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“Educar verdadeiramente ndo é ensinar fatos
novos ou enumerar formulas prontas, mas sim
preparar a mente para pensar.” (Albert Einstein)



RESUMO

A educacdo matematica vem se tornando objeto de diferentes discussées, buscando
problematizar as praticas pedagogicas atuais bem como considerar diferentes
propostas e abordagens para o ensino. Nesse contexto, a modelagem matematica,
entra no cenario escolar, fragilizando o ensino tradicional, considerando o aluno como
0 sujeito principal da aprendizagem e o professor, como mediador. Diante disso,
realizou-se uma pesquisa de carater qualitativo, através do planejamento e
desenvolvimento de uma prética pedagodgica de modelagem matematica online com
cinco criancas do 4° ano de uma escola publica de Ensino Fundamental. A pesquisa
teve como objetivo principal possibilitar aos educandos realizar relagdes entre os
saberes cotidianos e 0s saberes escolares, potencializando o processo de ensino e
aprendizagem. Obteve-se como resultados, um aprofundamento de conceitos ja
estudados e outros que ainda nao haviam sido abordados, relacionando-os com
situacdes do cotidiano. Dessa forma, os alunos ampliaram o seu repertorio de
conhecimentos matematicos, apresentando diferentes formas de resolver os
problemas propostos. Conclui-se, entdo, que a préatica possibilitou aos educandos
desenvolver a autonomia, 0 senso critico, a valoracado dos saberes cotidianos bem

como produzir relacdes entre esses saberes e modelos matematicos.

Palavras-chave: Educagdo Matemética. Modelagem Matemética. Saberes

matematicos e saberes cotidianos.
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1 INTRODUCAO

Durante minha trajetéria escolar, sempre gostei e tive facilidade em
compreender os contetdos de matematica. Adorava realizar contas de cabeca, fazer
regra de trés e encontrar o ‘X’ das equagdes. Lembro-me das primeiras aulas do
ensino fundamental, com folhas de atividades coladas no caderno, historias
matematicas sem muito sentido — afinal, quem conta folhas de uma arvore? Por isso,
sempre me perguntava “onde vou utilizar isso em minha vida?”. O tempo foi passando,
e eu, a cada ano letivo, aprendia conceitos novos de matematica. Todavia, 0
guestionamento persistia "Por que e pra que preciso aprender isso"?

Passado esse tempo, atualmente, como estudante do curso de Pedagogia da
Universidade de Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS, percebo o quanto utilizamos a
matematica na nossa vida cotidiana, seja ela ao cozinhar ou ao organizarmos a mesa
para fazer uma refeicéo, quando observamos se um objeto esta longe ou perto de nés
ou entdo quando calculamos a distancia entre uma cidade e outra.

Paralelo a essas observacdes, nas atividades académicas do curso,
especificas de Matemética, fui me deparando com outras metodologias de ensino,
diferentes daquelas por mim vivenciadas, como estudante da educacédo basica, pois
estudamos diferentes estratégias de ensino que buscam articular a matematica
ensinada na escola com a matematica da vida cotidiana.

No entanto, no contexto da escola, parece que essa articulacédo €é fragil, pois
ainda se identificam aulas muito centradas no quadro, em que o professor ensina por
meio de listas de exercicios em que ainda prevalece o "Arme e efetue", folhas
impressas com atividades, historias mateméticas prontas e explicacdes sucintas,
amparadas em modelos de resolucdo. Neste cenario também é notavel a resisténcia
nos discursos de alunos que parecem estar desinteressados em aprender os calculos
propostos pela professora: “ah nao, de novo isso!”, “Ah profe, eu ndo quero, é muito
dificil fazer essas contas!".

Diante dessas percepcdes pessoais sobre o ensino e aprendizagem da
matematica escolar, passo a questionar a metodologia de ensino da matematica
desenvolvida na escola, pois, historicamente, parece que os professores seguem 0
mesmo modelo de ensino. Pesquisas realizadas por Wagner Valente (2008, p. 12)
sobre a histéria da Matematica, nos trazem reflexdes pertinentes a essa historicidade

das metodologias, afirmando que as praticas pedagodgicas dos professores sao
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advindas de saberes que sdo construidos em diferentes épocas e estes sao
“‘Amalgamados, reelaborados, descartados, transformados|...]” constituindo-se
herancas para que novos saberes possam ser construidos e novas praticas pensadas
e desenvolvidas. Todavia, essa historicidade parece ter ratificado um modelo de
ensino centrado no professor, reconhecendo-o como o detentor do saber, numa
perspectiva de transmitir o conhecimento, ao invés de construi-lo com a participacao
do aluno. Ou seja, o ensino da matemética, na escola, segue ainda um modelo
tradicional de ensino, no contexto do paradigma do exercicio (ALR@; SKOVSMOSE,
2000) através da promocao de muitos exercicios e problemas que seguem um mesmo

modelo de resolucédo, em que prevalece o absolutismo burocratico,

[...] que estabelece em termos absolutos o que é certo e o0 que é errado sem
explicitar os critérios que orientam tais decisGes. Além disso, o absolutismo
burocratico € marcado por uma dificuldade de entrar em contato com a
autoridade “de verdade” [...] (ALR@, SKOVSMOSE, 2010, p. 22).

Neste ambiente de ensino e aprendizagem compreende-se somente uma
verdade, sem dar chances ou oportunidades ao aluno de elaborar hipoteses e buscar
outros caminhos para resolver as situacdes-problemas propostas. Nesse sentido, o
educando passa a seguir uma linha de pensamento fragmentada, conduzida pela
metodologia que o professor acredita e pde em pratica.

Além disso, também se reconhece que a matematica € compreendida como
universal, pois é possivel notar que em diferentes paises e em diferentes regifes a
matematica é ensinada através das mesmas metodologias, de carater conteudista e
focado no exame final. D’Ambrésio (1993, p. 14-15) nos faz observar que “[...] vé-se
em muitos paises e de uma maneira muito clara, que a matematica tem sido utilizada
como selecionador social, como um filtro para a selecdo de elementos Uteis a estrutura
de poder”. Nesse sentido, a “educacgao igual e para todos” deixa de ser um direito de
todos e passa a privilegiar somente as classes de maior poder.

Em contrapartida, esse entendimento de universalidade matematica nao
justifica as metodologias empregadas nas instituicdes escolares. Entende-se que a
matematica pode e precisa compreender o contexto em que os educandos se
encontram, proporcionando uma valoracdo aos saberes constituidos no cotidiano e
fazendo relagdo com os saberes matematicos constituidos escolares. D’Ambrésio
(1993, p. 17) destaca que
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cada grupo cultural tem suas formas de matematizar. Nao ha como ignorar
isso e ndo respeitar essas particularidades quando do ingresso da crianca na
escola. Nesse momento, todo o passado cultural da crianga deve ser
respeitado. Isso ndo soO Ihe dard confianga em seu proprio conhecimento,
como também lhe dar4 uma certa dignidade cultural ao ver suas origens
culturais sendo aceitas por seu mestre e desse modo saber que esse respeito
se estende também a sua familia e a sua cultura.

Diante disso, reconhece-se que a mateméatica faz parte da cultura de uma
sociedade, podendo ser identificada nas formas como cada individuo realiza suas
atividades e compreende o mundo em que vive. Nacarato, Mengali e Passos (2011,
p. 23) destacam que “a matematica precisa ser compreendida como um patriménio
cultural da humanidade, portanto como um direito de todos. Dai a necessidade de que
ela seja inclusiva.”

Nesse sentido, € necessério abster-se da compreensdo de que a matemética
pressupfe apenas conteudos. Precisa-se compreender a matematica como um
conjunto de saberes que pode mudar a vida de quem a compreende. Vale ressaltar
gue essa compreensao precisa ser trabalhada com professores para que estes
possam distanciar-se da concepc¢ao do paradigma do exercicio, de um ensino apenas
tradicional em que o aluno é mero receptor e passar a reconhecer a matematica como
fonte de pesquisa, compreenséao de vida e mudanca de pensamento.

Nos cursos de formacédo docente, questionamentos suscitam sobre outras
formas de ensinar matematica, todavia nem sempre séo suficientes para romper com
as crencas pedagogicas. Estudos realizados por Curi (2005), citados por Nacarato,
Mengali e Passos (2015, p. 13) afirmam que “[...] 90% dos cursos de pedagogia
priorizam as questdes metodoldgicas como essenciais a formacéao desse profissional,
porém as disciplinas que abordam tais questdes tém uma carga horaria bastante

reduzida.”, ndo sendo suficientes para a formacéo do professor. Sendo assim,

ha que considerar que os professores que ensinam Matematica nos anos
iniciais, na sua grande maioria, provém de cursos de formacédo que deixam
sérias lacunas conceituais para o ensino de Matematica. Muitas vezes anseiam
por programas de formagao continuada que lhes deem subsidios para suprir
essas lacunas e formadores que se coloquem a sua escuta, com propostas que
partam de suas necessidades, num dialogo reflexivo com a teoria, € ndo apenas
oferta de modelos prontos de aula. (PASSOS; NACARATO, 2018, p. 2)

Os autores ainda destacam que a pratica docente dos professores de anos
iniciais traz indicios das suas experiéncias como alunos, constituindo-se ali o inicio da

sua formacdo docente. Nesse sentido, se as vivéncias e experiéncias que 0S
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professores tiveram em sua trajetdria na escola basica sustentaram-se apenas no

paradigma do exercicio, tendem a repetir esse modelo de ensino, pois,

[...] crencas, visbes e preferéncias dos professores sobre a matemética e seu
ensino, desconsiderando-se o fato de serem elas conscientes ou néo,
desempenham, ainda que sutilmente, um significativo papel na formacéo dos
padrBes caracteristicos do comportamento docente dos professores.
(THOMPSON, 1997, p. 40 apud NACARATO; MENGALI; PASSOS, 2015, p. 15).
Todavia, os autores resgatam, em seus estudos, trés perspectivas de ensino

que sao, segundo Chéacon (2003):

“(a) matematica como ferramenta (visao utilitarista); (b) matematica como
corpo estatico e unificado de conhecimento (visdo platdnica); (c) matematica
como um campo de criacdo humana, portanto um campo aberto e de
verdades provisdrias (énfase na resolucao de problemas)" (CHACON, 2003
apud NACARATO; MENGALI; PASSOS, 2015, p. 15).

Diante disso, pode-se reconhecer que nas duas primeiras perspectivas,
predomina o uso de regras e procedimentos, com enfoque nos conceitos e légicas
matematicas. O professor, nestas perspectivas € o sujeito transmissor dos contetdos
e conhecimentos e o0 aluno passa a ser aquele que recebe e fixa as informacgdes. A
terceira perspectiva pode ser observada como aquela que reconhece o professor
como mediador das aprendizagens dos educandos, oportunizando praticas que facam
os alunos investigar, experenciar e refletir.

E é sustentada nesta terceira perspectiva que a presente pesquisa propde
pensar sobre o ensino da matematica pelo "paradigma da investigacao"
(SKOVSMOSE, 2000), em gue os alunos sdo convidados a se envolver em processos
de exploragdo e argumentacdo de justificativas. Em seus estudos, SKOVSMOSE
(2000) nos convida a pensar sobre as diferentes metodologias que podem ser
oportunizadas aos educandos utilizando uma proposta de investigacdo em que o
aluno se torna o sujeito principal do desenvolvimento do processo, além de
desenvolver habilidades de discusséo, senso critico, investigacao e experimentacao.

As atuais politicas publicas da educagéo enfatizam a importancia da escola dar
sentido a aprendizagem, por meio de metodologias e recursos pedagdgicos integrados
as situacdes que permitam mobilizar o aluno a constru¢ao do conhecimento. De acordo

com a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018, p. 276):
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[...] a aprendizagem em Matematica estd intrinsecamente relacionada a
compreenséo, ou seja, a apreensao de significados dos objetos matematicos,
sem deixar de lado suas aplica¢des. Os significados desses objetos resultam
das conexdes que os alunos estabelecem entre eles e os demais
componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas
matematicos. Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas,
abacos, jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares
de geometria dindmica tém um papel essencial para a compreensao e
utilizacdo das nocdes matematicas. Entretanto, esses materiais precisam
estar integrados a situacfes que levem a reflexdo e a sistematizacéo, para
gue se inicie um processo de formalizacéo.

