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APRESENTACAO

Este livro é fruto de pesquisas realizadas pelos membros do Grupo de Estu-
dos e Pesquisas Educacionais em Modelagem Matematica (GEPEMM), vinculado a
Universidade Federal do Oeste do Pard (UFOPA). O objetivo principal desta obra é
divulgar os trabalhos que vém sendo desenvolvidos pelo grupo. Sdo projetos ja con-
cluidos e outros em andamento que abrangem pesquisas tedrico-praticas da area da
Modelagem Matematica no campo educacional, no contexto amazonico. Os artigos
apresentados nesta obra abrangem pesquisas que vao desde a iniciacado cientifica,
com estudantes de graduacao, trabalhos de conclusao de curso e resultados de dis-

sertacdes de mestrado.

Composto por nove capitulos, o livro esta dividido em duas partes. A pri-
meira parte tras pesquisas que envolvem a Modelagem Matemaética com o uso de
tecnologias e jogos. E a segunda, apresenta pesquisas que relacionam a Modelagem
Matematica com outros campos, numa perspectiva mais tedrica, mas com vistas a

pratica em sala de aula.

A intencdo em divulgar tais pesquisas neste livro é que sirvam como suporte
e incentivo a pratica pedagodgica dos professores que ensinam, nao s6 a Matemati-
ca, mas também as outras ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia), tendo em vista as
aprendizagens essenciais esperadas pelos estudantes em cada nivel, em especial na

Educacao Basica.

Para compor a primeira parte do livro, destacamos no capitulo 1 o trabalho
de Emanuella Rebelo Camargo e Ednilson Sergio Ramalho de Souza, intitulado
ADAPTACAO DE JOGOS MATEMATICOS NA PERSPECTIVA DA MODELA-
GEM MATEMATICA, que trata do ensino da Geometria utilizando os jogos Tan-
gram, Geoplano e Blocos Logicos.

O capitulo 2 tras o trabalho de Efrem Colombo Vasconcelos Ribeiro e Ednilson
Sergio Ramalho de Souza, com o titulo UMA PROPOSTA DE ATIVIDADE DE MO-
DELAGEM MATEMATICA NO ENSINO DAS LEIS DE KEPLER ATRAVES DO
GEOGEBRA 3D, o qual trata de uma sequéncia didatica de Fisica desenvolvida em
uma turma de 2° ano do Ensino Médio sobre as leis de Kepler, utilizando o software
GeoGebra.

No capitulo 3 é apresentada uma pesquisa em andamento, proposta por Simo-
ne Cristina Gaia de Santana Castro e Ednilson Sergio Ramalho de Souza, intitulada
REALIDADE VIRTUAL EM SALA DE AULA: UMA PROPOSTA DO USO DO DIS-




POSITIVO CARDBOARD PARA O ENSINO DE MATEMATICA NOS ANOS INI-
CIAIS ATRAVES DA PERSPECTIVA DA MODELAGEM MATEMATICA, a qual
propde a producao e uso de recursos didatico-pedagégicos, como o Cardboard Glas-
ses, para ser utilizado na perspectiva da modelagem matematica através da Realida-

de Virtual e aplicado no ensino de matematica nos anos iniciais.

Para o fechamento dessa primeira parte do livro, é apresentada no capitulo 4
a pesquisa desenvolvida por Kleison Silveira Paiva e José Ricardo e Souza Mafra,
intitulada ROBOTICA EDUCACIONAL COMO CONTRIBUICAO NA FORMA-
CAO DE NOVOS PROFESSORES DE TECNOLOGIA: UMA EXPERIENCIA NO
ENSINO SUPERIOR, que trata do uso da robética educacional na formagao inicial
de professores de Licenciatura em Informatica Educacional (LIE) da Universidade
Federal do Oeste do Para - UFOPA.

A segunda parte do livro, inicia com o trabalho de iniciacdo cientifica em an-
damento, no capitulo 5, de Hugo Luan Sousa da Silva e John Rick Ferreira Carneiro,
orientado por Emerson Silva de Sousa, sob o titulo POTENCIALIDADES DO LI-
VRO DIDATICO DE MATEMATICA PARA A PRATICA DO METODO DE ENSI-
NO ANALISE DE MODELOS NO ENSINO MEDIO, o qual apresenta os desdobra-
mentos da pesquisa, visando aprofundamento tedrico-pratico de tépicos presentes
no livro didatico, como conterido curricular e situagoes-problema, que podem potencia-

lizar o método de ensino Anélise de Modelos.

No sexto capitulo, Julienne Samara Viana dos Anjos Silva e Ednilson Sergio
Ramalho de Souza apresentam o resultado da pesquisa intitulada LETRAMENTO
CIENTIFICO NA FORMACAO DO PEDAGOGO, que trata dessa tematica sob a

influéncia dos pressupostos da Modelagem Matematica.

Sob o titulo CONTRIBUICAO DA MODELAGEM MATEMATICA PARA A
ACAO INTERDISCIPLINAR NO ENSINO MEDIO, o capitulo 7 trds uma reflexao
de Arnaldo Gongalves de Matos sobre como a Modelagem Matemética pode contri-

buir para a acdo interdisciplinar no ambiente escolar.

O capitulo 8 tras uma pesquisa em desenvolvimento, intitulada A UTILIZA-
CAO DA ETNOMATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE ENSINO PARA ALU-
NOS DA EDUCACAO BASICA INDIGENA, proposta por Sandro Ruy Lima dos
Santos e Ednilson Sergio Ramalho de Souza, que trata de uma proposta de investi-
gacdo que visa analisar a utilizacdo da Etnomatematica como estratégia de ensino

no contexto escolar indigena amazonico.
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Por fim, o livro fecha seu nono capitulo com uma breve reflexdo sobre o con-
ceito de dialogismo de Mikhail Bakhtin visto no interior dos processos de Modela-
gem Matematica, proposto por Andria Raiane Coelho Campos e Ednilson Sergio
Ramalho de Souza, sob o titulo CICLOS DE MODELAGEM A LUZ DO CONCEITO
BAKHTINIANO DE DIALOGISMO.

Assim, partindo da proposta do GEPEMM de promover sempre o didlogo en-
tre as diversas correntes de pensamento sobre Modelagem Matematica na educa-
¢do, em consondncia com outras areas do conhecimento, convictos de que nenhuma
teoria esta totalmente pronta e fechada para dar conta de todos os aspectos que
envolvem o complexo processo educativo, esperamos proporcionar dialogos aber-
tos, significativos e enriquecedores a essas multiplas vozes convergentes no ato de

modelar.

Nesse sentido, ressaltamos, portanto, que este livro pode ser relevante, nao sé6
por apresentar olhares diversos sobre teorias e préticas envolvendo a Modelagem
Matematica, mas também pode inspirar professores a ousarem e se apropriarem
dessa estratégia que tem potencial de ser uma grande aliada na nobre arte de ensi-

nar ciéncias e matematica na Amazonia.

Os organizadores.
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DE TECNOLOGIAS E JOGOS






CAPITULO 1

ADAPTACAO DE JOGOS MATEMATICOS NA
PERSPECTIVA DA MODELAGEM MATEMATICA

ADAPTATION OF MATHEMATICAL GAMES FROM THE
PERSPECTIVE OF MATHEMATICAL MODELING

Emanuella Rebelo Camargo
Ednilson Sergio Ramalho de Souza

DOI: 10.46898 /rfb.9786558892267.1




_ Emanuella Rebelo Camargo, Ednilson Sergio Ramalho de Souza

RESUMO

ensino de matematica, especificamente na area de Geometria, vem pas-
Osando por ressignificacdes e para se concretizar é necessario que os pro-
fessores busquem por estratégias diferenciadas de forma a permitir um aprendi-
zado mais atrativo para os alunos, pois algumas dificuldades que transparecem,
sobretudo nessa area, pode ser reflexo também de uma metodologia inadequada
ou pouco interessante. Esta pesquisa aborda uma proposta de adaptacao de 3 jogos
(Tangram, Geoplano e Blocos Logicos) no contexto da Modelagem Matematica. O
objetivo geral da pesquisa é compreender como a insercao de jogos adaptados no
contexto da Modelagem Matematica podem contribuir para o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a unidade tematica Geometria na BNCC com alunos do 5°
ano do Ensino Fundamental. Trata-se de pesquisa bibliografica, de cunho qualita-
tivo e com método de analise de contetido com base na teoria de Bardin (2011) vi-
sando identificar unidades de significados referentes as habilidades que podem ser
adquiridas no desenvolvimento das etapas propostas. Espera-se com essa pesquisa
disponibilizar uma sequéncia possivel de ser aplicada e adaptada pelos professores

e contribuir com uma estratégia de ensino mais atrativa e dindmica.

Palavras-chave: Jogos. Modelagem Matematica. Geometria.

ABSTRACT

The teaching of mathematics, specifically in the area of Geometry, has been
undergoing resignifications and in order to take form, it is necessary for teachers
to look for diversified strategies to allow a more attractive learning for students,
because some difficulties that appear, especially in this area, may also reflect an
inadequate or uninteresting methodology. This research addresses a proposal to
adapt 3 games (Tangram, Geoboard and Logic Blocks) in the context of mathemati-
cal modeling. The general objective of the research is to understand how the inser-
tion of adapted games in the context of Mathematical Modeling can contribute to
the development of skills related to the Geometry thematic unit at BNCC (National
Curricular Common Base) with students of the 5th grade of Elementary School. It is
a bibliographic research, of qualitative nature and uses a method of content analy-
sis based on Bardin’s theory aiming to identify units ofmmeanings referring to the
skills that can be acquired in the development of the proposed steps. This research
is expected to provide a sequence that can be applied and adapted by teachers and

contribute to a more attractive and dynamic teaching strategy.

Keywords: Games. Mathematical Modeling. Geometry.
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ADAPTACAO DE JOGOS MATEMATICOS NA PERSPECTIVA DA MODE-
LAGEM MATEMATICA

1 INTRODUCAO

O ensino da Matematica atualmente exige uma significacdo maior de contet-
dos estudados e para isso faz-se necessario que professores busquem estratégias que
promovam um ensino de Matematica mais atrativo, dinamico, ladico abrangendo
questdes do cotidiano do aluno para melhor desenvolvimento do pensamento e ra-
ciocinio matematico. A Modelagem Matematica é uma dessas dindmicas que busca
despertar o interesse no aluno, e através de solugdes de problemas, ele é convidado
a investigar, questionar, promovendo o desenvolvimento do pensamento critico.
Além disso, os jogos como recursos inseridos na educacdo Matemética podem con-
tribuir no ensino de conceitos matematicos, como a Geometria, de forma ladica

visando maior interacdao e dinamizando as aulas.

No meio escolar, alguns alunos apresentam dificuldades principalmente na
area de Matematica, e essas dificuldades podem estar relacionadas a metodologia
inadequada ou ultrapassada utilizada pelo professor. No Brasil, anualmente sao
realizadas avaliacdes que verificam o desempenho de alunos da educacdo basica
principalmente na area de Matemaética e alguns insucessos nesta drea podem ser
percebidos em instrumentos avaliativos nacionais como a Prova do Sistema de
Avaliacao da Educacado Basica (SAEB) e o Programa Internacional de Avaliagao de
Estudantes ou Programme for International Student Assessmen (PISA). Nestas avalia-
¢Oes, a Geometria também esta presente representando uma parte do conhecimento
matematico de fundamental importancia e com uma vasta aplicabilidade no coti-
diano. A Geometria pode se tornar uma ferramenta importante na compreensao do
cotidiano, na medida em que existe a possibilidade de medir, comparar, relacionar
e analisar algum conceito geométrico com a realidade em que o aluno esta inserido.
Assim sem o dominio de habilidades referentes ao campo da Geometria o individuo
poderé ter dificuldades em situagdes cotidianos que envolvam o pensamento geo-

métrico e o trabalho do professor nesse processo é fundamental.

Diante do exposto, percebemos a importancia de se trabalhar a Geometria
para que o aluno possa desenvolver determinadas habilidades no estudo de figuras
planas (triangulo, quadrado, retangulo, circulo), tendo em vista sua presenca em
diversas formas e em variadas situacdes do cotidiano e apontamos a Modelagem
Matematica e os Jogos como duas estratégias que podem contribuir no processo de
desenvolvimento de habilidades nos alunos especificamente da unidade tematica

Geometria.

A partir dessas consideracdes, surgiu o interesse de desenvolver a pesquisa no

ambito da integracdo de alguns jogos que trabalham conceitos de Geometria como

17



_ Emanuella Rebelo Camargo, Ednilson Sergio Ramalho de Souza

o Tangram, Geoplano e os Blocos Légicos, no contexto da Modelagem Matematica,
disponibilizando-os como propostas de sequéncias didaticas para aplicagoes futu-

ras.

O objetivo principal da pesquisa busca compreender como a insergao de jogos
adaptados no contexto da Modelagem Matematica podem contribuir para o desen-
volvimento de habilidades relacionadas a unidade tematica Geometria na BNCC-
'com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. E os objetivos especificos sao: 1) Ve-
rificar as propostas que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) indica sobre o
Ensino de Geometria, especificamente formas geométricas. 2) Explorar as contribui-
¢oes da Modelagem Matematica no ensino de Geometria; 3) Identificar as contribui-
¢oes do uso de jogos adaptados (Tangram, Geoplano e Blocos Légicos) no contexto
da Modelagem Matematica e 4) Propor sequéncias didaticas por meio da adaptagao
de jogos no contexto da Modelagem Matematica par o ensino de Geometria.

Ja o método de andlise das sequéncias propostas, se baseia na andlise de con-
teado de Bardin (2011), que buscou identificar unidades de significados referentes
as habilidades que poderiam ser adquiridas no desenvolvimento nas etapas pro-

postas, de acordo com os objetos de conhecimento apontados pela BNCC.

Considerou-se oportuna esta pesquisa em virtude dessa proposta ser uma for-
ma de contribuir com a ruptura no ensino tradicional de Matematica e, consequen-
temente, o ensino de Geometria. Além do mais, focando na adaptacao dos jogos no
contexto da Modelagem Matematica, em alinhamento as mudancgas propostas na
BNCC, percebe-se o favorecimento de um aprendizado dindmico a partir de estraté-
gias que podem desenvolver no aluno competéncias necessarias para resolucao de

problemas no seu cotidiano.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A Matematica esteve presente na vida do homem e ao longo do tempo vem
sendo desenvolvida em funcdo de suas necessidades. Esta grande area abrange um
amplo campo de relagdes que despertam a curiosidade, a capacidade de generali-
zar, projetar, enfim, de favorecer o desenvolvimento do pensamento e do raciocinio
l6gico. E como forma de favorecer essas potencialidades, as habilidades estao orga-
nizadas em unidades de areas, sendo: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas, Probabilidade e Estatistica, conforme descrito na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) BRASIL (2018). Essas unidades quando relacionadas devem ga-

1 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo que regulamenta as aprendizagens essenciais que
devem ser trabalhadas ao longo de todas as etapas da Educagéo Basica, servindo como referéncia obrigatéria para elaboracao
de curriculos e propostas pedagégicos (BRASIL, 2018).
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rantir aos alunos que desenvolvam a capacidade de “identificar oportunidades de
utilizagdo da Matematica para resolver problemas, aplicando conceitos, procedi-
mentos e resultados para obter solucdes e interpretd-las segundo os contextos das
situagdes. (BRASIL, 2018, p. 265)”

Além disso, as habilidades matematicas que os alunos irdo desenvolver nao
podem ficar restritas apenas as “quatro operagdes”, os alunos deverao desenvolver
habilidades de efetuar calculos mentais. A Geometria, por exemplo, é uma éarea da
Matematica importante pois a aprendizagem de seu contetido contribui para que os
alunos desenvolvam o pensamento geométrico e habilidades necessarias para reso-
lucdes de problemas de sua realidade e de diversas dreas do conhecimento. Santos
e Oliveira (2018, p. 398) indicam que:

Para desenvolver caracteristicas do pensar geométrico, devemos trabalhar desde
cedo com as criangas, para que, a partir das experiéncias positivas, elas possam
adquirir o gosto pela Geometria, cujo ensino tem, como um de seus objetivos
mais amplos no Ensino Basico, despertar no aluno a curiosidade, o interesse e
a percepcao para um mundo pleno de beleza e riqueza em formas, modelos e
movimentos, permitindo-lhe a descri¢ao da realidade de forma mais organizada.

Dependendo de como sdo trabalhados os conceitos geométricos, existem di-
ferentes possibilidades para que o aluno consiga desenvolver determinadas habili-
dades como de: explorar, representar, construir, discutir, investigar etc. E para uma
apropriacao adequada destes conceitos, é necesséario que os alunos vivenciem ati-
vidades e procedimentos que explorem estes conhecimentos, conforme menciona
Oliveira e Longato (2016), logo o professor tem um papel fundamental neste ensino

e aprendizagem.

Sobre o trabalho pedagégico do professor, Félix e Azevedo (2015) indicam
que esses profissionais devem proporcionar aos alunos situagdes para que possam

desenvolver habilidades que serdo necessarios para seu desenvolvimento:

Um trabalho adequado com os alunos possibilita o desenvolvimento de varios
aspectos do pensamento e entre eles destacamos as a¢oes de conjecturar, experi-
mentar, registrar, argumentar e comunicar procedimentos e resultados. Quando
os alunos executam atividades de experimentacdao podem validar suas conjectu-
ras iniciais e buscar possiveis explicacdes e argumentos. Dessa forma o professor
alfabetizador deve trabalhar com atividades de experimentacao, validacdo, argu-
mentacao e comunicagoes de ideias em sala de aula de maneira divertida e para
ensinar geometria. Essas atividades devem possibilitar aos alunos a observacao,
manuseio para que possa estabelecer relagdes entre as figuras planas e espaciais
como compor e decompor figuras (FELIX; AZEVEDO, 2015, p. 4).

Ferreira e Oliveira (2018) salientam que para o aprendizado sobre as figuras
planas ser mais significativo é importante que os contetidos a serem trabalhados em

sala de aula sejam provenientes das vivéncias dos alunos:
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Os contetdos trabalhados em sala de aula, quando partem de situagdes viven-
ciadas pelo aluno, facilitam o entendimento do espago como referéncia, de modo
que seja possivel situa-lo, analisé-lo e perceber seus objetos para entdo ser re-
presentado e, posteriormente, explorar todas as propriedades dos objetos. Para
o estudo da geometria plana é importante partir de objetos que tenham relagao
com as formas geométricas usuais, aqueles que lembram as figuras planas e que
estdo ao nosso alcance (FERREIRA; OLIVEIRA, 2018, p. 79).

Porém, no ensino da Matematica, e consequentemente na Geometria, a meto-
dologia empregada por alguns professores é aquela de forma tradicional®, mecani-
ca, linear o que pode acarretar dificuldades no processo de ensino e aprendizagem
do aluno. Guiando-se na abordagem tradicional, o ensino de Geometria também
se prendeu no reconhecimento e na nomeacao das formas geométricas (quadrado,
circulo, retangulo, tridngulo), no uso de férmulas e sem relacdes entre os concei-
tos, ndo propiciando condi¢des para que o discente construisse conhecimentos mais

aprofundados, além do que é exposto no material didatico.

Santos e Oliveira (2018) comentam ainda que alguns professores ao ensinar
Geometria aos seus alunos apresentam dificuldades teéricas quanto metodolégicas,
tais fatos podem comprometer a aprendizagem dos alunos a trabalharem as nogdes
e conceitos iniciais da Geometria em sala de aula. Além disso, o trabalho desenvol-
vido sem articulagdo com a realidade do aluno, ndo o conduz ao propésito esperado
que seria desenvolver o pensamento geométrico e consequentemente ao letramento

matematico previsto e entendido na BNCC como:

[...] competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumen-
tar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulacdo e a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos, utili-
zando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o
letramento matematico que assegura aos alunos reconhecer que os conhecimen-
tos matematicos sdo fundamentais para a compreensdo e a atuacdo no mundo e
perceber o caréter de jogo intelectual da matematica, como aspecto que favorece
o desenvolvimento do raciocinio l6gico e critico, estimula a investigacao e pode
ser prazeroso (frui¢ao) (BRASIL, 2018, p. 266).

