento
e que vai contribuir com uma pratica pedagdgica mais direcionada junto aos
estudantes.

Segundo AT6, a conscientizacdo vai tomando forma a medida que “[...] as
criancas percebem o quao importante a Matematica € para nossa vida, pois nas
aulas sé@o convidadas a investigar e pesquisar um tema que seja de seu interesse”
(PIAIA; SILVA, 2019, p. 89-90). Para os autores, a MM, por ser uma metodologia
gue os estudantes sao protagonistas, contribui para que os alunos se tornem “[...]
criticos e criativos na resolucédo de problemas cotidianos e reais, pois sédo instigados
a pensar, investigar e ndo estimulados a reproduzir respostas” (PIAIA; SILVA, 2019,
p. 92).

Com isso, pode-se observar que AT6 deixa claro o quanto a MM oportuniza
um ensino que valoriza a acdo dos alunos, e com isso eles se sentem mais
motivados durante a pratica pedagogica. Nesse contexto, compreende-se que a MM,
enquanto metodologia de ensino, possibilita uma participacdo mais ativa dos alunos,
o que facilita a construcdo do conhecimento de maneira critica e contextualizada,
pois promove acdes ligadas diretamente ao cotidiano do estudante.

No artigo AT10 o objetivo foi ampliar a compreenséo do trabalho docente em
ambientes de ensino e aprendizagem na perspectiva da MM, e fazer uma discussao
sobre os distintos tipos de intervengdes durante as atividades. As autoras comentam
gue o docente pode apresentar inseguranca no inicio com as questdes dos alunos,
porém sdo justamente esses ambientes de questionamentos que vao levar o aluno a
reflexdo e, consequentemente, as aprendizagens. Os resultados desse artigo
apontam que “[...] a pratica pedagoégica com a modelagem matematica, [...] demanda
uma atitude reflexiva, comprometida e ativa e reflexiva do professor” (MENDONCA,
LOPES, 2017, p. 321).

Desta forma, observa-se que as manifestacdes dos estudantes identificam
progressivamente a compreensao dos conceitos matematicos e que todos os artigos
desta categoria indicam que o uso da MM, mesmo que diante de alguns desafios,
permite a construcdo de um ambiente de aprendizagem que auxilia a pratica
pedagogica de maneira reflexiva. Essa reflexdo critica vai proporcionar uma
qualidade no ensino e aprendizagem, a medida que constréi uma competéncia

investigativa no ambiente escolar, o qual sera capaz de aumentar o conjunto de
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estratégias de mediacdo do professor, para colaborar cada vez mais com o

conhecimento dos alunos.

4.3 (C) O UsO DA LINGUAGEM SIMBOLICA, MODELOS E CONCEITOS MATEMATICOS NA
CONSTRUCAO DA MM

Esta categoria agrupa os artigos que discutem a dinamica das representacdes
matematicas, seja o0 uso da linguagem simbdlica, os modelos e conceitos
matematicos presentes na constru¢cdo das atividades de MM. Observando o0s
artigos, percebe-se que o0 uso de representacdes dentro do processo da MM pode
variar bastante, depende do contexto e da criatividade do aluno, de como os
estudantes vao generalizar as ideias e fazer o uso das representacfes. As distintas
formas de representa¢des motivam os alunos a buscarem novas formas de pensar e
apresentarem seus modelos matematicos.

No Quadro 8 esta a relacdo dos objetivos de cada artigo desta categoria (C).
Na primeira coluna tem-se a definicdo da categoria, nha segunda o objetivo geral de
cada artigo e, por fim, na terceira e ultima coluna a codificacdo utilizada para os

artigos.

Quadro 8 — Relacao dos objetivos dos artigos analisados da categoria (C)

Codificagéo

Categoria de analise | Objetivo geral dos artigos dos artigos

[...] analisar as praticas, a fim de demonstrar que a
Modelagem Matematica na Educacgdo possibilita a
utilizacdo de linguagem simbdlica pelos estudantes
(SCHELLER; BONOTTO,; VIALI, 2016, p. 1)

[...] investigamos, a luz da perspectiva filoséfica de
Ludwig Wittgenstein, [...] a formacdo mateméatica de
alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental por AT5
meio de atividades de modelagem matemética
(TORTOLA, ALMEIDA, 2018, p. 142)

[...] investigamos como os alunos dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental lidam com a formulagéo, uso e
validacdo de modelos mateméticos (TORTOLA,
ALMEIDA, 2016, p. 83)

[...] investigar que teoremas em ac¢do sdo mobilizados
por alunos do quinto ano do Ensino Fundamental
durante o desenvolvimento de situa¢cdes multiplicativas AT9
de isomorfismo de medidas em tarefas de Modelagem
Matemética (ZANELLA, KATO, 2018, p. 208)

AT3

(©) O uso da
linguagem simbdlica,
modelos e conceitos
matematicos na
construcdo da MM

AT7

Fonte: a prépria autora

No artigo AT3 o objetivo foi investigar as acoes, a fim de verificar que a MM
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incentiva o aproveitamento da linguagem simbdlica pelos alunos. O artigo apresenta
como resultado que os problemas resolvidos pelos estudantes dos Anos Iniciais
possibilitaram a integracdo de fundamentos aritméticos e algébricos além do
esperado para a faixa etéria. Isso fica evidente quando cita que os estudantes, ao
elaborar “[...] modelos sédo capazes de desenvolver sistemas significativos para
resolver situacOes-problemas de seu contexto”, gerando assim representacdes
matematicas que promovem “..] o desenvolvimento da linguagem e do
pensamento” (SCHELLER, BONOTTO, VIALI, 2016, p. 706).

Em AT5 e AT7, os modelos matematicos construidos possibilitaram
discussbes dos conceitos, propiciando o desvinculamento das situacdes praticas
para uma normativa, com o uso correto dos principios mateméaticos. Os autores
reforcam que as atividades de MM tém potencialidade de contribuir com a
matematica dos estudantes, uma vez que possibilita aos alunos o uso de linguagens
gue ampliam seus conceitos matematicos. Por esta razdo os autores fortalecem a
insergéo de tarefas da MM desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

No artigo AT7 citam que “[...] 0 uso da linguagem matematica se deu por meio
de varias representacfes: tabelas, listas, figuras, expressées numéricas e
operacOes, textos escritos, gestos etc.” (TORTOLA, ALMEIDA, 2016, p. 103).
Revelando assim “[...] pelo menos dois tipos de linguagem: a do fenbmeno sob a
investigacdo e a matematica”, nas atividades propostas o0s estudantes
estabeleceram caracteristicas de linguagens algébricas, que submergiram da
linguagem natural (TORTOLA, ALMEIDA, 2016, p. 101).

Os autores acima também ressaltam que a representacdo pode ser uma
linguagem escrita ou mesmo oral, cuja pratica vai possibilitar ao estudante elaborar
seus modelos por diferentes tipos de linguagem. Desta maneira, observa-se
claramente nos artigos que as atividades de MM propiciam uma formacéo
matematica aos estudantes com variados jogos de linguagem, oportunizado pelos
diferentes cenarios e praticas durante seu processo de desenvolvimento das
atividades. Nesses artigos, pode-se verificar que a percepcao dos alunos, ao lidarem
com as formulagbes e validacbes dos modelos matematicos, fortaleceu o uso de
linguagem e modelos matematicos de forma mais sucinta e compreensiva para 0s
estudantes.

Em AT9 as autoras discutem essas representacdes por meio de uma

investigacdo dos teoremas de acg&do, que sao estimulados durante o processo de
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atividades multiplicativas de isomorfismo utilizando a MM como instrumento
metodoldgico. Destaca-se que “[...] a abordagem de uma situacao multiplicativa por
meio da Modelagem Matematica proporcionou aos estudantes mobilizar diferentes
ideias associadas a multiplicagdo” (ZANELLA, KATO, 2018, p. 232). Dessa maneira,
pode-se observar que as proposicoes de condutas dos estudantes propiciaram que
as relacbes dos conceitos matematicos utilizassem outras linguagens e

representacdes que ampliaram os conceitos de multiplicacao.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

Esta pesquisa procurou trazer os significados para Modelagem Matematica
(MM) nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental presentes nos artigos publicados do
altimo quinquénio, evidenciou-se varios pontos interessantes que podem colaborar
no ensino e aprendizagem matematica. E o produto educacional representa o
resultado da dissertacdo de Mestrado Profissional em Educacdo Bésica da
Universidade Estadual do Norte do Parand — PPEd/UENP, campus Jacarezinho —
PR.

A elaboracado desta dissertacdo, com o titulo “A Modelagem Matematica nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental: um olhar sobre as publicacdes em periédicos
nos ultimos cinco anos”, possibilitou descrever o que os artigos no dltimo quinquénio
trazem sobre a MM nos Anos Iniciais. Estes artigos retratam pontos interessantes
para reflexdo, apresentam algumas contribuicbes positivas para 0 ensino
matematico por meio da MM, assim como relatam alguns desafios na utilizacao
desta Tendéncia.

Dentre as contribuicbes positivas apontam-se para o desenvolvimento de
habilidades, como a criatividade, a autonomia e a comunica¢ado. As analises revelam
qgue o uso da MM desperta um interesse maior dos alunos, ja que contribui na
formacdo de um ambiente problematizador que consegue associar o cotidiano do
aluno com a pratica da sala de aula. Desta maneira, contribui na busca de novas
formas de pensar e assim pode apresentar diferentes modelos matematicos.

As analises dos artigos também mostram alguns desafios, como: o namero
reduzido de pesquisas no assunto, a falta de formacédo dos docentes, a oposi¢cao
inicial dos alunos frente a uma nova forma de estudo. No estudo de Giongo e Kuhn
(2016) é relatada uma resisténcia inicial dos alunos ao trabalhar com a MM,
mostrando também uma inseguranca dos professores ao trabalhar com situagfes
mais abertas. Para Piaia e Silva (2019, p. 98), um dos desafios € a atuacdo e
formacao do professor, que muitas vezes em sua graduacao teve apenas um acesso
rapido no curso sobre a Matematica, “[...] € pouco é tratado sobre as tendéncias
metodoldgicas, como a Modelagem.”

Scheller, Bonotto e Viali (2016) em sua pesquisa analisaram como as praticas
dos estudantes com as atividades de MM possibilitam linguagens simbdlicas

diferentes. Seus estudos apontam que ‘[...] a falta de capacitagéo do professor e sua
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predisposicdo em trabalhar com atividades desafiadoras”, revelam uma limitacdo de
abordagens que acaba por prejudicar o desenvolvimento das atividades de MM
(SCHELLER, BONOTTO, VIALI, 2016, p. 718).

Com base no desafio apontado em alguns dos artigos sobre a falta de
conhecimento do professor, o intuito deste produto educacional é apresentar uma
fundamentacéo tedrica sobre a MM, levando o professor dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental a compreender essa Tendéncia Metodoldgica e possivelmente aplica-
la em suas aulas. Entende-se que a formacdo do professor é fundamental para o
desenvolvimento das atividades com éxito, “[...] a pratica com a modelagem
matematica, em funcdo de sua dindmica aberta, demanda uma atitude reflexiva,
comprometida e ativa do professor” (MENDONCA, LOPES, 2017, p. 321).

Assim, a intencdo desse material é que sirva como apoio aos professores e
possa ser uma fonte de formacdo para o docente. E com isso o professor terd mais
uma possibilidade metodoldgica para aplicar, que ajudara a motivar os alunos com
uma participacdo mais ativa na construgdo de seus conhecimentos. O produto foi
estruturado pensando nos docentes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental que
nao possuem formacao especifica em Matematica, para que assim conhecam um
pouco sobre a MM e possam replica-la em sala de aula.

Esse guia informativo sera disponibilizado como apoio para professores dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. E para melhor divulgacdo optou-se por
elaborar arquivos separados para a dissertacao e o guia. A forma de divulgacéo do
material serd por meio de cépias impressas e on-line (PDF) disponibilizadas para a
rede de ensino dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental que tiverem interesse. O
material ficara disponivel na forma on-line e podera ser enviado por e-mail, ficando
disponivel na pagina do Programa de PO4s-Graduagdo de Educacdo Basica
(PPEJ/UENP).

5.1 VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

5.1.1 Percepcgdes dos professores

O guia foi pensado levando em consideracao a necessidade de formacéo dos

professores nos Anos Iniciais. No decorrer da pesquisa, um dos desafios

argumentados nos artigos foi a falta de conhecimento do professor em relacédo a
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Tendéncia Metodolégica da MM. Desta maneira, a formacdo docente € de
fundamental importancia para o professor, que aprende novas metodologias de
ensino que podem dinamizar suas aulas e com isso melhorar 0 ensino e a
aprendizagem.

Desta forma, o preparo deste guia foi pensando nesta formacgéo docente, que
contribuird na interacdo professor e aluno de forma mais ativa, possibilitando uma
construcéo de conhecimentos mais sélida. Uma vez que sabemos da dificuldade de
ensinar matematica no processo de alfabetizacdo, € necessario utilizar metodologias
mais concretas que partem do cotidiano dos alunos.

Para validar esse produto elaboramos um questionario com sete (7) questdes
(Q1, Q2, ... Q7) e disponibilizamos por meio de um link redirecionado para o Google
Formularios. Os professores deveriam ler o produto e responder ao questionéario. O
link do questionario foi enviado para alguns professores dos Anos Iniciais da rede de
ensino municipal de Cambard/PR. Por meio da leitura do guia, os professores deram
suas opinides em relacdo ao contetdo abordado e contextualizado sobre a MM no
guia. O Quadro 9 a seguir mostra as questdes enviadas para validacdo do produto.
A primeira coluna segue com a codificacdo das questdes e na segunda coluna, o

titulo das questdes.

Quadro 9 — Questbes do questionario de validacdo do produto educacional

Q1 | Qual a sua formacéo académica?

Q2 | Em que fase de ensino vocé esta atuando no momento?

Q3 | Vocé ja4 conhecia a Tendéncia Metodolégica nomeada Modelagem
Matemética?

Q4 | A partir da leitura do guia informativo, o que vocé pensa sobre a viabilidade da
Modelagem Matematica para o ensino matematica nos Anos Iniciais?

Q5 | Vocé utilizaria a Modelagem Matematica em suas aulas como metodologia
para o ensino matematico?

Q6 | De forma geral e com base na leitura realizada, o que vocé achou do guia
informativo?

Q7 | Comente o que desejar sobre o guia informativo — Modelagem Matematica:
Uma alternativa para o ensino nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Fonte: a propria autora

Na sequéncia vamos apresentar os dados coletados com o questionario de
validacdo. As questdes de 1 a 3 foram para identificar a formac¢do académica, fase
de ensino e se o professor conhecia a Tendéncia Metodolégica da MM. Ja as

questOes de 4 a 7 foram para entender as percepcdes dos professores em relacéo
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ao conteudo apresentado no guia informativo. O questionario foi respondido por
doze (12) professores (P1, P2, ... P12), e para referencia-los nos préximos quadros
utilizaremos a letra (P) acompanhada do numero sequencial das respostas conforme
retorno dos professores.

A seguir, o Quadro 10 traz as respostas das questfes de 1 a 3 em relacdo a
formacdo académica do professor, a sua fase de atuacdo no momento e se ja
conheciam a Tendéncia Metodologica da MM. Na primeira linha temos a codificacdo
das questdes e nas linhas seguintes a resposta de cada professor.