O documento enfatiza ainda que a crianca, a cada nova etapa do seu processo de
construcao do conhecimento, desenvolve certas habilidades, e que estas ndo podem ser
trabalhadas de forma fragmentada, mas sim, pensadas de forma integrada, pois uma
habilidade se consolida com outras. Dessa maneira, aquilo que ja foi compreendido, pode
e deve servir como conhecimento/bagagem ja estabelecido a fim de desenvolver outras
habilidades. Nesse sentido, as metodologias desenvolvidas para o processo de ensino e
aprendizagem da matematica sdo tdo importantes para a significacdo e compreensao
dos contetidos e no¢Bes matematicas. Tomaz (2008, p. 15), em seus estudos, também

apoia essa ideia, pois, as pesquisas no campo da Educacdo Matematica

[...] vém produzindo e ampliando consideravelmente o conhecimento sobre o0s
processos de construcdo de significado, as formas de aprendizagem e sobre o0s
procedimentos de ensino, o que se tem traduzido em reformulagdes curriculares
e em diretrizes pedagdgicas que se fazem presentes nos meios escolares.

Nesse contexto, da-se, neste estudo, destaque a modelagem matematica que
vem ganhando espaco no campo da Educacdo Matematica como estratégia de
ensino. A BNCC faz referéncias a modelagem como uma possibilidade de significar a

aprendizagem matematica.

[...] Os processos matematicos de resolucao de problemas, de investigacao, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas 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
matematico (raciocinio, representacdo, comunicagao e argumentacao) e para
o desenvolvimento do pensamento computacional. (BRASIL, 2018, p. 266).

Estudos no campo da Educacdo Matematica afirmam que a modelagem

matematica vem com o intuito de oportunizar e promover situagbes que facam os
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educandos sentirem-se sujeitos no processo de ensino e aprendizagem matematica.
A modelagem busca articular a matematica escolar com momentos e situacfes do
cotidiano, contextos sociais e familiares, desenvolvendo no aluno o pensamento

critico, reflexivo e légico das situacgoes.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral reconhecer a modelagem matematica
como possibilidade de ensino na perspectiva de uma prética investigativa que articula

saberes do cotidiano do aluno com os saberes legitimados pela escola.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa desdobram-se em:

a) identificar e avaliar as contribuicdes da modelagem matematica no processo
de ensino e aprendizagem dos anos iniciais do ensino fundamental; e

b) elaborar e desenvolver com alunos uma pratica pedagodgica que articule
diferentes saberes por meio da modelagem matematica, identificando

possibilidades de ensino e aprendizagem.

O presente trabalho esta organizado em cinco capitulos. O primeiro, esta breve
apresentacao, destaca a minha aproximacao com o objeto de pesquisa, bem como os
objetivos da acdo investigativa. No segundo capitulo apresento as abordagens
pedagdgicas que podem ser utilizadas no ensino da matematica e que visam
reconhecer o educando como centro no processo de ensino e aprendizagem,
favorecendo sua aprendizagem. Ja no terceiro, apresento a tematica central da
pesquisa, a modelagem matematica, que evidencia os saberes do cotidiano como
uma poténcia para o ensino da matematica escolar, valorizando-o e propiciando ao
aluno realizar relagBes entre esses saberes. No quarto capitulo apresento a parte
empirica da pesquisa, ou seja, a pratica pedagogica desenvolvida com um grupo de

alunos e no capitulo cinco, finalizo o estudo com as consideragdes finais.
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2 ABORDAGENS PEDAGOGICAS NO ENSINO DA MATEMATICA ESCOLAR

Pensar em Educacdo Matematica nos faz refletir sobre a bagagem de
conhecimentos construidos ao longo dos anos até chegar a contemporaneidade.
Desde os tempos antigos a matemética vem se fazendo presente, seja na divisdo de
alimentos entre povos, divisdo de espacos, construcdo de moradias, reconhecimento
de tempo e espaco entre tantos trabalhos do cotidiano. Todas essas acfes carregam
consigo conhecimentos matematicos, porém acabamos esquecendo da importancia
que isso tem na aprendizagem, pois a escola persiste em ensinar mateméatica de
forma descontextualizada.

D’Ambrdsio (2009, p. 7), em suas pesquisas, identifica possibilidades de se
romper com esse modelo de ensino. Porém, para que isso aconteca, segundo ele,
faz-se necessario pensar a matematica no campo da Educacdo Matemética,
reconhecendo-a como uma estratégia desenvolvida h& muitos anos para
compreender aspectos e especificidades da vida humana, “[...] para explicar, para
entender, para manejar e conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com o seu
imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural e cultural”. Essa estratégia
que o autor compreende advém da necessidade do ser humano para realizar e
entender o mundo que o cerca. Afinal, a matematica estd em todo o lugar.

No entanto, educar para a Educacdao Matematica compreende, como “[...] é
fazer uma educacgao para a paz e em particular a educacao matematica para a paz”
(D'AMBROSIO, 2009, p. 11). O autor refere-se quanto ao amplo conhecimento que a
Educacdo Matemaética traz para o individuo, reconhecendo a matematica como um
conjunto de conhecimentos que compreende enxergar a vida de outra forma,
estabelecendo relagcdes com saberes escolares, saberes cotidianos, situagdes de vida
e guestdes sociais.

Atualmente o ensino da matematica no ambito escolar vem sendo amplamente
discutido por autores que defendem a ideia de que a Educacdo Matematica
compreende ndo apenas conteudos e fragmentos isolados, mas sim, compreende a
matematica como um todo. Pode-se realizar relacées com os saberes construidos na
escola e saberes construidos no cotidiano. Nessa perspectiva, o professor tem papel
fundamental quando compreende que esses conhecimentos sdo importantes para o

processo de ensino e aprendizagem dos educandos.
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A natureza do conhecimento matemético deve estar intrinseca ao trabalho do
professor de modo que ele possibilite ao estudante fazer Matematica, que
significa construi-la, produzi-la, por meio de resolugdo de problemas
inteligentes ou desafiadores. O estudante deve ter a oportunidade de dialogar,
formular perguntas, elaborar hipéteses, exercitar conjecturas, realizar
experimentacdes e procurar comprovacgfes para encontrar a solucdo. Isso
deve ocorrer em um ambiente de comunicacéo de ideias e de negociagéo e
producdo de significados que vdo sendo construidos nas interacdes
espontaneas que o ambiente permite. (PASSOS; NACARATO, 2018, p. 5).

Vivemos em uma constante evolugdo econémica, social, politica e tecnoldgica.
No meio destas transformacgdes, a escola também se torna uma instituicdo que faz
parte das mudancgas, uma vez que proporciona o desenvolvimento e a construcao de
identidades de criancas e adolescentes. A escola, nesse sentido, promove diferentes
conhecimentos e aprendizagens podendo proporcionar ao educando reflexao,
criticidade e visdo de sua realidade.

Neste contexto, pode-se afirmar que o documento norteador das propostas
curriculares e pedagogicas, a Base Nacional Comum Curricular (2018), apresenta as
competéncias especificas para o ensino e aprendizagem da matematica no ensino

fundamental. A primeira competéncia propde ao educando

Reconhecer que a Matemética € uma ciéncia humana, fruto das necessidades
e preocupacfes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, e é
uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e
tecnolégicos e para alicercar descobertas e construgdes, inclusive com

impactos no mundo do trabalho. (BNCC, 2018, p. 267)
Nesse sentido, faz-se necessario compreender que a matematica é imprescindivel
para a construcdo de conhecimentos em todos os aspectos da vida. Diante disso, o
processo de ensino e aprendizagem na escola tem um peso muito grande no
desenvolvimento das subjetividades e identidades das criancas. A forma como esse
processo é realizado desenvolve nas criancas diferentes aspectos, tanto cognitivos,
emaocionais quanto afetivos. E o professor, nesse processo, € responsavel por fazer com
gue esses meninos e meninas possam pensar e refletir sobre diferentes situactes e
problematicas. Todavia, as relagbes que se estabelecem entre professor e aluno séo
partes integrantes do processo, oportunizando trocas de experiéncia, didlogos e
reflexdes. O aluno, tanto quanto o professor, faz da escola um ambiente de aprendizagem
com suas interagdes com colegas, objetos e materiais de estudo. E pensando nessas

interacdes e trocas que o trabalho do professor precisa ser desenvolvido.
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No ambito da Educacdo Matematica, vimos que o trabalho desenvolvido no
ensino de conceitos especificos de matematica vem sendo repetido e trabalhado da
mesma maneira ha muitos anos. Diante disso, faz-se necessario reconhecer que
existem outras possibilidades de ensino, para que esse ensino seja significativo,
promova desenvolvimento de capacidades e habilidades do educando, sendo esse o
protagonista do seu processo de ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva, pesquisas realizadas no campo da Educacdo Matematica
sinalizam outras possibilidades de ensino como o ensino por meio de projetos
(GUEDES et al., 2017), cenarios de investigacdo (ALRY; SKOVSMOSE, 2010),
modelagem matematica (BASSANEZI, 2014), entre outros. Viecili (2006, p. 18), em
seus estudos, ressalta que "a aprendizagem ja ndo é entendida como processo de
transmissdo-recepcdo de informacdo, mas sim como processo de construgao
cognitiva que se favorece mediante incentivo a investigagdo pelos alunos.” Na
intencdo de ampliar o olhar sobre metodologias de ensino, apresentam-se, neste
capitulo, algumas dessas abordagens pedagdgicas, centrando o estudo, no préximo
capitulo, na modelagem matematica.

O ensino da matematica por meio de projetos € compreendido como aquele que
propdem uma pesquisal/investigacao cujo tema parte do interesse dos sujeitos envolvidos.
Segundo Guedes et al. (2017, p. 241) a ideia principal do trabalho através de projetos é
“[...] fazer com que o ator principal do processo ensino/aprendizagem, o alunado, participe
com mais afinco de todo este processo de construcao do conhecimento.” Nesse sentido,
através da metodologia de projetos o educando € convidado a elaborar hipoteses que
possam vir a responder suas perguntas ou inquietacoes.

No ensino por meio de projetos, fica evidenciada a participagéo dos sujeitos no
processo, promovendo interacdes entre parceiros e colegas e com 0 meio social em
que se encontra para que possam buscar informacbes para 0 que estao
desenvolvendo. Nesse sentido, o trabalho com projetos proporciona aos sujeitos
envolvidos debates, tomada de decisGes, opinides e construcdo de sua autonomia

fazendo com que se tornem cidadaos que fazem a diferenca no meio social.

Sera necessario oportunizar situagées em que os alunos participem cada vez
mais intensamente na resolucdo das atividades e no processo de elaboragéo
pessoal, em vez de se limitar a copiar e reproduzir automaticamente as
instrucdes ou explicacdes dos professores. Por isso, hoje o0 aluno é convidado
a buscar, descobrir, construir, criticar, comparar, dialogar, analisar, vivenciar
0 préprio processo de construcao do conhecimento (ZABALA, 1998).
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A maneira como o trabalho por meio de projetos vai ser conduzida depende do
professor, que sera o mediador das aprendizagens administrando suas duvidas,
propondo questionamentos e estando a disposi¢do para toda e qualquer davida.
Behrens (2005, p. 74) apoia seu pensamento nesse sentido quando diz que “como
mediador do conhecimento, o professor engaja-se com o aluno no ato de conhecer e
lidera o processo pela competéncia. Pelo dialogo, evita o autoritarismo e busca uma
pratica pedagogica transformadora [...].” Sendo assim, o papel de selecionar
informagdes, buscar formas e maneiras de oportunizar o conhecimento ao educando
sera do proprio sujeito imbricado na atividade. Nesse sentido, o aluno passa a
desenvolver um olhar mais critico e atento as suas aprendizagens. Guedes et al.