Portanto, as atividades quando planejadas e desenvolvidas em sala de aula,
alinhadas as propostas da BNCC, ajudam no desenvolvimento da consciéncia cri-
tica do aluno frente as diversas questdes, colaborando com uma educagdo critica
e cientifica do sujeito desde os primeiros anos de vida escolar. Assim, professores
comprometidos com a educacdo da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Funda-

mental buscam caminhos para amenizar possiveis deficiéncias e lacunas no ensino

2 O termo “tradicional” adotado no texto refere-se a “concepg¢do pedagdgica tradicional” ou “pedagogia tradicional” que
de acordo com o verbete produzido por Dermeval Saviani para o “Grupo de Estudos e Pesquisas “Histéria, Sociedade e
Educagdo no Brasil - HISTEDBR (2006)” da Unicamp, esta denominagdo foi introduzida no final do século XIX com o advento
do movimento renovador que, para marcar a novidade das propostas que comegaram a ser veiculadas, classificaram-nas
como “tradicional” a concepg¢do até entdo dominante. Assim, a expressdo “concepc¢do tradicional” refere-se as correntes
pedagoégicas que se formularam desde a Antiguidade, tendo em comum uma visdo filoséfica essencialista de homem e uma
visdo pedagdgica centrada no educador (professor), no adulto, no intelecto, nos contetidos cognitivos transmitidos pelo
professor aos alunos, na disciplina, na memorizagéo.
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e aprendizagem dos alunos, buscando para isso meios favoraveis para um aprendi-

zado mais ativo.

Burak (2014) comenta que a Modelagem Matematica nos Anos Iniciais coloca
o aluno no papel de construtor de suas proprias ideias e conceitos matematicos,
destacando-se como sujeito da aprendizagem. A Modelagem enquanto método de
ensino para Burak (1992) pressupde dois pontos fundamentais para seu desenvolvi-
mento que sdo: 1) Levar em consideracao o interesse do grupo e 2) As informagdes e
dados deverao ser obtidos do ambiente em que o grupo esta inserido. Além disso, o
autor sugere 5 etapas para o desenvolvimento de atividades com Modelagem Mate-
matica tais como: 1) escolha do tema, 2) pesquisa exploratéria, 3) levantamento dos
problemas, 4) resolugao dos problemas e desenvolvimento do conteido matemati-
co no contexto do tema e 5) analise critica das solugdes.

A Modelagem Matemética, além de ser uma tendéncia que proporciona uma
articulacdo entre os conceitos matemaéticos e a realidade, pode ser vista, também,
numa perspectiva que valoriza o pensamento critico e reflexivo do aluno. Ainda
que o trabalho com a Modelagem Matematica seja um desafio, é valido ressaltar ou-
tras estratégias que possam favorecer um ensino dinamico e atrativo para os alunos,
como a atividade ladica oferecido pelos jogos. De acordo com Lima (2018, p. 138),
“A atividade ludica diferencia-se do trabalho escolar pelo fato de nao ser realizada
por uma imposi¢ao ou obrigatoriedade externa; é realizada em funcao do interesse

que desperta na crianga e pelo prazer que provoca”.

Do ponto de vista do desenvolvimento intelectual, o uso de jogos nas aulas
de matematica oferece meios para que o aluno aprenda matemaética superando as
dificuldades de aprendizagem e construindo seu conhecimento, por meio de incen-
tivo e motivacao, desenvolvendo o raciocinio 16gico. Isto porque durante os jogos
os alunos desenvolvem estratégias, hipoteses e buscam solugdes para a resolucao de

problemas. Além disso, Nogueira (2005) ressalta que:

[...] o trabalho pedag6gico com jogos envolve o raciocinio dedutivo para a joga-
da, para a argumentacdo e troca de informagdes, além de permitir a comprovacao
da eficiéncia de estratégias pensadas. Resgatam o ltdico da sala de aula e contri-
buem para a diminuicao de bloqueios apresentados por criangas e adolescentes
que temem a Matemédtica e se sentem incapacitados para aprendé-la, pois passam
a ter experiéncia que aprender é uma atividade interessante e desafiadora (NO-
GUEIRA, 2005, p. 53).

Assim, a utilizagdo de jogos nos Anos Iniciais principalmente pode estimular
o conhecimento prévio que as criangas possuem nessa faixa etdria além da facili-
dade que estes alunos terao para criar lacos de amizades, afeto, companheirismo,

trabalho em equipe, solidariedade, tolerdncia e respeito, pois viver o ladico dentro
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da escola é uma forma de descoberta para a o mundo, conforme aponta Rios e Silva
(2018).

Jogos pedagoégicos como o Tangram, o Geoplano e os Blocos Logicos comu-
mente sdo utilizados para trabalhar no¢des de Geometria e auxiliar na construgao
do conhecimento matematico. Porém, suas utilizacdes no ambiente educacional rea-
lizam-se de forma objetiva, pontuais e isolados do contexto do aluno. Kiya (2014)

comenta:

Na educagdo, que é o objetivo desse material, o jogo ainda é visto como uma
atividade para preencher “buraco”, isto é, uma atividade usada no final da aula,
como forma de entreter os alunos naquele tempinho que ainda estd sobrando,
sem uma finalidade educativa (KIYA, 2014, p. 9).

Diante desse contexto e da possibilidade que a Modelagem Matematica e os
jogos juntos podem trazer ao ensino da Geometria, foram escolhidos 3 jogos (O
Tangram, o Geoplano e os Blocos Légicos) para serem adaptados no contexto da
Modelagem Matematica o que resultou em sugestdes de sequéncias didéticas que
poderdo ser facilmente aplicados pelos professores junto aos alunos do 5° ano do

ensino fundamental.

3 METODOLOGIA

Inicialmente, foram selecionados 3 jogos sendo eles o Tangram, o Geoplano, e
os Blocos Logicos, pelo fato de comumente serem escolhidos pelos professores de
matematica para apresentar conceitos sobre formas geométricas, trabalhar a 16gica
e a criatividade, retas, seguimentos de retas, pontos e vértices, aos alunos da edu-
cacdo infantil e do ensino fundamental (até o 6° ano). A adaptagao desses jogos na
perspectiva da Modelagem Matematica ocorreu de acordo com a teoria proposta
por Dionisio Burak, com a finalidade de trabalhar conceitos da Geometria, princi-
palmente figuras planas, de maneira atrativa aos estudantes. Para esta adaptacao,
buscou-se inicialmente conhecer sobre cada um desses jogos, suas origens, suas ca-
rateristicas, suas possibilidades de uso e aplicabilidade no meio educacional. Essas
informacdes sao descritas abaixo:

O Tangram é um jogo milenar de origem chinesa constituido por 7 pecas, cha-
madas tans: sendo 2 tridngulos grandes, 2 pequenos, 1 médio, 1 quadrado e 1 para-
lelogramo. E um quebra-cabeca geométrico, cujo desafio consiste em organizar, sem
sobrepor umas as outras, todas as sete pecas de modo correspondente a uma figura
que serve como modelo ou referéncia, além disso as pecas devem estar ligadas no
minimo por um vértice. Apresenta-se como um material ladico capaz de enriquecer

o conhecimento do aluno, além de encorajar sua curiosidade e criatividade. Sua uti-
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lizagdo como recurso didéatico pode desempenhar um papel estratégico durante o
trabalho com conceitos e propriedades do campo da Geometria Plana, especialmen-
te por possibilitar o trabalho envolvendo a composicdo e decomposicdo de figuras

geométricas, conforme sugere Santos (2011).

O Geoplano é um material que foi desenvolvido em 1961 pelo matematico
inglés Calleb Gattegno e é constituido por uma placa de madeira, marcada com
uma malha quadriculada ou pontilhada. Em cada vértice dos quadrados formados
fixa-se um prego, onde se prenderdo os elasticos ou corddes, usados para “dese-
nhar” sobre o Geoplano. Com o Geoplano podem ser abordados varios conceitos de
medida, de localizagado, de vértice, de aresta, de lado, de simetria, &rea, perimetro,
ampliacdo e reducdo de figuras.

Os Blocos Logicos constituem-se em um jogo composto de 48 pegas diferentes
entre si distribuidas em quatro atributos: cor, forma, tamanho e espessura. Existem
trés cores: vermelho, azul e amarelo; quatro formas: quadrado, retangulo, circulo
e tridngulo; dois tamanhos: grande e pequeno; e duas espessuras: grosso e fino.
Matos e Lara (2015) reforcam a eficiéncia do material para o desenvolvimento de
conceitos 16gicos de classificacdo, seriagdo e comparacdo, dentre outras habilidades
que podem surgir ao longo de atividades que envolvam o uso desse recurso, prin-

cipalmente no ensino da Geometria.

Ap6s a atividade de reconhecimento dos jogos, elaboramos as adaptacées com
base nas etapas propostas pelo autor Dionisio Burak, salientamos que esta adapta-
¢do poderéd auxiliar o professor em sua aplicagdo, e servira de base para adaptacdes
de uso de outros jogos pedagoégicos, pois segundo Rau (2013, p.57) “cabe ao educa-
dor conhecer a possibilidade da utilizacdo de diferentes recursos pedagégicos com

a orientagcdo metodoldgica de seu trabalho.

Neste artigo disponibilizaremos apenas o exemplo da adapta¢do do Tangram
como referéncia das adaptacdes realizadas nos demais jogos, além de explicitar a

sequéncia didatica no qual foi inserida esta adaptagao.

A sequéncia didatica sugerida compreende 3 momentos: O momento 1 corres-
ponde ao levantamento prévio dos alunos sobre a drea de Geometria; o momento 2,
é referente a aplicacdo de uma das propostas de jogos adaptados na perspectiva da
Modelagem Matematica e no momento 3, é feito uma anélise dos resultados obtidos
durante a realizacdo da atividade escolhida.
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Momento 1 - Levantamento do conhecimento prévio dos alunos do 5° ano no ensino
fundamental.

Para se fazer essa sondagem, no primeiro momento sugere-se que sejam rea-
lizadas rodas de conversas para resgatar o conhecimento que os alunos possuem
sobre as “Formas Geométricas” através de questionamentos como: Vocés ji ouviram
falar de Formas Geométricas? O que sdo? Quais vocés conhecem? Em seguida, a par-
tir dos conhecimentos apresentados, os professores poderiam questiona-los sobre
quais formas geomeétricas eles conseguiriam identificar em, pelo menos, trés objetos
da sala de aula, como o quadro branco, porta da sala e outros objetos presentes na
sala. Apds essa sondagem, recomendamos que seja aplicado um questionario aber-
to com 10 questdes, com o intuito de diagnosticar quais conhecimentos prévios re-
lacionados a unidade tematica Geometria os alunos demonstrariam ter ao ingressar
no 5° ano do ensino fundamental. As questdes do questiondrio seriam elaboradas

de acordo com os objetos de conhecimento presentes da BNCC.
Momento 2: Escolha e aplicacao de um dos jogos adaptados
Ap6s o levantamento prévio, o momento 2 seria a aplicacdo da atividade a ser

escolhida. Abaixo destacamos o exemplo do Tangram como proposta adaptada no

contexto da Modelagem Matematica:

Tangram

Etapa 1: Escolha do Tema: A escolha do tema serd a critério dos alunos sob

a orientagdo do professor. O tema deverd estar relacionado com o cotidiano dos
alunos. Ex: Formas Geométricas na natureza; Formas geométricas em casa; Formas

Geométricas no uso didrio etc.

Etapa 2: Pesquisa Exploratéria: Os alunos com o acompanhamento do pro-
fessor buscardo informagdes necessarias sobre o tema que definiram. Ex: Quais as
caracteristicas da figura geométrica escolhida pela equipe? Onde sua forma pode
ser encontrada? etc. Nessa etapa o professor podera chamar a atencdo dos grupos a

outras formas geométricas que surgirdo durante a pesquisa.

Etapa 3: Levantamento de Problemas: Nesta etapa os alunos livremente levan-

tardo suas proprias questdes, expressando suas percepgdes e curiosidades sobre o
tema. A partir das questdes que irdo surgir, o professor podera sugerir aos grupos
que representem as formas identificadas utilizando o Tangram. O professor de for-
ma a promover maior interacdo e desafio aos alunos também podera sugerir a mon-

tagem de quadrilateros, formando figuras usando 2 pecas, 3 pecas, 4 pecas, 5 pecas
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e 6 pecas. Apo6s essa atividade, discutir com os alunos os aspectos conceituais obser-
vados durante a construcao das pegas, que é a partir das discussdes dos conceitos
geométricos que se forma a estrutura cognitiva dos alunos contribuindo para sua
compreensdo. Para o desenvolvimento desta atividade sugerimos que o professor
realize uma breve apresentagdo sobre o Tangram, seu histérico, sua composigao e
suas caracteristicas para contextualizar o aluno na atividade a ser desenvolvida. O
professor podera exemplificar a utilizacdo do Tangram a partir da criacdo de qual-
quer objeto, solicitando a participagdo dos alunos nesse momento. Finalizada essa
etapa inicial, os alunos serao divididos em equipes, e orientados a escolher um tipo

de figura geométrica para ser montado com as pecas do Tangram.

Etapa 4: Resolucédo dos Problemas e Desenvolvimento do conteddo matema-

tico no contexto do tema: Nesse momento, os alunos tentardao buscar uma solucao

para os problemas levantados. Ao desenvolver situagdes de manipulacdo e experi-
mentagao da atividade proposta, os alunos serdo estimulados a observar e perce-
ber semelhangas e diferencas nas pecas do Tangram, desenvolvendo o raciocinio
l6gico-matematico, as nogoes sobre Geometria, principalmente no reconhecimento
das figuras geométricas e suas propriedades. Os alunos registrardo suas percepgoes
através de miniquadros brancos (whiteboards)® que serdo disponibilizados pelo pro-
fessor para posterior comparagdes (modelos matematicos).

Etapa 5: Andlise Critica das Solucdes: Essa etapa também requer um acom-

panhamento minucioso pelo professor, nesse momento, cada equipe realizard a
exposicao das resolugdes que encontraram para as situagdes-problemas e todo o
processo que foi percorrido, para isso utilizardo os miniquadros brancos para regis-
tros das solugdes encontradas. Os alunos poderdo refletir e expor suas descobertas.
E, quando necessério, recomendamos que o professor estimule o aluno, visando
a participacdo de todos nessa exposicdo conjunta e para sanar eventuais davidas
que ainda existam. Para que possam verificar os pontos positivos e negativos da
aplicacdo das atividades e se esta trouxe alguma contribuicdo para a aprendizagem
dos alunos sugere-se que seja utilizada com os alunos a técnica da “tempestade de
ideias” para que possam externalizar seus pensamentos, ideias, opinides sobre as
atividades realizadas. Nada é descartado, todas as ideias sdo anotadas para que
possam evoluir e chegar a uma solugado. As ideias poderao ser escritas em um qua-
dro branco para que sejam canalizadas para o aproveitamento de uma construgao

de uma breve discussio.

3 Os whiteboards ou miniquadros brancos, sdo estruturas reutilizaveis, semelhantes as lousas de sala de aula, porém, em uma
versdo menor, para escrita e desenho com canetas coloridas e apagaveis. Esse recurso pode ser confeccionado com materiais
de baixo custo o que possibilitaria sua utilizacdo nos espacos escolares para diversos fins.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em buscas de respostas para contemplar o objetivo geral de “compreender
como a insercdo de jogos adaptados no contexto da Modelagem Matemética pode
contribuir para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a unidade tematica
Geometria na BNCC* com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental”, foi realizada
uma analise das propostas de adaptacao de jogos no contexto da Modelagem com
base no método de anédlise de contetdo proposto por Bardin (2011) disposto nas
seguintes fases: 1) pré-analise, 2) exploracdo do material e 3) tratamento dos resul-

tados, inferéncia e interpretagao.

Na primeira fase foram selecionados os materiais que fundamentaram a pes-
quisa e a andlise com destaque para as competéncias especificas de matematica para
o Ensino Fundamental presentes na BNCC que serviram de base para a fase 2. Na
fase 2, correspondente a exploragdo do material, a partir das competéncias obtidas
do recorte feito da BNCC trés categorias foram criadas para que fossem utilizadas
nas andlises das sequéncias didaticas. Em cada categoria criada havia um conjunto
de competéncias que interagiam entre si. Essas categorias sdo elencadas a seguir: 1*
categoria (c1, c3 e c4) = Referente a observagao, reconhecimento e compreensao de
significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicacdes; 2° cate-
goria (c2, c5 e c6) = Desenvolvimento do raciocinio matematico através de situagdes
problemas com aporte de ferramentas que auxiliem nesse processo; 3 categoria (c7
e c8) = Aquisicao de habilidades argumentativas através da reflexao, discussdo e

socializacao.

A fase 3 refere-se ao tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagao. A
seguir a andlise realizada em cada momento da sequéncia didatica sugerida: No

primeiro momento que corresponde ao levantamento prévio dos alunos comuns

em todas as sequéncias podemos inferir que a categoria 3 estd presente pois nessa
fase os alunos motivados pelo professor utilizam de habilidades argumentativas
mediante a atividade proposta, externalizando o conhecimento que possuem sobre
Geometria, além disso podemos inferir que no confronto dessas ideias, ocorre tam-
bém o desenvolvimento das habilidades presentes na Categoria 1 quanto a percep-
¢do, reconhecimento e compreensao das figuras geométricas que estao presentes em

seu meio social.

Com relacao ao segundo momento gque se refere a escolha e aplicacdo de uma

das adaptacdes de jogos no contexto da Modelagem Matematica, apresentamos

4 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo que regulamenta as aprendizagens essenciais que
devem ser trabalhadas ao longo de todas as etapas da Educagéo Basica, servindo como referéncia obrigatéria para elaboracao
de curriculos e propostas pedagégicos (BRASIL, 2018).
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possiveis habilidades que podem emergir em cada uma das 5 fases comum a todos

as 3 adaptagdes de jogos (Tangram, Geoplano e Blocos Loégicos):

* Escolha do Tema: Categorias 1 e 3

Na proposta sobre a escolha do tema, a critério dos alunos sob a supervisao
do professor, podemos observar que a categoria 1 se faz presente pois, para esse
ato o aluno precisa refletir, observar, compreender habilidades que sdo essenciais
na tomada de decisdo e apds comunicé-las o que justifica a presenca da categoria 3,
referente as habilidades argumentativas que conduz o aluno a desenvolver a argu-

mentagdo ao discutir, socializar e interagir com os colegas e professores.

* Pesquisa Exploratoria: Categorias 1 e 2

Nessa fase de pesquisa exploratéria percebemos a presenca referente as habi-
lidades correspondentes as categorias 1 e 2. Pois ao buscar informacdes, coletar da-
dos necessarios para o desenvolvimento da atividade os alunos precisarao observar
o seu ambiente social para capturar as informagdes propostas, logo estardao desen-
volvendo essas habilidades de reconhecimento, compreensao dos objetos relaciona-
dos a Geometria e também nessa atividade o raciocinio 16gico para desenvolver a
atividade proposta serdo potencializados, fazendo uso de ferramentas que auxiliem

nesse processo, por isso a importancia da utilizagao de jogos.