Quadro 10 — Respostas do questionario de validacdo do produto educacional
(Questbes de 1 a 3)

Q1 Q2 Q3
P1 Pedagogia € Letras/ Ensino Fundamental | N&ao
Espanhol
. Sala de recursos multifuncional | .
P2 | Pedagogia no Ensino Fundamental Nao
Pedagogia, com pos-
-graduagao em Metodologia No 2° ano do Ensino|,,x .
P3 |da Didatica e L N&o conhecia
. ; Fundamental (anos iniciais)
Psicopedagogia. Cursando
Letras/ Espanhol
Pedagogia. Pos-graduanda | Estou atuando no 5° ano do|,, .
P4 ) : . Né&o
em Psicopedagogia Ensino Fundamental
P5 | Pedagogia. Letras EnsmoN Fund_amental €| N&o
Educacéo Especial
P6 | Matematica e Pedagogia Ensino Fundamental | Sim
Licenciatura  plena em
Pedagogia com
especializacdo em . N&o conhecia e me interessei
P7 i . ~ | Ensino Fundamental N
Psicopedagogia e Educacéo bastante pela Tendéncia
Especial. Licenciatura em
Historia
Conhecia de forma
Licenciatura em Matematica . superficial, através de uma
P8 . Ensino Fundamental N o
e Pedagogia disciplina  ministrada  na
faculdade
Essa nomenclatura n&o.
Letras e Pedagogia. Embora, sempre gostei de
P9 EspeC|a~I|zagao _ em| - ducaco Infantil (maternal I1) trabalhar 0 concreto, a
Educacéo Especial e realidade dos alunos, mas
Psicopedagogia ndo conhecia a Modelagem
Matemética
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Sim, por ter formagcdo em

Matematica e Pedagogia e Matematica e uma
) X Pedagoga e professora do L .
Bacharel em Servico Social. ; .~ | especializac¢do também
P10 o Ensino Fundamental e Ensino . e
Especializa¢Bes Latu Sensu Médio nessa area, ja possuo
na area da Educacao algumas informacBes acerca
desta tendéncia metodoldgica
P11 | Pedagogia 2° Ano do Ensino Fundamental Sim, ~ porem, um - breve

conhecimento

Na&o, por mais que

Licenciatura em Pedagogla, Direcio Escolar do Ensino apliguemos alguns eIAemfantos

P12 |Mestre em Ensino de em separado, a tendéncia em
NP Fundamental | N . : .

Historia si ndo é muito difundida na

Licenciatura em Pedagogia

Fonte: a propria autora (dados do questionario)

O Quadro 10 nos mostra na primeira questdo (Q1l) em relacdo a formacao
académica, que os doze (12) professores possuem licenciatura em Pedagogia,
sendo que nove (9) professores possuem outra graduagédo, sendo trés (3) em
Matematica, quatro (4) em Letras e dois (2) em Historia, dos quais seis (6) possuem
especializacdo em alguma area da Educacdo. Na questdo (Q2) em relacdo a
atuacdo do professor, todos estdo nos Anos Iniciais, sendo que apenas dois (2)
estdo atuando na gestao (pedagogo/diretor) e dez (10) estdo diretamente em sala de
aula. JA4 na questdo (Q3), ao serem questionados se conheciam a Tendéncia
Metodolbgica, apenas quatro (4) professores alegaram conhecer, e os demais oito
(8) professores nédo conheciam a MM.

Na questdo (Q4), em relacdo a viabilidade da MM, todos os professores
alegaram ser uma metodologia que podera contribuir muito com a alfabetizacdo nos
Anos Iniciais. O Quadro 6 a seguir mostra as respostas dos professores na integra.
Na primeira linha tem-se a referéncia da questdo e nas linhas seguintes a resposta

de cada professor.

Quadro 11 — Respostas do questionario de validacdo do produto educacional
(Questéao 4)

Q4

O uso da modelagem matematica em sala de aula podera auxiliar no ensino-aprendizagem,
P1 | pois além da analise critica problematizada nas situa¢gBes-problemas, discute as questdes
sociais apresentadas nessas atividades de matematica.

p2 | A proposta do guia informativo € muito interessante e com toda certeza precisamos aprender
novas maneiras de transmitir os contetdos aos alunos.

Achei interessante partindo de situacdes-problemas reais e levando em conta a faixa etaria e
P3 | o nivel de aprendizagem que os alunos se encontram, ao proporcionar algo que desperte o
interesse deles fara com que aprendam de forma mais prazerosa e participativa.
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Acredito que seria viavel e enriquecedor para os alunos e professores, ainda mais se fosse
P4 | possivel abranger a Educac&o Infantil e todas as séries do Ensino Fundamental 1, com apoio
de todos os envolvidos na &rea.

P5 Achei uma proposta muito interessante, que pode contribuir no processo de ensino da
Matematica, relacionando contelidos curriculares a realidade dos educandos.

P6 Considero superviavel, por trazer a tona a realidade do cotidiano e a matematica em sua
pratica real, na resolucdo de problemas reais.

p7 Acreditg gue a Modelagem .l\/.la_temética seja mais um “caminho” de construcdo de
conhecimentos para os Anos Iniciais.

Como dito anteriormente, conhecia a MM somente em teorias. Acredito que conhecer os
autores e as possiveis situacdes-problemas foi importante. Apoés leitura das atividades, pude
perceber que é possivel a aplicacdo da MM nos anos iniciais, desde que as aulas sejam
planejadas. Exige organizacdo, tempo, além de conhecimento do professor.

P9 E otima. Pois permite ao aluno ser mais participativo, critico, criativo para resolver situagdes
do seu dia a dia, sem ficar reproduzindo respostas prontas.

As informag0es trazidas pelo Guia Informativo deixaram claro que a Modelagem Matematica é
viavel de ser aplicada nesta etapa de ensino (a meu ver, preferencialmente, depois que os
alunos ja estiverem alfabetizados). Ela oportuniza que os estudantes tenham contato com
processos que consideram situa¢des-problemas, requerendo trilhar caminhos que os levam a
P10 | desenvolver reflexdes e um olhar critico sobre toda a busca empreendida para apresentar
uma resposta satisfatéria. Também fica evidente que o professor, ao se propor a utilizar a
Modelagem Matematica, estd assumindo uma alternativa dinamica, em que ele proprio
passara por um processo que vai lhe exigir um olhar mais amplo, de modo a conduzir a
autonomia dos estudantes no processo de busca por resultados.

Através de embasamento tedrico, contribuicBes positivas e claras, o Guia Informativo
P11 | apresentou ao professor auxilio, favorecimento e viabilidade em trabalhar com a MM no
processo de Ensino-Aprendizagem dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Observa-se que o campo da MM traz um campo de fértil para o ensino matematico nos anos
iniciais, propriamente para uma Alfabetizagdo Matematica, ou dizendo Letramento
Matematico, que propunha um redirecionamento nas praxis dentro processo do Ensino-
-Aprendizagem.

Fonte: a propria autora (dados do questionario)

P8

P12

Na sequéncia temos a questdo (Q5), que traz o questionamento se 0
professor utilizaria esta Tendéncia Metodologia da MM em suas aulas. Praticamente
todos os professores responderam que sim, utilizariam a MM em suas aulas. Os
docentes ainda ressaltam que a MM é mais uma alternativa pedagdgica, sendo uma
importante ferramenta para o professor. E destacam que a MM colabora para a
construgdo de conhecimentos progressivamente, contribui para aprendizagem do
aluno e do professor, além de favorecer o desenvolvimento da autonomia por
envolver o cotidiano do aluno. O Quadro 12 a seguir mostra as respostas dos
professores na integra. Na primeira linha tem-se a referéncia da questdo e nas

linhas seguintes a resposta de cada professor.

Quadro 12 — Respostas do questionario de validacdo do produto educacional
(Questéo 5)

Q5
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P1

Sim.

P2

Sim.

P3

Sim, apos inteirar-me mais sobre esta Tendéncia, achei muito interessante.

P4

Sim.

PS5

Sim.

P6

Sim.

P7

Sim. Certamente. Gosto muitissimo de possibilidades de trabalho que permitem aos/as
estudantes a construcdo de uma trajetéria de conhecimentos progressivos.

P8

Acredito que sim. Através dos exemplos pude perceber que em algumas aulas eu até ja
utilizava a MM, porém as atividades propostas ndo eram téo elaboradas e estruturadas com
base nos autores mencionados.

P9

Com certeza. Lembrando que nés professores muitas vezes reproduzimos modelos que nos
foram passados no passado, na época de formacdo. Por isso que nos sentimos inseguros,
nao preparados para a Modelagem Matematica. De acordo com o que foi lido, percebo que a
MM s6 tem a contribuir para a aprendizagem nao s6 do aluno, mas também do professor
mediador.

P10

Entendo que a Modelagem Matematica € uma alternativa para favorecer o ensino e a
aprendizagem da Matematica e, sendo assim, eu a utilizaria em alguma proposta
previamente muito bem planejada, tendo clareza nos objetivos pretendidos de se alcancar
com a turma.

P11

Sim. Reconheci como uma excelente ferramenta metodolégica para as minhas aulas, ainda
se tratando das inUmeras dificuldades apresentadas pelos alunos no cenario atual. Nada
mais propicio uma metodologia onde os alunos desenvolvem a autonomia, criatividade, e a
comunicacao onde ele proprio ajuda nessa construcéo.

P12

Sim, pois dentro do processo de Letramento matemaético, ao propor a MM, podemos
destacar a autonomia e iniciativa dada ao aluno, destacando uma superacdo de um ensino
matematico que visa situacdes-problemas descontextualizadas do cotidiano escolar do
aluno.

Fonte: a propria autora (dados do questionario)

Na questdo seguinte (Q6) foi proposto que os professores colocassem suas

opinides em relacédo a leitura realizada do guia informativo. Cada professor externou

sua visdo, destacando alguns pontos, como a forma descrita no texto sobre a

metodologia, expressando clareza para trabalhar com a MM, a exemplificacdo

contextualizada, a forma abordada no guia com as propostas instigantes, e a

guantidade de referenciais teoricos facilitando a compreensao para o leitor, dentre

outros pontos, conforme expressos no Quadro 13 a seguir com as respostas dos

professores na integra. Na primeira linha tem-se a referéncia da questdo e nas

linhas seguintes a resposta de cada professor.

Quadro 13 — Respostas do questionario de validacdo do produto educacional

(Questéao 6)

Q6
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P1

Como bem pontuado na apresentacao do guia, ha um namero reduzido de pesquisa sobre a
Modelagem Matematica, entdo enquanto professora da disciplina de Matematica, materiais e
pesquisas que proporcionam associar a realidade do aluno com a pratica da sala de aula, me
auxiliara no planejamento das minhas aulas.

P2

O guia informativo apresentou com muita clareza a proposta do uso da metodologia da
Modelagem matematica.

P3

Como nao conhecia a MM, apdés a leitura consegui saber o que significa e ja conseguindo ter
uma nocao de como trabalhar em sala de aula, pois ficou bem explicado como trabalhar, e que
traz motivagdo aos alunos fazendo com que eles aprendam com a realidade. Sei que
precisamos nos capacitar cada vez mais diante de algo novo, mas s6 com a leitura deste guia
ja consegui ter um suporte, uma ideia do que é a Modelagem Matematica.

P4

O guia nos traz conteddos evidentes que nos ensinam que através da MM podemos aplicar
diversas estratégias de ensino-aprendizagem e obtermos étimos e pontuais resultados.

P5

Achei muito enriquecedor.

P6

Esclarecedor em toda sua estrutura e fundamentacéo tedrica e as propostas bem instigantes.

P7

Gostei bastante do Guia Informativo. Achei que ele elucida bem as situacdes e procedimentos.

P8

O guia informativo é rico em referencial tedrico, facilitando assim o entendimento sobre o
assunto. Apresenta exemplos claros, simples e que podem ser trabalhados em sala de aula.
Facilita muito a rotina diaria do professor de Ensino Fundamental.

P9

O guia trouxe informacdes significativas e um modelo de ensino que deve ser colocado em
pratica, pois possibilita ao aluno uma participacéo ativa e também reflexdes sobre suas acoes.
Dessa forma, eles se sentem valorizados e motivados para pensar, investigar, buscar. Sendo
assim, a MM permite que os alunos sejam protagonistas na construcdo do conhecimento.

P10

Através da leitura do Guia Informativo € possivel adquirir conhecimentos sobre a Modelagem
Matematica e os ganhos que se pode atingir ao adotar essa metodologia para o
desenvolvimento nas buscas de solu¢des a alguma situagdo-problema que possa se propor.
Esclarece que o uso da Modelagem Matematica oportuniza que haja crescimento na
capacidade critica, autonomia de pensamento, criatividade, e interesse pela busca de
respostas. O material ainda serve para nortear os professores, trazendo importantes
informacdes sobre esta tendéncia e as possibilidades de sua utilizacdo nos anos iniciais. Traz
exemplos que contextualizam a teoria, contribuindo para a compreensao de como desenvolver
tal abordagem em sala de aula.

P11

Através da leitura realizada sobre o Guia Informativo, gostaria de destacar que a MM se
diferencia por demonstrar a formag¢do de um ambiente propicio aos estudos, FLEXIBILIDADE
NO DECORRER DO APRENDIZADO e contextualizacéo.

P12

O principal ponto positivo é a proposta de um itinerario com uma linguagem matematica muito
pedagdgica, direcionando tanto o aluno quanto o professor, na compreensao de processo tao
complexo de ensino-aprendizagem.

Fonte: a propria autora (dados do questionario)

que

E como ultima questdo (Q7) foi solicitado que os professores comentassem o

desejassem sobre o guia informativo. Os professores colocaram suas

percepcbes de maneira ampla, levantando alguns pontos como: a importancia de

trabalhar o pensamento matematico, diversificar as metodologias de ensino, e

buscar novas ferramentas e suportes didaticos para o ensino matematico, dentre

outros pontos. E pelas respostas dos professores pode-se observar que 0s pontos

levantados foram suscitados a partir da leitura do guia informativo, 0 que nos

possibilita deduzir que o guia proporcionou uma reflexdo positiva em relacdo a
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utilizacdo da Tendéncia Metodoldgica da MM. O Quadro 14 a seguir mostra as

respostas dos professores na integra. Na primeira linha tem-se a referéncia da

guestao e nas linhas seguintes a resposta de cada professor.

Quadro 14 — Respostas do questionario de validacdo do produto educacional

(Questéo 7)

Q7

P1

S6 tenho que agradecer, por ter a oportunidade de avaliar um material tdo rico para nossa
pratica docente. O guia apresentado foi bem elaborado, com uma linguagem cientifica acessivel
aos professores dos anos iniciais, traz uma boa fundamentacdo teédrica, além de trazer
exemplos de possiveis intervencfes para nosso planejamento. Creio que meu olhar sera outro,
ao aplicar minhas atividades, principalmente nas situacdes-problemas, que a partir da
Modelagem matematica permite-se trabalhar de forma interdisciplinar outras éareas do
conhecimento, formando alunos mais criticos ao contextualizar sua préatica social aos conceitos
matematicos.

P2

O guia informativo tem uma clareza e despertou em mim a curiosidade de estudar mais sobre o
assunto e aplicar nos alunos que tem atendimento. E muito importante esse estudo, pois
infelizmente a matematica néo é aplicada como deveria nas séries iniciais, pois falta formagéo
na area.

P3

Com este guia informativo consegui saber o que é a Modelagem Matemética, sendo que até
entdo ndo tinha conhecimento. E saber que esta metodologia pode despertar o interesse dos
alunos é 6timo. E ainda que podemos integrar a MM com outras areas e utilizar da mesma
motivacdo para que ocorra com mais facilidade o aprendizado, pois o aluno estara envolvido de
forma ativa na construcao do préprio conhecimento.

P4

Uma o6tima proposta de ensino, que para obtermos resultados qualitativos precisariamos de
uma formacdo continua onde envolvesse todos que trabalham na area de ensino direta ou
indiretamente.