(2017, p. 243) trazem aspectos relevantes ao pensar o trabalho por projetos:

Um dos aspectos mais importantes, no trabalho com Projetos, é que ele permite

gue o aluno desenvolva uma atitude ativa e reflexiva diante de suas

aprendizagens e do conhecimento, na medida em que percebe o sentido e 0

significado do conhecimento para a sua vida, para a sua compreensao do mundo.

De acordo com os autores, proporcionar experiéncias, produzir hipoteses e fazer
pesquisas torna o0 educando um sujeito ativo durante todo O processo de
desenvolvimento. Por isso, o foco dessa metodologia é 0 processo e nao o resultado
final. Oliveira (2004, p. 127) destaca que “a pedagogia do projeto pretende ser a
pedagogia da incerteza. A singularidade da conducao por projeto sugere que a pergunta
continuada deve desempenhar um papel tdo ou mais importante do que a resposta final”.
Outra abordagem no ensino e aprendizagem da matematica caracteriza-se por
Cenarios para Investigacao (ALRJ; SKOVSMOSE, 2010). Essa possibilidade de ensino
aproxima-se da proposta de ensino por projetos de aprendizagem, pois também
provoca o aluno a construir sua aprendizagem e a buscar o conhecimento impulsionado

por suas inquietagdes. De acordo com Alrg e Skovsmose (2010, p. 55), envolve

[...] tentar abandonar o paradigma do exercicio para entrar em um ambiente de
aprendizagem diferente, que chamamos de cenarios para investigagdo. Eles séo,
por natureza, abertos. Cenarios podem substituir exercicios. Os alunos podem
formular questbes e planejar linhas de investigacéo de forma diversificada.

Os autores, ao apresentarem 0S cenarios para investigacao, trazem uma
proposta de exploracdo matematica e justificagéo, por parte dos alunos, na contramao

do paradigma do exercicio. Diante disso, visualizam as aulas de matematica

centradas em conceitos, mas também as situagcbes em que o0s alunos possam
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interpretar e agir em situacdes de cunho social e politico, vinculadas ao cotidiano, mas

estruturadas pela matematica (SKOVSMOSE, 2000). Em relacdo a essas atividades,

[...] um cenario para investigacdo é aquele que convida os alunos a
formularem questdes e procurarem explicacdes. O convite é simbolizado pelo
“O que acontece se...?” do professor. O aceite dos alunos ao convite é
simbolizado por seus “Sim, o que acontece se...?”. Dessa forma, os alunos
se envolvem no processo de exploragédo. O “Por que isto...?” do professor
representa um desafio e os “Sim, por que isto...?” dos alunos indicam que
eles estdo encarando o desafio e que estdo procurando por explicagdes.
(SKOVSMOSE, 2000, p. 73).

Skovsmose (2000) relaciona a contraposicdo paradigma do exercicio X
cenarios para investigacao com trés tipos de referéncias — matematica, semi-realidade

e realidade — que objetiva incentivar os alunos a construirem significados para os

conceitos matematicos

Na referéncia a matemética, as atividades dizem respeito apenas a
matematica; na referéncia a semi-realidade, trata-se de algo que esti
relacionado com a realidade, mas que n&o tenha acontecido efetivamente; e
nareferéncia a realidade, as atividades trabalhadas baseiam-se em situacdes
da vida real. Combinando o paradigma do exercicio e o cenario para
investigacao com as trés diferentes referéncias. (ARAUJO et al., 2008, p. 13)

Além disso, Alrg e Skovsmose (2002) enfatizam que h& a necessidade de o
professor observar dois elementos basicos na realizacdo de uma investigacado: as
atividades precisam ser abertas, para que os alunos sejam convidados a pesquisa,
sem ter conhecimento as respostas antecipadamente e os alunos precisam sentirem-
se envolvidos na atividade, sendo convidados a participar de um cenario para

investigacdo. Sobre a proposi¢cao de um cenario para investigacdo Alrg e Skovsmose
(2010, p. 55) comentam que

Ha casos em que é feito um grande esforgo para utilizar dados da vida real
na elaboracéo de exercicios, o que ajuda a romper com o ensino tradicional
e seus padrdes de comunicacdo. Com o emprego de dados da vida real,
passa a fazer sentido ponderar sobre a confiabilidade dos calculos. Também
passa a fazer sentido, verificar as informac¢des que o exercicio apresenta[...].

Ao focar o olhar sobre essa e outras abordagens pedagogicas no contexto do
ensino da matematica, identificam-se aproximacdes entre elas, pois tanto o ensino por

meio de projetos quanto os cenarios para investigacao valorizam e validam os saberes

dos alunos e os relacionam com os saberes da escola, propondo que o educando seja
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protagonista do seu processo de ensino e aprendizagem, construindo e
desenvolvendo novos saberes.

Por fim, apresenta-se a modelagem matematica, objeto da presente pesquisa,
como outra possibilidade de ensino da matemética nos anos iniciais do ensino
fundamental. Nesta abordagem, o aluno também é destacado como protagonista do
processo de ensino e aprendizagem no componente curricular da matematica. Assim
como o aluno é o principal ator da constru¢cdo do conhecimento, o professor também
tem o seu papel. Ele é o mediador, auxiliando e proporcionando um olhar sensivel
aquilo que esta sendo investigado. Brand, Burak e Kltber (2016, p. 45) trazem essa
perspectiva do trabalho entre educador e educando, quando enfatizam que “[...] séo
considerados sujeitos ativos do processo de ensino e de aprendizagem, o0 que se
efetiva a partir de uma comunicacgéo dialégica em sala de aula”. Nesse sentido, a
relacdo professor e aluno se da através de constantes dialogos e reflexdes que
buscam compreender o que vém sendo investigado e aprender uns com 0s outros.

Na visdo de Bassanezi (2002, p. 17) a modelagem matematica pode ser
considerada como um método e uma estratégia para o ensino e aprendizagem da

matematica escolar, dessa forma

[...] sua importancia deve residir no fato de poder ser tdo agradavel quanto
interessante. Nessa nova forma de encarar a matematica, a Modelagem — que
pode ser tomada tanto como um método cientifico de pesquisa quanto como
uma estratégia de ensino-aprendizagem - tem se mostrado muito eficaz.

A modelagem matematica prop&e que os educandos investiguem, criem hipoteses
e desenvolvam um modelo para um problema social que € existente do seu contexto
social. Dessa forma, Meyer, Caldeira e Malheiros (2019) destacam a importancia do

ensino através da modelagem matematica, propondo que os conhecimentos adquiridos

e desenvolvidos através dela gerem mais significados, no contexto estudado.

Quando trabalhamos ndo s6 com problemas matematicos, mas com a
Modelagem, em que 0 aluno é o sujeito do processo cognitivo, esse, com certeza,
vai poder enxergar além. E ndo apenas quanto ao contedo matematico, mas
podera ver como esse conteldo matemético é importante nos processos
decisérios em sociedade. MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2019, p. 28-29).

Nesse sentido, a modelagem contribui para que o educando desenvolva um
exercicio de reflexdo, desenvolvendo sua capacidade de construir um pensamento

critico, observador e pensante. Assim, o educando passa a exercer sua atitude de
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cidaddo, indagando os problemas que surgem e que existem em seu contexto,
oportunizando uma solucao através da modelagem matematica, produzindo novos

modelos e formas de soluciona-los.

[...] nos pressupostos dessa forma de pensar a Modelagem Matemética, ndo
se trata apenas de aprender, na escola, as regras e convengdes
estabelecidas pela matematica “universal” e usa-la para conhecer sua
realidade, compreendé-la e modifica-la, mas que a escola favoreca que
estudante perceba que possa existir além daquela que ele ja conheceu na
escola e usa nas suas praticas sociais, um outro significado das proposicdes
matematicas que possa também ser usada no seu dia-a-dia e comparada
com aquela dita universal. (CALDEIRA, 2009, p. 37-38)

A patrtir destas reflexdes iniciais, no proximo capitulo amplia-se o estudo sobre
a modelagem matematica, amparado nas pesquisas realizadas por Bassanezi (2014,
2015), Burak e Aragao (2012), Barbosa (2004) e Burak (2010,2016).
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3 A MODELAGEM MATEMATICA

No contexto das diferentes abordagens pedagodgicas imbricadas no ensino da
matematica escolar, traz-se neste capitulo reflexdes sobre como ensinar matematica
por meio da modelagem, reconhecendo-a como uma possibilidade de promocao de
situacdes de atividades centradas nos saberes do cotidiano em articulacdo com o0s

saberes escolares. A modelagem matematica segundo Burak e Aragao (2012 p. 90)

[...] constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir
um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fenémenos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e
tomar decisdes’ e que, ainda, parte de duas premissas: 1) o interesse do
grupo de pessoas envolvidas; 2) os dados sado coletados onde se da o
interesse do grupo de pessoas envolvidas.

Em vista disso, o ensino da matemética pode oportunizar aos educandos,
mudancas na forma como utilizam e fazem matematica no ambiente escolar. Pois a
modelagem mateméatica tem como pressuposto proporcionar e oportunizar as criangas
reflexdes, hipbdteses, pesquisa e situagdes que possam tird-las de uma posicdo de
receber conhecimentos para assumir a posi¢ao de construcdo do conhecimento.

No contexto das pesquisas no campo da Educacao Matematica, identificam-se
varios autores que vém investindo nos estudos referentes & modelagem matematica,
na escola basica, com publicacbes mais direcionadas para os anos finais do ensino
fundamental do que para os anos iniciais. Autores como Bassanezi (2014, 2015),
Burak e Aragdo (2012), Barbosa (2001; 2004) e Burak (2010; 2012; 2016), entre
outros, apresentam a modelagem como uma pratica cooperativa e experenciada
principalmente pelo aluno, na perspectiva de promover uma aprendizagem mais
significativa, através da experiéncia produzida por ele mesmo.

Mas o que realmente pode-se entender por modelagem matematica? Segundo
Bassanezi (2015, p.15, grifos do autor) “A modelagem é o processo de criagdo de
modelos em que estéo definidas as estratégias de acdo do individuo sobre a realidade,
mais especificamente sobre a sua realidade, carregada de interpretacdo e
subjetividades proprias de cada modelador.” Nessa perspectiva, pode-se entender
que a modelagem propde a producédo de algum objeto, situacdo ou pratica, essa que,
por sua vez, € produzida pelo individuo que a desenvolve.

Almeida (2012, p. 13), em suas pesquisas, relaciona a modelagem a um

modelo matematico, pois, segundo ele, “[...] usamos modelos — modelos mateméaticos
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— para representar, explicar e “tornar presentes” situagbes (que podem nao ser
matematicas) que queremos analisar usando matematica.” Assim sendo, o modelo
matematico pode ser utilizado para representar uma situacdo ndo matemaética,
articulando saberes de outras areas de conhecimento.

Diante disso, o mundo real passa a ser um cenario rico de situacfes que
visualizam possibilidades de explorar situacdes problemas como afirma Bassanezi
(2014, p. 16) em seus estudos. De acordo com o autor "[...] a modelagem matemética
consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e
resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”. Sendo assim,
a modelagem pode ser entendida como forma de relacionar os saberes e
conhecimentos cotidianos com os saberes legitimados pela escola, fazendo com que
sua compreensdo seja mais real e significativa. Nessa perspectiva, a cultura
pertencente ao cotidiano de vida do aluno passa a ter destaque, pois, de acordo com
Caldeira (2009, p. 47) “[...] a Modelagem Matematica deve servir para que possamos
dar significado também pelo particular de uma cultura e ndo apenas para justificar uma
matematica que ja esta pronta, denominada universal’. Assim, pode-se reconhecer a
modelagem matematica como uma estratégia de ensino que visa integrar 0s
conhecimentos do cotidiano para refletir e atribuir novos significados.