* Levantamento de Problemas: Categorias 2 e 3

Nesta fase estariam presentes as habilidades correspondentes as catego-
rias 2 e 3 pois os alunos utilizam seus potenciais de raciocinio légicos para
levantar possiveis questdes que possam aparecer no desenvolvimento da
atividade e ainda como forma de promover maior interacdo e desafio aos
alunos o professor conduz a questionamentos, o que potencializaria as ha-
bilidades relacionadas a argumentacdes, ao refletir, discutir e socializar.

* Resolucao de Problemas: Categorias 2 e 3

Nesta fase estariam presentes as habilidades correspondes as categorias 2 e
3, pois nesta fase os alunos buscam uma solugdo para os problemas levanta-
dos na atividade proposta mobilizando o raciocinio, o espirito investigativo
e a capacidade de produzir argumentos convincentes na busca por solucoes
e apos esse momento utilizariam as habilidades argumentativas para ex-
pressar suas conclusoes.

* Analise Critica das Solugdes: Categorias 1,2 e 3

Nesse momento, as habilidades que estariam presentes corresponderiam
as categorias 1, 2 e 3, pois finalizado a etapa de resolucdo de problemas,
os alunos expdem a resolucao que encontraram e todo o processo que per-
correram, os recursos utilizados para registros de suas percepcoes. Nesta
etapa, podemos inferir a presenca de todas as habilidades sendo desenvol-
vidas em conjunto, como observar, investigar, organizar, representar e co-
municar informagdes relevantes, interpretar essas informacoes e avalia-las
criticamente.
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O ultimo momento da sequéncia referente a andlise dos resultados obtidos

durante a realizacao da atividade escolhida, caracteriza-se pela sugestao de utilizar

junto aos alunos a técnica de “tempestade de ideias”, nessas atividades os alunos
mobilizariam todas as habilidades referentes as categorias 1, 2 e 3, no ato de ob-
servar, compreender, conjecturar, refletir e externalizar seus pensamentos, ideias,

opinides sobre as atividades realizadas.

Com relagao as Habilidades especificas do campo de Geometria para os alu-
nos do 5° ano, chegamos as seguintes conclusoes:

Com relagao ao objeto 1 de Geometria presente na BNCC e suas habilidades,
inferimos que a proposta adaptada referente ao uso do Geoplano seria adequado,
pois sua dindmica permite ao aluno utiliza-lo para desenvolver as primeiras nogdes
de Geometria plana, pois com seu uso podem ser trabalhados conceitos de coorde-
nadas, ponto, reta, plano, quadrilateros, triangulos, plano cartesiano e visualmente
observar essas representacdes, portanto a proposta de utilizar esse material, é rele-
vante por estar de acordo com as diretrizes estabelecidas na BNCC.

Com relacdo ao objeto 2, referente as figuras geométricas espaciais e suas habi-
lidades, o uso dos Blocos Logicos seria adequado por explorar a tridimensionalida-
de presente em cada peca. Os Blocos Logicos poderiam ser utilizados para explorar
o reconhecimento, representacdes das figuras, e posterior nomear, comparar seus
atributos.

Com relagdo ao objeto 3, relacionado as figuras geométricas planas e suas ha-
bilidades, indicamos que a proposta adaptada referente ao uso do Tangram seria
adequada, pois a atividade a ser desenvolvida abrange conceitos acerca das figuras
geométricas planas, englobando segmentos de retas, retas perpendiculares, retas
paralelas, diagonais e pontos médios que podem ser desenvolvidas com os alunos.
Além disso o trabalho com o Tangram permite que os alunos possam manipular
suas pecas permitindo a criacdo de diversas figuras estimulando assim, o raciocinio

légico.

Com relagao ao objeto 4 e suas habilidades, que se referem a ampliagao e re-
ducao de figuras, inferimos que a utilizacdo do Geoplano é adequado, e na proposta
que disponibilizamos também podem ser inseridas atividades que possam contem-
plar essas habilidades. Com apoio de outros recursos o professor podera desen-
volver atividades que os alunos possam analisar e produzir amplia¢des/reducdes
inclusive visualmente utilizar o Geoplano para exemplificagdes.
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De forma geral, na andlise das possiveis habilidades que surgem das etapas,
percebemos que se desenvolvem em um fluxo continuo, e por isso nao devemos
efetuar a leitura sobre elas de forma fragmentada. E por compreender que as nogdes
de matemaética sdo retomadas a cada ano, as dindmicas de aprendizagem, principal-
mente no ensino da matematica, devem sem planejadas e alinhadas com a proposta
da BNCC, no sentido de mobilizar as habilidades que os alunos trazem de etapas
anteriores com as que eles vao desenvolver de maneira integral. Portanto, na ana-
lise geral das etapas que expusemos nessa pesquisa percebemos que sua dindmica
também favorece a mobilizacao de habilidades essenciais para o desenvolvimento
de competéncias nos alunos para que sejam capazes de entender e solucionar pro-

blemas a sua volta.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A problematica que norteou o desenvolvimento da pesquisa estava relacio-
nada as reflexdes acerca do ensino da matemaética, especificamente na area de Geo-
metria quanto ao uso de métodos tradicionais sem articulacdo com a realidade do
aluno o que poderia acarretar dificuldades no aprendizado. A partir do levanta-
mento tedrico percebemos de fato, que essas dificuldades poderiam ser constatadas
a partir do desempenho dos alunos em avaliagcdes nacionais.

Ao longo da pesquisa inferimos que a adogao de estratégias como Modelagem
Matematica e Jogos quando relacionadas ao contexto do aluno poderiam ser signi-
ficativos no ensino e aprendizagem, pois mobilizam habilidades que sao essenciais
para o desenvolvimento do pensamento matematico, do raciocinio e fundamentais

na tomada de decisdes.

A partir das andlises que foram realizadas evidenciamos as habilidades e com-
peténcias que emergem em cada uma dos momentos da sequéncia didatica e das
etapas de adaptacao sugeridas, logo o objetivo da pesquisa foi comtemplado e as
propostas de sequéncias didaticas apresentadas nesse trabalho mostraram que a
Modelagem Matemética e os jogos podem contribuir para a aprendizagem, forne-
cendo elementos para a construgao dos conceitos matematicos de forma ativa favo-
recendo um campo dindmico e atrativo para que os alunos desenvolvam habilidades
significativas que os ajudardo em tomadas de decisdes do seu cotidiano. Especifi-
camente a adaptacdo de jogos no contexto da Modelagem Matematica contribuiu
de forma positiva por mobilizar habilidades que favorecem o desenvolvimento de
competéncias e em cada etapa desenvolvida percebemos habilidades como: racio-
cinio, argumentacdo, decisdo, representagao além de outras habilidades essenciais

para resolucdes de problemas através de conceitos e procedimentos matematicos.
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Além disso, a proposta revelou-se oportuna pois busca promover uma ruptu-
ra na forma de se ensinar matematica e consequentemente no ensino de Geometria
mostrando-se relevante pelo fato de promover um ensino mais ativo. Os referencias
tedricos principais que foram explanados durante o desenvolvimento da pesquisa
(Ensino da Geometria, Modelagem Matemaética e Adaptacao de Jogos) forneceram
elementos para a proposta de adaptagao dos jogos no contexto da Modelagem Ma-
tematica, tornando possivel uma releitura das mesmas. No levantamento de teoria e
durante o processo de analise inferimos que ao desenvolver atividades que possam
valorizar a opinido dos estudantes, como as que foram propostas, ocorre uma quali-
ficacdao na aprendizagem, pois o aluno é levado a atribuir significados reais aos con-
ceitos matematicos, tornando a compreensao dos conceitos principalmente aqueles
relacionados a area de Geometria mais efetiva e abrangente do que em sequéncias

com significados estritamente internos a matemaética.

Umas das limita¢des que percebemos no desenvolvimento da proposta envol-
veria o desafio de articular essas estratégias em uma tnica sequéncia, a0 mesmo
tempo que elas podem auxiliar-se mutuamente para atingir um objetivo, correria o
risco da abordagem ser superficial, por usar vérias estratégias em um curto interva-
lo de tempo ou de ndo ficar em harmonia com o restante da sequéncia. Porém, com-
preendemos que uma proposta bem planejada permitird ao educador visualizar o
conhecimento inicial do aluno, seu desempenho e perceber o que ainda necessita ser
trabalhado para que se concretize a aprendizagem. O educador podera apropriar-se
da base tedrica proposta nas sequéncias de maneira gradativa e ir além das propos-
tas apresentadas.

Espera-se com essa pesquisa disponibilizar uma sequéncia possivel de ser
aplicada e adaptada pelos professores e contribuir com uma estratégia de ensino

mais atrativa e dinamica, potencializando assim o ensino e a aprendizagem.
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RESUMO

presente artigo tem como principal objetivo descrever o desenvolvimen-

to de uma sequéncia didatica aplicada nas aulas de Fisica em uma tur-
ma do 2° ano do Ensino Médio. O aporte tedrico para a elaboragao dessa sequén-
cia didética se baseou na construcdo de modelos matemaéticos das leis de Kepler
utilizando o software GeoGebra, vistos na perspectiva da Modelagem Matematica
(contexto educacional). Ja a aplicagdo dessa sequéncia pode ser percebida como ati-
vidade de Analise de Modelos (método de ensino). O resultado das andlises aponta
que, com a aplicacdo dessa sequéncia didatica em sala de aula, os alunos tiveram
um maior aprendizado e interesse pela disciplina, aumentando seus rendimentos e
diminuindo a evasao escolar.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Ensino de Fisica. Andalise de Modelos.

ABSTRACT

The main objective of this article is to describe the development of a didactic
sequence applied in Physics classes in a 2nd year high school class. The theoretical
contribution for the elaboration of this didactic sequence was based on the construc-
tion of mathematical models of Kepler’'s laws using the GeoGebra software, seen
from the perspective of Mathematical Modeling (educational context). The applica-
tion of this sequence can be perceived as an activity of Analysis of Models (teaching
method). The result of the analyzes shows that, with the application of this didactic
sequence in the classroom, the students had a greater learning and interest in the
discipline, increasing their income and reducing school dropout.

Keywords: Mathematical modeling. Teaching Physics. Analysis of Models.

1 INTRODUCAO

Nos processos de ensino e aprendizagem da disciplina Fisica, um problema
real que se percebe é a maneira inadequada com a qual ela é, muitas vezes, trabalha-
da em sala de aula, isso leva o aluno, em geral, relaciona-la unicamente a realizagao
de tarefas avaliativas, como provas e simulados, deixando de destacar a conexao da

teoria e pratica com o dia-a-dia de cada individuo.

Assim sendo, o presente artigo tem o objetivo geral de apresentar uma propos-
ta de atividade que seja capaz de desenvolver a abstracao, além do conhecimento
dos alunos no que diz respeito a compreensao dos conceitos fisicos associados as
Leis de Kepler. Dentre os objetivos especificos, os quais se relacionam com as conse-
quéncias, pretendidas com a atividade a ser proposta, tem-se: identificar e diferen-
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ciar as trés Leis de Kepler; compreender o conceito de drbita; interpretar o valor do

periodo de um planeta.

Dessa forma, apresentamos a proposta de utilizar a Modelagem Matematica
no software GeoGebra, para estreitar esse caminho do ensino-aprendizagem da Fi-
sica. Segundo Souza (2016, p.100), a modelagem matematica, enquanto uma alter-
nativa educacional em ciéncias e matematica, pressupde a investigacao de situacdes

com referéncia na realidade dos alunos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Buscamos realizar uma revisao bibliografica acerca da importancia do conhe-
cimento de Fisica, sobre alguns aspectos da Modelagem Matematica com o intuito
de aproximar, de forma didatica, a Fisica do aluno, haja vista a presenca constante

dessa disciplina no dia-a-dia dos discentes.

2.1 Concepc¢oes de Modelagem Matematica na Educacao

Varios sdo os autores que defendem a utilizacdo da Modelagem Matematica.
Mas procuraremos nos deter mais especificamente em cinco desses autores, que sdao
Rodney Carlos Bassanezi, Jonei Cerqueira Barbosa, Maria Salett Biembengut, Werle
de Almeida e Dionisio Burak. Passaremos a descrever de forma breve as concepgdes

de modelagem apresentada por cada um desses autores.

Rodney Carlos Bassanezi

Conforme Bassanezi (2002), a Modelagem Matematica caracteriza-se como um

“método”, com etapas previamente definidas, conforme demonstradas abaixo:

Quadro 1 - Etapas da Modelagem de Bassanezi

Etapas Descrigao
Experimentacao Processa a obtencdo dos dados necessérios.
< Procedimento que deve levar a formulagdo dos modelos

Abstracao
matematicos.

Resolucao Substitui a linguagem natural pela linguagem matematica.

Validacdo Processo de aceitagdo ou ndo do modelo proposto. Caso o modelo
proposto seja refutado, outra etapa é apresentada pelo autor.
Reformulagdo do modelo, quando ha necessidade. Nenhum modelo

Modificagao deve ser considerado definitivo e um bom modelo propicia a
formulacdo de novos modelos.

Fonte: Autor - adaptado de Bassanezi (2002)
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Bassanezi enfatiza que a Modelagem Matemadtica procura ligar a teoria e pra-
tica, melhorando o entendimento dos alunos, buscando a entender a realidade. De
acordo com Bassanezi (2002), um modelo matematico “é um conjunto de simbolos e

relacdes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”.

Bassanezi enfatiza que a Modelagem Matematica procura ligar a teoria e pra-
tica, melhorando o entendimento dos alunos, buscando a entender a realidade. De
acordo com Bassanezi (2002), um modelo matematico “é um conjunto de simbolos e
relagdes matemadticas que representam de alguma forma o objeto estudado”.

Jonei Cerqueira Barbosa

Jonei Cerqueira Barbosa é uma das referéncias quando se trata de Modelagem
Matematica no Brasil. Ele busca, através de sua metodologia, fazer com que os alu-
nos apliquem conhecimentos ja adquiridos, além da possibilidade de adquirirem
novos conceitos durante a modelagem. O aspecto da sua metodologia esta no pro-

cesso, o que o aluno pode aprender com o processo de modelagem.

Barbosa (2001) classifica a Modelagem Matematica em trés Casos, conforme a
participacao do professor e do aluno no processo. No Caso 1, o professor apresenta
a situacdo problema e as informacdes necessarias para os alunos iniciarem a mode-
lagem; eles ndo possuem a necessidade de buscar informacoes fora da sala de aula.
No Caso 2, o professor sugere o tema a ser investigado, mas ndo apresenta maiores
informagoes; essas deverao ser obtidas pelos alunos fora da sala de aula. E no Caso
3, a partir de temas nao-matematicos, formulam e resolvem problemas buscando
simplificar a situacdo. Na figura abaixo, apresentada por Barbosa (2001), pode-se
comparar a participacao aluno e professor na elaboragao do problema, simplifica-

¢do, dados qualitativos e quantitativos e a resolucao de problemas.

Quadro 2 - Tarefas do professor e aluno nos casos de Modelagem

Tarefas Casel Case 2 Case 3
Formulagado do problema | professor professor professor/aluno
Simplificagdo professor professor/aluno | professor/aluno
Coleta de dados professor professor/aluno | professor/aluno
Solucdo professor/aluno | professor/aluno | professor/aluno

Fonte: Barbosa (2001, p. 9)

Essa visdo detalhada proposta por Barbosa, possibilita a interacao do profes-
sor, aluno e ambiente, sem imposi¢do da transmissdo de contetido, mas por meio

do convite e do didlogo que procede da convergéncia de interesses dos alunos e da
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proposta do professor e se constitui em uma oportunidade para que os alunos se
utilizem de diferentes encaminhamentos para a solucao adequada dos problemas
matematicos (BARBOSA, 2001).

Maria Salett Biembengut

De acordo com Biembengut (2006), a Modelagem Matematica é o processo que
envolve a obtengdo de um modelo matematico, que por sua vez é um conjunto de
simbolos e relacdes que traduzem ou representam algo ou fenémeno em questao. O
pensamento de Biembengut parte da Matematica Aplicada por influéncia de Bassa-

nezi, orientador de sua dissertacao de Mestrado.

Para Biembengut, a modelagem segue alguns procedimentos (etapas), subdi-

vididas em seis subetapas, sendo elas:

Quadro 3: Etapas da Modelagem para Biembengut

Etapas Subetapas Caracteristicas
Reconhecimento da | Pesquisa sobre o tema através de livros, revistas,
situacdo-problema experiéncia de campo ou entrevistas com

Interacao Familiarizacdo com o | profissionais da area.
assunto a ser estudado
(referencial tedrico) Essas subetapas ndo obedecem a uma ordem.
Formulacdo do problema | Tyansposicao da situagao-problema para uma
N (hipotese) . o ~
Matematizacao — linguagem matematica, que levem a solugdo ou
Resolugdo do problema . B B
permitam a dedugdo de uma solugéo.
em termos de modelo
Interpretagdo da solugdo | Procedimento que se dd por meio da
interpretagdo do modelo no que diz respeito as
implicagdes da solucdo e de sua validagdo. A
Modelo avaliacdo confirma o nivel de aproximacado do
s Validacado do modelo . ~
Matematico R modelo com a situagdo-problema. Se os modelos
(avaliacdo) - .
nao atenderem as necessidades do problema, se
retorna a etapa da matematizacdo e se faz os
ajustes necessarios.

Fonte: Autor - Adaptado de Biembengut (2005)

Sugere-se, ainda, a descrigdo da atividade, em forma de relatério, no qual se
registre o desenvolvimento do processo, possibilitando a utilizacdo do modelo de
forma adequada para os que vierem a fazer uso do mesmo (BIEMBENGUT; 1999).

Werle de Almeida

Lourdes Werle de Almeida (2006) considera que a Modelagem Matematica é
uma alternativa pedagodgica na qual se faz uma abordagem, por intermédio da ma-

temética, de um problema, ndo essencialmente matematico. Configurando-se “[...]
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como uma atividade que se desenvolve segundo um esquema - um ciclo de Mode-

lagem - na qual a situacao a ser investigada representa um problema para aqueles
envolvidos no desenvolvimento da atividade” (ALMEIDA, 2006, p. 122).

Nesse contexto a Modelagem Matematica conforme Almeida, envolve 4 fases

que sdo descritas abaixo:

Fases da Modelagem Matematica para Almeida

Caracteristicas

Essa fase representa o primeiro contato com essa situagdo-
problema que se pretende estudar com a finalidade de
conhecer as caracteristicas e especificidades da situagdo. A
inteiracdo conduz a formulacdo do problema e a definicao de
metas para sua resolucao, assim a escolha do tema e a busca de
informac0es a seu respeito constituem o foco central nessa fase

E caracterizada pelo processo de transicao de linguagens, de
visualizagdo e de uso de simbolos para realizar descrigdes
matemadticas, que sdo realizadas a partir de formulacao de
hipéteses, selecao de varidveis e simplificacdes e em relagdo as
informagdes e ao problema definido na fase de inteiracao

Esta fase consiste na construcdo de um modelo matematico
com a finalidade de descrever a situagado, permitir a andlise dos
aspectos relevantes da situagdo, responder as perguntas
formuladas sobre o problema a ser investigado

Quadro 4:
Fases
Inteiracao
Matematizagao
Resolucdo
Interpretacao de
resultados e validacao

A interpretacdo dos resultados pelo modelo implica a analise
de uma resposta para o problema, a andlise da resposta
constitui um processo avaliativo realizado pelos envolvidos na
atividade e implica uma validacdo da representacao
matematica associada ao problema, considerando tanto os

procedimentos matematicos quanto a adequacdo da
representacdo para a situacdo

Fonte: Autor - adaptado de Almeida et al (2012, p. 16)

Nessa concepgdo o termo problema, se refere a situagdo em que “[...] o indi-

viduo nado possui esquemas, a priori, para sua solugdo. Assim, para a resolugao de

situacdes-problema, de modo geral, ndo hd procedimentos previamente conhecidos
ou solugdes ja indicadas” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 12).