PS5

Acredito que o Guia ird embasar muitos professores que atuam na area da Matematica através
do conhecimento teérico e pratico, tornando assim a aprendizagem mais significativa e
prazerosa.

P6

O guia é uma inovagao para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, pois a matematica por
muitas vezes é ensinada de forma abstrata com resolucdes de problemas fora do contexto real
dos estudantes.

P7

Gostei muito do Guia e ele contribui com reflexdes sobre a situacdo de uma das salas que
tenho nesse ano.

P8

O guia apresentado trouxe um embasamento tedrico importante para o conhecimento e
possivel aplicacdo da MM em sala de aula. Apresenta exemplos possiveis de serem aplicados
em qualguer ano, com diferentes turmas e contextos.

P9

Com a MM o aluno pode resolver situages reais do seu dia a dia, ensinando assim ser mais
critico, e principalmente a refletir sobre o caminho que ele percorre ou percorreu até chegar aos
resultados, sem ficar reproduzindo respostas sem sentido que faz com que eles se sintam
desmotivados.

P10

Parabenizo a autora e seu orientador pela iniciativa de produzir um material para o ensino de
Matematica aos Anos Iniciais, ja que esta etapa da educacgdo basica requer que acontecam as
primeiras aproximacdes do conhecimento matematico nos alunos, levando-os a entender que o
pensamento matematico néo é estatico, ao contrario, exige movimento, é dinamico. Vejo que se
trata de um 6timo material aos docentes, pois através do estudo do guia adquire-se mais
seguranca em adotar uma metodologia que pode diversificar o processo de ensino, instigando
nos alunos a busca por solucdes de situacées-problemas.

P11

Gostaria de destacar, através da compreensao da leitura realizada (antes eu nao possuia esse
entendimento), que a MM é uma alternativa pedagdgica, que se utiliza de uma abordagem por
meio da matemética de uma situacdo, e que, ndo necessariamente, tenha a matematica
envolvida.
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A linguagem do guia flui de forma satisfatéria, pois traz a luz solugcdes para o ensino
mateméatico nos anos iniciais, vale destacar a dificuldade de se ensinar matemética e outras
P12 | disciplinas no processo de Alfabetizagdo. Fazendo necessario a busca por ferramentas e

suportes didaticos que favoregam o processo de ensino-aprendizagem, e com certeza esse
guia tende a fomentar esse processo.

Fonte: a propria autora (dados do questionario)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Retomando a questéo inicial desta investigagcdo: Quais sao os significados
para MM nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental presentes nos artigos publicados
no ultimo quinquénio? Percebe-se que a busca pela resposta possibilitou reflexdes e
particularidades sobre a MM como uma Tendéncia que tende a contribuir para o
ensino e aprendizagem matematica.

Os artigos selecionados para pesquisa do Ultimo quinquénio retratam uma
visdo positiva da utilizacdo da MM, apresentaram discussdes que fizeram
compreender mais esta Tendéncia e sua aplicacdo nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. A investigagdo mostrou um pouco de como a MM vem sendo utilizada
nos Anos Iniciais, mostrando possibilidades de uso e aplicacbes junto aos
estudantes de forma que enriquece a aprendizagem. O objetivo geral foi descrever o
gue os artigos publicados no ultimo quinquénio trazem sobre MM nos Anos Iniciais.

Com as analises dos artigos, percebe-se que o0 processo de aprendizagem,
desenvolvido por meio da Tendéncia da MM, conduz para uma aprendizagem
diferenciada e com objetivos mais direcionados com a realidade dos alunos. E desta
forma, o desenvolvimento de atividades de MM ajudam no desenvolvimento de
habilidades e competéncias ligadas a socialidade dos estudantes.

Ao delimitar os objetivos da pesquisa foi possivel destacar os significados
para MM nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental presentes nas publicacdes do
altimo quinquénio. Por meio da selecdo das publicacdes em revistas da area de
Educacdo Matematica, foi possivel descrever as diversas definicbes de MM que as
publicacbes adotam, definir categorias de andlise a partir dos objetivos das
publicacdes, destacando os resultados apontados nas pesquisas, e elaborar o
produto educacional, um guia informativo sobre MM enderecado a professores dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Quando foram analisadas as producbes cientificas e selecionou-se o0s
artigos para analise, ja se deparou com um numero bem reduzido de pesquisas
voltadas para os Anos Iniciais, mostrando dois lados distintos, um da necessidade
de mais pesquisas para esta fase de ensino e outro para uma reflexdo sobre a
propria esséncia da MM, dependendo da vertente que se segue, pode exigir uma
maturidade maior dos alunos para trabalhar com essa Tendéncia.

Diante das analises destes artigos, ficou evidenciado que a MM pode e deve
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ser trabalhada em qualquer fase de ensino, desde que seja adaptada e conduzida
de forma coerente com a idade dos alunos. Dentre os artigos analisados, os maiores
nameros de pesquisas estdo concentrados no 4° e 5° ano dos Anos Iniciais. Porém,
existem varios autores, como Biembengut (2007); Luna, Souza e Santiago (2009);
Almeida, Silva e Vertuan (2012); Tortola (2012); Silva e Kluber (2012); Scheller et al.
(2017) e Triguero (2020), que defendem o uso da MM em qualquer fase de ensino.
Esses autores ja desenvolveram pesquisas nos Anos Iniciais, mostrando que a MM
possibilita a crianga ter um envolvimento mais ativo e participativo durante o
processo de aprendizagem, pois contribui com um ambiente problematizador,
contextualizado e comunicativo.

No decorrer da pesquisa, ao destacar as diversas concepcbes da MM
utilizadas nos artigos e verificar os referenciais utilizados, pode-se observar que o0s
autores mais citados foram: Barbosa (2001a, 2001b); Tortola (2012, 2016); Luna,
Souza e Santiago (2009); Bassanezi (2004, 2006); Almeida, Silva e Vertuan (2012);
Tortola e Almeida (2014, 2016). Para estes autores, o processo da MM se da por
meio de etapas, 0 que torna o0 ensino e aprendizagem mais direcionado e pode
proporcionar mais seguranca para o professor desenvolver um estudo com a MM.

Ao refletir acerca dos objetivos indicados nos artigos, pode-se apontar trés
categorias de andlises que evidenciaram alguns pontos que merecem destaque.
Neste ponto observou-se os aspectos mais fortes destes artigos, conforme a andlise
da autora deste estudo. Entende-se que estas categorias poderiam ser expostas de
outra forma, mas como todo estudo ha necessidade de delimitar uma direcdo e
segui-la. Assim, a definicdo a seguir foi com base na compreensdo da autora da
pesquisa durante as diversas leituras das publicacdes. Essas categorias emergiram
como resultados das andlises sobre a MM nas publicacbes dos artigos no ultimo
quinquénio.

A primeira categoria foi definida como as contribuicbes da MM para
aprendizagem, e as analises evidenciaram a construcdo de um ambiente mais
favoravel para o ensino e aprendizagem, quando se utiliza a MM em sala de aula.
Os artigos aqui separados indicam que o uso da MM proporcionou mais criatividade,
autonomia, regulacao discursiva, reflexao, associagdes com situacdes-problemas e
aprendizagem significativa para os estudantes.

Na segunda categoria definida como as contribuicbes da MM na formacao

do professor e na pratica pedagogica, evidenciou a relagdo da formacdo continuada
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e a utilizacdo da MM como uma metodologia que auxilia 0 processo de ensino e
aprendizagem, no sentido de promover o repensar pedagogico, despertar o
interesse dos alunos, por meio de reflexdes sociais que potencializam debates e
tomadas de decisoes.

Desta forma, os artigos da segunda categoria proporcionaram uma reflexao
e reavaliacdo da propria pratica docente, oportunizando um ensino que promove 0
aprofundamento dos estudos por meio da autoavaliacao e fortalecendo o trabalho do
professor. Ainda, cabe ressaltar que estas ac¢des valorizam as atividades dos alunos,
promovendo de maneira critica e contextualizada a participacdo dos estudantes, que
passam a identificar progressivamente 0s conceitos matematicos desenvolvidos.
Aqui os artigos deixam claro que o professor precisa estar em constante formacéo e
fazer sempre uma autoavaliacdo de suas aulas e se atualizar com novas
metodologias.

Ja na terceira categoria, a énfase foi para o uso da linguagem simbdlica,
modelos e conceitos mateméaticos na construcdo da MM. Os artigos desta categoria
destacaram as distintas formas de representacdes que os trabalhos apresentaram.
Esta variedade de formas motiva os alunos a buscarem novas maneiras de pensar e
apresentar seus modelos, fortalecendo assim o uso de linguagens, representacao e
modelos matematicos.

A definicdo dessas categorias € a representacdo do corpus da pesquisa, que
foi extraido a partir das analises dos artigos publicados no extrato A do Qualis
provisorio da Capes. Entende-se que se a pesquisa fosse constituida de um corpus
gue abarcasse as publicacdes do extrato B desse Qualis e/ou dissertacdes e teses,
o resultado dessa investigacdo poderia ser diferente deste. E se compreende que se
fosse dilatado o intervalo de cinco anos, os resultados dessa pesquisa poderiam ser
alterados.

Desta maneira, as discussfes das trés categorias citadas acima revelam a
esséncia relatada nestes artigos e mostram um pouco da visdo da MM presente
nestas publicagdes. Assim, de forma ampla os artigos trazem que a MM pode ajudar
a potencializar o ensino e aprendizagem matematica, gerando uma valorizacdo do
ambiente escolar e acdes dos estudantes. Com isso, os alunos ficaram mais
motivados e interessados pelos estudos, gerando assim uma aprendizagem
significativa.

Por meio deste estudo foi gerado um produto educacional para o0s
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professores, trazendo um pouco da fundamentacédo tedrica sobre MM para que 0s
professores conhecam o basico desta metodologia e queiram aplica-la em sua
pratica pedagdgica. O produto foi elaborado pensando nos professores dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental que ndo possuem formacdo especifica em
Matematica, para que assim conhecam a Tendéncia da MM e possam utiliza-la em
sala de aula. A principio a elaboracdo do produto teria uma aplicacéo de atividades
de MM com os alunos, porém devido a situacdo pandémica da Covid-19,
infelizmente n&o foi possivel elaborar uma pratica diretamente com os alunos. Desta
maneira, toda a pesquisa necessitou de readaptacdes, sendo finalizado seu escopo
por meio de uma revisao de literatura.

O produto educacional foi elaborado em formato de guia informativo sobre a
MM, dando enfoque para a definicdo dos autores Barbosa (2001a, 2001b), Tortola
(2012, 2016) e Bassanezi (2004, 2006). Durante as analises dos artigos esses
autores foram os mais citados nas publicacbes e por isso foram utilizados como
principal referencial teérico para o guia. Desta maneira, o guia foi elaborado
contendo a definicAo sobre MM e fornecendo os links dos artigos para que o
professor possa ler toda obra na integra.

No decorrer da pesquisa também surgiram questbes que ndo houve
possibilidade de responder devido ao direcionamento central do estudo ser outro. E
como o fundamento cientifico nunca se esgota, acredita-se que estas questdes
poderdo servir de base para trabalhos futuros. Dentre estes pontos de
guestionamentos que merecem ser retomados e discutidos com maior profundidade,
estdo os seguintes: Por que € importante utilizar a MM desde os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental? Como utilizar a MM nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental? Como auxiliar a dificuldade dos professores em trabalhar com a MM
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental? Serd que existe um referencial teérico
mais apropriado para trabalhar com MM nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?
Como unir o curriculo escolar e a MM nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?
Essas questbes e outras poderiam ser discutidas futuramente, ampliando assim a
reflexdo sobre a MM nos Anos Iniciais, uma vez que a quantidade de pesquisas
nesta area é pequena e carece de mais estudos.

A MM é uma Tendéncia que tem muito para ser explorada e merece ser
aprofundada, principalmente quando se trata dos Anos Iniciais do Ensino

7

Fundamental que é a base da Educacdo. E assim como definem os autores:
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Almeida e Brito (2005); Almeida e Dias (2004); Almeida, Silva e Vertuan (2012);
Tortola (2012); e Tortola e Almeida (2016), a MM é uma alternativa pedagdgica que
fornece mais uma oportunidade de o professor trabalhar de forma articulada com
véarias disciplinas e inovar seus métodos, oportunizando um avanco do trabalho

profissional.
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APENDICE

Questionario para validacdo do produto educacional sobre o uso da Modelagem

Matematica nos Anos Iniciais no Ensino Fundamental da Educacéo Basica

1) Em qual fase de ensino vocé esta atuando no momento?

2) Qual sua formacéo académica?

3) Vocé ja& conhecia a Tendéncia Metodolégica nomeada Modelagem
Matematica?

4) A partir da leitura do guia informativo, o que vocé pensa sobre a viabilidade da

Modelagem Matematica para 0 ensino mateméatico nos Anos Iniciais?

5) Vocé utilizaria a Modelagem Matematica em suas aulas como metodologia

para o ensino matematico?

6) De forma geral e com base na leitura realizada, o que vocé achou do guia
informativo?

7) Comente o que desejar sobre o guia informativo: Modelagem Matemaética:

Uma alternativa para o ensino no Anos Iniciais do Ensino Fundamental
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APRESENTACAO

Esta pesquisa procurou trazer os significados para Modelagem Matemética
(MM) nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental presentes nos artigos publicados do
altimo quinquénio, evidenciou-se varios pontos interessantes que podem colaborar
no ensino e aprendizagem matematica. E este produto educacional representa o
resultado da dissertacdo de Mestrado Profissional em Educacdo Bésica da
Universidade Estadual do Norte do Parana — PPEd/UENP, campus Jacarezinho —
PR.

A elaboracdo da dissertacdo, com o titulo “A Modelagem Matematica nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental: um olhar sobre as publicacdes em periddicos
nos ultimos cinco anos”, possibilitou descrever o que os artigos no ultimo quinquénio
trazem sobre a MM nos Anos Iniciais. Estes artigos retratam pontos interessantes
para reflexdo, apresentam algumas contribuicbes positivas para 0 ensino
matematico por meio da MM, assim como relatam alguns desafios na utilizacdo
desta Tendéncia.

Dentre as contribuicbes positivas aponta-se para o desenvolvimento de
habilidades, como a criatividade, a autonomia e a comunicacao. As analises revelam
qgue o uso da MM desperta um interesse maior dos alunos, ja que contribui na
formacdo de um ambiente problematizador que consegue associar o cotidiano do
aluno com a préatica da sala de aula. Desta maneira, contribui na busca de novas
formas de pensar e assim pode apresentar diferentes modelos matematicos.

As analises dos artigos também mostram alguns desafios, como: o namero
reduzido de pesquisas no assunto, a falta de formacéo dos docentes, a oposi¢cao
inicial dos alunos frente a uma nova forma de estudo. No estudo de Giongo e Kuhn
(2016) é relatada uma resisténcia inicial dos alunos ao trabalhar com a MM,
mostrando também uma inseguranca dos professores ao trabalhar com situagfes
mais abertas. Para Piaia e Silva (2019, p. 98), um dos desafios € a atuacdo e
formacao do professor, que muitas vezes em sua graduacao teve apenas um acesso
rapido no curso sobre a Matematica, “[...] € pouco € tratado sobre as tendéncias
metodoldgicas, como a Modelagem”.

Scheller, Bonotto e Viali (2016) em sua pesquisa analisaram como as praticas
dos estudantes com as atividades de MM possibilitam linguagens simbdlicas

diferentes. Seus estudos apontam que ‘[...] a falta de capacitagéo do professor e sua



predisposicao em trabalhar com atividades desafiadoras”, revelam uma limitagcao de
abordagens que acaba por prejudicar o desenvolvimento das atividades de MM
(SCHELLER, BONOTTO, VIALI, 2016, p. 718).