No entanto, pensar 0 ensino por meio da modelagem matematica, requer do
professor outra concepc¢éo sobre o ensino da matematica, rompendo com um modelo
de aula centrado apenas nele, passando a dar mais voz e espago para o aluno em sala
de aula. Nesse sentido, Bassanezi (2014, p. 16) reforca a importancia do professor

compreender a modelagem como uma possibilidade de ensino e aprendizagem, pois

Acreditamos que os professores de matematica, considerados
paramateméticos tém a obrigagcdo de mostrar aos alunos as duas
possibilidades que na verdade se completam: tirar de um “jogo” resultados
significativos (matematica aplicada) ou montar um “jogo” com regras fornecidas
por alguma realidade externa (criagdo da matematica). A modelagem fomenta
essas possibilidades num processo de ensino-aprendizagem [...].

A busca constante em propiciar aos educandos aprendizagens que fagcam
sentido, que os instiguem a ir em busca de novas informacdes, construir hipoteses
sobre determinados assuntos € fundamental para que o ensino seja satisfatorio.

Quando o aluno esté interessado naquilo que esta buscando, estudando e investigando,

consequentemente gera um sentimento de pertencimento a aprendizagem.
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Burak e Aragao (2012, p. 14) trazem, em suas pesquisas, a importancia de utilizar
os conhecimentos ja pertencentes dos educandos como impulso para instigar novos
interesses e desenvolver novas aprendizagens, “Isto quer dizer que a aprendizagem que
possibilita tornar o estudante cidadédo implica a possibilidade de este vir a atribuir
sentidos e significados ao que aprende, em fungao da sua experiéncia de mundo”.

Por isso, ensinar matematica por meio da modelagem requer do professor uma
organizacdo metodoldgica da préatica pedagdgica. De acordo com Burak e Aragdo
(2012, p. 90) faz-se necessério organizar a proposta por meio de etapas que séo: “[...]
1) escolha de um tema; 2) pesquisa exploratoéria; 3) levantamento do(s) problema(s);
4) resolucdo dos problemas e desenvolvimento dos contetdos no contexto do tema;
5) analise critica da(s) solugcédo(des)”. Todavia, os autores enfatizam que essas etapas
nao sdo engessadas, que sao flexiveis e passiveis de altera¢des, conforme o contexto
a ser explorado. Passo a seguir a detalhar cada uma dessas etapas.

A “escolha do tema” sustenta-se em temas e ou situacdes de interesse do
educando. Burak e Aragao (2012, p. 91) enfatizam que “esses temas sao inicialmente
colocados pelos estudantes, segundo o interesse que manifestam, pela curiosidade
Oou mesmo para a resolucdo de uma situacao-problema”. O papel do professor nesta
etapa torna-se importante também, pois podera mediar o encaminhamento da
temaética, instigando os alunos através de perguntas e sugestdes.

A tematica escolhida nem sempre precisa ter um cunho matematico, porém, de
acordo com os autores, ha certa presséo, por parte dos professores, de relacionar o
tema com um conteudo especifico de matematica, visto que precisam dar conta de
uma lista de conceitos e conteudos pré-estabelecidos. Nesse sentido, faz-se
necessario compreender que a educacéo precisa ser reconhecida ndo de forma linear,
mas de forma integrada, articulada com outras areas de conhecimento.

Apos a escolha do tema, faz-se uma “pesquisa exploratéria” do tema, etapa em
que os alunos apresentam as informacgdes e concepgdes que ja sabem sobre aquilo
que esta sendo investigado. Assim, “essa etapa possibilita a formagdo de um
estudante mais atento, mais sensivel as questdes que extrapolam esse objeto”
(BURAK; ARAGAO, 2012, p. 94). A pesquisa exploratdria tem o objetivo de colocar os
educandos como investigadores e exploradores de seu objeto de pesquisa.

Na etapa de “levantamento de problemas” sdo computados os dados coletados
na pesquisa exploratoria, a fim de dar sustentacédo no processo de desenvolvimento

da modelagem matematica. Nesta etapa, o professor precisa constituir o papel de
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mediador, considerando relevante a proposicéo de reflexdes e discussées sobre como
e o que foi feito no levantamento. E nessa parte “[...] que se inicia a matematica
propriamente dita, pois € o inicio da formulagdo dos problemas como resultado da
pesquisa exploratéria” (BURAK; ARAGAOQ, 2012, p. 95). Esse movimento de articular
os dados da pesquisa exploratéria e formular problemas pode constituir uma
aprendizagem significativa ao educando, promovendo o desenvolvimento da
autonomia, pela construcao de situagdes problema e buscando solugdes para tais.

A etapa “resolugéo de problemas e desenvolvimento do conteudo matematico
no contexto do tema” compreende que os educandos utilizem todo a sua bagagem de
conhecimentos matematicos a fim de solucionar o problema em questdo. Nessa
etapa, podem surgir algumas duvidas quanto a conhecimentos que ainda nao foram
abordados. Entdo, o professor, como mediador, pode oportunizar aos educandos a
explicacdo, o encaminhamento para pesquisa em livros, construindo e desenvolvendo
capacidade de busca por informacéo para que o problema seja solucionado.

A ultima etapa que contempla a modelagem matematica é a “Analise critica
da solucdo de problemas”. Como o proprio enunciado ja diz, essa etapa busca
analisar criticamente todo o desenvolvimento do projeto, considerando o que foi feito
e da forma que foi feito. E momento também de observar e refletir como se deram
0s encaminhamentos das etapas, exposicao para o grupo da coeréncia do problema
de pesquisa, hipéteses e por fim, a solugcédo. Sobre essa etapa, Burak e Aragéo
(2012, p. 99) destacam que

T&o importante quanto o trabalho com os aspectos matematicos das situagdes,
€ a abordagem dos aspectos ndo matematicos, pois consideramos que sao
formadores de valores e de atitudes que sdo permanentes, pois, nessa fase de

sua formag&o, esses valores séo desenvolvidos e incorporados.
Sustentada nessa estrutura de organizacdo de uma pratica pedagodgica,
usando a modelagem como referéncia para o ensino e aprendizagem da
matematica, passa-se, a seguir, a apresentar algumas experiéncias desenvolvidas
e ou analisadas, por pesquisadores, em turmas dos anos iniciais do ensino
fundamental. No entanto, € importante destacar que no contexto das pesquisas
realizadas no Brasil, encontrei varias publicacdes de artigos sobre modelagem
matematica nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, e de forma

menos expressiva, nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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De acordo com as pesquisas realizadas por Luna, Souza e Santiago (2009, p.
139) “Burak (1992) apresenta as primeiras experiéncias divulgadas em relacdo ao uso
da Modelagem nas series iniciais. Estas experiéncias foram realizadas por
professores participantes de um curso de especializacado ministrado pelo pesquisador
a partir de 1982”". Estudos realizados pelas autoras exploram uma experiéncia
desenvolvida por uma professora em uma escola localizada na Bahia, em Feira de
Santana, com uma turma de quinto ano do Ensino Fundamental. A turma foi escolhida
intencionalmente, pois segundo as autoras, a professora estava em processo de uma
formacdo continuada sobre Modelagem e ja havia desenvolvido algumas atividades
dessa natureza com seus educandos. O tema do projeto de modelagem matematica
foi “a construgcdo de cisternas no semi-arido Baiano” (LUNA; SOUZA; SANTIAGO,
2009, p. 143). O tema em questdo foi escolhido pela professora, levando em
consideracdo o contexto em que se encontram, este que teve funcédo de instigar os
alunos a compreender a realidade nordestina.

A proposta de modelagem matemética iniciou seu desenvolvimento atraves de
dialogos e interacdes entre professora e alunos. A professora teve como objetivo, no
primeiro momento, observar o entendimento da turma sobre a tematica envolvida,
seus conhecimentos prévios e desafiou-os a trazer noticias e conversar com seus
familiares sobre a temética.

A retomada da atividade de modelagem se deu pela exposi¢cdo das noticias e
reflexdes que os educandos desenvolveram a partir dessas investigagbes. Ao
interagirem em grupo, puderam perceber que para a construcéo de cisternas na regiao
do nordeste, esta que se comparada aos demais estados, possui caracteristicas
importantes que devem ser levadas em conta ao desenvolverem a obra. Dessa forma,
puderam supor quais impactos sociais e econémicos essa construcao geraria.

Luna, Souza e Santiago (2009, p. 145) destacam a importancia de se trabalhar
a frente de uma tematica que produz mudangas no contexto em que vivem, pois 0S
educandos podem fazem relacbes com a matematica e as situacdes sociais
contextualizadas. Nesse sentido, a professora oportunizou uma conversa com um
geodlogo para que as criangas pudessem realizar uma conversacdo, sanar duvidas
pontuais sobre cisternas, consumo e beneficios. A conversa com o geélogo teve uma
familiarizagdo das criangas “[...] com novos conteudos matematicos, tais como
porcentagem, formas geométricas, unidades de medida (m?), medida aritmética e
medidas de capacidades (profundidade)” (LUNA; SOUZA; SANTIAGO, 2009, p. 146).
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Para dar continuidade e suscitar a investigacdo, a professora realizou uma
exploragao através das contas de agua trazidas pelas criangas. O intuito era “[...] que
0s alunos construissem comparagdes entre o consumo de 4gua de uma familia da zona
rural e da zona urbana, no caso, as familias dos proprios alunos” (LUNA; SOUZA;
SANTIAGO, 2009, p. 148). Nesta exploracao através das contas de agua, as criancas
observaram uma nova unidade de medida de capacidade, que é o metro cubico. Diante
disso, a professora oportunizou o0 momento de pesquisa na sala de informatica, para
que as criangas pudessem descobrir como transformar metros cubicos para litros.

Apbs a pesquisa na sala de informética, puderam discutir e refletir sobre a
guantidade de agua utilizada por suas familias e relacionar as familias que iriam receber
as cisternas. Compreenderam que a capacidade de agua que a cisterna comportaria ndo
seria vantajosa para as familias do semiarido baiano, uma vez que as familias séo
constituidas por até sete pessoas. ApOs observarem as vantagens ou nao da construcéao

de cisternas as criancas pensaram em sugestdes de solucdes para resolver o problema.

Com essa pratica de modelagem matemaética, Luna, Souza e Santiago (2009,
p. 151) destacam que

[...] as criancas foram capazes de analisar criticamente a presenca dos
modelos matematicos na sociedade, compreendendo os seus multiplos
vieses. A capacidade de agua da cisterna, por exemplo, ndo foi analisada
apenas em termos mateméaticos, mas de forma relacionada as questbes
sociais que envolvem os calculos dessa capacidade, como a quantidade de
pessoas nas familias a serem beneficiadas, o tempo médio de duracédo do
periodo de Seca, a finalidade do uso da agua pelas familias (doméstico e/ou
plantag&o), a garantia de habitos de higiene e outros.

Dessa forma, vimos o quao rico e significativo foi para os educandos
desenvolverem esse modelo matematico. Tiveram a oportunidade de investigar,
propor e construir reflexdes sobre um problema social de sua regido. Nesse sentido,

a modelagem matematica oportuniza uma vasta compreensao do sujeito e seus

contextos e as relacdes que essas possuem. Caldeira (2009, p. 45) observa que

[...] os estudantes envolvidos com matemética da cultura escolar e em contato
com a Modelagem Matematica ndo constroem seu préprio conhecimento
matematico quando necessitam de uma ferramenta matematica para
compreender situacdes da sua prépria realidade; eles simplesmente se apoderam
de regras e convencgdes que ja estdo estabelecidas pela cultura dominante.

Outra experiéncia realizada por meio da modelagem foi desenvolvida em uma

turma de 5° ano de uma escola publica do Vale do Taquari, no Rio Grande do Sul, que
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utilizou modelos matematicos para resolver uma situacao-problema. A pratica pedagodgica
foi relatada nas pesquisas realizadas por Dente, Rehfeldt e Quatrtieri (2016). O projeto
também seguiu as etapas sugeridas por Burak e Aragdo (2012). O tema do projeto foi
escolhido a partir de observacdes feitas pela professora, dentre os assuntos de maior
interesse dos alunos ficou acordado em trabalhar com “[...] o tema “Corpo Humano”, tendo
como subtemas: Gordura cerebral, frequéncia do som, tamanho do pé, altura, nimero da
beleza e sistema circulatério” (DENTE; REHFELDT; QUARTIERI, 2016, p. 4).