Dionisio Burak

Dionisio Burak (1992, p. 62) considera a Modelagem Matematica como “[...]

um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar

explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,

auxiliando-o a fazer predigodes e a tomar decisdes”.
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Inicialmente as etapas estavam fundamentadas sob a orientacdo da Matema-
tica Aplicada, numa visdo mais positivista, em que se priorizava a construcao de
modelos e atividades definidas anteriormente pelo pesquisador (KLUBER; BURAK,
2008). No esforco por romper com a visao de ciéncia mencionada e buscar maior
significado ao que é ensinado e ao que é aprendido as “[...] etapas foram reformu-
ladas em decorréncia de dois principios: 1) o interesse do grupo; e 2) a obtengao de
dados do ambiente em que se localiza o interesse do grupo (influéncias antropolé-
gicas)” (KLUBER; BURAK, 2008, p. 31). Burak sugere cinco etapas para desenvolver

a Modelagem Matematica:

Quadro 5: Etapas de Modelagem para Burak

Etapas Caracteristicas

Escolha do tema

A escolha do tema parte do interesse do grupo ou dos grupos
envolvidos.

Pesquisa
explanatdria

Essa etapa incentiva os alunos a buscar dados sobre o tema
escolhido, pode ser uma pesquisa bibliografica ou de campo.

Levantamento do(s)

Momento que os alunos sdo incentivados a fazer relacdes entre o
que pesquisaram e a Matematica, sustentados pela coleta de dados,

problema(s) propondo problemas simples ou complexos que permitam a
utilizacdo dos conhecimentos.

Resolugao do(s) | Momento que se faz o uso do conhecimento matematico, os

problema(s) e | conteidos matematicos apresentam-se relevantes e significativos,

desenvolvimento no
contexto do tema

priorizando a ac¢do do estudante na sua elaboragéo.

Analise critica das

Discussoes criticas das solucdes encontradas pelos estudantes.

Possibilita ao aluno refletir sobre suas intencoes e descobertas e que

solugdes s ~ 11 . e
¢ auxilia na formacao de um cidadao mais participativo.

Fonte: Autor - adaptado de Burak (2010, p. 21-24)

E importante destacarmos que no ciclo de modelagem de Burak, o tema deve
ser escolhido pelos estudantes a partir de seus interesses, rompendo a forma usual

no processo de ensino.

Desta forma, é evidente a relevancia da Modelagem Matemaética na condigao
de mecanismo capaz de aproximar o contetido tedrico da pratica e da realidade de

cada discente.

2.2 Analise de Modelos: um método de ensino

Uma forma de incentivar a Modelagem Matematica em sala de aula tem sido
utilizar uma abordagem denominada Anélise de Modelos (AnM), indicada como

uma estratégia metodoldgica para esse fim e que tem como principal direciona-
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mento o uso de modelos matematicos ja existentes (SOARES, 2012, 2015; SOARES;
JAVARONI, 2013).

Segundo Sousa (2021), o uso da AnM enriquece o uso de modelos matema-
ticos em variados contextos, de interesse dos estudantes, além de oportunizar um
modo mais seguro de inicializacao, pelo professor, no trabalho com Modelagem em
sala de aula sem se distanciar do contetido curricular programatico.

Desta forma, utilizando da AnM, apresentaremos neste artigo, o uso de mode-
los matematicos, utilizando o software GeoGebra 3D, para demonstrar simulagdes

das leis de Kepler.
3 METODOLOGIA

O método de um modelador envolve vérias etapas que ocorrem na pratica. As
etapas que apresentamos aqui sdo as elaboradas segundo Bassanezi (2002), que sao

cinco as etapas de Modelagem Matematica, ja vistas anteriormente.

De forma geral o ambiente a que nossos estudantes estdo habituados é ca-
racteristico das aulas discursivas e expositivas, com pouco espaco para interacao
(ALMEIDA, 2006). Desse modo, é adequado que a integracdo das atividades de
Modelagem Matematica em sala de aula seja um processo gradativo, permitindo ao

estudante a adaptagdo com o ambiente em tal perspectiva.

A sequéncia didatica podera ser dividida da seguinte forma: na primeira etapa
sera realizada levantamento dos dados.; durante a segunda etapa, realiza-se uma
oficina, mostrando como se usa o GeoGebra; e na terceira etapa usa-se demonstra-
¢oOes de simulagdes interativas, como por exemplo: observagdo das 6rbitas dos pla-
netas no software GeoGebra. Na quarta etapa realiza-se uma pesquisa, através do
Google Forms com os discentes, para identificar o nivel de aprendizado e aceitagao
do modelo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisa apontam que, com a experiéncia realizada, os alu-
nos conseguem compreender melhor através do uso de modelos, que eles mesmos
sdo capazes de fazer, torna o processo de ensino-aprendizagem da Fisica mais efi-
ciente, deixando de ser aquela disciplina rejeitada por muitos alunos.

Através dessas atividades, se buscou melhorar o interesse dos alunos pelas
ciéncias, fazendo com que descobrissem novos conhecimentos mediante o uso das

tecnologias digitais (TDIC's).

40



UMA PROPOSTA DE ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA NO
ENSINO DAS LEIS DE KEPLER ATRAVES DO GEOGEBRA 3D

5 CONSIDERACOES FINAIS

Na aplicagdo das atividades propostas nesta pesquisa, o objetivo foi levar
os alunos a desenvolverem suas habilidades, suas abstracdes e que conseguissem
enxergar a relagao intrinseca entre teoria e pratica no cotidiano, com base em uma
proposta didatica, visando a melhoria nao s6 do ensino, mas também da aprendi-
zagem da Fisica.

Através da Modelagem Matematica pudemos perceber que esse objetivo pode
ser alcancado de modo mais significativo e abre espagos para dar novas oportuni-
dades aos alunos como a pesquisa, a investigacdo e a resolucdes de problemas de
interesse deles, possibilitando a formagdo de alunos mais interessados, criticos e

criativos.
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RESUMO

Oartigo propde a producao e uso de recursos didatico-pedagoégicos, como
o Cardboard Glasses, utilizando a Modelagem Matematica através da
Realidade Virtual para melhorar a aprendizagem de matematica nos anos iniciais.
Para atingir os objetivos, a metodologia da pesquisa-acdo apresentou-se como a
mais adequada, além de métodos mistos que trazem consigo elementos das aborda-
gens qualitativa e quantitativa ao mesmo tempo. Espera-se ao final dessa pesquisa
fomentar resultados e contribui¢des para que o ensino da matemaética se torne mais
contextualizado e significativo. Pressupondo que estimulara didlogos entre os di-
ferentes campos da Educacdo Matemaética bem como a produgao e ampliacdo de
pesquisa voltada no conhecimento e formacdo na educacao escolar.

Palavras-chave: Realidade virtual. Cardboard. Modelagem Matemética.

ABSTRACT

The Project proposes the production and use of didactic-pedagogical resour-
ces, such as Cardboard Glasses, using mathematical modeling through Virtual
Reality to improve mathematics learning in the early years. To achieve the objecti-
ves, the action research methodology was the most adequate. In addition to mixed
methods that bring elements of qualitative and quantitative approaches at the same
time. That is, data collection, bibliographical research, semi-structured interview,
among others. At the end of this research, it is expected to foster results and con-
tributions so that the teaching of mathematics becomes more contextualized and
meaningful. Assuming that it will stimulate dialogues between the different fields
of Mathematics Education as well as the production and expansion of research fo-

cused on knowledge and training in school education.

Keywords: Virtual reality. Cardboard. Mathematical Modeling.
1 INTRODUCAO

Na era da informacdo em que vivemos, a Realidade Virtual (RV) vem surgin-
do como uma avancada tecnologia de inter-relacionamento entre o computador e
o usudrio e é por isso que hoje se discute muito sobre como ela pode ser aplicada
no ensino. Em vista disso, e das dificuldades dos alunos dos anos iniciais diante da
matemadtica, agucou-nos a estudar esta problemaética através da Modelagem Mate-

matica.
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Visto que, de acordo com Bassanezi (2002, p. 17) compreende que “a Modela-
gem Matemadtica, em seus varios aspectos, € um processo que alia teoria e pratica,
motiva seu usudrio na procura do entendimento da realidade que o cerca e na busca
de meios para agir sobre ela e transforma-la.” E também porque essa metodologia
de ensino torna o aluno construtor dos seus saberes no processo de aprendizagem.

Ou seja, demonstra, dessa forma, os conceitos de concepcdes significativas.

Dentre essas inovagdes pensadas em relagao a qualidade de interagdo do ensi-
no, atualmente encontra-se em evidéncia o uso da Realidade Virtual (RV). Tal tec-
nologia é uma interface computacional onde é possivel navegar e interagir em um
ambiente tridimensional, utilizando dispositivos multissensoriais (KIRNER, 1995).
Em alguns campos do conhecimento essa Realidade Virtual ja é utilizada, como na
Medicina (através de simulagdes cirtrgicas), Treinamentos (a exemplo de aviagdo e
direcao), Entretenimento (jogos virtuais) e na propria Educagao.

Assim, a Realidade Virtual trds um novo papel ao professor, que é o de me-
diar o conhecimento que esta sendo transmitido em conjunto com a tecnologia, nao
dé& mais fungdes a esse profissional, mas sim o ajuda a envolver mais esses alunos
acerca do que esta sendo ensinado. Este se deve, ao passo que o professor deixa um
pouco o livro didatico ao lado e mostra uma nova forma de ensinar/aprender a seus

alunos e com os seus alunos, pois é uma troca.

Além disso, acreditamos que usufruir da Realidade Virtual para aprendiza-
gem de matematica, por meio da Modelagem Matematica, possibilitaria como men-
ciona Bassanezi (2002, p.16), “a combinacdo dos aspectos lidicos da matematica
com seu potencial de aplicagdes. E mais, com este material, o estudante vislumbra
alternativas no direcionamento de suas aptiddes.” Visto que, o autor acrescenta ser
essencial examinar, na matematica, plano que objetiva a organizagao de alternativas

de aquisicao do saber que favoreca sua compreensao e utilizagao.

Perante o exposto, a problemética dessa proposta de pesquisa se da com a
seguinte questdo norteadora: Serd que a Modelagem Matematica por meio da reali-
dade virtual, como o Cardboard Glasses, pode melhorar a aprendizagem de mate-

matica nos anos iniciais?

Por essa razdo, temos o intuito de, por meio desse estudo demostrar que o uso
da Modelagem Matematica aliada a realidade virtual por meio do Cardboard pode
ser uma possibilidade de tornar o processo de aprendizagem da matematica nos

anos iniciais mais interessante, conduzindo o estudante a curiosidade, que a nosso
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ver, é um dos principais fatores necessarios para que os alunos construam os conhe-

cimentos propostos nos curriculos escolares como PINTO; VIEGAS, (2018).

Apesar desse assunto ser bastante discutido, consideramos que seja relevante
ser abordado, pois, estudos mostram, que a Modelagem Matematica traz consigo
o trabalhar com o dia a dia - em se tratando do ensino e aprendizagem - e a partir
dessa peculiaridade, segundo os autores Mundim e Oliveira (2015), essa area do
conhecimento “consegue criar caminhos para o entendimento dos contetidos mate-
maticos, disponibiliza alternativas para solucionar possiveis dificuldades e entraves
no crescimento educacional.” (MUNDIM; OLIVEIRA, 2015, p.10)

Sendo assim, o objetivo geral desse trabalho serd produzir recursos didati-
co-pedagogicos, como o Cardboard Glasses, utilizando a Modelagem Matematica
através da Realidade Virtual para melhorar a aprendizagem de matemética nos anos
iniciais. Tal objetivo se desdobra em facilitar o aprendizado por parte dos alunos,
que ird auxilid-los no processo de aquisi¢cao do saber; permitir ao professor o uso de
novas tecnologias para enriquecer seus métodos de ensino em sala de aula utilizan-
do a Modelagem Matematica; e, desenvolver atividades pedagodgicas por meio da
Modelagem Matemaética com os professores e estudantes, contetidos estabelecidos

nos planos de ensino, utilizando o Cardboard como recurso didatico.

Dessa forma, para atingir os objetivos optou-se por realizar uma investiga-
¢do quanti-qualitativa/quali-quantitativa, ou também chamada de métodos mistos.
Através da metodologia da pesquisa-agdo visto que consideramos ser a mais ade-

quada.

Em vista disto, acreditamos que essa proposta de pesquisa, vai fomentar resul-
tados e contribuicdes para que o ensino da matematica se torne mais contextualiza-
do. Sendo assim, pressupondo que estimulara dialogos entre os diferentes campos
da Educagao Matematica bem como a producao e ampliacao de pesquisa voltada no

conhecimento e formacado na educacao escolar.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), é descrito a importan-
cia da utilizacdo de situacdes investigativas na construgao do conhecimento mate-
matico quando indicam que o estudante deve desenvolver o espirito de investiga-
¢do e ser capaz de argumentar sobre suas conjecturas. Bona e Leal (2013) também
mencionam que para provocar o envolvimento dos alunos pelas aulas e atividades

de matematica, o professor precisa entender, ao menos um pouco, como o discente
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aprende e os pontos mais dificeis de cada conceito para planejar suas aulas. Nesse
sentido, Freire (2003) diz que uma das estratégias para termos o entusiasmo do alu-
no nos temas escolares é a aproximagao da pratica didética as questdes cotidianas
que fazem parte do espaco de vivéncia do educando, e compreendermos que uma
importante estratégia para se obter essa aproximacao, é a utilizagdo das atividades

praticas.

Para isso, ao utilizar a RV de acordo com Fiolhais e Trindade (1996, p. 15), em
seus estudos sobre realidade virtual no ensino e aprendizagem da fisica e quimica,
diz que “se estas tecnologias, pelas suas caracteristicas, permitem captar a atengao
do aluno (seduzido pela aventura, o desvio e o jogo), oferecem de certo uma expe-
riéncia pedagodgica tinica e inesquecivel”. Esse tipo de tecnologia pode proporcionar
aos alunos uma maneira ladica e interativa de aprender certas disciplinas, ¢ uma

ferramenta interdisciplinar, por isso a importancia de incluir a RV na educagao.

Segundo Valente e Santos (2015, p.138), “os avangos tecnolégicos sempre tra-
zem transformacdes a sociedade e alteram nossos habitos, formas de pensar, meios
de se comunicar e nosso estilo de vida como um todo”. Desse modo os dispositivos
tecnologicos, dentre os quais podemos citar maquinas fotogréficas, computadores,
redes sociais, internet e smathphones, mediam intensamente as relagdes sociais e
manifestacdes culturais (CANTO; ALMEIDA, 2014).

Em conformidade com Carvalho (2012), conforme citado por Valente e Santos
(2015, p.138), “esses impactos vém se refletindo na educagao, o que tornam defasa-
das as praticas atuais de ensino em relacdo ao nivel de informagdo adquirida pelo
aluno”. Nesse sentido, Carvalho (2012) enfatiza que essas transformagoes tecnolo-
gicas aceleradas demandam uma reformulagao nas praticas pedagogicas. Sendo as-
sim, é possivel perceber que a tecnologia vem se tornando uma aliada na educacao,

por adequar um ambiente favoravel para as descobertas que os alunos anseiam.

Para que essa nova realidade esteja presente na sala de aula, novos métodos de

ensino estdo emergindo no atual paradigma educacional.

De acordo com Silva (2000, p. 52),

A sala de aula interativa seria o ambiente em que professor interrompe a tradicao
do falar/ditar, deixando de identificar-se com o contador de histérias, e adota
uma postura semelhante a dos designers de software interativo. Ele constréi um
conjunto de territdrios a serem explorados pelos alunos e disponibiliza co-auto-
ria e multiplas conexdes, permitindo que o aluno também faga por si mesmo. Isto
significa muito mais do que ser um conselheiro, uma ponte entre a informagao e
o entendimento, [...] um estimulador de curiosidade e fonte de dicas para que o
aluno viaje sozinho no conhecimento obtido nos livros e nas redes de computa-
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dor. [...] E a educacdo pode deixar de ser um produto para se tornar um processo
de troca de agdes que cria conhecimento e ndo apenas o reproduz.

O uso dessa RV no ensino de matematica pode gerar uma forma de interati-
vidade intensa entre o professor e os alunos, e ambos com o meio tecnolégico. De

acordo com Martins e Guimardaes (2012, p. 101)

RV e RA sao tecnologias multissensoriais baseadas em recursos multimidia, que
possibilitam a criagdo de ambientes totalmente ou parcialmente artificiais. Elas
ampliam as limitacoes fisicas naturais dos usudrios, enriquecendo a manipulagao
das informacoes. Para tanto, os ambientes de RV e RA usam os diversos dispo-
sitivos convencionais e ndo-convencionais de entrada/saida (trackers, capacetes
de visualizagdo, luvas, spaceball e joystick) para tornar a interagdo o mais real e
natural possivel.

Ademais, aliada a essas tecnologias multissensoriais notamos que em conjun-
to com a modelagem podera promover, conforme Bassanezi (2002, p.16), “duas pos-
sibilidades que na verdade se completam: tirar de um “jogo” resultados significati-
vos (Matematica Aplicada) ou montar um “jogo” com regras fornecidas por alguma
realidade externa (criagdo de matematica). O autor ainda acrescenta que o processo
de aprender por meio da modelagem favorece os aspectos ladicos da matematica

com sua competéncia pratica.

Segundo relatos dos autores Bassanezi (1987) e D’ Ambroésio (1986) notamos
que o inicio da Modelagem Matematica no Brasil teve origem com um grupo de do-
centes, principalmente, a Ubiratan D’ Ambrésio e Rodney Carlos Bassanezi, os dois
do Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncias da Computacdao, IMECC, da Uni-
versidade Estadual de Campinas, UNICAMP, disseminaram essa proposta através
de livros, cursos de especializacao, artigos, palestras e orientacdes de trabalhos de
conclusdao de mestrado e de doutorado como sendo um caminho para o ensino da

matematica.

Dai, a Modelagem Matematica com o foco no ensino da matemaética teve inicio
em 1985 diante de experiéncias vividas no 5° ano do Ensino Fundamental através de
uma proposta de dissertagdo, visto que percebiam uma certa dificuldade nessa eta-
pa de ensino. Quando se definiu que mestrando e orientador trariam uma proposta
nesse campo do saber. (BRANDT, BURAK; KLUBER, 2016)

Na opinido de Bassanezi (2009), a Modelagem Matematica é compreendida
como uma estratégia de ensino e aprendizagem. Além disso, o estudioso acrescenta
que para tornar mais significativo esse processo nao é preciso obter apenas um mo-
delo propriamente dito e sim promover o processo de ensino e de aprendizagem,

seguindo as etapas e entrando em contato com os contetidos matemaéticos. Ou seja,
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usar o fendmeno modelado como um suporte para desenvolver o trabalho com os

conteddos que no caso dessa pesquisa

Enquanto Chaves (2011) menciona que:

A modelagem matematica pode ser entendida como um processo que consiste na
tradugdo/organizagdo de situagdes/ problemas, provenientes do cotidiano ou de
outras dreas do conhecimento, segundo a linguagem simbdlica da Matematica,
fazendo aparecer um conjunto de simbolos ou relagdes matematicas - Modelo
Matemaético - que procura representar ou organizar a situacdo/problema pro-
posta, com vistas a compreendé-la ou soluciona-la (CHAVES, 2011, p. 2).

Sendo assim e de acordo com Burak (1992, p. 62), a Modelagem nesse aspecto
“constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um para-
lelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do
ser humano, ajudando-o a fazer predigdes e tomar decisdes”. Quer dizer, essa drea
do conhecimento traz a realidade do entorno para o processo de ensino e aprendi-
zagem e cria possibilidades para solucionar possiveis dificuldades na compreensao

dos contetidos matematicos.