Com base no desafio apontado em alguns dos artigos sobre a falta de
conhecimento do professor, o intuito deste produto educacional é apresentar uma
fundamentacéo teorica sobre a MM, levando o professor dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental a compreender melhor essa Tendéncia Metodologica e possivelmente
aplica-la em suas aulas. Entende-se que a formacdo do professor € fundamental
para o desenvolvimento das atividades com éxito, “[...] a pratica com a modelagem
matematica, em funcdo de sua dindmica aberta, demanda uma atitude reflexiva,
comprometida e ativa do professor” (MENDONCA, LOPES, 2017, p. 321).

Assim, a intencdo desse material é que sirva como apoio aos professores e
possa ser uma fonte de formacéo inicial para o docente. E com isso o professor tera
mais uma possibilidade metodoldgica para aplicar, que ajudara a motivar os alunos
com uma participagdo mais ativa na construgdo de seus conhecimentos. O produto
foi estruturado pensando nos docentes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
gue nao possuem formacdo especifica em Matematica, para que assim conhecam

um pouco sobre a MM e possam replica-la em sala de aula.



INTRODUCAO

Este guia informativo traz definicbes sobre MM, com destaque para as
definicbes dos autores Barbosa (2001a, 2001b), Tortola (2012, 2016) e Bassanezi
(2004, 2006), uma vez que eles foram os mais citados nos artigos que fazem parte
desta pesquisa. Para Barbosa (2001a, 2001b), a MM € um processo que ocorre por
meio de etapas e isso pode facilitar para o professor que deseja trabalhar pela
primeira vez com esta Tendéncia. O guia traz o endereco eletronico dos artigos
analisados para que os professores possam consultar e ler esses artigos na integra.

O levantamento da pesquisa mostrou que a MM é uma alternativa pedagogica
que pode ajudar o professor a motivar seus alunos e tornar suas aulas mais
dindmicas. Ficou evidente que a utlizacdo da MM requer um preparo e
planejamento do professor, uma vez que ira lidar com situacées que fogem da sua
rotina. Neste sentido € importante o docente compreender quais caminhos pode
seguir e ter esse conhecimento tedrico sobre o assunto.

Esse guia informativo serd disponibilizado como apoio para professores dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. A forma de divulgacdo do material sera por
meio de coépias impressas e on-line (PDF) disponibilizadas para a rede de ensino
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental que tiverem interesse. O material ficara
disponivel na forma on-line e podera ser enviado por e-mail, ficando disponivel na
pagina do Programa de Pos-Graduacao de Educacédo Basica (PPEd/UENP).

O material serd uma forma introdutéria sobre o tema da MM para o professor
gue queira trabalhar com essa Tendéncia e ainda ndo a conhece. As propostas das
atividades desenvolvidas nos artigos fornecem ideias e esclarecimentos para o0s
professores trabalharem e desenvolverem novos trabalhos sobre o tema de MM. Os
enderecos eletrbnicos dos artigos pesquisados seguem de acordo com as
categorias de analises estruturadas na dissertacdo, sendo um complemento de
leitura para o professor. Espera-se que a leitura contribua na formacdo dos
docentes, que terdo a possibilidade de ler a teoria e préatica desenvolvida nas
pesquisas. Caso o professor queira ver mais exemplos, podera ler outros artigos nos

periédicos para complementar sua formacéao.



1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 O QUE E MODELAGEM MATEMATICA?

A MM tem vérias concepcdes e olhares diferentes, neste guia iremos citar
umas definicdes, apresentando alguns conceitos, dando prioridade aos autores mais
citados nos artigos pesquisados. De forma geral, todas as definicbes valorizam o
contexto social do aluno e partem do levantamento de questdes acerca do cotidiano
dos estudantes (PARANA, 2008).

Para Biembengut e Hein (2005, p. 7), a MM ¢é “[...] arte de expressar por
intermédio da linguagem matemética situacdes-problemas de nosso meio [...]". Para

estes autores

A modelagem matemética é, assim, uma arte, ao formular, resolver e
elaborar expressfes que valham ndo apenas para uma solugéo
particular, mas que também sirvam, posteriormente, como suporte
para outras aplicacdes e teorias (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p.13).

Desta forma, a MM contribui para despertar o interesse dos alunos por
envolver situacbes de outras areas que colaboram na elaboracdo de situacdes-
-problemas que ajudam no desenvolvimento do senso critico. Esses autores

consideram que a

Modelagem Matemética € um processo que envolve a obtencdo de
um modelo. [...] para se elaborar um modelo, além de conhecimento
de matematica, o modelador precisa ter uma dose significativa de
intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que
contedo matematico melhor se adapta e ter senso ludico para jogar
com as variaveis envolvidas (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p. 12).

Neste sentido, esses autores vao definir a modelagem como a “[...] arte de
modelar, que emerge da prépria razdo e participa da nossa vida como forma de
constituicdo e de expressao do conhecimento” (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p.11).

Ja na interpretacdo de Burak (1992), a MM n&o necessita da construgdo de
um modelo, pode simplesmente ser representada por: formulas, lista de precos,
equacodes ja conhecidas, diagramas, plantas de casa, dentre outras.

Outra interpretacdo € do autor Bassanezi (2002), que conceitua a MM como

uma metodologia de mudanca dos eventos atuais em problemas matematicos, esta



busca ira trazer uma tomada de decisdes estreitando a comunicacéo dos individuos.
Desta forma, para Bassanezi (2002, p. 24), a “Modelagem Mateméatica € um
processo dinamico utilizado para obtencgéo e validacdo de modelos matematicos”.

Segundo Barbosa (2001a), a modelagem parte do pressuposto de fazer com
gue os alunos entendam a matematica no seu contexto social. Desta forma, o autor
se apoia na diversidade dos contextos por meio da modelagem, que possibilitam
variados encaminhamentos, sem a definicAo prévia de procedimentos, pois as
andlises acontecem conforme os alunos fazem as atividades.

Neste sentido, uma atividade de MM possibilita e desafia a criticidade dos
estudantes nas aplicacdes da matematica. Assim estabelece o interesse nos alunos
pensarem como cidaddos diante da sociedade, possibilitando contribuicbes mais
criticas na finalidade dos conteddos mateméaticos. Com isso, qualquer representacéo
matematica pode ser considerada como um modelo matematico, ja& que podem
configurar uma definicdo matematica (TORTOLA, 2012).

Para Barbosa (2004, 2006), a MM é configurada pelo desenvolvimento de um
modelo matemético e as atividades podem seguir trés tipos diferentes, que o autor
vai chamar de casos, sendo: o caso 1, quando o docente traz a situagcao-problema
produzida e apresenta aos estudantes as informacfes essenciais para encontrar a
resolucdo; caso 2, o professor traz para a sala um problema de outra area e os
alunos sdo responsaveis pela procura dos conhecimentos; e caso 3, todo
desenvolvimento € elaborado pelo aluno, eles vao formular e resolver as situacdes-
-problemas.

Segundo Almeida e Brito (2005), Almeida e Dias (2004), Almeida, Silva e
Vertuan (2012), Tortola (2012), e Tortola e Almeida (2016), a MM é uma alternativa
pedagdgica, que se utiliza de uma abordagem por meio da matemética de uma
situacdo que ndo necessariamente tenha a matematica envolvida.

Na visdo de Almeida e Brito (2005) e Almeida e Dias (2004), a prética
matematica por meio da MM passa a ser compreendida como uma possibilidade
pedagogica que associa 0s acontecimentos atuais com a matematica. Assim, Tortola
e Almeida (2016) lembram que estas situacdes vivenciadas, quando séo trabalhadas
e interpretadas pela acdo da MM, proporciona uma compreensao maior da
linguagem matematica para o aluno.

Segundo a visdo de Almeida, Silva e Vertuan (2012), as etapas da MM nao

necessariamente seguem uma ordem e consistem das dificuldades de cada
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atividade, sendo elas: inteiracdo, matematizacdo, resolucdo, interpretacdo de
resultados e validacéo. E nesta concepc¢ao os autores consideram trés momentos de
familiarizacdo com a MM. No primeiro e segundo momento os dados sé&o
disponibilizados pelo docente que d& uma contribuicdo maior para o estudante, ja no
terceiro momento todo o processamento é feito pelos alunos. Assim, os estudantes

desenvolvem uma independéncia maior (TORTOLA, 2012).

1.2 POR QUE UTILIZAR A MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS

As pesquisas sobre MM com foco nos Anos Iniciais sdo recentes, e ndo se
tem muitas publicacBes de pesquisas nesta fase de ensino. Ha mais pesquisas nos
Anos Finais do Ensino Fundamental, no Ensino Médio e Ensino Superior.

O estudo de Burak (1992) foi uma das primeiras publicacées no Brasil sobre
MM nos Anos Iniciais, 0 autor traz experiéncias realizadas com professores de um
curso de especializagédo. A pesquisa deste autor foi com professores do 2° e 4° ano
do Ensino Fundamental, e traz varias experiéncias dos professores no
desenvolvimento das atividades durante o curso. Além das pesquisas de Burak
(1992), foram surgindo mais autores que voltaram seus estudos para os Anos
Iniciais, como o pesquisador Caldeira (2007), que fez sua pesquisa com estudantes
do 3° e 4° ano, fazendo a construgdo de uma horta e compartilhando assim sua
experiéncia. No trabalho de Caldeira (2007), as atividades apontaram para 0
reconhecimento de saberes por meio da linguagem mateméatica especifica do
estudante, destacando um ponto importante no processo de MM.

Um dos pontos destacados nos estudos de Burak (1994) cita que a MM nos
Anos Iniciais contribui para formar conceitos e ideias mateméticas junto com o0s
alunos. A MM pode ampliar as competéncias matematicas, facilitando a resolucéo
de problemas a medida que desenvolve atividades ligadas a situacbes reais
(BURAK, 1994; ZANELLA; KATO, 2018).

Para Luna, Souza e Santiago (2009), a matematica dentro da fase dos Anos
Iniciais necessita da valorizagdo de metodologias que partem da problematizacao,
possibilitando ao estudante criar conexdes do conceito escolar com a realidade do
aluno, de forma a proporcionar um apoio para o crescimento amplo do sujeito. As
suas pesquisas demonstram uma criticidade na criacdo dos modelos matematicos

guando os alunos resolvem uma atividade utilizando a MM.
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Desta maneira, a MM vai tomando espaco dentro da fase de ensino dos Anos
Iniciais “[...] e promove a ruptura com um ensino descontextualizado, ou seja,
distante da realidade das criangas” (JOCOSKI, 2020, p. 21). Nesta fase de ensino é
muito importante a preocupagdo com a formacédo de conceitos pelos estudantes,
neste ponto a Tendéncia da MM pode auxiliar o estudante a desenvolver as
habilidades matematicas, deixando-os eficientes na resolucdo de problemas,
favorecendo com o desenvolvimento da criticidade (LUNA; SOUZA; SANTIAGO,
2009).

Segundo Tortola (2012) e Tortola e Almeida (2016), a MM é compreendida
como uma alternativa pedagodgica que considera as praticas de ensino e
aprendizagem matematica e propicia a crianga um envolvimento dindmico durante a
evolucado de aprendizagem. Os autores reforcam que trabalhar exercicios de MM
desde a primeira infancia pode contribuir com a extensdo de habilidades nos alunos
como: autonomia, maturidade e criatividade.

Para Scheller et al. (2017), o ensino por meio da MM nos Anos Iniciais
incentiva os estudantes a construirem inferéncias em cima de modelos matematicos,
ultrapassando as capacidades matematicas requeridas nessa etapa de ensino.
Biembengut (2007) destaca em sua pesquisa que as atividades nos Anos Iniciais
possibilitaram o desdobramento de conteddos matematicos, facilitando a
interpretagdo matematica dos alunos. Esse desenvolvimento também foi observado
no estudo de English e Watters (2005), os quais mostraram resultados matematicos.

Desta forma, a MM promove uma aprendizagem significativa dos conceitos
matematicos, por desenvolver situacbes de investigacdo, que proporciona a
criatividade (TRIGUERO, 2020). Essa criatividade no processo da MM € lembrada
por diversos autores (TORTOLA; ALMEIDA, 2016; SCHELLER; BONOTTO; VIALI,
2016; SOUZA; ROZA, 2016; PALMA, 2017; GOMES, 2017; MARTIN, 2017
TEODORO; KATO, 2018; MENDONCGCA; LOPES, 2017; MARTON, 2020; DUARTE,
2020) e para os Anos Iniciais isso contribui bastante para os alunos. E as atitudes
criativas sempre séo exigidas no decorrer da vida do individuo, e na Educacéo é
uma habilidade que necessita ser trabalhada, de maneira que contribua com o
desdobramento de novas ideias (PEREIRA, 2008).

Silva e Kliber (2012) destacam que o uso da MM nos Anos Iniciais
proporciona um ensino problematizador, o que possibilita ao professor mais

discusséo, investigacéo e opera de maneira interdisciplinar com os estudantes. Para
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Miguel (2007, p. 415), o ensino deve procurar “[...] na contextualizacdo, na
historicizagdo do pensamento  matematico, na comunicagdo e na
interdisciplinaridade [...]", através de uma educac¢do que proporcione o conhecimento
matematico para os estudantes, circundando as demais areas de conhecimento.

Para Tortola (2016), o entendimento matematico precisa levar em conta as
peculiaridades de cada fase de ensino. E no caso dos Anos Iniciais a preocupacao
maior com a ludicidade deve ser prioridade, pois isso favorece a aprendizagem, a
simbologia matemética vai ter qualidades determinadas nas exemplificacdes dos
modelos dos estudantes, de acordo com o vocabulario de cada fase de ensino,
levando em consideracdo os distintos fatos e situacdes de uso (TORTOLA,
ALMEIDA, 2018). Devido a forma dindmica e interdisciplinar da MM, o estudante ter&
um ensino mais atrativo e concreto, isso vai enriquecer as trocas de ideias. Os
estudantes permanecem mais engajados para estudar a matematica, e isso contribui
para auxiliar a criticidade. A MM torna os estudantes protagonistas e estimula o
pensamento, proporciona motivagdo, possibilitando alcancar os resultados (PIAIA;
SILVA, 2019).

Segundo Tortola e Almeida (2016), mesmo os estudantes dos Anos Iniciais
conhecendo pouco da matematica, eles trazem consigo informa¢gdes matematicas e
através da pesquisa conseguiram aprofundar essas informacfes. O autor English
(2007) faz um resumo para defender e justificar a importancia da MM no processo
de ensino matemético, e assim define os seguintes argumentos:

1) Proporciona a criatividade e incrementa atitudes de resolu¢éo de problemas;

2) Forma, fortalece e considera um potencial critico para a utilizacdo da
matematica em situacdes fora do contexto matematico;

3) Planeja os alunos para realizar aplicacbes e modelagem, seja na atualidade
ou futuramente;

4) Determina uma imagem de matematica equilibrada e representativa, em
vinculacao as suas qualidades e fungédo no mundo;

5) Pondera a aquisicdo e percepcdo de conceitos, nocbes e procedimentos
matematicos.

Com uso da MM nas fases iniciais do Ensino Fundamental, aumenta-se as
possibilidades de abordagens e possibilita grandes resultados. Segundo Biembengut
e Hein (2011), a modelagem matematica se define com uma arte, que ajuda na
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formulacéo, resolucdo e elaboracdo de expressdes de uma solucdo particular que
utiliza como suporte outras aplicacdes e teorias.