Os autores elencaram o subtema “tamanho do pé” para realizar a analise e
discusséo. Inicialmente, a aproximacado do subtema foi feita através de uma leitura
conjunta com a turma, em que, de acordo com o que liam, poderiam destacar as
informagdes mais interessantes. Neste contexto, chamou-lhes a atencdo a seguinte
informacgédo: “[...] quantos passos podemos dar um em dia, quantos quilémetros ja
andamos na vida, até onde poderiamos ter andado, entre outros” (DENTE;
REHFELDT; QUARTIERI, 2016, p. 5). Esses questionamentos foram explorados no
encontro seguinte com uma pesquisa no laboratério de informética. Ao que sanaram
suas duvidas iniciais, surgiu a pergunta “Como podemos definir o tamanho do pé?”
(DENTE; REHFELDT; QUARTIERI, 2016, p. 6).

Os encontros posteriores foram para desenvolver pesquisas sobre o
guestionamento realizado e procedimentos utilizados para calcular o tamanho do pé.
Diante disso, pesquisaram e encontraram um procedimento que projetasse o tamanho
do pé. Ao que compreenderam o passo a passo do procedimento, colocaram em
pratica. Deveriam desenhar o contorno do seu pé em uma folha e medir a largura e o
comprimento. Observaram que o tamanho identificado com o procedimento néo
equivaleria ao tamanho dos calgados que usavam. A orientagcéo da professora, diante
disso, foi de que deveriam observar e reler com atencéo todas as instru¢des do passo
a passo a ser realizado. Assim, observaram que deveriam subtrair 5mm da medida
encontrada ao medir o desenho do pé, deparando-se com uma nova unidade de
medida, o milimetro. A partir dai, realizaram a comparacédo de mm (milimetros) com
cm (centimetros) com o auxilio de uma régua.

Nos encontros que se sucederam a estes, as criangas realizaram novas
pesquisas e investigaram novas maneiras de medir o tamanho do pé. Em vista disso,
utilizaram um modelo préprio de medida, levando em consideragdo todas as

pesquisas e investigacbes realizadas. Ao final do processo de modelagem, os
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educandos participantes dessa pratica obtiveram acesso e conhecimento a novos
conceitos matematicos ainda néo trabalhados.

Face as duas experiéncias relatadas, conclui-se o capitulo, destacando que em
ambas praticas pedagoégicas os alunos foram protagonistas de suas aprendizagens.
O professor foi 0 mediador nesse processo, instigando, questionando e oportunizando
novos sentidos e significacdes para o desenvolvimento do ensino e aprendizagem dos
educandos. No proximo capitulo, apresenta-se a pesquisa empirica de caréater
qualitativo, realizada através de uma préatica de modelagem matematica desenvolvida
em uma escola publica municipal, com um grupo de cinco criancas que frequentam o

guarto ano do ensino fundamental.
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4 A PESQUISA

No campo da Educacdo Matematica tem sido recorrente a pratica do
planejamento das pesquisas e praticas utilizando a metodologia qualitativa, visto que
“a principal caracteristica das pesquisas qualitativas € o fato de que estas seguem a
tradicdo “compreensiva” ou interpretativa” (ALVES-MAZZOTTI, 1998, p. 131),
compreendendo assim as diferentes maneiras que as pessoas realizam, agem e
produzem em sua realidade particular. Goldenberg (2003, p. 53) complementa esta
ideia, enfatizando que a pesquisa qualitativa “consiste em descricdes detalhadas de
situagdes com o objetivo de compreender os individuos em seus préoprios termos”.

Diante disso, considerando que a pesquisa propde o planejamento e
desenvolvimento de uma préatica pedagdgica, ela sustenta-se numa abordagem
qualitativa, pois "[...] no meu entender, € o caminho para escapar da mesmice. Lida e
da atencdo as pessoas e as suas ideias, procura fazer sentido de discursos e
narrativas que estariam silenciosas. E a analise dos resultados permitira propor 0s
préximos passos” (D'AMBROSIO, 2006, p. 19).

Neste contexto, no presente capitulo, apresenta-se uma pratica pedagogica
gue visa oportunizar o ensino e aprendizagem da matematica por meio da modelagem
matematica, mas de forma remota, em funcédo do decreto N°55.154, de 1 de abril de
2020, publicado no Diério Oficial do Estado do Rio Grande do Sul, que suspende as
aulas presenciais em todo o territorio estadual, para prevencéo e enfrentamento da
epidemia do COVID-19. Sobre o ensino na modalidade remota cabe destacar que

[...] pode ser entendida como a modalidade de educagdo que acontece
primordialmente mediada por interagcbes via internet e tecnologias
associadas. Cursos e disciplinas cuja interagédo aconteca utilizando interfaces
como salas de bate-papo, videoconferéncia, féruns, etc. se encaixam nessa
modalidade. (BORBA; MALHEIROS; AMARAL, 2011, p. 17)

Nesse cenario, 0s sistemas de ensino estdo se reinventando, com o
planejamento de aulas organizadas e disponibilizadas por meio de plataformas,
aplicativos de videos, chats, entre outras ferramentas pedagdgicas. Ou seja, um

modelo de ensino temporario que possa manter, emergencialmente, o processo de

ensino e aprendizagem, como destacam Moreira e Schlemmer (2020, p. 9):

Na situacdo atual que vivemos, com as restricdes impostas pelo virus, o
Ensino remoto de Emergéncia é, na realidade, um modelo de ensino
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temporario devido as circunstancias desta crise. Envolve o uso de solucbes
de ensino totalmente remotas idénticas as praticas dos ambientes fisicos,
sendo que o objetivo principal nestas circunstancias ndo € recriar um
ecossistema educacional online robusto, mas sim fornecer acesso temporario
e de maneira rapida durante o periodo de emergéncia ou crise.

Portanto, o ensino remoto vem com o objetivo de suprir a demanda da
educacédo presencial a fim de manter o vinculo entre professores e alunos para que

possam continuar aprendendo e aplicando os conhecimentos construidos e

desenvolvidos presencialmente. Sendo assim,

A Educacdo a Distancia consiste entdo, num processo que enfatiza a
construcdo e a socializagdo do conhecimento; a operacionalizagdo dos
principios e fins da educacdo, de forma que qualquer pessoa,
independentemente do tempo e do espago, possa tornar-se agente de sua
aprendizagem, devido ao uso de materiais diferenciados e meios de
comunicacdo, que permitam a interatividade sincrona ou assincrona) e o
trabalho colaborativo/cooperativo. (MOREIRA; SCHLEMMER; 2020, p. 14).

E neste ambiente provisorio de ensino e aprendizagem, prop6s-se uma pratica
pedagodgica desenvolvida de forma remota, estruturada nas concepcbes da
Modelagem Matematica. Participou da pesquisa um grupo de 5 crian¢as, na faixa
etéria de nove anos, alunos de uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica municipal de Picada Café - RS. As criancas, em sua maioria, sao filhos
de pais que trabalham na indastria calcadista do municipio. Todas as criancas
possuiam acesso a internet e a computadores, facilitando assim a comunicagéo
durante o desenvolvimento da pesquisa.

Como a escola localiza-se no mesmo bairro onde resido, ja possuia algum
contato com as criangas e com a professora, pois ao longo do curso de graduacao
realizei praticas de atividades académicas nessa instituicdo. Neste contexto, a escolha
dessas cinco criancgas foi, inicialmente, sugestdo da professora regente da turma, e
apos o aceite das familias, iniciamos o trabalho.

Foi proposto a esse grupo de educandos uma investigacao a partir das etapas
constitutivas da modelagem matematica, caracterizadas por Burak e Aragao (2012) que
sédo: escolha de um tema; pesquisa exploratoria; levantamento do(s) problemag(s);
resolucdo dos problemas e desenvolvimento dos conteddos no contexto do tema e
andlise critica da(s) solugédo(bes). A partir dessas etapas oportunizou-se aos educandos
construir hipoteses e desenvolver opiniées, sugestdes e ampliar seus conhecimentos

acerca da tematica escolhida juntamente com eles. Na escolha do tema,
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[...] o professor pode apresentar aos estudantes alguns temas e incentivar os
proprios alunos a sugerirem aqueles que lhes sejam do interesse. O tema
escolhido pode ndo ter nenhuma ligacéo imediata com a Matematica ou com
conteddos matematicos. Pode ser enquadrado nas mais diversas atividades,
como as agricolas, industriais, de prestacdo de servicos ou temas de
interesses momentaneos, que estdo na midia; brincadeiras, esportes,
politica, dentre outros. (KLUBER, 2016, p. 43)

Nessa perspectiva, observou-se o cotidiano das familias das criancas
participantes da pesquisa, no intuito de identificar um tema que pudesse desencadear
uma sequéncia de atividades pedagdgica, articulando saberes da matematica com
saberes de seu dia a dia. Diante disso, buscou-se identificar nos costumes, nas
praticas de trabalho, nos feitos culinarios, entre outros, excertos da cultura da
comunidade escolar, visto que Picada Café - RS foi colonizada por imigrantes
alemaes. Neste contexto, reconheceu-se que varias familias, deste cenério cultural,
no periodo da pandemia, resgataram a pratica da producao de paes, cucas, receitas
de geleias e conservas, pratica esta ensinada e realizada por geracfes passadas.
Assim, buscou-se articular, por meio do resgate das receitas de paes caseiros,
saberes mateméaticos com os saberes da vida, problematizando, com os sujeitos da
pesquisa, a producao desses alimentos pelas proprias familias.

Escolhido o tema, a luz dos objetivos da pesquisa que intencionam
desenvolver uma prética pedagdgica pautada na modelagem matemaética, inicia-se
0 processo de planejamento das atividades a serem desenvolvidas com o grupo de
alunos, de forma remota.

A pratica da pesquisa desenvolveu-se em cinco encontros online com o0s
alunos, sendo cada encontro de aproximadamente 2 horas durante uma semana,
utilizando a plataforma digital do Zoom. Os encontros virtuais foram combinados
previamente com 0s pais e com as criancas através da plataforma de mensagens de

texto WhatsApp.
4.1 Os encontros online

No primeiro encontro online objetivou-se apresentar o tema da proposta,
questionando o grupo sobre o que sabiam em relagdo a pratica de “fazer pao em
casa”. Na intencdo de contextualizar a temética, conversamos sobre as mudangas em
nossa rotina escolar e familiar devido a pandemia. A medida que socializavam suas

experiéncias pessoais, questionava-os sobre alguns habitos alimentares, rotinas
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vinculadas as refei¢cdes do dia. Nesse contexto, constatou-se que das cinco criancas,
quatro afirmaram que seus familiares fazem péo?, ou cuca, ou bolo, em casa. A partir
dessa observacgéo, comegcamos um dialogo sobre o tema da investigacédo. Os didlogos
passam a ser transcritos a seguir, citando apenas as iniciais dos educandos que

participaram da pesquisa, a fim de preservar o anonimato dos mesmos:

Pesquisadora: Tem alguma diferenca entre o pdo caseiro e 0 pao que
compramos no mercado?

L: Tem sim, o pdo que a gente compra no mercado sdo sempre do mesmo
gosto, j4 0 pao que a gente faz em casa fica com um gosto melhor. O pao
do mercado tem gosto de conservante.

R: Muita diferenga, o pdo que minha avoé faz é mais macio, com uma casca
durinha.

A fala das criangcas sobre o meu questionamento inicial, indicou a preliminar
contextualizacdo da situacao-problema, pois os alunos abordaram um aspecto a ser

problematizado no estudo — o0 uso de conservantes.

Pesquisadora: O que € conservante? E por qgue usam no pao?

L: O conservante, eles usam pra deixar o pao durar mais tempo. Pode ficar
uma semana guardado que ainda vai dar pra comer.

Pesquisadora: Entdo o pao que tua avo faz, dura mais ou menos que o pao
do mercado?

L: Ele dura mais, s6 que como ela faz quatro paes, a gente congela. O pao
gue a gente faz fica maior e mais firme.