Aliés, os autores Souza e Moutinho (2017, p. 131) dizem que “a caracteristi-
ca aberta do ambiente de modelagem constitui-se, a nosso ver, em uma de suas
maiores potencialidades”. E dentro desse contexto eles acrescentam de acordo com
Burak e Kliiber; (2007) que “os desafios do ambiente de Modelagem Matematica, é
possivel encontrar na literatura referéncias com relacao: a inseguranga do professor
e também dos alunos; inadequacdo do curriculo proposto pela escola com o curri-
culo efetivamente estudado” (SOUZA; MOUTINHO, 2017, p. 131). Esses autores

afirmam ainda que:

Neste momento, produzimos uma versao idealizada da situacao do mundo real
que pode entdo ser traduzida em termos matematicos. O que temos agora? Um
modelo matematico! Entao aplicamos nosso instinto e conhecimento matemaético
para obter insights interessantes: exemplos, aproximagdes, teoremas, algoritmos.
Traduzimos tudo isso de volta para a situagdo do mundo real esperando ter uma
teoria para a pergunta inicial. Mas temos que verificar: os resultados sao prati-
cos? As respostas sdo razodveis? As consequéncias sdo aceitdveis? Em caso afir-
mativo, 6timo! Se ndo, damos outra olhada nas escolhas que fizemos no inicio e
tentaremos novamente. (SOUZA; MOUTINHO, 2017, p. 10).

Assim e em conformidade com os pesquisadores Biembengut e Hein (2013) a
Modelagem é caracterizada por um modelo que serd encarregado pela estruturacao
das etapas, apresentam a Modelagem a partir de “[...] um processo que envolve a
obtengdo de um modelo” (p. 12). Em outras palavras os estudiosos dizem que os
modelos sao ilustragao importantes utilizadas na Modelagem Matematica, para tra-
duzir a realidade que sera usada no problema escolhido.
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Por conseguinte, o campo de investigacao dessa proposta de pesquisa revisa
conceitos e praticas da Modelagem Matematica como sendo uma possibilidade para

a aprendizagem de matemdtica nos anos iniciais por meio da realidade virtual Car-
dboard.

Diante do exposto, é possivel inferir que a RV poderd sim, maximizar o desen-
volvimento dos alunos, assim como, auxiliarem na inclusdo de alunos com deficién-
cias motoras e cognitivas entre muitas outras, a tecnologia diferente do que muitos
professores pensam pode aproximar as pessoas em vez de distanciar. Bassanezi
(2002, p. 16) entende que “[...] a modelagem consiste na arte de transformar situa-
¢Oes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes devem ser interpreta-
das na linguagem do mundo real”. Nesse sentido, se o ensino da matematica é de-
senvolvido de forma abstrata, sem contextualizacdo, contribui como um obstaculo
de seu aprendizado Delval (1998).

Portanto, esses fatores nos levam a buscar novas metodologias de ensino que
abarquem estes saberes preliminares, com a finalidade de conduzir os estudantes a

possuirem uma aprendizagem significativa.

3 METODOLOGIA

Pretendemos discorrer esta pesquisa através da metodologia da pesquisa-agao
visto que consideramos ser a mais adequada. Sem esquecer-se do modelo matema-
tico a ser empregado no desenvolvimento das tarefas propostas. E também, reali-
zar uma sondagem dos conhecimentos preliminares a respeito das noc¢des bésicas
de matematica. Além dessa sondagem, procuraremos realizar entrevistas com os
alunos, com o intuito de averiguar seus conhecimentos sobre a realidade virtual.
A vista disso, com esses instrumentos poderiamos delinear o perfil dos estudantes
no que concerne aos saberes assimilados fora do &mbito escolar, assim como, seus
conhecimentos matematicos.

3.1 Aspectos metodolégicos da pesquisa/ pressupostos

Sao em cinco turmas do 5° ano da rede publica de ensino que pretendemos de-
senvolver essa pesquisa. Logo, a questao norteadora que rege esta pesquisa é: Sera
que a Modelagem Matematica por meio da realidade virtual como o Cardboard
Glasses pode melhorar a aprendizagem de matemaética nos anos iniciais? A fim de
responder a questdo proposta e conseguir o objetivo principal da pesquisa, a meto-
dologia da pesquisa-acdo apresentou-se como a mais adequada. Gil (2002) estabele-

ce a pesquisa-acao da seguinte forma:

50



REALIDADE VIRTUAL EM SALA DE AULA _

O planejamento da pesquisa-acdo difere significativamente dos outros tipos de
pesquisa ja considerados. Nao apenas em virtude de sua flexibilidade, mas, so-
bretudo, porque, além dos aspectos referentes a pesquisa propriamente dita, en-
volve também a acdo dos pesquisadores e dos grupos interessados, o que nos
ocorre mais diversos momentos da pesquisa. [...] Apresenta algumas acdes que,
embora ndo ordenados no tempo, podem ser considerados como etapas da pes-
quisa-agdo. Sao eles; fase exploratéria; formulacdo do problema; construgdo de
hipéteses; realizacdo do semindrio; selecdo da amostra; coleta de dados; analise
e interpretagdo dos dados; elaboragdo do plano de agdo; divulgacao dos resulta-
dos. (p. 143).

Por essa razdo, consideramos a pesquisa-acdo, ser a melhor alternativa, em
virtude da construcdo de uma metodologia voltada a praticas pedagdgicas numa
escola da rede publica de ensino deveria surgir de uma avaliagdo conjunta da reali-
dade, esclarecida por um referencial tedrico estudado e compartilhado pelo grupo
de professores do 5° ano. Nessa perspectiva, de acordo com o campo de investiga-
cao citado, levando-se em conta a demanda atual do labor dos docentes, seus conhe-

cimentos e experiéncias em Modelagem Matematica e realidade virtual.

Ha ainda a necessidade de entender que a pesquisa educacional possui uma
complexidade intrinseca, pois ela permite varios olhares sobre uma determinada
realidade. Contudo, para se chegar ao objetivo, é necessario fazer varias escolhas
entre um dos vérios caminhos, que mais nos aproximam da compreensao da reali-
dade estudada. Por isso, optou-se por realizar uma investigacao quanti-qualitativa/
quali-quantitativa, ou também chamada de métodos mistos. Ou seja, essa pesquisa
de métodos mistos traz consigo elementos das abordagens qualitativa e quantitati-

va ao mesmo tempo como afirmam Souza e Kerbauy (2017):

H4é um crescente de estudiosos que tem se posicionado favoravelmente a dife-
rentes formas de combinacao de metodologias, denominando essa vertente, com
as seguintes nomenclaturas: pesquisa quanti-qualitativa ou quali-quantitativa,
métodos mistos, métodos multiplos e estudos triangulados. (p. 38).

Ou seja, essa pesquisa de métodos mistos tras consigo elementos das aborda-

gens qualitativas e quantitativas ao mesmo tempo. Ainda de acordo com Souza e
Kerbauy (2017):

A combinagdo de duas abordagens pode possibilitar dois olhares diferentes,
propiciando uma visualizagdo ampla do problema investigado. A integragdo,
combinando dados qualitativos e quantitativos, pode se efetivar, mediante trés
formas: por convergéncia, na fusdo do quantitativo e qualitativo durante a fase
de interpretacdo ou andlise os dados; por conexdo, no qual a andlise de um tipo
de dado demanda um segundo tipo de dado; e por acoplamento que, por sua
vez, resulta da introdugdo de um tipo tanto em um desenho, quanto em dados
de outro tipo. (p. 38).
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Para este estudo ser realizado uma integragdo por convergéncia. O que isso
quer dizer? A fusao do quantitativo e do qualitativo, que acontece durante a fase de

interpretagdo ou analise os dados.

O estudo ir4 ser realizado em uma Escola da Rede Ptblica Municipal do En-
sino Fundamental, onde ird ser selecionados alunos para fazer parte desse experi-
mento, aplicando um questiondrio inicial para verificar o conhecimento sobre os
diversos aspectos relacionados ao uso de celulares, acesso a internet, leitura e uso
de Livro Didatico, motivagao para leitura espontanea de contetido antes de ser tra-
balhados em sala, entre outros.

3.2 Sujeitos ou fonte de dados

Para tanto, iniciaremos o estudo acessando as fontes bibliograficas como li-
vros, artigos, entre outros. Tanto em bibliotecas fisicas quanto nas bibliotecas vir-
tuais e maxime no Google académico. Pretendemos fazer fichamento apos ler os
livros. Outrossim, planejamos reunir os professores do 5° ano para debater sobre

suas experiéncias no ensino de matematica.

3.3 Local de realizacdao da pesquisa

O estudo iréa ser realizado em uma Escola Municipal de Ensino Fundamental
da rede publica, onde os alunos e professores irdo fazer parte desse experimento,
aplicando um questiondrio a ambos para verificar o conhecimento sobre a educagao

e Modelagem Matemética.

3.4 Descricao da coleta

Além das fontes bibliograficas temos a intencdo de utilizar como técnica de
coleta de dados um roteiro de entrevista. Até porque como diz Gil (2002, p. 145) “di-
versas técnicas sdo adotadas para a coleta de dados na pesquisa-acdo” Essa pesqui-
sa-acdo tende a adotar procedimentos flexiveis. Uma vez que ao longo do processo
de pesquisa os objetos sao constantemente redefinidos, sobretudo com base nas de-
cisdes dos atores. A mais usual é a entrevista aplicada coletiva ou individualmente.
Segundo Marconi e Lakatos (2010, p. 198) “a entrevista tem como objetivo principal
a obtencdo de informacdes do entrevistado, sobre determinado assunto ou proble-
ma”. Dentre as varias técnicas de entrevista, adotaremos a entrevista semiestrutu-
rada, por ser mais apropriada e favorecer a pesquisa com elaboracdo de perguntas,
direcionamentos aos temas, além de permitir reajustes no decorrer de sua execugao
a partir das necessidades que possam surgir como o desvio de assunto do entrevis-
tado (MARCONI LAKATOS, 2010).
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3.5 Analise de Dados

A verificagdo dos dados se fara provindo das fontes bibliogréficas e oriundas
das entrevistas que serdo realizadas por meio da revisdo de contetido, utilizando
a técnica proposta por Bardin (2011), que antevé a concretizagdo da interpretacdo
dos dados com a organizacdo da andlise, a codificagao, a categorizacdo e a inferén-
cia. Faremos a transcrigdo das entrevistas apresentando como forma de transpor as
informagodes do relato dos professores e alunos o que permitira a eles emitir suas
impressdes diante da Educacdo Matematica e da realidade virtual. Ante dessa fina-
lidade, todas as entrevistas serdo transcritas na integra, organizadas em arquivos
digitais em pastas individuais e identificadas. Em seguida realizaremos a leitura
flutuante, na qual procuraremos destacar os trechos mais pertinentes aos objetivos
da pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

E de extrema relevancia o trabalho do professor nos ambientes educativos tan-

to dentro, quanto fora da sala de aula.

Sao multiplas as possibilidades acerca dos resultados desses experimentos,
porém a principal delas é gerar um maior envolvimento dos alunos nao s6 com os
contetidos de ciéncias, mas todos aqueles que estdo na grade curricular, além de
produzir um acervo de préticas pedagdgicas promotoras da aprendizagem signifi-
cativa, que possam ser implementadas na sala de aula por todo professor de cién-

cias e/ ou biologia que tenha como concepgao pedagogica o letramento cientifico.

Estimular professores e alunos a desenvolver atividades de enriquecimento
curricular, para que o ensino seja mais aproveitado e repassado de uma maneira

sauddvel, para que esses alunos sejam reprodutores positivos do ensino de ciéncias.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se ao final dessa pesquisa fomentar resultados e contribuicdes para que
o ensino da matemaética se torne mais contextualizado e significativo. Pressupondo
que estimulard didlogos entre os diferentes campos da Educacao Matematica bem
como a produgdo e ampliacao de pesquisa voltada no conhecimento e formacao na

educacao escolar.
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RESUMO

Este artigo, baseado na pesquisa de mesmo tema, trata o uso da robética
educacional na formacgao inicial de professores de Licenciatura em Infor-
matica Educacional (LIE) da Universidade Federal do Oeste do Para - UFOPA. Pela
perspectiva de como o aluno na formacao inicial percebe a robética e o seu uso
nas diversas dreas do conhecimento, através da disciplina Prototipagem Basica e
Robética Educacional. Os procedimentos metodolégicos foram tracados a partir de
uma pesquisa bibliografica e exploratéria em torno de um experimento de ensino,
utilizando a anélise de contetido como base metodolégica de analise dos dados,
a fim de evidenciar a categorizacao emergente. Desta forma a robética para o uso
pedagodgico pode ser uma estratégia que desperta o engajamento ao ser aplicada no
curriculo do ensino basico.

Palavras-chave: Robética Educacional, Robética, Formacao Inicial.

ABSTRACT

Keywords: Educational Robotics, Robotics, Initial Training.

This article, based on research on the same topic, deals with the use of educa-
tional robotics in the initial training of teachers in Educational Informatics (LIE) at
the Federal University of Western Para - UFOPA. From the perspective of how the
student in initial training perceives robotics and its use in different areas of know-
ledge, through the discipline Basic Prototyping and Educational Robotics. The me-
thodological procedures were drawn from a bibliographic and exploratory research
around a teaching experiment, using content analysis based on the categorization
of data for the method of analysis. Objectively, future teachers showed that robotics
for pedagogical use can be a strategy that arouses engagement when applied to the

basic education curriculum.

1 INTRODUCAO

O surgimento de novas profissdes com o foco na informacdo e comunicacao e
o oferecimento de entretenimento, surgimento de meios de comunica¢do ampliam
0 acesso a noticias e informagdes para todas as pessoas, ou seja, baseado no uso da
linguagem oral, da escrita e da sintese entre todo o processo que envolve som, ima-
gem e o uso desses meios compreendem tecnologias especificas de informacoes e
comunicagao, as TICs. “E inegavel que a presenca das TICs tenha provocado trans-
formacgodes importantes na organiza¢do econdmica, social e cultural, observado em

cada comportamento e atitude nas interagdes sociais.” (VALENTE, 2016, p. 866).
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Neste sentido, é possivel compreender que no caso da Roboética Educacional
o processo de producdo de conhecimento e habilidades, pode-se compreender que
os elementos utilizados para adquirir certos conhecimentos, poderdo ser usados de
maneira concreta independentemente da area do conhecimento, estimulando o in-
dividuo para a producao e engajamento de algo material e para isso o professor ou

o futuro professor deve apoiar-se em estratégias que estimulem seus alunos.

A importancia dessa pesquisa, relacionando a Robética Educacional a forma-
¢ao inicial de futuros professores de tecnologia para a regido oeste do Para, especifi-
camente na cidade de Santarém, vem para estimular a utilizagao desta tecnologia no
ambiente educacional, criando assim uma possibilidade de estimulo para o Pensa-
mento Computacional (PC), o que ainda é pouco presente nas escolas desta regido.
Além disso, uma justificativa possivel para esta pesquisa seria o de apresentar um
recurso tecnolégico possivel de utilizacdo na sala de aula, mostrando assim a sua
importancia para o desenvolvimento de um curriculo formativo do professor, que

pudesse ser contemplado em uma perspectiva tecnolégica.

Buscamos responder: Como os discentes em formacao inicial, de turmas vin-
culadas ao curso de Licenciatura em Informéatica Educacional - LIE da UFOPA, per-
cebem como uma base estratégica importante a robdtica e a sua importancia nos
processos de ensino e aprendizagem, envolvendo contetido da componente curri-

cular Prototipagem Bésica e Roboética Educacional?

Com o passar do tempo, mudancas ocorreram nos métodos de ensino e avan-
¢os tecnologicos estdo cada vez mais sendo inseridos no ambiente escolar ou edu-
cacional, tecnologias como a Robética que era inalcancdvel por estarem completa-
mente fora daquela realidade, hoje se aproximam mais, sendo aplicadas no contexto
educacional. Kenski (2012, p. 44) destaca que “a presenca de uma determinada tec-

nologia pode induzir mudancas na maneira de organizar o ensino”.

Podemos considerar o conceito de robética educacional do pesquisador
D’ Abreu (2017).

Sob o enfoque da educacdo a Robética Pedagogica [ou educacional] é utilizada
junto a escolas de ensino regular ou nado, universidades, empresas, ambientes
formais ou ndo de aprendizagem, dentre outros espacos nos quais situagoes es-
pecificas de aprendizagem podem ser criadas a partir de uso de dispositivos ro-
béticos integrados a outros recursos digitais. (D”ABREU et al., 2017 p.2449).

O mesmo autor considera que a robética agrega um conjunto de conceitos ba-
sicos de diversas areas, como cinematica, automacao, hidraulica, informatica, todos

envolvidos no funcionamento de um robd ou dispositivo.
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No aspecto educacional, a robética pode ser inserida nas inovagdes tecnold-
gicas que estdo sendo inseridas e empregadas na educagdo e que favorecem um
alinhamento em busca do desenvolvimento de habilidades e competéncias criadas

em torno de sua usabilidade.

O crescimento nas iniciativas educacionais que usam além dos kits convencio-
nais de empresas que desenvolvem para este setor, até os esforcos de professores
que incentivam seus alunos a trabalharem com o reaproveitamento de materiais
que seriam destinados a sucata. Todos os esfor¢os mencionados buscam um grande
avango de forma exponencial na utilizagdo da tecnologia para a educacao e mais
especificamente no uso de robos para este fim.

Para a formagao do professor em tecnologia, sua visao para o uso de um ins-
trumento como a robética, deve ser vista como uma inovacao. Conceitos relaciona-
dos a formacao de professores no sentido de ensino e aprendizagem devem ser dis-
cutidos. O uso das “novas tecnologias” que adentram a todo instante os ambientes
educacionais e que mostram a importancia nos métodos e nas estratégias de ensino

podem ser adotadas para a formacdo do novo professor.

Muito se fala da entrada de novas possibilidade no aprendizado no atual cena-
rio da educacdo, a tecnologia se tornou uma grande aliada e uma grande estratégia
pedagoégica para a exploracdo de diferentes areas. O contexto atual introduz o uso
da tecnologia principalmente para resultados concretos de conceitos que muitas
vezes ficavam somente no abstrato, ou seja, a tecnologia surge como mais uma pos-
sibilidade de agregar conhecimentos aprendidos em sala de aula, ela vem como
uma ferramenta que amplia e estimula os alunos e professores no auxilio do ensino

e aprendizagem.

Sendo assim, pode-se notar que a tecnologia vem como um processo para o
aprendizado, agregando recursos para a sua potencializagdo e ndo substituindo o

papel do professor que se favorece destes recursos.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Integracao da Robética ao curriculo

Algumas atitudes em relagdo a formacdo do professor de tecnologia, devem
ser adequadas as préticas pedagogicas crescentes envolvendo as Tecnologias da
Informacdo. Campos (2019, p. 138) afirma que “quando utilizamos a expressdo in-
tegracdo ao curriculo, estamos nos referindo a uma relacdo entre a robética como

uso tecnolégico, e ndo apenas ao seu uso para a transmissao de contetido e a conse-
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quente adequacao ao processo de aprendizagem tradicional”. A forma de trabalho
e ainda a maneira de se ponderar nos pontos ou questdes se entrelacam as possibi-
lidades encontradas nos recursos da Robética Educacional somadas ao curriculo do

novo professor.

Temos a consciéncia que o uso desta TIC e sua adequacgdo ao curriculo, ndo s6
do professor em formacdo, mas também as praticas dos professores atuantes nao é
algo simples e a resisténcia a esta possibilidade como estratégia de ensino e apren-
dizagem. Campos (2019, p. 139) também menciona que “a integragao da robética é
complexa e envolve muitos aspectos didaticos-pedagégicos e administrativos em
relacao aos seus objetivos propostos”. O autor se refere a complexidade referente a
robotica.