Desta maneira, a MM vai ajudar a despertar o interesse dos alunos ajudando
na elaboracdo de situacdes-problemas que despertam o senso critico. E neste
processo tem-se a confeccdo de um modelo matematico, que vai expressar por meio
da matematica algo real de forma concreta, podendo ser: “[...] expressées numeéricas
ou foérmulas, diagramas, graficos ou representacbes geométricas, equacdes
algébricas, tabelas, programas computacionais etc.” (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p.
12).

A MM vista como uma alternativa pedagdgica para as acdes docentes,
propicia ao aluno uma atuacao ativa no seu conjunto de aprendizagens, por ser uma
forma dindmica, problematizadora e investigativa, conforme é destacado por Tortola
(2012).

1.3 Como UTILIZAR A MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS

Para Barbosa (2004, 2006), a MM é representada pelo sistema de producao
de um modelo matematico e as tarefas podem seguir trés tipos distintos. O ambiente
de aprendizagem pode configurar-se por meio de situacbes de outras areas,
correspondem a possibilidades sem ter limites claros, uma vez que parte dos
proprios alunos.

O autor defende a utilizacdo da MM pelo processo de etapas, nhas quais ele
chama de casos. No caso 1, o professor traz a situacao-problema pronta e fornece
aos alunos os dados necessarios para encontrar a solucdo. Trata-se de uma
problematizacdo ja elaborada, por meio de informacfes, seja qualitativa ou
guantitativa, o estudante vai desenvolver a investigacao da situacao-problema.

No caso 2, o professor apresenta um problema de uma area diversa e 0s
estudantes sdo responsaveis pela busca de informacdes, a coleta de dados néao esta
pronta, é feita durante o processo de investigacdo. E por fim, no caso 3, todo
processo € elaborado pelos alunos, que formulam e resolvem as situagbes
problematicas. Portanto, neste Ultimo caso, os alunos definem um tema gerador,
coletam as informagdes, formulam e resolvem os problemas.

Na Figura 1 a seguir, Barbosa (2004) representa a responsabilidade do

professor e do aluno durante os trés (3) casos citados anteriormente. A MM permite



uma flexibilidade nos diversos contextos escolares, garantindo uma perspectiva

critica durante seu processo.

Figura 1 — Os casos de Modelagem Matematica

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulacéo do | professor professor professor/aluno
problema
Simplificacdo professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de dados professor professor/aluno professor/aluno

Solucao

professor/aluno

professor/aluno

professor/aluno

Fonte: Barbosa (2004, p.

7

Esta forma de apresentar MM aos alunos também é expressa por Almeida,
Silva e Vertuan (2012) e Tortola (2012), os quais chamam as etapas de momentos.
No primeiro momento o professor fornece todos os dados para os alunos, no
segundo momento é fornecida parte das informacgfes e o estudante precisa buscar
os conhecimentos, e por ultimo todo processo é feito pelo aluno, o professor apenas
auxilia o processo.

A Figura a seguir demonstra a organizacdo de uma atividade de MM, os
procedimentos sdo organizados em quatro (4) fases, de acordo com Almeida, Silva e
Vertuan (2012).
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Figura 2 — Diagrama de uma atividade de Modelagem Matematica

Nliviianeemouciaueinmatematica

Situacio Situacio
Inicial Final
[ Procedimentos

Situacio Modelo
Problema 7 \ Matematico
Coleta de dados
Definicdo de variaveis

Formulacdo de hipoteses [

Simplificacdes

Obtencao do modelo
Validacdo

Comunicacao dos resullados;/

Resposta para a
situacdo problema

(evvonns)

Fonte: Tortola (2012, p. 27)

O processo de MM nesta visdo segue com quatro (4) fases: inteiracao
(reconhecimento da situacao-problema e familiarizagdo); matematizacéao (formulacéo
do problema, hipéteses e resolucédo do problema); resolucéo (tentativas de chegar a
uma solucdo); e a interpretacdo dos resultados e validacdo (chegando ao modelo
matematico, ocorre a interpretacéo da solucéo e validacdo do modelo e avaliacao).

Seguindo o diagrama apresentado na Figura 1, a primeira fase é a inteiracao,
fase em que os alunos buscam a situacao-problema e se familiarizam com o tema
que sera investigado. Em seguida, a matematizacdo, processo em que acontece a
transicdo da linguagem natural para a mateméatica com a formulacéo de hipéteses,
simplificacfes e representacdes matematicas. Na sequéncia vem a resolucdo, na
qual serd produzido o modelo, com isso a Uultima etapa da interpretacdo dos
resultados e validacdo, ocorrendo uma analise dos resultados que ira validar ou nao
o modelo matematico escolhido, e caso haja necessidade deve-se retomar o
processo no inicio da matematizacdo (TORTOLA, 2012).

Machado (2010) apresenta a MM a um grupo de docentes dos Anos Iniciais
em uma formacdo continuada, cujo objetivo € identificar as percepcdes da
modelagem destes educadores. A autora utiliza a proposta de MM por meio das
etapas de Barbosa (2001b), e dentre os resultados constatou-se que Vvarias
educadoras faziam uso de praticas diferenciadas, sendo observado posturas

construtivistas e outras reprodutivistas. As analises apontam que a MM causou
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dificuldade e inseguranca aos professores no primeiro momento, sendo propostos
para superacdo dessas dificuldades cursos de formacédo continuada (MACHADO,
2010). No entanto, as andlises também revelam que algumas professoras sentiram
desejo de prosseguir usando a MM, a autora destaca que a proposta da MM nos
Anos Iniciais pode preencher lacunas de estudos, uma vez que contribui com a
formacéo do pensamento dos alunos (MACHADO, 2010).

Na investigacdo de Machado (2010) é proposta uma sequéncia didatica aos
professores, nesta sequéncia propde-se o uso da MM na perspectiva de Barbosa
(2001a), em que no primeiro momento apresenta-se um modelo para orientar os
estudantes fornecendo as informacdes, depois fornece-se nova problematizacéo e
deixa os alunos buscarem as informag¢des para resolugdo. E por fim, no dltimo
momento, a probleméatica parte dos alunos, assim como todo processo de resolucao
ocorre por meio da pesquisa dos préprios estudantes.

Na dissertacdo de Kaviatkovski (2012) também se aborda o contexto da
formacdo continuada, e os resultados da pesquisa indicam contribuicbes no
processo de ensino matemético, sendo que os docentes retrataram diversas
perspectivas em relacdo ao uso da MM. Como perspectivas apresentam a
preocupacdo excessiva com a confeccdo de um modelo e a utilizacdo como
metodologia de ensino que facilita o0 desenvolvimento do processo de ensino, dentre
outras (KAVIATKOVSKI, 2012). A autora prop0e a utilizacdo das etapas de Burak
(1992): escolha do tema; pesquisa exploratdria; levantamento dos problemas;
resolucao e desenvolvimento dos problemas; e analise critica das solucdes.

Nas investigacbes de Machado (2012) e Kaviatkovski (2012), as autoras
partem de propostas diferentes para trabalhar com a MM, entretanto ambas sao
propostas apresentadas em formacdes continuadas, que indicam caminhos no
intuito de fortalecer e melhorar o processo de ensino e aprendizagem.

Neste sentido, Barbosa (200l1a) vai colocar que as atividades de MM
favorecem a indagacao e questionamento por meio das situacdes reais e isso facilita
0 processo de ensino e aprendizagem. Para Barbosa (2004), a MM esta associada a
problematizacao, investigacao e algumas condi¢cées sao colocadas como essenciais
pelo autor. A questdo do ato de criar perguntas, a busca e sele¢céo de informacdes e
a reflexdo sobre elas. Essas questdes que vao levar a reflexdo e atingir o
conhecimento. Na MM os alunos sdo chamados a usarem suas ideias, conceitos

matematicos para aplica-los. Desta maneira, novas ideias surgem e 0s alunos
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conseguem relacionar a teoria com sua realidade diaria (BARBOSA, 2004).

Para Burak (1992), a MM possibilita um ensino e aprendizagem mais
significativa, uma vez que possibilita uma articulagéo entre as situagdes da realidade
dos alunos. Para o autor, 0 processo ocorre considerando cinco etapas. Primeiro é
com a escolha do tema, identificando o assunto que sera problematizado, em
seguida vem a pesquisa exploratoria, que possibilita a juncdo dos dados e
informagdes. Neste ponto tem-se o levantamento do problema, identificando as
limitacdes da probleméatica para focar na resolucdo e andlise das solugbes. A MM
possibilita a criagdo da autonomia no estudante, uma vez que proporciona mais
criticidade e independéncia ao aluno. Pode-se observar que 0 processo vai garantir
ao aluno analisar, formular hipoteses, perguntar e tomar decisbes durante a
proposta de atividades.

Ja na definicdo de Bassanezi (2004), o processo da MM pode ser aplicado
seguindo as etapas: 1) Experimentacado; 2) Abstracédo; 3) Resolucédo; 4) Validacéo;

5) Modificacao, conforme expressa a Figura abaixo:

Figura 3 — Esquema de uma modelagem

I - Problema nao
Matematico

A

1 - Experimentacgao

Y

2 - Abstracao — > | lll - Modelo Matematico

T
H
] 0
/
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J
/
J

3 - Resolugao: Estudo
Analitico e Numeérico
B

"

s
H

&, =t
O QO T

>
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Il - Dados Experimentais] 4 - Validagao IV - Solugao

l

6 - Aplicacao

Fonte: Bassanezi (2002, p. 27)

A figura apresentada anteriormente mostra o percurso de desenvolvimento
das atividades na visdo de Bassanezi (2002, p. 27), “[...] as setas continuas indicam

a primeira aproximacao”, a procura do modelo matematico para descrever o



18

problema que sera estudado e que “[...] torna o processo dinamico, indicado pelas
setas pontilhadas”.
— A primeira etapa é a experimentagdo, ou seja, a obtencdo de dados, as técnicas
gue serdo adotadas, quais 0s parametros para buscar as informac¢des envolvidos
nos modelos matematicos.
— A segunda etapa é a abstracédo, “[...] procedimento que deve levar a formulacao
dos Modelos Matematicos”, aqui vai ocorrer: a selecédo das variaveis (estabelecendo
0S conceitos que serao definidos); a problematizacéo (a formulagéo do problema em
forma de enunciado, constitui-se a pergunta em relacdo ao que se procura
responder); a formulacdo de hipdteses (deduzir as possiveis ocorréncias que irdo
surgir, quais conceitos serao necessarios, a observacdo, a comparacao dos estudos,
a deducdo ldgica etc.); a simplificacdo (separa-se e direciona o foco do estudo,
separando as informacgdes basicas necessarias para resolucdo) (BASSANEZI, 2002,
p. 29).
— Na terceira etapa acontece a resolucéo, aqui 0 modelo matematico vai substituir a
linguagem natural pela linguagem matematica. Na resolugdo utiliza-se os modelos
viabilizados e desenvolve-se as técnicas necessarias.
— Na quarta etapa ocorre a validacdo, em que se utiliza as hip6teses para validar os
modelos, tem-se a interpretacdo dos resultados obtidos, testa-se os resultados,
avalia-se os modelos e necessidade de aprimora-los.
— Na quinta etapa acontece a modificacdo, os modelos podem néo corresponder a
necessidade de resolucdo do problema, desta forma, serd preciso rever todo
processo anterior. Nesta fase tem-se a rejeicdo ou aceitacdo dos modelos, deve-se
atentar para falsos pressupostos, para as informacdes geradas, as hipéteses
testadas, enfim, analisa-se todo desenvolvimento matemético formal e finaliza-se
com a aplicacéo.

Para Bassanezi (2002, p. 31),

A modelagem eficiente permite fazer previsdes, tomar decisdes,
explicar e entender; enfim, participar do mundo real com capacidade
de influenciar em suas mudancas. [...] Um modelo parcial pode
atender as necessidades imediatas de um pesquisador, mesmo que
ndo comporte todas as variaveis que influenciam na dinamica do
fendmeno estudado.

Desta maneira, Bassanezi (2002, p. 32) estrutura as formas de como o
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professor deve compreender o processo de desenvolvimento da MM por meio dos
cinco passos sugeridos, 0s quais vao contribuir com o aluno “[...] na atitude de se
pensar e fazer mateméatica”. Este pensar mateméatico proporciona uma construcao
de conhecimento que supera desafios reais da sociedade de forma préatica e
concreta para o estudante, contribuindo com sua criticidade e diversas habilidades.

Segundo Gomes (2018, p. 18), o grande desafio de ser professor atualmente
€ justamente “[...] oportunizar ao aluno a compreensdo de seu papel na sociedade,
ou seja, destacar tanto papel ativo e transformador de sua realidade, como destacar
a importancia da matematica no seu dia a dia”. Desta forma h4 a necessidade de
utilizar novas formas de ensinar, novas experiéncias aos estudantes, e a MM surge
como uma experiéncia que apresenta possibilidades e desafios ao processo de
ensino e aprendizagem que tende a auxiliar a Educagéo (GOMES, 2018).

Para Luna, Souza e Santiago (2009, p. 140), em um ambiente de ensino com
a MM ha mobilizacdo dos conhecimentos através dos debates, e isso amplia “[...] os
vocabularios matematicos, os pensamentos e as a¢cdes matematicas das criancas”.
As autoras ressaltam que a criticidade dos alunos melhora, a medida que os alunos
desenvolvem as atividades e reconhecem a presenca da matematica na sociedade.
Assim o0s estudantes comecam a desenvolver argumentos concretos sobre a

matematica.
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2 ALGUNS RESULTADOS DA MODELAGEM MATEMATICA

Diante das analises dos artigos dessa pesquisa foi possivel identificar os
sentidos que a MM vem sendo abordada nas publicacdes de periédicos no dltimo
quinquénio. Dessas analises emergiram trés (3) categorias: 1) (A) contribuicbes da
MM para a aprendizagem; (B) contribuicbes da MM na formacéo do professor e da
pratica pedagogica; e (C) o uso da linguagem simbdlica, modelos e conceitos
matematicos na construcdo da MM. A seguir serdo expostas as andlises dessas
categorias, conforme a percepc¢ao da pesquisadora.

Ao definir essas categorias pode-se observar que a MM oportuniza uma forma
de aprendizagem positiva, o que facilita a aquisicdo do conhecimento e assim tem-
-se 0 desenvolvimento de habilidades, como criticidade, criatividade, autonomia,
dentre outras. Essa definicdo das categorias foi com base no conhecimento desta
pesquisadora e a partir das analises dos artigos publicados no extrato A do Qualis
provisério da Capes. Compreende-se que se a pesquisa fosse constituida de um
corpus que abarcasse as publicacbes do extrato B desse Qualis e/ou dissertagdes e
teses, o resultado dessa investigacdo poderia ser diferente destes. E se fosse
dilatado o intervalo de cinco anos, os resultados dessa pesquisa poderiam ser
alterados.

Na categoria (A) contribuicbes da MM para a aprendizagem, evidencia-se a
construcdo de um ambiente mais favoravel aos estudos, desenvolvendo habilidades
como a criatividade, a autonomia e a regulacdo discursiva. Na categoria (B)
contribuicdes da MM na formacao do professor e da pratica pedagdgica, ressaltam a
importancia da formacao continuada para o professor, sendo uma oportunidade para
inserir novas metodologias, fortalecendo o trabalho docente e potencializando o
vinculo educacional do ensino e aprendizagem. E na categoria (C) o uso da
linguagem simbdlica, modelos e conceitos matematicos na construcdo da MM,
percebe-se que o uso de distintas representacdes proporciona novas formas de

pensar e apresentar modelos.