Apoés esse didlogo inicial, organizamos um roteiro de perguntas para serem
respondidas pela familia, objetivando coletar excertos da sua cultura referente a

pratica de fazer pao em casa, por meio de uma pesquisa exploratdria sobre o tema.

1 Optou-se pela temética do resgate da receita de pdo, pois constatou-se através das falas e observando o
contexto em que vivem, que as familias produzem o pdo semanalmente
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Quadro 1 - Roteiro de perguntas para as familias

. Qual o principal ingrediente para fazer o pao?

. Por que fazem péo em casa?

. Com que frequéncia fazem pao em casa?

. Tem dia da semana especifico?

. Quantas unidades fazem por fornada?

. Quantas pessoas comem deste péao.

. Onde fazem o péao, no forno elétrico ou no forno de barro?

0 N o 0o W DN P

. O péo feito no forno elétrico fica com gosto diferente do feito
no forno de barro?

9. Qual o processo para fazer o pao?

Fonte: Elaborado pela autora.

Além do questionério, os alunos também se comprometeram a socializar, no
segundo encontro, uma receita de pdo produzido em casa. Na aula seguinte, as
informagdes coletadas pelos alunos foram compartilhadas. Constatou-se que, com
excecdo de uma familia, as demais produzem semanalmente o pao caseiro. Algumas
utilizam maquinas e outras fazem manualmente.

Os relatos dos alunos incidiram sobre a presenca dos modelos matematicos
nos debates que realizamos, pois identificamos uma proporcionalidade entre a
guantidade de paes produzidos por cada familia, por semana, a quantidade de

membros da familia e o numero de refeicbes em que comem pao.

G: Aqui em casa vai quase dois paes por semana, quando a méae faz
comida de janta dai vai um por semana. Mas o péo da v6 parece que deixa
a gente sem fome por mais tempo.

L: Aqui também, meu pai come umas quatro fatias de p&do, meu mano
também. Vai uns dois pées que a mée faz por semana.

O estimulo de reflexdes dessa natureza ajuda os alunos a perceberem vinculos
entre a Matematica e situagcfes contextuais, relacionadas com aspectos sociais,
historicos e econdmicos. Além disso, reconhece-se, nas falas das criangas, aspectos
sobre a cultura familiar, relacionados a habitos diarios sobre as refei¢des, rotinas da
vida cotidiana, que podem ajuda-las a dar sentido a aprendizagem matematica.

Em relacéo a prética de fazer pé&o, as criangas foram unanimes em afirmar que

“da muito trabalho fazer pdo em casa”:
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R: O pao que a minha voé faz € muito bom, s6 que demora para fazer. Eu ja
vi ela fazendo, ja ajudei, mas é um pouco dificil, precisa ter forca pra
amassar ele. Ela sempre diz que quanto mais amassar mais fofinho ele vai
ficar. E fica bem bom.

L: Eu ajudo minha mae a fazer bolo, mas o pdo é muito demorado. Tem
que amassar bastante, precisa esperar crescer. O bolo € mais rapido.

Porém, antes de analisarmos os procedimentos para a producdo de pao
decidimos fazer o levantamento dos ingredientes necessarios para a sua producao.
Cada aluno apresentou a sua receita e juntos, destacamos os ingredientes que elas
tinham em comum e quais os que diferenciavam, chamando-lhes a atencdo para as
unidades de medidas envolvidas nas receitas, visto que alguns fizeram referéncias a

medida de uma Xicara e outros manifestaram a expressao “a olho”.

Pesquisadora: Como iremos saber a quantidade que devemos colocar
dentro da bacia para fazermos o nosso pao? De que forma a gente sabe
guanto que vai dentro?

L: A gente precisa ter a quantidade das coisas. A minha mae faz no olho,
porque ela ja faz ha muito tempo.

Pesquisadora: Se tivesse apenas 0s ingredientes que utilizaremos no pao,
a gente consegue fazer?

H: A gente precisa saber quanto de cada coisa vai, sendo ndo vai dar certo.

Fizemos entdo, de forma democratica, a escolha de uma receita entre todas as

gue haviam socializado, sendo que as criancas optaram pela receita de L.

Quadro 2 - Receita escolhida

Receita de pao de L.

1 ovo;

1 colher de cha de sal;

1 colher de sopa de banha;

% xicara de acUcatr;

4 xicaras de farinha de trigo;

1 + % colher de sopa de fermento de p&o

2 xicaras de leite
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Fonte: Elaborado pela autora.

De posse da receita, como tarefa para o proximo encontro, os alunos deveriam
fazer uma pesquisa sobre o preco de cada ingrediente que constava na receita de pao
escolhida, organizando-os numa tabela. A pesquisa poderia ser feita na internet ou no
mercado da localidade em que moram. Deveriam pesquisar também, os tipos de paes
vendidos no mercado e qual o preco de venda, na intencdo de, posteriormente,
comparar com 0s custos da producéo de pao em casa.

Entdo, no terceiro encontro fizemos a exposicdo dos valores de cada
ingrediente. Inicialmente, ficaram surpresos com a oscilagéo dos valores dos mesmos
produtos encontrados, porém em mercados diferentes. Diante dessa situacao,

guestionei-os sobre como conseguiriamos calcular o valor do pao produzido em casa.

L: Ja temos a lista dos ingredientes e o valor de cada um. A gente podia
somar?

Pesquisadora: Mas qual a quantidade de farinha que vamos colocar para
fazer o pao?

L: A gente vai colocar 4 xicaras, entdo 1kg.

Percebi que o aluno possuia entendimento sobre a unidade de medida de
massa, relacionando uma xicara a um quarto de quilo de farinha. Nesse momento dos
questionamentos, as criancas comecam a se familiarizar com novos contetdos de
matematica, tais com fracdo e unidade de medida de massa. Assim, reconhecem que
0s conteudos de matematica ndo sdo neutros, mas selecionados e construidos pelos
individuos com propdésitos especificos e com consequéncias para os diversos setores
da sociedade (BORBA; SKOVSMOSE, 2001).

A partir da observacdo do aluno L, combinamos montar uma tabela com os
valores correspondentes a unidade de medida de cada ingrediente, como por
exemplo, a farinha é comercializada em quilo, o leite, em litros, ovos em dizia. Além
disso, apresentei-lhes o preco de cada produto a partir de uma meédia aritmética

realizada considerando os valores por eles pesquisados.
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Tabela 1 - Precos dos produtos encontrados no mercado

PRODUTO PRECO
FARINHA 1kg = R$ 3,00
FERMENTO (1 envelope de 100g) = R$ 3,00
SAL 1kg = R$ 1,50
LEITE 1L = R$ 4,00
ACUCAR 1kg = R$ 2,50
OoVvOos 1 ddzia = R$ 6,00
BANHA 1kg = R$ 40,00

Fonte: Elaborado pela autora.

Pesquisadora: Quanto € 1kg em gramas?

H.: 1kg é 1000 gramas.

Pesquisadora: Como tu fizeste para saber?

H.: N&o sei, mas a profe N. ensinou e eu nhao esqueci.

Pesquisadora: Como iremos saber qual a quantidade de farinha iremos
utilizar?

G: Vamos colocar quatro xicaras de farinha;
Pesquisadora: Qual a quantidade de quatro xicaras?
Todos: N&o sei

Pesquisadora: Se uma xicara equivale a 120g de farinha, conforme
pesquisa por mim realizada em site da internet, quanto de farinha iremos
utilizar na nossa receita?

H: 480 gramas.
Pesquisadora: Como tu chegou nesse resultado?

H:Fiz 120 mais 120 que da 240. Depois fiz 240 mais 240 que da 480.
Tambeém fiz 480 dividido por 4 que da o 120. Dai da quanto cabe na xicara.

Pesquisadora: Entédo, qual a quantidade de farinha que usaremos?
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Todos: 480 gramas

Pesquisadora: Existe outra forma para calcularmos a quantidade de farinha
equivalente a 4 xicaras?

G: A gente podia usar uma balanca, colocar as quatro xicaras de farinha
dentro de uma bacia. Dai primeiro pesa a bacia, depois pesa a bacia com
a farinha e desconta o peso da bacia.

Reconhece-se, no dialogo com as criancas, a mobilizacdo de conceitos
relacionadas as situacdes do dia a dia, ampliando os vocabularios matematicos
(LUNA; ALVES, 2007), além de socializarem diferentes estratégias, vinculadas as
experiéncias pessoais, como por exemplo, os procedimentos apresentados pelo aluno
G. Também se observa nos procedimentos de calculo realizado pelo aluno H a forma
como ele multiplica 4 x 120, iniciando pela adicdo de duas parcelas iguais, dobrando,
na sequéncia, a soma. Além disso, ele ainda opta em apresentar a op¢ao inversa da
multiplicagéo, dividindo o resultado por 4, reafirmando assim, a quantidade de farinha
correspondente em cada xicara.

Na sequéncia, calculamos juntos a quantidade correspondente a cada

ingrediente indicado na receita:

Pesquisadora: - Na nossa receita tem uma colher de sal. Qual a quantidade
gue isso representa em gramas? Quanto que isso pesa?

L.: - O sal é 1kg que tem no pacote.

Pesquisadora: - A gente vai usar bem pouco do pacote. S6 uma colher.
Uma colher de cha de sal tem cinco gramas.

H: - Entdo a gente vai usar s cinco gramas né?

Pesquisadora: - Isso mesmo. Vamos também colocar a banha2. Qual a
guantidade?

L: - Vamos colocar uma colher de sopa.

H.: - Quanto que isso pesa?

2 Trata-se de gordura animal.
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Pesquisadora: Uma colher de banha pesa 12 gramas, de acordo com uma
consulta realizada em site da internet, entdo quantas gramas vai?

G.: - 12 gramas.

Pesquisadora: - E quanto ao acucar? Se uma xicara de acucar tem 200
gramas, quanto colocaremos na nossa receita?

L: - A gente precisa de meia xicara de agucar.

G: - Da 100 gramas entédo. Porque 100 mais 100 da 200 e a gente vai usar
s6 a metade da xicara, vai ser s6 100 gramas dai.

Pesquisadora: - Pensando da mesma forma como a gente fez pra chegar
a quantidade de acucar, eu queria saber, se uma colher de fermento pesa
10 gramas, quantas colheres de fermento a gente precisa na nossa receita
e qual a quantidade disso?

G.:- 15 gramas.
Pesquisadora: - Como vocé chegou nesse numero?

G.: - Porque a metade de 10 é 5 entdo,10 bota mais 10 e tira 5, da 15.
Porque € uma colher e mais meia.

No entendimento verbalizado pelo aluno G, identifica-se que ele compreende o
conceito de inteiro e metade, recorrendo a seu repertorio de aprendizagens ja
elaboradas, conseguindo socializa-la de forma compreensivel por todos. Nesse
sentido, reconhece-se que

[...] a aprendizagem em Matemética estéd intrinsecamente relacionada a
compreensdo, ou seja, a apreensdao de significados dos objetos matematicos,
sem deixar de lado suas aplica¢des. Os significados desses objetos resultam
das conexdes que os alunos estabelecem entre eles e os demais
componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas
matemdticos. (BNCC, 2018, p.276).

Nesse contexto de conexdes entre diferentes saberes, ampliei a reflexdo sobre

grandezas e medidas, chamando a atencdo dos alunos para medidas de capacidade.

Pesquisadora: - Agora iremos descobrir a quantidade utilizada de leite.
Antes disso, gostaria de saber quantos ml tem um litro de leite?

H.: - Tem mil mililitros
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Pesquisadora: Ok, entdo se em uma Xicara de leite cabem 240 ml de leite,
qual a quantidade que colocaremos na nossa receita?

G.: - A mesma quantidade de farinha, 480.

Pesquisadora: - Mas a farinha n&o corresponde a 480 gramas?

R.: - Nao, o leite € ml porque € liquido.
A: - O leite € em ml e a farinha em gramas.

Pesquisadora: - Isso, entdo qual a quantidade de leite usada na receita?

H.: - 480 ml.