A formacgao de professores na drea de tecnologia, pode ser vista como um de-
safio o que vemos geralmente é que existem professores que abragam as tecnologias
e se adaptam a ela em muitos casos pedagogos que nao possuem a formagao volta-
da para aquela area especifica. A formacdo do professor de tecnologias é pautada
na diversificacdo, pois além da abordagem voltada ao uso pedagégico, exige um

conhecimento em areas especificas como a programagao.

2.2 Teorias e Robodtica educacional: do Construcionismo ao
construtivismo

Jean Piaget foi o criador da teoria epistemolégica genética do Construtivismo.
Um dos primeiros estudiosos a realizar pesquisas que fundamentam o processo de
desenvolvimento e formacao da mente humana, muitos trabalhos desenvolvidos
em estudos referentes a Roboética Educacional, sdo fundamentados em sua teoria.
Desenvolveu ao longo de sua vida estudos que tratavam principalmente de concei-
tos relacionados a psicologia evolutiva e a genética formulando inicialmente sua
teoria, na observagao de criancas a partir de seu nascimento, onde estas ainda nao
reconheciam suas individualidades até a sua adolescéncia quando nesta fase este
individuo inicia um raciocinio mais elaborado e complexos - segundo pode ser vis-

to em:

Nao se pode ser concebido como algo predeterminado nem nas estruturas inter-
nas do sujeito, porquanto estas resultam de uma construcao efetiva e continua,
nem nas caracteristicas preexistentes do objeto, uma vez que elas s6 sdo conheci-
das gragas a mediagdo necessaria dessas estruturas, e que essas, ao enquadré-las,
enriquecem-nas. (PIAGET, 2007, p.1)

Os estudos de Piaget, sdo utilizados como fundamento do uso da robética nos
processos educativos, segundo Campos (2019, p.66) “o conhecimento [...] em qual-

quer nivel nasce por meio da interacdo direta do sujeito com o meio, como base nas
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estruturas previamente existentes.”. Assim para Piaget, o conhecimento vem como

dependéncia do individuo e as relacdes com os objetos da realidade.

Desta maneira o sujeito ou o individuo relacionado a este processo de transfor-
macao no uso de objetos, trabalha em um processo denominado de continuo para a
construgao do conhecimento, de forma permanente desenvolvendo suas habilida-
des cognitivas, a qual Piaget chamou de Construtivismo.

Assim o Construtivismo é visto de forma diferenciada nas praticas escolares e
muito utilizada no contexto da robética, visto que através dos dispositivos robéticos
ou kits escolares em robética, os alunos sdo motivados principalmente pela curiosi-
dade iniciam seus contatos associando aqueles dispositivos a contextos da vida real,
assim, para Silveira Janior et. al (2015, p.141), “a pratica construtivista [...] exige da
crianca um passo seguinte em direcdo ao crescimento intelectual. Exige-se do alu-
no o raciocinio e ndo simplesmente a copia, repeticao [...] exige a compreensao dos

conceitos e loégica imanente.”.

Durante sua vida, Piaget tivera diversos alunos e orientandos um deles ficou
muito conhecido no ambiente da educacdo exatamente por mesmo em um passado
tdo remoto utilizar neste contexto a tecnologia oferecida por computadores para
ensinar. Seu nome era Seymour Papert. Papert conheceu seu tdo estimado profes-
sor e referéncia na Universidade de Sorbone - Paris, onde realizou o Doutorado
em Matemética. Nessa época, Seymour Papert desenvolveu juntamente com sua
equipe a linguagem de programacdo denominada LOGO, assim estd linguagem de
programacao espalhou-se pelo mundo, mudando a maneira em que o computador
era utilizado no ambiente da educagdo e tornou entao Papert como a principal refe-

réncia do uso de tecnologia e novas maneiras de ensinar e aprender.

Na década de 1960, Papert propds que a crianga possa ser educada no contato
com o computador, o que para muitos ndo fazia muito sentido, pois ainda se trata-
vam de equipamento de pouco acesso a maior parte das pessoas, ele sugeriu que
quem nao dominasse aquela tecnologia seria dominado por outros que a dominas-

se.

Ainda na mesma época, Papert direcionou o seu trabalho, ao aperfeicoamento
e producao de programas direcionados a criangas, através do projeto de desenvolvi-
mento da linguagem de programacao LOGO, “criada inicialmente para agregar teo-
rias e métodos de ensino em uma infraestrutura material (hardware e software) para

um novo modelo de uso de computadores na educagao” (CAMPOS, 2013, p.16).
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Os primeiros testes com a linguagem LOGO foram feitos com criangas do 7°
ano entre os anos de 1968 e 1969 e segundo Campos (2013), ap6s esses primeiros
passos, aplicaram o uso da ferramenta para criangas com idades pré-escolar, sendo

proposta a “tartaruga” como area de programacao.

A partir de suas experiéncias e vivéncias com Jean Piaget e as associacdes rea-
lizadas com suas experiéncias em relacdo aos artefatos roboéticos e a linguagem de
programacao LOGO, Papert fundou o que chamou de Construcionismo, e foi além
de Piaget, no aspecto do processo em que as pessoas utilizam ou criam habilidades
de acordo com a maneira em que percebem o mundo a sua volta. Segundo Campos
(2013, p. 86), “o interesse de Piaget era em geral, com a construcao da estabilidade
interna, enquanto Papert se interessa pelas dinamicas da mudanca.”. Podemos des-
tacar que a partir deste momento Papert inicia o que hoje conhecemos como Robo-
tica Educacional. Para Papert, ndo adiantava o aluno apenas pensar em apenas nos
contetidos dados, para ele o aluno precisa ter contato com algo palpével, precisa
manipular objetos para que desenvolva sua construcao do conhecimento.

Um dos principios da teoria do Construcionismo é exatamente o crescimento
mental baseada ndo somente em adquirir novas habilidades, mas em adquirir no-
vas maneiras de usar aquilo que ja é conhecido. De acordo com Campos (2013), o
conceito de Construcionismo foi criado por Seymour Papert para determinar uma

nova abordagem educativa no uso do computador no processo de aprendizagem.

Pode-se considerar entdo que no aprendizado, o aluno busca informacdes e
significados para as situagdes encontradas através da compreensao para a resolugao

de problemas através da sua interacao com o computador ou tecnologias.

Assim destacamos que a Roboética Educacional como uma ideia introduzida
pelos conceitos desenvolvidos por Papert quanto ao Construcionismo, fazendo com
que o aluno possa ter a experiéncia e que esta experiéncia seja algo que o motive e
transforme em sua realidade de forma com que ele avance no seu crescimento e de-
senvolvimento. Segundo Papert (1988, p. 17) isso se estabelece na teoria do Constru-
cionismo como sendo “um contato intimo com algumas das ideias mais profundas

da ciéncia, da matematica e da arte de construir modelos intelectuais”.

Desta forma é possivel ter a dimensao e ver a importancia em deixar o apren-
diz ou aluno em tomar um caminho de forma mais autonoma, buscando estratégias

que lhe sejam tteis em seus projetos pessoais.
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2.3 Pensamento computacional

A expressao Computational Thinking ou em traducdo, Pensamento Computa-
cional, mencionada outras vezes aqui neste trabalho e de acordo com Pasqual Ja-
nior (2020), demonstra que Papert em seu livro a Maquina das Criangas, ja trazia
ideias relacionando essa expressao, que mesmo ainda ndo sendo mencionada por

ele trazia uma proposta bastante semelhante ao que é difundido atualmente.

Pensar como um computador ndo significa pensar apenas mecanicamente,
esta forma de pensar é uma maneira que acrescenta as pessoas a maior capacidade
na resolucdo de problemas, por meio do pensamento computacional, assim desta
maneira, e segundo Pasqual Janior (2020, p. 50) “o pensamento computacional pa-
rece ter nascido por volta dos anos de 1980, a partir dos estudos de Papert e tomou

novas dimensdes nos tltimos anos”.

Sendo assim, o que hoje conhecemos como este termo, ganhou popularidade
com um artigo cientifico de Jannette M. Wing, professora da Ciéncia da Computa-
¢do e até entdo chefe do Departamento de Ciéncia da Computagao na Universidade
de Carnegie Mellon. No ano de 2006 através da producdo de um artigo publica-
do no ntmero 3 da edigdo do periédico “Communications of the ACM”, ela afirma
que o pensamento computacional é baseado nos limites e ou poder de processo de
computacdo executados por humanos ou por maquinas (WING, 2016). Segundo a
autora, esta maneira de pensar serd uma habilidade indispensavel para qualquer
individuo no futuro, pensar computacionalmente é uma necessidade para estar in-

cluso na sociedade e no mundo do mercado de trabalho.

Utilizar-se desta forma de pensar, ndo significa necessariamente o treinamento
para que em um futuro a pessoa venha se tornar uma cientista da computacdo, mas
sim usar desta habilidade na resolucdo de problemas que podem surgir nas dife-
rentes areas do conhecimento. Neste contexto, o emprego e a utilizagdo da robética,
serve como uma boa alternativa para instigar e amadurecer principalmente no alu-
no da educacdo bésica, novas formas de raciocinio e técnicas encontradas quando se

desenvolve atividades de Robdtica Educacional.

Consideramos assim, que o Pensamento Computacional é uma habilidade e
até mesmo uma competéncia estratégica que ganha um espaco cada vez maior no
cendrio da educacdo influenciada principalmente por préticas pedagogicas adota-
das com o uso de tecnologias educacionais.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal do Oeste do Para - UFO-
PA', atim de desenvolver o experimento de ensino, utilizamos a disciplina Estagio
em Docéncia no ensino superior pertencente a grade curricular obrigatéria do Pro-
grama de Pés-graduacdo - Mestrado em Educacdo do Instituto de Ciéncia da Edu-
cacdo - ICED, juntamente ao Programa de Ciéncias Exatas, no curso de Licenciatura
em Informética Educacional - LIE.

O foco desta pesquisa foram duas turmas de Licenciatura em Informaética
Educacional no segundo semestre do ano de 2019, que cursaram a disciplina Pro-
totipagem basica e robética educacional neste periodo no qual o orientador desta
pesquisa estava escalado como docente regular desta componente curricular, facili-
tando assim a aplicagdo da mesma, a qual agregou também a realizacdo do estagio

obrigatério do pesquisador em docéncia no ensino superior.

O percurso metodolégico que tracou a pesquisa procura responder a questao
norteadora, buscando utilizar a Robética Educacional como aliada no processo de
formacdo dos alunos do curso de LIE, favorecendo os aspectos metodolégicos da
utilizacdo da robodtica como uma estratégia atrativa e pedagogica. Dessa forma a
pesquisa passou por duas etapas de desenvolvimento, que pode ser visto na figura
1.

Figura 1 - Delineamento Metodoldgico.

Pesquisa Bibliogréfica

Pesquisa Exploratdria
- Levantamento de trabalhos

desenvolvidos a respeito do
tema.

Familiarizagdo com o objeto;

. L. Experimento de ensino.
- Fundamentagdo tedrica.
* Desenvolvimento de atividades;

* Observagdo participante;
¢ Aplicagdo de questiondrio;
 Perspectivas Analiticas.

¢ Andlise dos experimentos. (andlise de
conteudo)

Fonte: O pesquisador (2020)

Adotamos na primeira etapa a pesquisa bibliografica que levantou e estudou
trabalhos j4 realizados a respeito do tema, Gil (2010, p. 29) destaca que a pesquisa
bibliogréfica “é elaborada com base em material ja publicado, tradicionalmente [...]
material impresso, como livros, revistas, jornais, teses, dissertacdes e anais de even-

tos cientificos, ndo deixando de incluir também os formatos digitais”.

1 Criada no interior da Amazonia a partir do desmembramento do Campus Santarém da entdo Universidade Federal do Para
- UFPA e da unidade descentralizada da Universidade Federal Rural da Amazonia - UFRA por meio da Lei n° 12.085/2009,
com sede em Santarém - PA. Maiores informacdes: http:/ /www.ufopa.edu.
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A segunda etapa constituiu-se de uma pesquisa de cunho exploratério. Para
Cervo, Bervian e Da Silva (2007, p. 63), “a pesquisa exploratdria caracteriza-se pelo
passo inicial no processo de pesquisa pela experiéncia e um auxilio que traz a for-
mulagdo de hipodteses significativas para posteriores pesquisas”. Sendo assim, nos
familiarizamos com o objeto a pesquisado, neste caso a robética educacional, o am-
biente de programacdo utilizada nas atividades e kits educacionais LEGO e kits
baseados em Robética Livre - Arduino desenvolvendo também o planejamento e a
aplicacao das atividades ocorridas durante o estagio em docéncia dentro da compo-

nente curricular Prototipagem Basica e Robética Educacional do curso LIE.

Com a finalidade de coletar os dados para esta pesquisa ainda dentro da etapa
exploratoria, utilizamos um enfoque experimento de ensino, através do planeja-
mento de aulas onde foi possivel adotar uma estratégia de observacdo participan-
te, neste enfoque podemos realizar observacdes além de utilizar como instrumento
para coleta de dados um questionario e realizacdo de registro fotograficos das ati-
vidades.

Neves e Resende (2014) falam que o experimento de ensino a principio pode
se parecer ou pode ser confundido e inserido em uma linha positivista, numa pers-
pectiva quantitativa, devido ao uso do termo experimento, que sugere busca pela
exatidao. Consiste em um processo de intervencdo para estudar as mudangas no
desenvolvimento cognitivo dos alunos, por meio da participacao ativa do pesquisa-

dor na experimentacao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para as andlises das informagdes obtidas nesta pesquisa, utilizamos como ins-
trumento um questiondrio para verificar a aplicacdo dos experimentos aplicados
durante a disciplina de Prototipagem Bésica e Robética Educacional, além da utili-
zagao de elementos da observagdo participativa do pesquisador, anotagdes e regis-

tros fotograficos.

De maneira a selecionar as respostas, utilizamos como estratégia a categoriza-
¢do das falas dos alunos que responderam ao questiondario, baseado na analise de

contetido. Bardin (2016, p. 13), classifica a andlise de contettdo como sendo:

Um conjunto de instrumentos metodolégicos cada vez mais sutis em constante
aperfeicoamento, que se aplica a “discursos” (contetidos e continentes) extrema-
mente diversificados. O fator comum dessas técnicas multiplas e multiplicadas
- desde o célculo de frequéncias que fornece dados cifrados, até a extracao de
estruturas traduziveis em modelos - é uma hermenéutica controlada, baseada na
deducao: a inferéncia. Enquanto esforco da interpretacdo, a andlise de contetido
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oscila entre os dois polos do rigor da objetividade e da fecundidade da subjeti-
vidade.

Na categorizacdo, analisamos de maneira subjetivas o enquadramento das res-
postas nas categorias criadas dentro do ambito de cada pergunta, dessa maneira, “a
categorizacdo é uma operacao classificada de elementos constitutivos de um con-
junto por diferenciacao, e em seguida por agrupamento seguindo género (analogia),
com critérios previamente definidos”. (BARDIN, 2016, p. 147)

Como forma de organizar o experimento de ensino, aplicamos o total de 11
atividades divididas durante as fases 1 e 2. Na fase 3, soma o total de 6 atividades
elaboradas pelos futuros professores e apresentadas de forma avaliativa. Cada fase

possuia momentos ou episddios de ensino sintetizados na Figura 2.

Figura 2 - Fases de atividades do experimento

Fase 1 Fase 2

e Atividades em LEGO  Atividades com Robética Livre -
Arduino

Fonte: O pesquisador (2020)

A primeira consistia na apresentacdo e desenvolvimento de atividades educa-
tivas voltadas principalmente para o desenvolvimento de exemplos de atividades
na educacdo basica utilizando dos kits LEGO Mindstorms EV3;

A segunda fase consistiu na apresentacdo do conceito de Robética Livre vol-
tado para o Arduino, onde ocorreu a apresentacao de shilds ou placas de Arduino,
componentes eletronicos que serviram de base para o primeiro contato do futuro
professor e para ideias no desenvolvimento de atividades voltadas para conceitos
apresentados em disciplinas da educacao bésica além de ambientes de programa-
¢do, como o Scratch for Arduino que apresenta uma caracteristica de programagao
em blocos;

E por fim a terceira ocorreu um momento avaliativo, onde os participantes
da pesquisa das duas turmas de LIE apresentaram os experimentos ou ideias de
experimentos que puderam associar conteido de diversas areas do conhecimento
utilizando como base estratégica e mediada através da robética, com kits LEGO

Mindstorms EV3 e/ou Robética Livre com Arduino.

Os futuros professores responderam ao questionario de duas maneiras online,

através do Google Forms ®* e de arquivo enviado no formato .docx, transmitido

2 Google Forms - Plataforma de Gerenciamento de Pesquisas, disponivel em: https:/ /www.google.com/intl/pt-BR/forms/
about/g. Acesso em: 01 de julho de 2020.
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via aplicativo de mensagem WhatsApp ®’. Uma amostragem de 44,4%, ou seja, 11
alunos da turma LIE-T responderam ao questionério, ja na turma LIE-N 70,5%, 12

alunos responderam ao questiondrio totalizando 23 alunos.

Assim, diante disto, nos experimentos abordados durante a pesquisa, vimos
que a maneira em que os futuros professores desenvolveram suas habilidades vol-
tadas ao entendimento desta tecnologia educacional auxiliam nas concepgdes favo-
raveis a construcdo do conhecimento, visando o desenvolvimento de habilidades
que possam ser utilizadas de maneira pedagogica no momento em que atuarem

profissionalmente.

Notadamente trabalhamos dentro das atividades experimentais os aspectos
construtivistas defendidos por Piaget, onde ao acontecer a interacdo com os dispo-
sitivos robéticos, o aluno produz a capacidade de conhecimento, no momento em
que mantém o contato com os instrumentos, neste caso a robética, oferecida pelo
pesquisador como uma maneira de criacdo de possibilidades para a construcao do

conhecimento.

Retratando também os aspectos da teoria de Papert, o Construcionismo, onde
os alunos através de agdes concretas tiveram acesso ao desenvolvimento de habi-
lidade que favorecem a questdes relacionada ao seu aprendizado a partir de algo
palpavel, onde o aluno ao utilizar destas concepgdes, é visto ndo somente como um
mero aprendiz, mas sim como alguém que constréi seus préprios mecanismos uti-

lizando de artefatos concretos.

Em outra linha tragada bem préxima em que os experimentos foram desen-
volvidos estdo os aspectos relacionados ao Pensamento Computacional, neste po-
demos ver vérios pontos presentes tanto nas atividades iniciais apresentadas aos
futuros professores, quanto no desenvolvimento de seus proéprios experimentos, tal
como conceitos relacionados a abstracdo, automacado e analise. Para tanto é possi-
vel destacar que para a execugao das atividades experimentais desenvolvidas tanto
pelo pesquisador quanto pelos participes da pesquisa, estdo inclusos principios es-
tabelecidos por Vygotsky, que ao trabalhar em grupos, mediante a um dispositivo
robotico vem através deste um processo que media seu aprendizado, atribuindo
também essa experiéncia as vivéncias vinculadas ao fator social, nos aspectos de

Vygotsky ocorre a atuagdo e a contribuicdo do mediador.

3 WhatsApp - aplicativo Multiplataforma de mensagens instantaneas e chamadas de voz para smartphones. Informacées em:
https:/ /www.whatsapp.com/?lang=pt_br. Acesso em: 01 de julho de 2020.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Tivemos como propoésito neste artigo, apresentar resultados obtidos na Pes-
quisa de Mestrado - “Robética Educacional como contribui¢ao na Formacao de no-
vos Professores de Tecnologia: uma experiéncia no ensino superior”, como forma
de contribuir na formacao inicial de professores em tecnologia do curso de LIE -
UFOPA a partir de experiéncias com experimentos de ensino, obtidas junto a disci-
plina Estagio em Docéncia no Ensino Superior do Programa de Pés-graduacao em
Educagao a qual o a pesquisa é vinculada.