2.1 (A) CONTRIBUICOES DA MODELAGEM MATEMATICA PARA A APRENDIZAGEM

Nesta categoria (A) contribuicbes da MM para a aprendizagem, evidencia-se

a construcdo de um ambiente mais favoravel aos estudos, desenvolvendo
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habilidades como a criatividade, a autonomia e a regulacdo discursiva. Os artigos
apresentam como a MM se mostra um ambiente favoravel para aprendizagem. Esta
categoria conta com dois artigos e recomenda-se a leitura do artigo para melhor
compreender as aplicagdes desses autores.

O Quadro 1 a seguir mostra as referéncias dos artigos analisados da
categoria (A), juntamente com o endereco eletrénico para aprofundar a leitura e
acessar o contetdo dos artigos na integra. Os artigos estdo organizados em ordem

cronoldgica de publicacao.

Quadro 1 — Relacao das referéncias dos artigos analisados da categoria (A)

Ca’ge_gorla de Referéncias dos artigos
analise
GUERREIRO, H. G.; SERRAZINA, M. de L. A Aprendizagem dos
NuUmeros Racionais com Compreensao Envolvendo um Processo de
Modelagdo Emergente. Bolema, [s. |.], v. 31, n. 57, p. 181-201. Abr. 2017.
A) Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v31n57a09. Acesso
Lo em: 13 jan. 2021.
Contribuicdes - PSR .
da MM para TEODQRO, F. P.; KATO, L. A. Um p!har para a regglqg_ao dlsc_urswa em
aprendizagem uma pratica de modelagem matematica nos anos iniciais. Revista
Paranaense de Educagdo Mateméatica, Campo Mouréo, PR, v. 7, n. 13,
p. 199-225, jan./jun. 2018. Disponivel em:
http://www.fecilcam.br/revista/index.php/rpem/issue/archive. Acesso em:
23 dez. 2020.
Fonte: a propria autora

No artigo de Guerreiro e Serrazina (2017), o objetivo foi compreender como é
possivel formar uma aprendizagem com assimilacdo dos nameros racionais. A partir
disso as autoras argumentam como se entende o papel dos conceitos, a medida que
sao alterados em modelos contextualizados e separam para evolucdo de modelos
de raciocinio. A pesquisa mostra que o processo € possivel devido as variacdes de
representacdes e flexibilidades no decorrer do aprendizado. As autoras alertam para
as representacdes que muitas vezes sao condicionadas a modelos prontos e
mecanizados, nos quais o0s estudantes ndo fazem associagdo com novos
conhecimentos. O modelo deve ser exposto nesse caso, como uma obra gradativa
“[...] que resulta da atividade do aluno sobre a representacgéo, apoiando a construcao
de relagbes e constituindo a base do seu raciocinio matematico” (GUERREIRO,
SERRAZINA, 2017). Desta forma, observa-se que isso podera possibilitar futuras
associagcdes com outras situagOes-problemas enfrentadas pelo estudante.

Diante do exposto, pode-se evidenciar a intensificacdo da relagdo pedagodgica
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entre docente e estudante. Assim ocorrem contribuicbes para a aprendizagem
matematica, na medida em que a MM intensifica o relacionamento pedagdgico do
professor e aluno. Observa-se que ha uma valorizagdo das possibilidades de
discussbes e interatividades no ambiente escolar quando se trabalha com a MM.
Isso possibilita o desenvolvimento da criatividade e enriqguece as interacdes
discursivas.

Segundo Teodoro e Kato (2018), as acdes discursivas dos alunos geram
autonomia em suas aprendizagens e na vida préatica. Desta forma, direciona os
debates demonstrando que a regulacao discursiva nas praticas de MM contribui para
aprendizagem nos Anos Iniciais. Essa regulacdo é entendida como uma
normatizacdo dos procedimentos durante uma atividade, e neste caso fortalece o
discurso pedagogico que conduz as atividades. As autoras alertam que o docente
precisa adequar essa interacao corretamente, para que nao se torne inapropriada,
“[...] quando atua controlando as ac¢des dos alunos, impossibilitando que sejam
autbnomos em suas aprendizagens, ou como necesséaria, do ponto de vista do
professor’” (TEODORO; KATO, 2018, p. 223). Com base nisso pode-se estabelecer
que as acOes discursivas devem caminhar para o desenvolvimento da autonomia,
possibilitando que os alunos sejam autbnomos em seus estudos e desta maneira

contribuindo com a aprendizagem.

2.2 (B) CONTRIBUICOES DA MODELAGEM MATEMATICA NA FORMAGAO DO PROFESSOR E DA
PRATICA PEDAGOGICA

Nesta categoria os artigos trazem contribuices e reflexdes criticas referentes
a formacao do professor e a pratica pedagogica acerca do ambiente de ensino com
a utilizacdo da MM. Na formacdo docente evidencia a contribuicdo em relacdo a
formacdo continuada e a utilizacdo da MM como um procedimento de ensino e
aprendizagem. E quanto a pratica, os artigos trazem considera¢cdes de pontos
relevantes, no sentido de olhar para a pratica pedagdgica como fonte de anélise
para promover o0 repensar pedagogico, no sentido de potencializar o vinculo
educacional do ensino e aprendizagem por meio do recurso da MM.

O Quadro 2 a seguir mostra as referéncias dos artigos analisados da

categoria (B), juntamente com o endereco eletrbnico para aprofundar a leitura e
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acessar o conteudo dos artigos na integra. Os artigos estdo organizados em ordem

cronoldgica de publicacao.

Quadro 2 — Relacao das referéncias dos artigos analisados da categoria (B)

Categoria de

s Referénci rti
analise eferéncias dos artigos

GIONGO, I. M.; KUHN, M. S. Modelagem matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental: uma proposta para o 5° ano. Amazdénia: Revista de
Educacéo em Ciéncias e Matematicas, [s. |.], v. 13, n. 25, p. 5-20, jul./dez.
2016. Disponivel em:
https://www.periodicos.ufpa.br/index.php/revistaamazonia/article/view/241
1. Acesso em: 20 nov. 2020.

SOUZA, D. C. de; DA ROSA, C. C. Modelagem matematica: uma
possibilidade para o ensino de matematica nos anos iniciais.
(B) Perspectivas da Educagdo Matematica, [s. I.], v. 9, n. 21, 28 dez. 2016.
Contribuicdes | Disponivel em:
da MM nalhttps://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/article/view/2232. Acesso
formagéo dolem: 23 dez. 2020.

professor e da|MENDONCA, L. O.; LOPES, C. E. Reflexdes sobre a acdo pedagogica no

prética do | desenvolvimento da modelagem matematica. Zetetiké, Campinas, SP, v.
professor 25, n. 2, p. 305-323, maio/ago. 2017. DOI: 10.20396/zet.v25i2.8648493.
Disponivel em:

https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/86484
93. Acesso em: 13 jan. 2021.

PIAIA, F.; SILVA, V. da S. O Ensino de Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental: sobre o uso da Modelagem Matematica. Revista de
Educacdo Matemética, [s. I.], v. 16, n. 21, p. 88-100, jan./abr. 2019.
Disponivel em: https://www.revistasbemsp.com.br/index.php/REMat-
SP/article/view/210. Acesso em: 23 dez. 2020.

Fonte: a prépria autora

Dentre os artigos desta categoria, apenas Giongo e Kuhn (2016) direcionam
para formacdo docente e os demais autores concentram-se mais na pratica do
professor. JA& Souza e Rosa (2016) trazem como objetivo evidenciar que, mesmo
sem a formacdo especifica em matematica, o professor pode atualizar seus
conhecimentos por meio dos estudos dos conteudos matematicos, e assim colaborar
com o aprofundamento dos saberes matematicos no processo de aprendizagem
junto dos estudantes.

Souza e Rosa (2016) salientam que se o professor se aprofundar por meio de
estudos, tera a oportunidade de refletir sua acdo docente e criar contextos mais
ativos, que favorecem a aprendizagem de seus alunos. Segundo as autoras, 0S
professores devem aprofundar seus saberes em relacdo ao curriculo matematico e

desta forma vai “[...] trabalhar em sala de aula com desenvoltura e seguranca,
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proporcionando a seus alunos a possibilidade de participacdo ativa na propria
aprendizagem” (SOUZA; ROSA, 2016, p. 962). No artigo fica claro que a maneira do
professor trabalhar “[...] no processo de ensino e aprendizagem da matematica pode
influenciar seu futuro matematico” (SOUZA; ROSA, 2016, p. 973).

Para as autoras, o professor precisa dominar os conhecimentos matematicos,
e a melhor forma € a formacéo continuada para aprofundar esses conhecimentos,
uma vez que os professores dos Anos Iniciails em sua maioria ndo possuem
formacao especifica em matemética. Nesse artigo pode-se observar que a MM pode
ser uma rica oportunidade metodoldgica ao professor para melhorar sua atuacéo
profissional, uma vez que proporciona reflexdes e autoavaliacdo durante o processo,
sendo um instrumento diversificado de ensino e aprendizagem que tende a
fortalecer o trabalho docente.

Neste contexto pode-se observar que a MM fornece possibilidades ao
professor para problematizar o ambiente escolar, proporcionando reflexdo e
momentos de reavaliar sua propria pratica docente, na medida em que oportuniza
um ensino que nao parte de modelos prontos, mas que estabelece suas proprias
demonstracdes e compreende as relacbes das expressdes e calculos. Desta
maneira, Giongo e Kuhn (2016), Piaia e Silva (2019), e Mendonca e Lopes (2017),
trazem reflexdes em relacédo a pratica do professor na sala de aula, oportunizando
um repensar das acfes pedagdgicas com base em um ensino mais dinamico.

Na pesquisa de Giongo e Kuhn (2016) sédo avaliados os beneficios da acao
pedagdgica, que auxilia a promover uma reflexao critica frente a questdes sociais, e
relatam que a MM, uma vez que esta vinculada a outras areas de conhecimentos,
proporciona um ambiente propicio, que desperta o interesse dos estudantes e
resulta em diferentes formas do pensamento matematico.

Segundo as autoras, o uso de variadas formas de representacdo ajuda a
gerar distintas reflexdes nos alunos durante as resolucdes das questbes sociais, as
quais sdo os proprios estudantes que levantam no decorrer das atividades. Desta
maneira, observa-se que as atividades potencializam os debates e as tomadas de
decisoes.

Neste contexto, Barbosa (2004) vai apontar que a MM é a possibilidade de
desenvolver atividades que fornecam caminhos aos estudantes no entendimento de
como a matematica € aplicada nas intervencbes sociais. Para Giongo e Kuhn

(2016), fica clara essa intervencao e reflexdo acerca das questbes sociais, quando
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se problematiza situacdes do cotidiano, “...] levando o aluno a refletir sobre suas
préprias condutas, tornando-o mais critico em relacéo a questdes sociais” (GIONGO;
KUHN, 2016, p. 18).

Desta forma, observa-se no artigo que ao enfatizar questdes sociais e a
atuacdo do estudante na sociedade, promove-se uma reflexdo critica que auxilia o
desenvolvimento da pratica pedagogica, fazendo com que o aluno compreenda a
representacdo da matematica nas discussfes sociais. Essa reflexdo € uma das
caracteristicas proporcionadas pela MM durante o seu processo de desenvolvimento
e que vai contribuir com uma pratica pedagdgica mais direcionada junto aos
estudantes.

Segundo Piaia e Silva (2019, p. 89-90), a conscientizacao vai tomando forma
a medida que “[...] as criancas percebem o qudo importante a Mateméatica é para
nossa vida, pois nas aulas sdo convidadas a investigar e pesquisar um tema que
seja de seu interesse”. Para os autores, a MM, por ser uma metodologia que os
estudantes sdo protagonistas, contribui para que os alunos se tornem “[...] criticos e
criativos na resolucao de problemas cotidianos e reais, pois sao instigados a pensar,
investigar e ndo estimulados a reproduzir respostas” (PIAIA; SILVA, 2019, p. 92).

Com isso, pode-se observar que para esses autores a MM oportuniza um
ensino que valoriza a acdo dos alunos, e com isso eles se sentem mais motivados
durante a prética pedagdgica. Nesse contexto, compreende-se que a MM, enquanto
metodologia de ensino, possibilita uma participacdo mais ativa dos alunos, o que
facilita a construcdo do conhecimento de maneira critica e contextualizada, pois
promove ac¢des ligadas diretamente com o cotidiano do estudante.

Para Mendonca e Lopes (2017), o objetivo foi ampliar a compreensao do
trabalho docente em ambientes de ensino e aprendizagem na perspectiva da MM, e
fazer uma discussao sobre os distintos tipos de intervencdes durante as atividades.
As autoras comentam que o docente pode apresentar inseguranga no inicio com as
guestdes dos alunos, porém sao justamente esses ambientes de questionamentos
que vao levar o aluno a reflexdo e, consequentemente, as aprendizagens. Os
resultados desse artigo apontam que “[...] a pratica pedagdgica com a modelagem
matematica, [...] demanda uma atitude reflexiva, comprometida e ativa e reflexiva do
professor” (MENDONGCA; LOPES, 2017, p. 321).

Desta forma, observa-se que as manifestacdes dos estudantes identificam

progressivamente a compreensao dos conceitos matematicos e que todos os artigos
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desta categoria indicam que o uso da MM, mesmo que diante de alguns desafios,
permite a construcdo de um ambiente de aprendizagem que auxilia a pratica
pedagogica de maneira reflexiva. Essa reflexdo critica vai proporcionar uma
qualidade no ensino e aprendizagem, a medida que constr6i uma competéncia
investigativa no ambiente escolar, o qual sera capaz de aumentar o conjunto de
estratégias de mediacdo do professor, para colaborar cada vez mais com o

conhecimento dos alunos.

2.3 (C) O UsO DA LINGUAGEM SIMBOLICA, MODELOS E CONCEITOS MATEMATICOS NA
CONSTRUCAO DA MODELAGEM MATEMATICA

Esta categoria agrupa os artigos que discutem a dindmica das representacdes
matematicas, seja 0 uso da linguagem simbdlica, os modelos e conceitos
matematicos presentes na constru¢cdo das atividades de MM. Observando o0s
artigos, percebe-se que o0 uso de representacdes dentro do processo da MM pode
variar bastante, depende do contexto e da criatividade do aluno, de como os
estudantes vao generalizar as ideias e fazer o uso das representagdes. As distintas
formas de representacdes motivam os alunos a buscarem novas formas de pensar e
apresentarem seus modelos matematicos.

O Quadro 3 a seguir mostra as referéncias dos artigos analisados da
categoria (C), juntamente com o endereco eletrdnico para aprofundar a leitura e
acessar o contetdo dos artigos na integra. Os artigos estdo organizados em ordem

cronoldgica de publicacao.

Quadro 3 — Relacao das referéncias dos artigos analisados da categoria (C)

Categoria de
analise

(C©) O wuso da
linguagem

simbdlica, modelos
e conceitos
matematicos na
construcdo da MM

Referéncias dos artigos

TORTOLA, E.; ALMEIDA, L. W. de. Um olhar sobre os usos da
linguagem por alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental
em atividades de modelagem matematica. Revista Paranaense
de Educacdo Mateméatica, América do Norte, jul. 2016.
Disponivel em:
http://www.fecilcam.br/revista/index.php/rpem/article/view/1227.
Acesso em: 12 jan. 2021.
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SCHELLER, M.; BONOTTO, D. de L.; VIALI, L. Desenvolvimento
do pensamento algébrico nos anos iniciais por meio da
modelagem matematica na educacédo: possibilidade de utilizacéo
de linguagem simbdlica. Perspectivas da Educacéo
Matematica, [s. ], v. 9, n. 21, dez. 2016. Disponivel em:
https://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/article/view/2205.
Acesso em: 10 jan. 2021.