Ao indaga-los sobre como podemos medir a quantidade de leite a ser usada na
receita do pdo, relacionaram com o instrumento usado para a medicdo dos
ingredientes. O aluno G disse que para media a farinha é preciso utilizar a balanca e
o medidor (jarra graduada) para saber a quantidade de leite que caberia na xicara.

Identifica-se nas falas das criancas excertos que revelam a construcdo de uma
identidade investigadora, desenvolvendo nocdes necessarias para sugerir
modificacdes e novos modelos para que as agdes propostas sejam realizadas. Nesse
sentido, constata-se que a modelagem matematica tem papel importante uma vez que

propde o desenvolvimento critico da crianca envolvida. Além disso,

[...] contribui para a formacé&o de cidad&os participativos, mais autbnomos e
gue auxiliam na transformacdo da comunidade em que participam, pois teréo
a matematica como mais uma ‘aliada’ no processo de avaliagdao das
condicbes sociais, econdmicas, politicas e outras (BRAND; BURAK;
KLUBER, 2016, p. 43)

Concluida a etapa de quantificacdo dos ingredientes da receita, levantamos as
informacdes sobre o valor dos produtos, usando como referéncia a pesquisa realizada
pelos alunos. A apresentacdo dos valores, os alunos reconheceram que eles
oscilavam bastante, apesar de todos morarem no mesmo municipio. Diante dessa
percepc¢ao, perguntei-lhes sobre o porqué dessa diferenca nos valores e o aluno H
justificou: os mercados compram por um valor e vendem por um valor um pouco
maior. Para que realizassemos o calculo total da receita, os alunos observaram a

necessidade de optarmos por um unico valor, assim optamos pelo valor mais barato,
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“mais em conta”. Todavia, surgia ai uma nova situacédo-problema, como se identifica

no dialogo que segue:

Pesquisadora: -Como a gente vai fazer para saber o valor que investiremos
na producdo do nosso pao?

H: - Precisamos ver o valor dos ingredientes e somatr.

Pesquisadora: - S6 isso?

L:-Sim.

Pesquisadora: - Qual o valor do kg de farinha?

H.: - 3 reais.

Pesquisadora: - Qual vai ser o valor que iremos cobrar pela quantidade de
farinha que vamos utilizar?

G: - Vamos cobrar 3 reais?

Pesquisadora: Pensem comigo, vamos utilizar 480 gramas de farinha na
nossa receita. O valor de trés reais corresponde a essa quantidade?

H.: - N&o, € mil gramas.
L.: - Mas como a gente vai fazer isso?

Pesquisadora: - Se mil gramas de farinha custam trés reais, qual vai ser o
valor da metade de mil gramas?

H: - Metade de mil gramas s&o 500 gramas.

Pesquisadora: -E quanto custa 500 gramas?

R: - Custa R$1,50. Porque a metade de 3 reais € 1 real e 50 centavos.

Pesquisadora: - Isso. O que vocés acham, a gente desconta mais alguns
centavos para ficar equivalente a 480 gramas?

H: - N&o precisa, deixa assim. No mercado eles também cobram um pouco
mais nos produtos. Eles arredondam sempre pra mais.
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Pesquisadora: - Entdo vamos adicionar o valor da farinha na nossa receita.
O valor de 480 gramas de farinha custa R$1,50.

Ao perguntar para as criancas sobre o valor correspondente a quantidade de
farinha a ser utilizada na producédo de um péo de forma, reconhece-se na fala do aluno
H a ideia de arredondamento para mais, mesmo que a quantidade de farinha a ser
utilizada seja menor que 500 gramas. Ou seja, reconhece-se no conhecimento
explicitado a compreensao que tem sobre o sistema de compra e venda, simplificando
a operacdo com um saber do cotidiano. Diante disso, identifica-se, nessa situacao,
um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a investigarem
questdes com referéncia na realidade, por meio da matematica (BARBOSA, 2003). A

mesma relacdo estabelecemos com o valor do fermento:

Pesquisadora: - Vamos fazer o mesmo com o fermento. O valor do
fermento, 100 gramas, custa R$3,00. A gente precisa usar 15 gramas de
fermento na receita. Qual vai ser o valor desses 15 g?

H.: - A gente pode fazer 100 gramas dividido por 3.

Pesquisadora: - E quanto isso vai dar?

H.: - Vai das 35... um pouco menos que 35.
R.: - Vai dar 33.

Pesquisadora: - O que é 0 33?7 gramas? reais? centavos?

G.: - Nao sei.

L.: o colega H. fez dividido por R$3,00, dai é 33 centavos?

Pesquisadora: - E se a gente fizer da mesma forma que fez com a farinha
2

G.: - Entdo a metade de 100 gramas é 50 gramas, dai a metade de R$3,00
é R$1,50.

Pesquisadora: - 50 gramas entdo é R$1,50. Precisamos apenas de 15
gramas de fermento. Como podemos continuar?

H.: - 50 gramas dividido por 2, da 25 gramas.
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G.: - A metade de R$1,50 é...
A.: - R$0,75.
L.: - 25 gramas custam R$0,75. Mas a gente precisa s6 de 15 gramas.

Pesquisadora: - Qual o valor entdo que podemos colocar pra quantidade
de fermento que a gente vai usar?

G.: - A gente podia deixar R$0,75, igual como a gente fez com a farinha.
Porque é bem pouco R$0,75.

Pesquisadora: - Todos concordam?

Todos: - Sim.

Nas falas dos alunos, inicialmente, ha uma tentativa de calcular o valor do
fermento pela divisdo de 100 gramas pelo valor corresponde, ou seja, 3 reais. Porém,
ao serem questionados, abandonam essa estratégia, optando por reduzir a
guantidade de fermento, proporcionalmente em relacéo ao valor inicial. Diante disso,
foram reduzindo a metade e depois, a metade da metade, ou seja, a um quarto de
100g, calculando o valor correspondente a 25 gramas. No entanto, como a quantidade
refere-se a 15 gramas e considerando a dificuldade de calcular o valor proporcional a
essa gquantidade, optaram por encerrar o calculo, visto que R$ 0,75, na concepc¢ao
deles, € um valor muito baixo. Cientes de que o valor calculado era superior ao valor
real correspondente a 15 g, decidiram, na sequéncia, ndo considerar o valor referente
a quantidade de sal a ser utilizado, como forma de justificar a opcao pelos R$ 0,75.
Além dessa razao, o aluno H apresenta outro argumento: Minha mée disse que nao
ia dar quase nada de sal, que ndo valia a pena colocar o valor.

Depois disso, calculamos o valor correspondente a quantidade de leite e de

acucar a serem utilizados na receita:

Pesquisadora: -1 litro de leite custa R$4,00. Precisamos de 480ml de leite.
Quanto é um litro de leite em ml?

H.: - Um litro sdo mil ml.

Pesquisadora: Um litro de leite tem mil ml, e a gente precisa de 480 ml. O
gue a gente vai fazer?
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H.: - Metade de 1000 ml sdo 500ml. E a metade de R$4,00 é R$2,00.
G.: - Profe, a gente podia deixar esse valor de R$2,00.
L.: - Também acho, € bem pouco R$2,00 para 500 ml de leite.

Pesquisadora: - Todos concordam?

Todos: - Sim.

Pesquisadora: - Agora vamos calcular o valor do agucar. 1kg de agucar,
custa R$2,50. Vamos precisar de 100 gramas de acUcar. Quantas gramas
tem 1kg?

L:- 1000 gramas.

Pesquisadora: - Como a gente pode fazer isso?

L.: - A metade de 1000 é 500.

Pesquisadora: Se 1000 gramas custam R$2,50, quanto vai custar 500
gramas?

H.: - R$1,25.

Pesquisadora: - Entdo 500 gramas custam R$1,25. Precisamos de 100
gramas na nossa receita. Como a gente faz agora?

L.: - A gente faz a metade de 500 gramas.
A.: - E 250 gramas.
G.: - A metade de R$1,257...

Ao que G. pergunta quanto é a metade de R%$1,25 todos pegam um lapis e

papel e comecam a fazer a conta. Deixei que descobrissem sozinhos o valor.

H.: - Minha irma tava aqui do lado e ela disse que da R$0,62. Pode ser que
da isso mesmo porque 60 mais 60 da 120.

G.: - Mas entédo 250 gramas custam R$0,627?

Pesquisadora: - Sim. E a gente precisa s6 de 100 gramas.
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H. - Entao pode ser R$0,31 porque € a metade de R$0,62.
R.: - Metade de 250 gramas é 125 gramas.
Pesquisadora: - Isso mesmo, vocés estao conseguindo.

L.: Pode ser R$0,35 o valor de 125 gramas? Mesmo que a gente vai usar
um pouco menos?

Pesquisadora: - O que vocés acham? Concordam com L.?

H.: - Sim, R$0,35 é bem pouco para agucar.

Pode-se dizer que, nos didlogos examinados, 0os saberes mateméaticos estao
articulados as praticas que os produziram, tratando-se de uma “[...] relagdo téo
fortemente enredada que pde em funcionamento uma estratégia oposta as presentes
no curriculo escolar, uma estratégia na qual a matematica ganha um outro significado,
muito diferente do a ela atribuido pela Modernidade” (KNIJNIK; WANDERER, 2006,
p. 6). Neste contexto, a Mateméatica passa a ser vista situada, como contingente, ndo
havendo “[...] um “antes” constituido pela situagao-problema e um “depois” no qual as
operacbes matematicas sdo convocadas para dela participar’ (IDEM).
Especificamente em relacdo ao calculo do acglcar, observa-se a intimidade que tém
com 0s numeros decimais, contextualizados em situagbes envolvendo o sistema
monetario, fazendo os calculos, na sua maioria, “de cabega”. Ao optarem por fazer
sucessivas divisdes, sempre reduzindo a metade o valor anteriormente calculado,
validam os resultados por meio de estimativa, por arredondamento, usando diferentes
procedimentos de calculo, distanciando-se do modelo de ensino escolar, sustentado

na resolucdo por meio dos algoritmos convencionais, visto que,

[...] as préticas escolares tém as marcas da repeticdo de um modelo, como
no caso dos algoritmos escritos das quatro operacdes elementares. Ensina-
se o0 algoritmo, como se ele fosse a-histérico, “puro”, transcendente. E entéo,
“pede-se” aos sujeitos escolares que “apliquem” tal conteddo em uma
situagdo concreta. (KNIJNIK, 2006, p.22)
Por ultimo, chegamos no calculo do preco do ovo. Em um encontro anterior, as
criancas haviam comentado ndo saber fazer célculos de divisdo com dois algarismos
no divisor. Mesmo ciente dessa informacéo, solicitei as criangas que tentassem calcular

o valor correspondente a um ovo, pedindo a ajuda dos pais caso houvesse



46

necessidade. L. disse que tentou fazer sozinha, mas que néo entendeu. Pegou entéo a
calculadora e conseguiu chegar num resultado. Diante deste comentario problematizei
com eles o uso da calculadora na escola e em outras situacdes cotidianas. A maioria
diz saber utiliza-la, porém ndo costumam usar nas tarefas escolares. H. comenta: Eu
acho gue se a gente sempre usar a calculadora a gente vai esquecer de como se faz a
conta. E mais facil fazer na calculadora, mas eu ainda prefiro fazer tudo de cabeca; se
eu nao consigo de cabeca, eu ajudo com os dedos ou escrevo.

Cabe destacar que o uso da calculadora ndo estava previsto no planejamento
da pratica de modelagem matematica, porém, nesse caso, valoriza-se a iniciativa da
crianca em resolver o problema, auxiliando-a na organizacao de seus procedimentos

de célculo, pois

[...] a calculadora ndo resolve por si s6 o problema, ela ndo determina a operacéo,
nem como a mesma deve ser digitada no teclado e, nem também, interpreta o
resultado obtido. Todas essas tarefas devem ser realizadas pelo aluno, que é o
ser pensante na aprendizagem [...]. (SELVA; BORBA, 2010, p. 47)

Diante da iniciativa de L. questionei as criancas sobre outras possibilidades de

se calcular o valor do ovo, sem o uso da calculadora:

Pesquisadora: - Vou tentar ajudar vocés a fazer essa conta sem
calculadora. Uma dizia de ovos sdo quantos ovos?