Como limitador deste estudo, dispusemos da quantidade de turmas partici-
pantes e o reduzido niimero de académicos que responderam aos questiondrios,
sendo assim, as questdes e a realidade apresentadas no decorrer desta dissertacao,
denotam o momento vivenciado pelos participes mencionados neste estudo, nao
havendo interferéncia na realidade vivenciada em outras turmas de outros periodos
do curso de LIE.

Os resultados, a partir das investigacdes levantadas em nosso trajeto, mostram
que para haver uma boa percepgao em relacdo a robética na formacdo inicial do
docente em tecnologia, esta formagao deve despertar no futuro professor um enten-
dimento em relacdo a determinada tecnologia, que neste trabalho foi proporcionada

através dos experimentos de ensino realizados.

A execugdo dos experimentos e a capacidade de perceber a importancia da-
quela experiéncia para sua vivéncia enquanto professor de tecnologia em relagao
ao processo de observagao e as respostas recebidas via questionario, evidenciaram
que atividades com robética, ao serem aplicadas como um recurso mediador aliada
ao curriculo de disciplinas da educagdo basica, proporcionam ao futuro professor a

imersao no ambiente em que ele se encontrard em um futuro préximo.

Os resultados deste estudo, indicam que a componente curricular Prototipa-
gem Basica e Robética Educacional, a vista dos participes desta pesquisa, tornam-
-se um meio ao qual o futuro professor de tecnologia tem como oportunidade de
utilizar e abstrair para seu processo formativo, um recurso inovador, tanto para o
ensino quanto para aprendizagem. Os conceitos que adentram ao uso da robética
auxiliam para que haja a construcao de referéncias, abstraindo para o campo edu-
cacional, concepg¢des alcangadas principalmente na formagao de conceitos abstratos

representados concretamente nas atividades em robética.
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RESUMO

presente artigo tem como principal objetivo apresentar os desdobramen-

tos de uma pesquisa em andamento, cuja investigacao busca identificar
potencialidades do livro didatico de matematica do Ensino Médio na implemen-
tacdo pratica do método de ensino Analise de Modelos. Para tanto, além do refe-
rencial tedrico sobre a tematica (Andlise de Modelos e Livro Didatico), é realizado
um levantamento e aquisi¢do das principais colec¢oes de livros didaticos utilizadas
nas escolas estaduais de Santarém (PA). Nessas cole¢des, a investigacao é voltada
basicamente a dois possiveis elementos potencializadores da Andlise de Modelos
na prética de sala de aula: o conteiido curricular e as situagoes-problema. As primeiras
percepcdes, em uma analise preliminar, apontam que tais elementos, ndo s6 po-
tencializam a pratica da Analise de Modelos como método de ensino, mas também
valoriza o uso do livro didético em sala de aula de modo mais eficiente.

Palavras-chave: Livro Didéatico. Método de Ensino. Anéalise de Modelos.

ABSTRACT

The main objective of this article is to present the developments of an ongoing
research, whose investigation seeks to identify potentialities of the High School
Mathematics textbook in the practical implementation of the Analysis of Models
teaching method. Therefore, in addition to the theoretical framework on the sub-
ject (Analysis of Models and Textbooks), a survey and acquisition of the main col-
lections of textbooks used in state schools in Santarém (PA) is carried out. In the-
se collections, the investigation is basically focused on two possible elements that
enhance Analysis of Models in classroom practice: curriculum content and problem
situations. The first perceptions, in a preliminary analysis, point out that such ele-
ments not only enhance the practice of Analysis of Models as a teaching method,

but also value the use of textbooks in the classroom more efficiently.

Keywords: Textbook. Teaching method. Analysis of Models.
1 INTRODUCAO

A busca pela melhoria da qualidade do ensino de matematica (qualquer que
seja o nivel de ensino), foi, é e muito provavelmente vai continuar sendo um gran-
de desafio aos atores envolvidos nesse “longa-metragem”. No caso especifico da
matematica ensinada no Brasil, os nimeros oficiais de avalia¢cdes nacionais e inter-

nacionais tém mostrado que essa busca se faz ainda mais necesséria e urgente (BE-
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NASSI; SOUZA; BASQUEIRA; AZZI, 2015; SANTOS; TOLENTINO-NETO, 2015;
SZPACENKOPF; FERREIRA, 2016).

A esperanga, no entanto, é que essa busca, ndo s6 no Brasil, mas por todo o
mundo, tem sido alvo de muitos esforcos da parte de professores, pesquisadores e
especialistas da drea. Como resultado pratico desse esforco, podemos perceber, nos
altimos anos, o surgimento de novas estratégias de ensino que, em geral, visam essa
melhoria. Uma dessas estratégias é o uso da Modelagem Matematica que, no Brasil,
ja vem sendo utilizada nessa perspectiva a mais de trés décadas (BIEMBENGUT,
2009).

A Modelagem Matematica tem sido sugerida a partir de varias concepgdes e
modos de implementa-la e incentivéd-la como pratica pedagdgica em sala de aula.
Um desses modos é a Anilise de Modelos (AnM), que a principio foi indicada no
ensino superior, como uma abordagem investigativa que faz uso de modelos mate-
maticos prontos para introduzir um novo contetido (SOARES, 2012, 2015; SOARES;
JAVARONI, 2013). Em seguida, a Anédlise de Modelos passou a ser indicada tam-
bém na Educagao Bésica, como um método para ensinar matematica, especialmente
no Ensino Médio (SOUSA, 2019).

Essa concepcao da AnM como método de ensino de matemaética na Educacao
Bésica, é fruto de uma pesquisa de doutorado que se desdobra basicamente em dois
momentos. O primeiro enfatizou a construcdo de uma perspectiva da AnM como
método de ensino de matematica na Educagao Basica, o que possibilitou a elabora-
¢do de um Material de Apoio ao professor, e teve o livro didatico de matemaética do
Ensino Médio e as questdes do Enem como principais fontes para sua elaboracdo. Ja
no segundo, o destaque foi a aplicacdo pratica do método em sala de aula, quando

se avaliou sua viabilidade no contexto educacional vigente.

Focando na tematica do livro didatico em consonincia com o método AnM,
conforme é vista em Sousa (2019), o presente artigo (capitulo) visa apresentar os
desdobramentos de uma pesquisa, ainda em andamento, cuja investigacao busca
identificar possiveis potencialidades do livro didatico de matematica do Ensino Mé-

dio na implementagao pratica do método de ensino Anélise de Modelos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao, é apresentada brevemente a construgdo da proposta da AnM
como método de ensino e abordar um pouco sobre o uso do livro didético na pers-
pectiva dessa proposta. Na sequéncia, serdo apresentados de modo sucinto (com
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vislumbres de potencialidades) os dois elementos centrais de investigacdo desta
pesquisa, o contetido curricular e as situagoes-problema presentes nos livros didaticos

em analise, conforme a proposta indicada (SOUSA, 2019).

2.1 Analise de Modelos como um método de ensino de Matematica

No ambito da Educagdo Matemética, principalmente nos trabalhos que en-
volvem modelos matematicos, como na Modelagem Matematica, em geral ha um
incentivo ao envolvimento dos estudantes na participacdo e na tomada de decisdes
sobre os temas (matematicos ou ndo) a serem estudados. Nesse contexto, o termo
“andlise” aparece como um elemento potencializador de reflexdes quando a abor-
dagem pedagoégica busca envolver situagdes aplicadas as areas de interesse e/ou do
cotidiano dos estudantes, mesmo que essas situacdes demandem contetidos mate-
maéticos que ainda ndo tenham sido estudados por eles. Esse tipo de abordagem tem
sido denominada Anadlise de Modelos (SOARES, 2012, 2015; SOARES; JAVARONI,
2013).

Utilizada, a principio apenas no ensino superior, a Analise de Modelos é su-
gerida nesse contexto como uma abordagem investigativa que faz uso de modelos
matematicos existentes para introduzir um novo conteado de alguma disciplina,

como Célculo Diferencial e Integral, por exemplo.

Essa concepgdo evidencia uma caracteristica central da Andlise de Modelos
que a diferencia da Aplicagdo de Modelos (ApM) (SOUSA; LARA, 2021) - o papel
reflexivo dos modelos matematicos dentro dos contextos estudados. Assim, tirando
o fato de que na AnM ndo se elabora o modelo, tal caracteristica aponta uma aproxi-
magao muito mais estreita desta (AnM) com a Modelagem Matematica do que com
a ApM.

Nesse sentido, embora a elaboracdo do modelo matemaético pelos estudan-
tes seja considerada uma etapa central no processo de Modelagem Matemética na
maioria das concepgdes, Soares (2015) passa a defender a Anélise de Modelos como
uma atividade de modelagem rudimentar', como denomina Niss (2015). Para tanto, a
autora faz uma discussao minuciosa sobre a presenca do modelo matemaético den-

tro do processo de MM.

Sua defesa se baseia na concepcao de modelagem prescritiva (NISS, 2015), que
evidencia o modelo matematico como objeto central de investigacdo, no entendi-

mento do processo de MM como “um movimento ciclico” (BLUM; LEIS, 2007), e

1 Ao definir a AnM como uma atividade de modelagem rudimentar, Soares (2015) ressalta que o fato de se utilizar o termo
“rudimentar” ndo significa que se trata de uma modelagem ruim, pelo contrario, trata-se de uma MM que oportuniza e
incentiva o uso de tecnologia digital, o que s6 enriquece o processo como um todo.
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na argumentacao de que o ponto de partida desse ciclo ndo precisa ser realizado de
modo rigido, como havia sintetizado Soares e Javaroni (2013), ao afirmarem: “[...]
um processo de modelagem ndo necessariamente inicia com a compreensao da si-
tuacdo e do problema, de modo que poderia iniciar em qualquer etapa, inclusive na

etapa do modelo matematico.” (p. 210).

Outra perspectiva que sinaliza a AnM no contexto da Modelagem Matematica
é vista em Biembengut (2016). Ao propor o uso da Modelacao na Educagao Basica,
a autora apresenta a atuacdo do professor na sala de aula em duas dire¢des, ensinar
o contetido e a modelar, e, ensinar a pesquisar - fazer modelagem, sinalizando que a
AnM estaria inserida na primeira (SOUSA, 2019).

Para Biembengut (2016), nessa direcao, o trabalho com modelos matematicos
“[...] nos permite desenvolver o contetdo curricular (e ndo curricular sempre que
necessario), a partir da reelaboracao de modelos (sobre temas/assuntos que pos-
sam interessar aos estudantes) e da mostra de aplicagdes as mais diversas dreas do
conhecimento [...]” (p. 179). Além do mais, a partir “[...] deste tema/assunto ou mo-
delo vamos ‘extrair’ o contetido curricular e ndo curricular se julgarmos pertinente.
Ou seja, vamos apresentar o modelo, passo a passo, de tal forma que requeira explicitagdo

do contetido que precisamos tratar” (p. 180).

Nota-se que esse direcionamento - ensinar o contetido e a modelar - vem ao en-
contro da perspectiva encontrada em Soares (2012), e, Soares e Javaroni (2013), com

relagdo ao papel reflexivo dos modelos, visto anteriormente.

Em sintese, embora a autora ndo utilize o termo “ Analise de Modelos” de modo
explicito para indicar uma abordagem que faz uso de modelos matematicos prontos
em uma perspectiva mais reflexiva, no entanto, a proposta de ensinar o conteado e a
modelar como direcionamento para implementar a Modelacao no ambiente escolar,

aponta uma relagao estreita entre ambas (AnM e Modelacdo).

Baseado nessas perspectivas e, levando em conta os relatos de 58 professores
de matematica da Educacdo Basica sobre o tema, chegou-se a conclusdao de que a
AnM poderia ser utilizada como um método de ensino de matemitica na Educagio Bad-
sica, que faz uso de modelos matemadticos prontos, partindo sempre de alguma situacao-pro-
blema da realidade, do cotidiano dos estudantes ou de alguma drea do conhecimento, com
objetivo de desenvolver o contetido curricular e ndo curricular (SOUSA, 2019).

A AnM, nessa perspectiva e nivel de ensino, pode ser concebida basicamente a

partir de trés principios essenciais: 1) O uso de modelos matematicos prontos; 2) O
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uso de situagdes e/ou problemas da realidade; 3) O desenvolvimento do contetido

curricular (e ndo curricular).

De acordo com Sousa (2019), essa concepgao tem se mostrado eficaz como
prética pedagogica, pois potencializa o uso de modelos matemaéticos em variados
contextos, em situagdes-problema interessantes para os estudantes, além de oportu-
nizar um modo mais seguro de inicializagao, pelo professor, no trabalho com Mo-
delagem em sala de aula sem, contudo, se distanciar da estrutura escolar vigente,
principalmente no que diz respeito ao cumprimento do contetido curricular progra-
matico.

Assim, para implementar a AnM em sala de aula, e visando contribuir com a
prética do professor, tanto no planejamento como na execucdo, Sousa (2019) toma
como referéncia etapas vistas nos métodos de Resolugio de Problemas (VAN DE
WALLE, 2009; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014) e de Modelagem Matemidtica (BASSA-
NEZI, 2002; BURAK, 2004; BARBOSA, 2004; BIEMBENGUT, 2016), e propde um
desdobramento do método (AnM), seguindo quatro etapas, conforme especificado

no quadro abaixo:
Quadro 1 - Etapas do método Anaélise de Modelos

Etapas descricao

Visa a compreensdo das situagdes-problema dentro do contexto
apresentado e destaca a presenca de modelos matematicos nesse

(1% etapa) contexto. Apds e/ou durante a apresentacdo das situagdes-
problema, em dialogo com os estudantes, o professor pode

Apresentacao da | . . o . . o
P § incentivé-los a elencar as variaveis envolvidas. Aqui também é

situacdao-problema . .
saop oportunizada aos estudantes uma retomada inicial de
conhecimentos prévios, tanto de contetido curricular como de

contetido ndo curricular.

O objetivo ¢é levar os estudantes a relacionar e interpretar os
modelos matematicos dentro do contexto apresentado, de modo
que possam compreender o significado das variaveis elencadas.

(2% etapa) Em conjunto com os estudantes, além do levantamento e
Exploracio e elaboragdo de problemas, o professor também pode propor as
interpretacio primeiras atividades a serem realizadas pelos estudantes. O

objetivo é tentar envolvé-los na exploracdo da situagdo em
estudo e do(s) respectivo(s) modelo(s), além de preparar o
“ambiente” para a préxima etapa.
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Se refere a resolugdo das questdes levantadas, ao mesmo tempo

(3% etapa) que se desenvolve o novo conteddo curricular necessario para

Desenvolvimento | dar conta destas e de outras questdes que por ventura surjam.

do conteudo Esse contetido deve ser desenvolvido de modo auténomo pelo

curricular e professor, que pode ser iniciado a partir de discussoes

Resolugio envolvendo os modelos matematicos relacionados a situagdo
apresentada.

Visa aplicar os modelos discutidos, tanto no contexto das
situagdes propostas inicialmente como na resolugdo de novos
problemas, em outros contextos. Nessa etapa sdo sugeridas
(4% etapa) algumas questdes relativas ao conteddo curricular estudado.
Aplicacio Nessas questdes, os modelos mateméticos estudados tém papel
central em sua resolucdo e interpretacdo, oportunizando, de
modo geral, a consolidagdo do conteddo matematico

introduzido, agora aprofundado e ampliado.

Fonte: Elaborado a partir de Sousa (2019)

O autor ressalta, no entanto, que esse desdobramento ndo deve ser encarado
como uma “receita” estatica que tem que ser seguida mecanicamente. Pelo contra-
rio, deve ser visto como uma “bussola” que aponta dire¢des, mas que da autonomia
ao professor exercer sua propria criatividade como docente, de modo mais seguro,

em cada etapa.

2.2 O Livro didatico de Matematica e a Analise de Modelos

A presenga do livro didatico no cenario escolar ainda é uma realidade bem
presente no contexto brasileiro. Em geral, ele é assumido como um guia que dire-
ciona as agdes no processo educativo, como um instrumento de destaque que au-
xilia o trabalho do professor, em seu planejamento, desde a preparagao das aulas,
passando pela avaliacao da aprendizagem dos estudantes, até o momento de uma
auto-avaliagao no processo de ensinar (FREITAS; ORTIGAO, 2012).

No caso especifico do livro de matematica esse entendimento ndo é diferente.
Segundo Perrelli et al. (2013), em geral, o livro de matematica é utilizado “[...] como
fonte de consulta e atualizagdo, como apoio na elaboracdo do planejamento e na
preparacdo de aulas e como elemento presente nas agdes desenvolvidas pelos alu-
nos em sala de aula [...]” (p. 253). Destacam que, quase sempre, é no livro didatico
que o professor faz as tnicas leituras acerca dos contetidos a serem desenvolvidos

em sala de aula.
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E, portanto, a partir do livro didético que o professor elabora os resumos dos
contetidos para as aulas, tira exercicios de fixacdo e aplicagdo desses contetidos e

encontra imagens ilustrativas de situa¢des que envolvem o contetdo.

Algo que se percebe, no entanto, é que, embora tenha havido avancos consi-
deraveis nos processos de produgao, reestruturagao e distribuicdo do livro didético
nos ultimos anos no Brasil, inclusive com influéncia das tendéncias pedagodgicas
advindas da Educacao Matematica, ainda assim, tracos de um ensino tradicional
sdo percebidos nas propostas metodolodgicas contidas nesses livros, seja de forma

direta ou indireta.

Esse, talvez, seja um dos fatores que mais cause desestimulo nos estudantes,
limitando suas potencialidades no aprender. E o que se vé expresso no Guia PNLD
2018 (BRASIL, 2017, p. 39):

Essa opcao [metodoldgica] ndo é muito estimulante e limita as possibilidades de
o estudante acompanhar o texto didatico com suas proprias reflexdes e indaga-
¢Oes. Além disso, pouco contribui para um trabalho de sala de aula que favorega
a reflexdo sobre os contetidos e as discussdes de possiveis solucdes para as ques-
tdes propostas, e que possibilite a atribuigdo de significados aos conhecimentos
estudados.

Além desses aspectos, é destacado no documento, que mesmo nos livros de
matematica aprovados/indicados, geralmente hd uma quantidade exagerada de
exercicios propostos, a maioria deles repetitivos e padronizados de acordo com
exemplos resolvidos. Desse modo, além de dificultar o genuino interesse dos estu-
dantes pela matemaética, ndo favorecem a reflexao e nem atribuem significados aos

contetidos que eles veem em sala de aula.

O professor, nesse caso, passa a ser mais exigido na escolha dos exercicios
mais significativos e abrangentes dos topicos a serem estudados, uma vez que os
estudantes precisam ser incentivados a reflexao e a desenvolver habilidades e com-

peténcias que os capacite resolver problemas.

2.3 Contetudos Curriculares e a Analise de Modelos

A abordagem dos contetidos curriculares no cendrio da educagao brasileira,
em particular da drea de matematica, vem passando por notérias mudancas nos
altimos anos. Boa parte dessas mudancas se devem a nova Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), documento que passa a orientar a elaboragao
dos curriculos e das propostas pedagogicas das escolas publicas e privadas, des-
crevendo os contetidos e saberes necessarios de cada area ano/série da Educacao

Basica.
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A proposta desse documento aponta um conjunto de diretrizes que visa ex-
pandir e aplicar os conceitos adquiridos em sala de aula para o mundo externo a
escola, como podemos ver neste trecho: “[...] a construcdo de uma visdo integrada
da matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos [...]” (BRASIL, 2018,
p- 528), por isso, é de suma importancia a implementagao de métodos educacionais

que visem esse objetivo, como é o caso da AnM.