TORTOLA, E.; ALMEIDA, L. M. W. de. A formacdo matematica de
alunos do primeiro ano do Ensino Fundamental em atividades de
modelagem matemética: uma perspectiva wittgensteiniana.
Perspectivas da Educacdo Matematica, [s. I.], v. 11, n. 25, jun.
2018. Disponivel em:
https://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/article/view/3339.
Acesso em: 10 jan. 2021.

ZANELLA, M. S.; KATO, L. A. Um episodio com situagdes
multiplicativas de isomorfismo de medidas em tarefas de
modelagem matemética: um estudo com alunos alemaes do
ensino fundamental. Revista Paranaense de Educagéo
Matematica, Campo Mourao, PR, v. 7, n. 14, p. 208-235, jul./nov.
2018. Disponivel em:
http://www.fecilcam.br/revista/index.php/rpem/issue/archive.
Acesso em: 23 dez. 2020.

Fonte: a propria autora

Para Tortola e Almeida (2016, 2018), os modelos matematicos construidos
possibilitaram discussdes dos conceitos, propiciando o desvinculamento das
situacbes praticas para uma normativa, com 0 uso correto dos principios
matematicos. Os autores reforcam que as atividades de MM tém potencialidade de
contribuir com a matematica dos estudantes, uma vez que as atividades possibilitam
aos alunos o uso de linguagens que ampliam seus conceitos matematicos. Por esta
razao os autores fortalecem a insergcéo de tarefas de MM desde os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

Esses autores citam que “[...] o uso da linguagem matematica se deu por
meio de varias representacfes: tabelas, listas, figuras, expressdes numeéricas e
operacles, textos escritos, gestos etc.” (TORTOLA, ALMEIDA, 2016, p. 103).
Revelando assim “[...] pelo menos dois tipos de linguagem: a do fenbmeno sob a
investigacdo e a matematica”, nas atividades propostas o0s estudantes
estabeleceram caracteristicas de linguagens algébricas, que submergiram da
linguagem natural (TORTOLA, ALMEIDA, 2016, p. 101).

Esses autores também ressaltam que a representacdo pode ser uma
linguagem escrita ou mesmo oral, cuja pratica vai possibilitar ao estudante elaborar

seus modelos por diferentes tipos de linguagem. Desta maneira, observa-se
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claramente nos artigos que as atividades de MM propiciam uma formacéo
matematica aos estudantes com variados jogos de linguagem, oportunizado pelos
diferentes cenéarios e praticas durante seu processo de desenvolvimento das
atividades. Nesses artigos, pode-se verificar que a percepcao dos alunos, ao lidarem
com as formulacdes e validacdes dos modelos matematicos, fortaleceu o uso de
linguagens e modelos matematicos de forma mais sucinta e compreensiva para 0s
estudantes.

Na pesquisa de Scheller, Bonotto e Viali (2016), o objetivo foi investigar as
acbes a fim de verificar que a MM incentiva o aproveitamento da linguagem
simbdlica pelos alunos. O artigo apresenta como resultado que os problemas
resolvidos pelos estudantes dos Anos Iniciais possibilitaram a integracdo de
fundamentos aritméticos e algébricos além do esperado para a faixa etéaria. Isso fica
evidente quando cita que os estudantes, ao elaborar “[...] modelos sédo capazes de
desenvolver sistemas significativos para resolver situacdes-problemas de seu
contexto”, gerando assim representacbes mateméaticas que promovem “[...] o
desenvolvimento da linguagem e do pensamento” (SCHELLER, BONOTTO, VIALI,
2016, p. 706).

Ja Zanella e Kato (2018) discutem essas representacdes por meio de uma
investigacdo dos teoremas de acdo, que sdo estimulados durante o processo de
atividades multiplicativas de isomorfismo utilizando a MM como instrumento
metodoldgico. Destaca-se que “[...] a abordagem de uma situacdo multiplicativa por
meio da Modelagem Matematica proporcionou aos estudantes mobilizar diferentes
ideias associadas a multiplicagao” (ZANELLA, KATO, 2018, p. 232). Dessa maneira,
pode-se observar que as proposicoes de condutas dos estudantes propiciaram que
as relacbes dos conceitos matematicos utilizassem outras linguagens e

representacfes que ampliaram os conceitos de multiplicacao.
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3 EXEMPLOS DE POSSIVEIS INTERVENCOES COM USO DA MODELAGEM
MATEMATICA

A proposta desse guia é trazer uma fundamentacéo tedrica sobre MM e por
meio da leitura complementar dos artigos e de alguns exemplos hipotéticos,
possibilitar uma compreenséo sobre algumas possibilidades de interven¢cées em um
processo de desenvolvimento utilizando a Tendéncia Metodolbégica da MM.

Partindo dos pressupostos de Barbosa (2004), Almeida, Silva e Vertuan
(2012) e Tortola (2012), a MM pode ser trabalhada por meio de propostas que o
professor inicialmente propde ao estudante em forma de etapas, definidas pelos
autores como casos e momentos, respectivamente. Seguindo essa ldégica, os
estudantes conseguem compreender como devem pesquisar, e vado avancando as
etapas da modelagem conforme o0 processo de estudo acontece. E ao final
consegue-se desenvolver um estudo mais elaborado por meio da MM, possibilitando
gue os alunos elaborem a problematica, interpretem seu contexto, busquem as
solucdes e validem seus modelos.

Considerando as ideias desses autores e seguindo as fases descritas por
Tortola (2012), serdo propostas algumas possibilidades de intervencbes em
atividades, dividindo-as em trés (3) diferentes momentos. Esses momentos séo
gradativos, sendo a possibilidade de os alunos desenvolverem “habilidades de fazer
modelagem” (ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012, p. 29).

— Primeiro momento: Quando o docente traz a situacdo-problema produzida e
apresenta aos estudantes as informacdes essenciais para encontrar a resolucao;

— Segundo momento: O professor traz para a sala um problema de outra area e os
alunos sao responsaveis pela procura dos conhecimentos;

— Terceiro momento: Todo desenvolvimento € elaborado pelo aluno, eles vao
formular e resolver as situacdes-problemas.

Desta maneira, as atividades serdo divididas dentro dos diferentes momentos,
e as propostas das intervencdes serdao descritas com base na visdao de Tortola
(2012) seguindo com as quatro (4) fases de desenvolvimento.

— Inteiragéo (reconhecimento da situagao-problema e familiarizacéo);
— Matematizacéo (formulacdo do problema, hipéteses e resolugédo do problema);

— Resolucéo (tentativas de chegar a uma solucéo);
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— Interpretacdo dos resultados e validacdo (chegando ao modelo matematico, ocorre

a interpretacéo da solucéo e validacdo do modelo e avaliacao).

3.1 PRIMEIRO EXEMPLO

Situacao-problema: Qual o custo aproximado do servigo para construir uma nova

sala de aula na escola, sabendo-se que a méao de obra é R$ 1.000,00/m??

Inteiracéo

Antes de apresentar a problematica acima, para contextualizar a proposta da
situacdo-problema, pode-se fazer uma abordagem contextual, jA que o problema
guando se desenvolve por meio da MM deve partir sempre dos alunos. Para este
momento que o docente ja tem uma proposta, o professor pode iniciar perguntando
se alguém ja pensou em construir algo, dessa forma, é interessante investigar o que
eles sabem sobre construgdo. O que eles pensam sobre 0 assunto, como imaginam
que é uma construcdo, de que forma as construcfes acontecem. Desta maneira, vai-
se formulando distintas ideias de possiveis problematicas para situacfes futuras.
Isso vai ajudar na elaboracéo de diversas habilidades nos alunos. Aqui investiga-se
0s conhecimentos prévios dos alunos.

Neste momento inicial podem surgir vérias ideias e o professor pode conduzir
para a sua problemética proposta. O docente deve aproveitar o interesse e 0s
guestionamentos dos alunos. Assim o professor propde sua problematica,
informando da necessidade de aumentar a escola, se houvesse mais alunos. Pode-
se levar um texto para discutir o aumento populacional da cidade, ou do bairro da
escola e colocar a problemética acima. Aqui os alunos vao conhecer o problema, se
familiarizar com a situacéo de investigacdo sugerida pelo professor.

Na sequéncia pode-se abordar que para construir algo necessitamos definir
alguns pontos antes, o local que sera construido, fazer o projeto, contratar a mao de
obra, fazer orcamento dos gastos etc. Nesta primeira parte o professor ira instigar o
aluno com a problematica sugerida, sera preciso despertar o interesse nos alunos
para discutirem o que é preciso para construir uma sala. Esta atividade pode ser
adaptada em qualquer fase dos Anos Iniciais e os conteudos serdo aprofundados
conforme a turma trabalhada. Se for sugerida no 1° ao 3° ano podera abordar a

geometria plana, conceitos basicos das operagfes, e se for no 4° e 5° ja podera
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incluir a geometria espacial, sistemas de medidas, porcentagem, dentre outros.
Considerando que a problematica acima seja abordada em uma turma do 3°

ano, o docente pode dividir os alunos em grupos de cinco (5) para melhor discutir na

hora das atividades praticas. O professor pode iniciar propondo que os alunos criem

um guia de construcao, facam o desenho de uma planta baixa da sala, por exemplo.

Matematizacéo

Nesta fase, como ja se conhece o problema, serdo levantadas as hipéteses
para resolucdo do problema, sera feita a transicdo da linguagem natural para a
linguagem matematica. O que € preciso para construir? Como o pedreiro consegue
saber o tamanho de uma casa? Em qual local serd mais apropriado construir a nova
sala de aula? Como estimar os gastos para construir uma nova sala?

Na sequéncia o professor pode sair com a turma pela escola para definir o
local que poderia ser construida a nova sala. Pode pedir para os alunos definirem o
local mais apropriado e que facam uma planta desta sala, dependendo do tempo
disponivel pode-se elaborar a planta de toda escola com os alunos e pesquisar
plantas de outras construcdes. Veja com o0s alunos se eles conhecem algum
arquiteto, algum pedreiro, instigue-os a conversarem com estes profissionais sobre
suas profissdes.

Ao elaborar a planta da nova sala de aula, poderdo ser apresentados 0s
primeiros elementos da geometria. Para a planta € necessario que as paredes sejam
paralelas e/ou perpendiculares e as janelas e portas devem ser indicadas de acordo.
Neste caso serdo trabalhados os segmentos de reta, retas perpendiculares e
paralelas, angulo reto e outros conceitos que julgar necessarios. As explicaces
seguem conforme as dificuldades e duvidas dos alunos na elaboracao do desenho
da planta. E importante fazer que os alunos discutam os dados informativos
pesquisados e definidos por cada grupo.

Na elaboracdo da planta pode-se explicar sobre a relacdo do tamanho da
planta da sala, as escalas utilizadas, o padrdo de medida metro (m), deixando que
os alunos fagam comparativos com suas alturas, por exemplo. Pega para medirem
as carteiras utilizando a régua, a fita métrica ou a trena. Na sequéncia pode-se
explicar sobre o metro quadrado (m?), uma sugestdo é fazer uma risca com giz de
um quadrado (1Imx1m) no chdo e pedir para os alunos entrarem dentro e assim

explicar que a quantidade de alunos ali representa a area daquele espaco e desta
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forma fazer a relacdo do custo da mdo de obra ser em m?, conforme descrigdo no
titulo da problemaética.

Nesse processo de medir e comparar os valores poderdo se deparar com
medidas nédo inteiras, sendo uma oportunidade para o professor explicar que
existem numeros “quebrados”, ou seja, fracionados e/ou na forma decimal. Explique
gue o processo de diminuir ou aumentar € chamado de escala, ndo ha necessidade
de aprofundar, a ideia é apenas apresentar oralmente ao aluno, nesta fase de
ensino a crianga ja tem uma nocéo de proporcionalidade.

Para fazer a planta defina uma escala: 1 cm da planta = 1 m da sala ou 1:100
(escala de 1 por 100). Depois destas primeiras interagdes, o aluno retorna para a
construcéo da planta e verifica se ha necessidade de altera-la, se as medidas estdo
de acordo. Na sequéncia novos questionamentos podem ser inseridos, como: Essa
sala vai comportar qual turma, sera uma sala de aula igual as outras, tera mais
recursos, precisa ser de qual tamanho? Como se define o tamanho de uma sala,
quais variaveis influenciam? Essas sdo algumas das questbes que poderdo ser
discutidas no decorrer da atividade.

Com todos esses gquestionamentos e discussfes realizadas, os alunos ja
terdo conseguido esbocar a planta com mais exatiddo. Esta etapa de questbes e
compreensdes deve ser direcionada pelo professor, assim como propde a atividade
o professor dara o suporte na pesquisa e interagcdes com os alunos.

Depois de fazer a planta pode-se discutir mais sobre a contratacdo do servico,
para que possam compreender melhor. Como o pedreiro cobra pelo trabalho de
construcdo? Ele cobra por dia, pela area ou depende do servico? Qual a area da
sala para fazer o orcamento com o pedreiro? E qual ser4 o prazo para fazer o
servico? Quanto de material ser4 preciso para construcdo? Qual o custo dos

materiais?

Resolucao

Com base nos gquestionamentos levantados e outros que poder&o surgir no
decorrer da atividade, o professor vai fazendo a mediacdo e orientando os alunos
nas buscas. Nessa primeira parte, que a problemética é fornecida pelo docente, ele
precisara direcionar constantemente a pesquisa fornecendo os dados e auxiliando
0s estudantes.

Esse auxilio do professor é importante, pois ira ajudar o estudante a formular
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suas ideias e ampliar sua visdo na busca de respostas, e assim aprender a
pesquisar. Na investigacdo sobre os custos do servi¢o é interessante o estudante ir
anotando os dados da forma que ele achar mais facil, vai ter alunos que fardo uso
de tabela, outros montardo operagcOes de adicbes etc. A forma de expressar o0s
dados deve ser livre para os alunos. Considerando o dado fornecido no enunciado
da problematica, o custo da méao de obra do pedreiro sera de mil reais por metro
quadrado de construgcéo (R$ 1.000,00/m?).

Desta forma, o aluno tera que ver na planta qual foi a medida da sala de aula
para calcular o custo final da mao de obra. Cada grupo podera ter definido medidas
diferentes, conforme suas percepcdes e discussdes sobre a utilidade da nova sala
de aula. Suponha-se que um dos grupos tenha definido as medidas da sala na
planta como oito (8) metros por quatro (4) metros, dessa maneira, a area sera trinta
e dois metros quadrados (32m?), assim o custo aproximado da méao de obra sera de
trinta e dois mil reais (R$ 32.000,00), ou seja, 32m? x R$ 1.000,00m? = R$
32.000,00.

Ao final dessa parte os estudantes ja estardo com a resolucao do problema e
devem partir para apresentacdo e discussao dos resultados. Neste momento propde
que 0S grupos apresentem suas respostas em forma de seminario. E interessante
orientar o grupo que todos devem dar suas contribuicdes expondo os resultados.

Por ser uma turma do 3° ano dos Anos Iniciais e considerando os contetdos
curriculares desta faixa etéria, o professor ndo precisa aprofundar alguns contetdos
gue surgirem e tera que focar em algumas situacfes para que os dados nao fiquem
complexos para o estudante. Um exemplo: se fosse calculado os custos com os
materiais de construgao, teria que fazer uma lista menor e com unidades de medidas
condizentes com a faixa etaria. Assim sendo, nao seria prudente ter uma lista muito
grande de materiais com varias unidades de medidas diferentes (sacos, milheiros,
metro quadrado, metro cubico, quilograma, area etc.). Caso isso surgisse durante as
pesquisas, sO deveria ser apresentado para o aluno com uma explicacdo mais
simples, e néo iria ser aprofundado o assunto, uma vez que os estudantes ainda néo
possuem o0s conhecimentos prévios para os conteudos. A intengdo € ajudar o aluno
a desenvolver o pensamento matematico e compreender 0s conceitos basicos
dentro da sua faixa etaria, e no caso desta atividade inicialmente era trabalhar
algumas particularidades da geometria plana.