Todos: - 12 ovos.

Pesquisadora: - Se uma dizia sao 12 ovos, qual € a metade de uma duzia?

L.. - 6 ovos.

Pesquisadora: - Se uma duzia custa R$6,00 meia duzia custa quantos
reais?

H.: - R$3,00.

Pesquisadora: - Entdo meia duzia de ovos custam R$3,00? E a metade de
meia duzia?

G.: - Metade de meia duzia... 6 dividido por 2... da 3 ovos.

H.: - Metade de R$3,00 é R$1,50.
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Pesquisadora: - Entdo 3 ovos custam R$1,507?

H: - Sim.

Pesquisadora: - Se 3 ovos custam R$1,50, qual valor fica cada ovo?

A.: - Profe, fica R$0,50. Porque R$0,50 + R$0,50 + R$0,50 da R$1,50.

Pesquisadora: Todos concordam com A.?

H.: Nossa, entédo 1 ovo custa s6 R$0,50? Ta bem barato.

Apos terminar a atividade de pesquisa dos valores de cada item integrante da
nossa receita, cada crianca construiu um quadro com os valores encontrados. A tabela

a seguir representa o que cada um registrou.

Tabela 2 - Valores encontrados a partir dos célculos realizados no desenvolvimento

da pratica.

INGREDIENTE PRECO QUANTIDADE
Farinha R$ 1,50 4809
Fermento R$ 0,75 15¢
Sal R$ 0,00 59
Leite R$ 2,00 480ml
AcuUcar R$ 0,35 100g
Banha R$ 0,65 12g
1 Ovo R$ 0,50

Fonte: Elaborado pela autora.

Finalizada a pesquisa, somamos todos os valores da tabela, constatando que
o valor de uma unidade de péo de forma produzido em casa, corresponde a R$ 5,75,

aproximadamente, visto que arredondamos alguns valores.

Pesquisadora: - Entdo o valor do nosso pao seria R$5,75. O que vocés
acharam, um preco bom? E se vocés compararem com os valores do péo
vendido nos mercados, € mais barato ou mais caro?
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L.: - Acho que é barato. Os valores dos pées que tem pra vender no
mercado custam mais que isso. E esse pdo que a gente faz em casa é bem
mais gostoso.

G.: - Profe, muito barato. O pao que a gente faz em casa ele deixa a gente
sem fome por mais tempo. Acho que € um valor bem bom.

R.: - Com certeza o0 pdo que a gente faz em casa € mais gostoso. A minha
vO quando faz, vende tudo.

Percebi que as criangas foram construindo ao longo do desenvolvimento da
pratica, opinides pertinentes ao resgate da culinaria caseira. Apropriaram-se dos
ingredientes necessarios para fazer o pao, o processo que ele possui e todo o cuidado
gue se deve ter ao fazé-lo. Por ultimo, apresentei as criangcas uma receita de pao que
é vendida no mercado, descrita ha embalagem de um pao de forma integral Pullman
Artesano 500g: Farinha de Trigo Integral, Farinha de Trigo Fortificada com Ferro e
Acido Fdlico, Acucar, Glaten, Fibra de Aveia, Oleo Vegetal de Soja, Vinagre, Sal,
Farinha de Malte, Emulsificantes: Mono e Diglicerideos de Acidos Graxos, Diacetil
Tartarato de Mono e Diglicerideos, Estearoil-2-Lactil Lactato de Célcio e Polisorbato
80, Conservadores: Propionato de Célcio e Acido Sorbico, Melhoradores de Farinha:
Fosfato Monocalcico e Acido Ascérbico e Acidulante, Acido Citrico.

As criancas ficaram espantadas com a quantidade de ingredientes utilizada
na receita e disseram nao conhecer boa parte dos ingredientes listados, conforme
se identifica no comentario de L.: "Acho que esses nomes estranhos sao
conservantes, porque como o0 pao do mercado dura mais tempo, precisa de
conservantes. Isso a gente ndo usa no pao que fazemos em casa. Por isso o pdo de
casa é melhor.” Neste contexto, concluimos o estudo, propondo-lhes uma avaliacao

sobre a experiéncia que vivenciamos juntos.

Pesquisadora: - Vocés gostaram de aprender dessa forma? Com todo
mundo fazendo junto, se ajudando, pesquisando?

H.: - Sim, eu gostei.
L.: - Foi bem legal.
R.: - Gostei também.

A: - Eu gostei.
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G.: Eu gostei muito, ndo € a mesma coisa do que na escola. La a gente
ganha as historinhas prontas, as vezes ndo tem muito a ver. Dai a gente
faz e depois a profe corrige. As vezes a profe faz umas coisas diferentes,
mas nem sempre. Passou bem rapido esse tempo que a gente ficou
calculando o valor do péao.

Pesquisadora: - Se algum dia, vocés quiserem vender algo que vocés
fazem em casa, conseguirdo saber calcular o valor para vender?

H.: - Sim, eu vou saber. Agora que tu nos mostrou um jeito de fazer. Mas
sabe que ano que vem a gente vai aprender mais e mais coisas, dai fica
cada vez mais facil.

L.: - E legal estudar com os colegas por chamada de video. Também é
importante fazer pdo em casa, porque é mais saudavel, sei o que vai dentro
e 0 mais importante, que nao vai conservante. O pao é fofinho e gostoso”.

H.: - Gostei de aprender como se calculava os valores, achei divertido.
Também complementou o que ja sabia sobre unidades de medida como
quilo/gramas e litro/mililitros.

Diante da avaliagdo das criancas, reconhece-se que a tematizacdo destas
questdes na sala de aula permitiu que “as criangas construissem relagdes entre a
Matematica e a Sociedade, por meio da analise do papel dos modelos mateméaticos nos
debates sociais”, ainda que os modelos matematicos ndo tenham sido explicitamente
ensinados as criancas (LUNA; SOUZA; SANTIAGO, 2009, p. 142). Nessa prética, a
situacao provocativa foi a producédo caseira do pdo, devido a pandemia e as vantagens
para a saude. Diante dessa situacao, os alunos fizeram uma pesquisa exploratoria do
tema, levantando questdes e resolvendo-as, coletivamente, concluindo o estudo com

uma analise reflexiva das solu¢des encontradas.



50

5 CONSIDERACOES FINAIS

Na escola, no contexto da sala de aula, identificam-se diferentes metodologias
de ensino da matematica, que tém por objetivo garantir a aprendizagem dos alunos,
apesar de ainda se reconhecer o predominio de aulas de matematica centradas nos
professores, por meio de aulas expositivas, que valorizam apenas o0s algoritmos
convencionais das operacdes basicas. Todavia, ha iniciativas no campo da Educacao
Matemética que vém rompendo com esse modelo de ensino, priorizando praticas
pedagdgicas que valorizam acdes interdisciplinares e por meio da pesquisa que
propiciam a aproximacdo dos estudantes com situacdes-problema reais oriundas de
assuntos dos mais diversos campos da sociedade.

Nessa perspectiva, neste estudo deu-se destaque a modelagem matematica
com o intuito de destacar o educando como sujeito principal do processo de aquisi¢cao
da sua aprendizagem, tendo o professor como mediador e parceiro do ensino. Neste
sentido, a modelagem matematica pode auxiliar no processo de enriguecimento dos
conhecimentos que o educando ja construiu, incentivando-o a desenvolver ainda mais

suas habilidades. Brand, Burak e Kliber (2016, p. 46) explicitam que

Tais pressupostos conduzem ao desenvolvimento dos contedos mateméaticos
em acordo com as capacidades cognitivas dos sujeitos, levando-se em
consideragdo o tempo de aprendizagem. Por essa raz&o, ndo segue a rigidez
do livro didatico e muito menos o contetdo definido simplesmente pelo
professor. Os conceitos surgem na medida em que se faz necessaria a sua
explicitacdo, o seu auxilio para a resolucdo das situa¢gdes problema.

A pesquisa teve como objetivo principal possibilitar e oportunizar as criangas
formas de relacionar os saberes escolares com os saberes cotidianos através da
modelagem matematica, bem como desenvolver aspectos como criticidade,
autonomia e desprendimento de concepcdes especificas do ensino da matemaética.
Diante disso, considerando as poucas pesquisas sobre modelagem matemaética nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, desenvolveu-se uma pratica pedagogica a partir
de um tema emergente, identificado no epicentro de uma pandemia: a producao de
pao, em casa.

Escolhido o tema, por meio de uma pesquisa exploratdria, as criancas, a
medida em que socializavam as informacdes obtidas junto as familias, indicavam
novos questionamentos, que sustentaram a continuidade do trabalho. Assim, os

debates e questionamentos entre os alunos mantiveram um ambiente de
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aprendizagem pautado na investigacao e na problematizacdo. Nesse contexto, pode-
se afirmar que a tematica escolhida, promoveu relacdes entre os saberes cotidianos
e 0s saberes escolares, interpelando por a¢des e situagdes cotidianas que trouxeram
um significado e um sentido para além da matematica. Com isso, produziu-se saberes
matematicos e sociais mostrando que a matematica esta em todos os lugares e que
precisamos usa-la a nosso favor.

Além disso, observou-se que as atividades propostas deram autonomia para as
criancas socializarem suas hipoteses, reconhecendo que elas fazem associacdes
matematicas, muitas vezes ndo vinculadas ao contelddo especifico em estudo,
mostrando outros modos de pensar matematicamente. No entanto, este movimento
entre os saberes, da sentido & aprendizagem matematica, visto que é o proprio aluno
que estabelece as relacbes e padrdes, conferindo outra conotacdo aos dados numeéricos
obtidos que podem contribuir para o desenvolvimento de um pensar logico e coerente.

Neste contexto, também se enfatiza o interesse pela busca de dados realizada
pelos alunos como um diferencial da pratica pedagdgica, constituindo as aulas de
momentos de reflex&o sobre seu contexto social, atendendo a uma das consideracdes
de Barbosa (2004, p.3), que aponta que a modelagem, para ele, “é¢ um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por
meio da Matematica, situacdes com referéncia na realidade”.

Refletindo sobre as limitacdes da pratica de modelagem matematica, elenca-se
a necessidade de o professor sentir-se receptivo as ideias dos alunos, oportunizando
lhes tempos e espacos para socializarem seus pontos de vista, visto que em algumas
situacdes apresentei-lhes, antecipadamente, os procedimentos de resolucdo do
problema, ao invés de incentiva-los a sua solucdo. Outro aspecto a considerar, faz
referéncias ao cenario de desenvolvimento da pratica pedagdgica por meio do ensino
remoto, considerando o contexto que hoje estamos vivendo. E evidente ser possivel
ensinar por meio de recursos tecnoldgicos, porém, demanda por parte dos professores
0 conhecimento prévio dos participantes da proposta, o planejamento e organizagéo
das atividades propostas e qual recurso tecnolégico utilizara.

Diante das tecnologias e diferentes recursos que sao disponibilizados na
educacgédo basica para o ensino e aprendizagem, precisamos compreender que elas
podem ser uma poténcia para o ensino, possibilitando ao aluno autonomia para buscar

as informacgdes e desenvolver o seu conhecimento. Os professores, nesse contexto,
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atuam como mediadores e incentivadores, provocando-0s constantemente para que
atinjam com éxito as atividades propostas.

Experiéncias de modelagem matemética desenvolvidas de forma remota ainda
parecem inéditas, especialmente quando tratamos de anos iniciais do ensino
fundamental. Todavia, esta pesquisa mostrou que também € possivel utilizar a internet
como um meio pedagogico para o desenvolvimento da proposta.

Por fim, pensar a modelagem na sala de aula pode consistir num repensar
sobre as aulas de matematica e consequentemente sobre o uso da prépria
modelagem, como potencializador de aprendizagem, promovendo aspectos
importantes do desenvolvimento da crianca. Nesse sentido, a discussdo da
modelagem matematica tanto em ambito presencial como em ambito remoto nédo se

reduz a esta pesquisa, provocando, assim, ainda mais, a sua continuidade.
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