No trabalho com a MM nao ha como limitar muito os contelidos, e estabelecer
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todos os caminhos antes, o planejamento é essencial para direcionar o trabalho,
porém nem sempre sera possivel estabelecer antes todos os percursos e valores
agregados no desenvolvimento do processo. Desta forma, o docente vai conduzindo
0s caminhos junto com os estudantes e avaliando se ha condi¢des de aprofundar os

conteudos ou nao.

Interpretacgao e validagcao dos resultados

Com as apresentacdes dos resultados, todos os alunos podem compreender
melhor a problematica e validar uma solucdo. Esta fase vai validar o modelo
matematico encontrado e avalia-lo. Aqui novos questionamentos ainda podem
surgir, um deles pode ser a diferenca de respostas, por exemplo, quando um grupo
diverge do outro em algum ponto colocado, uma vez que a area da sala pode ser
diferente. Essa hora € de profunda aprendizagem, cada grupo pode ter expressado
a resposta por um tipo de linguagem diferente, e o docente ajudara a interpretar a
solucéo e validar as respostas junto com os estudantes.

Algumas das solugcbes podem né&o trazer a resposta correta e com as
apresentacdes os proprios alunos poderao identificar seus erros e fazer a correcao.
Esse processo de interpretacao e validacao dos resultados € necessario e ajudara a
sistematizar as aprendizagens desenvolvidas. Na MM, o mais importante € o
processo percorrido, as reflexdes durante o desenvolvimento das atividades, as
formas variadas de representacdes que fazem com que os alunos reflitam
constantemente suas acdes. A MM aborda temas da sociedade e realidade dos
alunos, as investigac6es contribuem para identificar aspectos presentes na vida de
muitos estudantes e isso colabora sistematicamente com a aprendizagem dos

conteuddos.

3.2 SEGUNDO EXEMPLO

Situagdo-problema: Qual o impacto ambiental teremos se n&o reciclarmos nossos

lixos?
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Inteiracéo

Antes de sugerir a probleméatica acima, o professor fara uma abordagem
contextual, pode-se perguntar para os alunos se eles reciclam seus lixos, se ha
separacdo dos lixos em suas casas. Aqui a problemética ainda é proposta pelo
professor, porém ele ndo traz os dados para busca de respostas e delimitacdo das
variaveis de dados e informacdes. Ao apresentar este problema deve-se deixar que
os alunos coloquem suas opinides e com isso 0 professor vai ajudando-os a definir
quais caminhos irdo seguir. Neste segundo exemplo todo processo de pesquisa €
efetuado pelo aluno, segundo Tortola (2012), este momento vai proporcionar
independéncia a ele em relacéo aos procedimentos desenvolvidos.

O papel do professor aqui é incentivar os meios para os alunos pesquisarem,
é instiga-los sobre as formas que poderdo utilizar para buscar as informacées. E
necessario identificar os seus conhecimentos prévios, dividi-los em grupos e
colaborar nas discussbes. Pode-se sugerir sites de buscas que falam sobre a
importancia da reciclagem, levar os estudantes no laboratério de informética para
lerem sobre o assunto e orientd-los a anotarem as principais informacdes das
buscas. A coleta de dados e levantamento das informacgdes investigativas devem ser
registradas pelo aluno para facilitar a elaboracdo das hipéteses e definir suas
buscas. Os alunos irdo se familiarizar como o tema e ler as informacbes sobre os
assuntos. Os estudantes podem pesquisar em outros momentos, discutir em casa
com a familia, buscar outros meios de informacdes para aumentarem seus

repertorios de informacdes.

Matematizagcéo

Agora é hora de levantar as hipoteses, de fazer as simplificaces, definindo
as variaveis investigativas. E preciso que os alunos entendam a problematica e
cologuem suas opinides, o professor ao ver as informacgdes coletadas de cada grupo
vai ajuda-los a definir suas hipoteses de pesquisas. Os grupos podem chegar em
guestdes como: Qual a relagdo do aumento populacional com o aumento de lixo?
Qual a quantidade de lixo coletado na minha cidade? Quanto do lixo coletado
poderia ser reciclado? Minha cidade possui coleta seletiva? O que é preciso fazer
para comecar a reciclar? Por que devemos reciclar nosso lixo? Qual quantidade
aproximada de lixo que cada pessoa produz ao dia? A escola recicla seu lixo? Qual

o volume de lixo que produzimos na escola? Dentre outras questdes.
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Com as hipoteses levantadas, cada grupo vai centrar suas buscas

considerando as suas suposicfes. Suponhamos que um grupo gueira apoiar sua
resposta acreditando que o maior responsavel pelo impacto ambiental seja o grande
volume de lixo produzido, assim poderd concentrar suas pesquisas nas hipoteses
desse assunto. Dessa forma, alguns questionamentos serdo selecionados pelo
grupo para aprofundarem suas pesquisas e elaborarem uma solucdo. Outro grupo
pode preferir defender que o impacto ambiental € maior devido a falta de coleta
seletiva na cidade, ou a producdo de um determinado tipo de lixo etc.
Considerando que uma das hipoteses seja o volume de lixo produzido, pode-
-se direcionar as buscas das seguintes questdes: Qual o volume de lixo produzido
diariamente em nossa cidade? Considerando a quantidade de lixo coletado
diariamente, quanto desse lixo poderia ser reciclado? Para dinamizar esta pesquisa
pode-se ir ao centro de coleta da cidade para levantar os dados da quantidade de
lixo coletado diariamente, e/ou buscar esses dados em sites da prefeitura, da
indastria responséavel pela coleta, e pode-se convidar um funcionario destes érgéos
para conversar com o0s alunos. Ao levantar essas questdes o professor j4 vai
identificando os contelddos necessarios para explicar e dar o auxilio para os alunos.

Nesse caso, € possivel trabalhar com as quatro operacdes basicas de adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Outros conteudos que poderdo auxiliar os
estudantes sdo: o valor posicional dos nimeros, a unidade de milhar, medidas de
massa (quilograma/kg) e/ou sistema monetario. Conforme os alunos vao
apresentando suas pesquisas e discutindo os dados encontrados, o professor vai
identificando as possibilidades de intervenc¢des e aprofundamento de conteudo.

Para trabalhar esses conceitos matematicos, o docente pode sugerir outras
situacOes-problemas para fixarem algumas questbes. Com relacdo a medidas de
massa, por exemplo, pode-se fazer um comparativo com o peso dos alunos. Da para
trabalhar com panfleto de mercado observando as unidades de medidas, fazer
transformacdes de quilogramas para gramas e outras possibilidades poderédo ser

discutidas.

Resolucéo
Partindo do questionamento em busca da producéo diaria de lixo na cidade,
suponha-se que essa producao seja de vinte e cinco (25) toneladas, por exemplo.

Aqui serd importante explicar ao aluno, caso ainda ndo tenha estudado, a
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representacdo da tonelada, relembrar as unidades de massa e trabalhar as quatro

(4) operacoes.

1 kg (quilograma) = 1.000 g (gramas)
1.000 kg (quilograma) = 1 t (tonelada)

Desta forma, o consumo diério de lixo sera de vinte e cinco mil quilogramas
(25.000 kg), ou seja, vinte e cinco toneladas (25 t) multiplicado por mil gramas (1.000
g), sendo representado por (25t x 1.000 g = 25.000 kg). O consumo também poderia
ser representado mensalmente, neste caso seria vinte e cinco toneladas (25 t)
multiplicado por trinta dias (30 d) e multiplicado por mil gramas (1.000 g), sendo
representado por (25t x 30 d x 1.000 g = 750.000 kg).

Interpretacdo de Resultados e validagéo

Nesta fase os resultados sédo apresentados pelos estudantes e todos
participam, cada grupo apresenta suas pesquisas e seus resultados. Como cada
grupo pode partir de uma primicia, com isso podera haver diferentes solucdes que
serdo discutidas pela turma e validadas. Caso ocorra de algum modelo né&o
corresponder de acordo com a hipdtese sugerida inicialmente, o préprio grupo ira
retornar o0 processo e corrigir o que for necessario.

E interessante solicitar aos alunos que registrem suas respostas € 0 processo
desenvolvido, desta forma ficara mais facil para o proprio aluno apresentar os
resultados para a turma. Esse registro pode ser desde a linguagem escrita a
desenhos, podera fazer gréaficos e/ou tabelas, a forma de representacdo € livre para

os alunos.

3.3 TERCEIRO EXEMPLO

Situacao-problema: Qual a quantidade de comida consumida diariamente na
escola?

(Aqui o aluno elabora a situacdo-problema e formula suas hipéteses para resolver,

todo processo é feito pelo aluno).

Inteiracéo
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Neste terceiro momento, o professor vai deixar que 0s alunos apresentem
suas curiosidades, o que podera auxiliar no sentido de criar debates sobre algumas
situacbes e deixar que os alunos demonstrem seus interesses ou ja elaborem
alguma problematica que seja de relevancia geral da turma para investigar. Durante
as aulas pode acontecer de algum aluno fazer um questionamento divergente do
conteudo que se esta trabalhando no dia, ou alguma questdo que necessite de uma
reflexdo maior e exija uma explicacdo mais elaborada do professor.

Um desses questionamentos podera ser aproveitado pelo professor, que pode
instigar a curiosidade dos alunos para irem em busca de mais informacfes sobre o

assunto, tornando assim uma possibilidade para desenvolver a MM.

Matematizagcéo

Neste momento os estudantes deverdo formular a problematizacéo e fazer o
levantamento das hipéteses considerando o tema que irdo pesquisar. Deve-se dividir
os alunos em grupos pequenos e cada grupo tera a liberdade de escolher um tema
para estudar. Suponha-se que um desses grupos levante alguma questdo em
relacdo a merenda da escola, qual a quantidade de comida consumida diariamente
na escola? Definida a problematica, os alunos poderdo levantar as hipoteses que
ajudardo a definir uma solucdo para o problema. Partindo dessa problematica ha
varios caminhos que podem ser definidos, suponha que os alunos levantem a
hip6tese que a comida depende da quantidade de alunos, que seria necessario
saber a quantidade de alunos todos os dias para fazer a comida. Com base nessa
situacdo surgem outras hipoteses, como: E possivel determinar uma média dos
alunos que vao para escola diariamente? Qual seria a quantidade de comida que
cada aluno come? E se alguns alunos nao quiserem comer algum dia? Como definir
a quantidade de comida para fazer e nao ter desperdicios?

Héa varias hipéteses que podem ser levantadas, € importante conversar com
os alunos para que selecionem algumas questfes para direcionar sua pesquisa e
suas buscas. Com as hipoteses definidas, pode-se fazer uma pesquisa de campo
com os funcionarios da escola, montar um questionario com algumas questées,
entrevistar o secretario da escola em relacdo a quantidade de alunos, e/ou
conversar com as cozinheiras da escola, ver como elas sabem a quantidade de
comida que preparam todos os dias.

Os questionamentos podem ser divididos entre os alunos, uns vao pesquisar
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a quantidade de alunos e outros os alimentos. Dentre as questfes também poderéo
surgir: Qual a quantidade de alunos na escola? Todos os alunos tém o habito de
comer nos intervalos das aulas? O que acontece com a sobra de alimentos? Entre
outras questdes.

Com os dados levantados, os alunos deverdo organizar as informacoes e
calcular o resultado. O professor vai acompanhando para dar o suporte com as
explicacdes dos conteudos necessérios, mesmo que seja conteudos ja estudados o
docente vai reforgar as explicagoes.

Neste exemplo levantado o professor pode trabalhar com nocées basicas: das
operacbes de multiplicacdo e divisdo, da média ponderada, da estimativa, das
medidas de massa, dentre outros. O professor pode trabalhar as conversdes de
quilograma para gramas, pode construir um cardapio com os alunos, da para fazer
operacdes aritméticas com os valores nutricionais dos alimentos, da para definir a
guantidade ideal de calorias diarias dos alimentos para cada pessoa. Enfim, séo
diversas as possibilidades de explicacdes que ajudaram a chegar na solucdo da
problemética, isso vai depender das escolhas das hipbteses que os alunos irdo

definir.

Resolucao

Com os dados levantados, os alunos fardo os calculos que julgarem
necessarios com base nas hipéteses que levantaram. Os dados podem ser
diferentes, a quantidade de comida pode ser informada por quilogramas e pode ser
a quantidade total por dia e ndo por aluno, pode-se questionar a quantidade de
alunos por periodo escolar. Enfim, os dados poder&o vir de vérias formas, cabe ao
professor auxiliar os alunos a compreender as distintas formas de representacoes.

Considerando que a quantidade de alunos seja de trezentos e vinte e cinco
(325) e a média da quantidade de comida de cada aluno seja de duzentos gramas
(200), um dos modelos matematicos de representacédo podera ser desta forma: 325
x 200 = 65.000 / 1.000 = 65 kg, ou seja, a quantidade de alunos multiplicada pela
guantidade de comida por aluno, dividindo o resultado por mil gramas para saber a

guantidade em quilograma.

Interpretacdo dos resultados e validagéo

Aqui os estudantes devem apresentar seus resultados e os caminhos que
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escolheram, avaliando se tomaram a decisdo correta ou ndo. Nesta fase os
resultados podem ser apresentados pelos estudantes em forma de seminarios e
todos participam, cada grupo apresenta suas pesquisas e seus resultados. Caso a
resposta ndo seja satisfatéria com a problematica, deve-se retomar o processo de

resolucao do problema.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as finalidades de um produto educacional, estd a possibilidade de
atingir a Educacao Bésica, pela leitura critica e reflexiva, pela préatica profissional,
pela formacdo continuada ou por outra forma. Um produto deve atingir os
professores e/ou alunos de forma que colabore com reflexbes e ac6es de melhoria
para a Educacdo Basica. Ao pensar inicialmente nesse produto, a intencdo era
aplica-lo juntamente com os alunos, porém devido a situacdo pandémica,
infelizmente ndo foi possivel fazer a aplicacdo e com isso foi necesséario fazer
algumas adaptacdes nesse produto.

Desta maneira, esse produto foi elaborado na forma de um guia informativo e
espera-se que este guia possa servir de orientacao para os professores, sendo uma
formacdo inicial sobre a MM aplicada aos Anos Iniciais. Assim, acredita que o
educador possa praticar e desenvolver esta Tendéncia Metodolégica da MM em
suas aulas, a fim de melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Acredita-se
que a leitura do guia informativo possibilitara a reflexdo dos professores, no sentido
de pensarem sua didatica, propiciando um repensar sobre o uso de diferentes
metodologias de ensino, fazendo com que os professores identifiquem na MM uma
oportunidade de ensino e aprendizagem que tem muito a contribuir com a educacao.

O processo de formacgao para o professor deve ser constante, justamente por
possibilitar o conhecimento de novas metodologias, e assim conseguir atingir mais
alunos, alcancando um nivel maior de aprendizagem. Quando se tem a
oportunidade de conhecer e aplicar uma nova metodologia aumenta-se a
interatividade entre professor e aluno, assim como os saberes de ambos.

Enquanto pesquisadora e autora desse guia, acredito que irA nortear o
trabalho docente, devido as informacbes tedricas e praticas sobre a Tendéncia
Metodolégica da MM. Desta maneira, espero que o guia contribua com a utilizagéo
da MM em sala de aula auxiliando o docente, e possibilite maior seguranca para o

professor desenvolver um processo de ensino com esta metodologia.
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