Entende-se que, nesse contexto, a AnM pode ser uma grande aliada, uma vez
que na Educacao Basica, esse método pode ser concebido como uma alternativa ca-
paz de explorar algumas habilidades exigidas na BNCC, gracas a sua aplicacdo em
situagOes do dia a dia, denominadas “situagdes-problema” que, em geral, potencia-
lizam o estudo de contetidos curriculares especificos. E o que aponta Sousa (2019, p.
133), ao afirmar que:

A AnM, como modo de resolver as “situagdes-problema”, os “fenémenos reais”
ou até mesmo como “interpretacdo de uma realidade”, pode ser usada para in-
troduzir a aula com um modelo matematico pronto de alguma drea do conheci-
mento ou do cotidiano dos estudantes, que servira de guia para se trabalhar um
assunto especifico ou uma unidade curricular.

O autor sinaliza que, ao se empenharem na implementagao, de fato, do méto-
do em sala de aula, os professores estdo oportunizando ndo s6 um processo educa-
tivo mais dindmico e interativo, mas também abordando o contetido curricular de
modo mais significativo, pois,

A AnM tem potencial para interagir com outras estratégias pedagogicas e com
recursos tecnolégicos, além de favorecer os processos de ensino e aprendizagem
ao oportunizar que os estudantes sejam estimulados e desenvolvam competén-
cias e habilidades, como previsto nos documentos oficiais. (SOUSA, 2019, p. 136).

Essa é uma boa forma de tentar desestigmatizar a matematica ensinada, prin-
cipalmente na Educacao Basica. Para tanto, é importante que os docentes tentem
estimular os estudantes a partir de propostas pedagoégicas que contemplem nao sé6
os contetidos, mas também suas aplicacdes em contextos da realidade. Um exemplo
disso, pode ser percebido no contetdo curricular de “funcées” que, em geral, ja tém

em sua natureza essa perspectiva.

Cabe, portanto, ao professor, planejar cuidadosamente como pretende abor-
dar esses contetidos e ter boa percepgao do contexto/realidade onde os estudantes
estdo inseridos, pois dessa forma, fica mais claro como se dard, ndo s6 a escolha dos
contetdos, mas também como problematiza-los em situacdes mais significativas
para eles (SOUSA, 2019).
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2.4 Situacdes-Problema presentes no Livro Didatico e a Andlise de
Modelos

Outro elemento presente no livro didatico que pode ser utilizado na perspec-

tiva da AnM sao as situagdes-problema ali contidas.

Sabe-se que o conhecimento matematico se desenvolveu basicamente motiva-
do a partir de situacdes e problemas praticos surgidos no decorrer da Histéria. Po-
demos destacar, na antiguidade, as reparticdes de terras, a distribuigao de recursos,
as técnicas de construgao, etc. Em tempos mais modernos, destacamos outras cién-
cias emergentes, como a Fisica, Quimica, Astronomia, dentre outras, que tiveram
em problemas préticos, o surgimento de novos e significativos conhecimentos para
toda humanidade, ao mesmo tempo que se desencadeavam problemas internamen-
te a propria Matematica (D’ AMBROSIO, 2012).

O problema pode ser entendido como um elemento potencializador para o de-
senvolvimento do conhecimento matematico, que se origina desde o conceito mais
basico até a teoria mais sofisticada e complexa. Num contexto de aplicacdo da Ma-
tematica, os problemas podem advir de situagdes-problema que, além de motivar
os estudantes, possibilitam a construcdo e/ou exploracao de novos conhecimentos
matematicos. Era o que destacavam as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Mé-
dio, ao caracterizar uma situagdo-problema “[...] como uma situagao geradora de um
problema, cujo conceito necessario a sua resolugdo é aquele que queremos que o
aluno construa.” (BRASIL, 2006, p. 84).

Nesse sentido, podemos inferir que, fazer uso de situagdes-problema presen-
tes no livro didatico de matematica, ou até mesmo adapta-las de maneira apropria-
da, ndo s6 pode potencializar a Andlise de Modelos na perspectiva aqui proposta
(SOUSA, 2019), mas também pode ser um excelente direcionamento para ensinar

matematica e dar mais significado aos contetidos abordados.

De acordo com Sousa (2019), o uso de situagdes-problema na perspectiva apre-
sentada, trds em sua esséncia o objetivo de propor aos estudantes o desenvolvimen-
to dos conceitos mateméticos em situacdes potencialmente significativas para eles,
o que pode valorizar a matematica, possibilitando que esta possa se tornar um com-
ponente que seja a0 mesmo tempo prazeroso e desafiador, instigando a capacidade

geral de raciocinio desses estudantes.
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As Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio ja enfatizavam essa concep-
¢do do uso de situagdes-problema, agregando ao desenvolvimento do pensamento

matematico um valor formativo, isto é:

[...] colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o raciocinio
matematico - nos aspectos de formular questdes, perguntar-se sobre a existén-
cia de solugao, estabelecer hipdteses e tirar conclusdes, apresentar exemplos e
contra-exemplos, generalizar situagdes, abstrair regularidades, criar modelos, ar-
gumentar com fundamentagdo l6gico-dedutiva. Também significa um processo
de ensino que valorize tanto a apresentacao de propriedades mateméticas acom-
panhadas de explicagdo quanto a de férmulas acompanhadas de dedugao, e que
valorize o uso da Matematica para a resolucao de problemas interessantes, quer
sejam de aplicagdo ou de natureza simplesmente tedrica. [...] a aprendizagem
de um novo conceito matematico dar-se-ia pela apresentagdo de uma situagio-
-problema ao aluno, ficando a formalizagdo do conceito como a tltima etapa do
processo de aprendizagem. Nesse caso, caberia ao aluno a construgdo do conhe-
cimento matemético que permite resolver o problema, tendo o professor como
um mediador e orientador do processo ensino-aprendizagem, responsavel pela
sistematizagdo do novo conhecimento (BRASIL, 2006, p. 70 e 81, grifos nossos).

Nessa mesma direcao, a atual BNCC aponta competéncias gerais e habilidades
que, a parte as criticas e controvérsias sobre esse documento, visam em um sentido
geral a resolucdo de problemas reais do contexto dos estudantes, inclusive como
meio para o letramento matemitico, o qual visa desenvolver competéncias e habili-
dades “[...] de raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente,
de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagao e resolucao de
problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos,
fatos e ferramentas matematicas.” (BRASIL, 2018, p. 266).

Diante desses apontamentos, é perceptivel certa aproximagdo entre as situa-
¢des-problema, o livro didatico e a AnM. Isso vem ao encontro do que destaca Gois
(2019) ao pesquisar sobre o livro didatico e Modelagem Matemadtica, onde aponta
que atividades, desenvolvidas a partir de situacdes-problema, em livros didaticos
de matematica do Ensino Médio potencializam o uso da Modelagem como estra-
tégia pedagodgica para o ensino e aprendizagem da matematica. Segundo o autor,
“[...] identificar tarefas elaboradas a partir de situagdes-problema que se aproximem
daquelas presentes na vida dos estudantes [...]” (GOIS, 2019, p. 74), € um aspecto
fundamental para o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem e, dessa
forma fazer o uso correto e eficiente do livro didatico, que, em geral, ndo s6 conduz

os objetivos curriculares, mas também orienta a pratica em sala de aula.

Em sua pesquisa, Gois (2019) analisou algumas colecdes de livros didaticos de
matemadtica do Ensino Médio aprovados no PNLD-2018?% na busca por tarefas que

melhor se desenvolvessem sob o ponto de vista da MM, com mais especificidade

2 Balestri (2016), Chavante e Prestes (2016), Dante (2017), Iezzi et al. (2016), Paiva (2015), Smole e Diniz (2017), e, Souza e
Garcia (2016).

83



Emerson Silva de Sousa, Hugo Luan Sousa da Silva, John Rick Ferreira
Carneiro

nas tarefas em que possuiam situagdes-problema no enunciado, ou que iniciassem
com uma situacao-problema visando uma aproximagao destas problemaéticas asso-
ciadas ao contexto dos estudantes. Isso vem ao encontro do que foi proposto por
Sousa (2019) para a AnM, ou seja, que esta preferencialmente se inicie a partir de
uma situacdo, ou problema da realidade dos estudantes, e a partir de entdo se de-

senvolvem os demais momentos.

Em seu trabalho, Gois (2019) define alguns grupos de tarefas, partir da andlise
dos livros didaticos, sao eles: GT01 - tarefas que apresentam comandos imperati-
vos; GTO02 - tarefas com algum signo grafico ou figural e GT03 - tarefas que apre-
sentam situagdes-problema no enunciado. Para o objetivo da presente pesquisa, o
grupo GT03, apontado pelo autor, é o que mais nos interessa e sera tomado como

referéncia e investigado com mais vagar para o prosseguimento da mesma.

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Os primeiros direcionamentos da pesquisa em voga foram o levantamento e a
aquisicao de algumas colecdes de livros didaticos de matematica em uso nas escolas
da rede Estadual de Santarém - PA.

Foram identificadas cinco colecOes, referentes as trés séries do Ensino Médio
aprovadas no PNLD-2018, onde optou-se em fazer um recorte analitico dos livros
da primeira série de cada colegao, sao eles: Balestri (2016), Chavante e Prestes (2016),
Dante (2017), Paiva (2015), e, Souza e Garcia (2016).

Vale ressaltar mais uma vez que a AnM se diferencia da MM sobretudo no
que se refere a etapa de construcdo do modelo matematico, portanto, o que se ob-
jetiva na sequéncia desta pesquisa é evidenciar nos livros didéticos selecionados
os contetdos curriculares potencializadores da AnM, bem como identificar situacoes-
-problema que sejam melhor utilizadas na abordagem desses contetidos dentro da

perspectiva do método (AnM).

4 RESULTADOS E PERSPECTIVAS

Com a Analise de Modelos, é perceptivel que o uso do livro didatico pode fa-
vorecer o desenvolvimento de habilidades e competéncias na area da Matematica,
pois muitos dos textos complementares e atividades extras sugeridos nos mesmos,
quase sempre interessantes e instigantes, podem ser melhor explorados e com mais
eficiéncia. Esse é o direcionamento pretendido nesta pesquisa: investigar os contet-
dos curriculares e as situacdes-problema que favorecam a implementacao pratica

da AnM na sala de aula.
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E preciso, no entanto, percebermos que, diante do que foi visto até o momento,
nem todo contetido curricular pode ser abordado em sala de aula na perspectiva da

AnM. A proépria concepcao do método indica esse entendimento (SOUSA, 2019).

Portanto, tentar identificar que contettdos melhor potencializam essa aborda-
gem, é, seguramente, algo que pode e precisa ser investigado. Além do mais, saber
utilizar corretamente as situagdes-problema encontradas no livro didatico, ou até
mesmo, saber reformula-las, visando potencializar a AnM como prética pedagogi-
ca, também pode ser um bom objeto de investigacao.

Assim, tomando como referéncia a proposta de Sousa (2019) sobre a Analise
de Modelos e a pesquisa de Gois (2019) sobre o uso de situagdes-problema, po-
demos inferir ja de inicio que alguns contetidos curriculares presentes nos livros
didaticos de matematica favorecem mais que outros o uso do método AnM em sala
de aula. Além disso, as situagdes-problema encontradas nesse material (livro dida-
tico), exploradas na perspectiva do método, apontam pelo menos dois elementos
potencializadores dessa interacdo: a familiaridade do tema junto aos estudantes e,
a escolha de questdes pelo professor, ou até uma adaptacao das situagdes a serem
trabalhadas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente artigo (capitulo), buscou-se apresentar os resultados iniciais de
uma investigacdo em andamento, relacionando o livro didatico de matematica com
o0 método de ensino Anélise de Modelos, destacando-se os contetidos curriculares e
as situagdes-problema ai presentes, os quais se apresentam com potencial para uso
mais eficiente do método na sala de aula. Dessa forma, a partir da aquisicao de algu-
mas colegdes do livro didatico, com apoio de algumas escolas, assim como também
a andlise do referencial tedrico, o resultado parcial da investigacao ja aponta boas

perspectivas na continuacdo desta pesquisa.

Isso é perceptivel, uma vez que o método de ensino Anélise de Modelos tem
se mostrado uma boa estratégia pedagogica para sala de aula, pois dentro de uma
nova perspectiva escolar, tem sido capaz de indicar condi¢des favoraveis nos pro-
cessos de ensino e aprendizagem, no que diz respeito ao uso eficiente tanto dos
contetidos curriculares como de situagdes-problema presentes em varios meios, em
especial no livro didatico (SOUSA, 2019).

De acordo com o que temos investigado (e continuaremos investigando), essa

estratégia (uso do método AnM tomando como referéncia o livro didético) é bené-
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fica ndo s6 para o docente, mas também para os discentes, pois, além de estabele-
cer boas relagdes pessoais, o que deve ser sempre valorizado no ambiente escolar,
também eleva o nivel de discussdo de situacdes reais, do cotidiano ou até de outras
areas, consolidando a constru¢do de um conhecimento mais significativo para to-

dos.
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RESUMO

Oreferido trabalho tem como objetivo explanar sobre a formagao do peda-
gogo e o letramento cientifico proposto para esta formacao, pois enten-
de-se que este profissional necessita estar preparado para desempenhar suas fun-
¢oes dentro e fora das escolas, partindo desta premissa as investigacoes se deram
na compreensao desta preparacdo académica e a influéncia da Modelagem Mate-
maética como promotora do letramento cientifico. Sobre a Modelagem Matematica,
esta pode colaborar para um olhar critico sobre a realidade, desta forma podendo
trazer grandes contribuicdes. Ja o letramento cientifico passa a ser cada vez mais
necessario para uma formacao cidada, tendo em vista as demandas sociais que em
cada época se modificam e exigem profissionais capacitados para atuarem na so-
ciedade. As bibliografias utilizadas foram de autores que tratam sobre a formacao
do pedagogo, a Modelagem Matemaética e o letramento cientifico. A metodologia
empregada na pesquisa é de abordagem mista na qual buscamos analisar os dados
obtidos quantificando-os e posteriormente fazendo uma avaliacdo segundo a ana-
lise de contetido proposta por Bardin. Ao desenvolvermos este trabalho, pudemos
identificar a caréncia e quais competéncias e habilidades promotoras do letramen-
to cientifico podem ser desenvolvidas na formacdo do pedagogo. O uso das obras
listadas nas bibliografias basica e complementar das disciplinas de ciéncias e mate-
maética do PPC do curso de Licenciatura em Pedagogia da UFOPA podem de certa
maneira indicar uma possibilidade para o desenvolvimento deste letramento, no
entanto é necessario reavaliar as ementas e pensar nas abordagens desses contetidos

trabalhados dentro da sala de aula durante essa formacao.

Palavras-chave: Formagao do Pedagogo. Letramento Cientifico. Modelagem Mate-

matica.
ABSTRACT

This work aims to explain the training of pedagogues and the scientific lite-
racy proposed for this training, as it is understood that these professionals need to
be prepared to perform their functions inside and outside schools. of this academic
preparation and the influence of mathematical modeling as a promoter of scien-
tific literacy. About Mathematical Modeling, it can contribute to a critical look at
reality, thus being able to bring great contributions. Scientific literacy, on the other
hand, becomes more and more necessary for citizenship education, in view of the
social demands that change at each time and require trained professionals to work
in society. The bibliographies used were from authors who deal with the formation

of pedagogues, mathematical modeling and scientific literacy. The methodology
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used in the research is a mixed approach in which we seek to analyze the data ob-
tained by quantifying them and subsequently making an assessment according to
the content analysis proposed by Bardin. When developing this work, we were able
to identify the shortage and which competences and skills that promote scientific
literacy can be developed in the training of pedagogues. The use of the works listed
in the basic and complementary bibliographies of the PPC Science and Mathemati-
cs disciplines of the UFOPA Undergraduate Program in Pedagogy may, in a way,
indicate a possibility for the development of this literacy, however it is necessary to
reassess the syllabi and think about the approaches of these contents worked within

the classroom during this training.

Keywords: Pedagogue Training. Scientific Literacy. Mathematical Modelling.

1 INTRODUCAO

Nos tltimos anos temos visto que um termo vem sendo frequentemente em-
pregado nos documentos norteadores da educacdo como, na Base Nacional Comum
Curricular - BNCC, e por isso utilizado na fala de muitos educadores, este termo
se chama Letramento Cientifico. Mas qual seria a finalidade do letramento cientifi-
co no processo de ensino/aprendizagem e na vida social das pessoas? Esta talvez
seja a pergunta que permeia o imaginario de muitas pessoas. No entanto antes de
obtermos respostas é necessario entendermos o contexto no qual estamos inseridos.
Se observarmos cuidadosamente a nossa sociedade, veremos que a forma como nos

relacionamos, mudou.

Anteriormente as escolas se atentavam com maior frequéncia no ensino pauta-
do na memorizacdo, todavia, ja ndo basta simplesmente decorar uma férmula mate-
maética, é preciso entender de que forma isto implicara na vida dos sujeitos, seja no

momento de uma compra e venda, ou por exemplo num planejamento financeiro.

Podemos dizer que o letramento cientifico nada mais €, do que saber fazer uso
do conhecimento cientifico para otimizar nossa vida pratica. E para que sejamos
capazes de fazer tal uso, necessitamos de preparo desde o inicio de nossa formacao

escolar.

Aqui identificamos a importancia de uma boa formacao académica dos profis-
sionais da educagdo, sobretudo dos Pedagogos, que sdo os profissionais que auxi-

liam os professores e as criancas no inicio da escolarizagao.

Quanto ao processo de ensino/aprendizagem, o letramento cientifico é o re-

sultado das acdes desenvolvidas na sala de aula, das quais se esperam que o aluno

91



_ Julienne Samara Viana dos Anjos Silva, Ednilson Sergio Ramalho de Souza

compreenda os contetidos por meio do ensino e efetivamente aprenda o que foi
estudado, desta forma utilizando dos conhecimentos para a sua vida social, adqui-

rindo habilidades como: a criticidade, proatividade, autonomia e outras.

Portanto, em virtude deste contexto modificado por profundas transforma-
¢des no campo da educacao, da ciéncia e da sociedade em geral, buscamos através
do estudo explanar sobre a formagao do pedagogo e o letramento cientifico.

O objetivo da pesquisa foi refletir: de que forma o letramento cientifico pode-
ria estar sendo promovido na formacdo dos pedagogos mediante as disciplinas de
ensino de ciéncias e matematica? Trata-se de uma pesquisa de abordagem mista
ocorrida no ano de 2020, que tem como justificativa a necessidade dos pedagogos
adquirirem competéncias interdisciplinares que promovam em sala de aula a toma-
da de decisoes criticas cientificamente fundamentadas. Na metodologia empregada
utilizamos a analise de contetido proposta por Bardin (2011), fazendo uma leitura
detalhada das disciplinas de ensino de ciéncias e matemaética apresentadas no Pro-
jeto Pedagodgico do Curso de Licenciatura em Pedagogia da UFOPA, juntamente
com os estudos das literaturas abordadas. Por fim, entendemos que a pesquisa pode
contribuir para os debates referentes ao fazer pedagégico buscando sempre melho-

rias no campo educacional.

Imbricado a isto, retratamos também uma breve reflexdo sobre a Modelagem
Matematica enquanto metodologia de ensino, a qual acreditamos ser uma das al-
ternativas para potencializar a aquisicdo de conhecimentos e contribuir para uma

préxis critica na sala de aula.

2 DESENVOLVIMENTO

Falar hoje em educacdo implica associar as diversas relagdes de ensino das
quais elencamos: o ensino de qualidade, o acesso ao conhecimento cientifico, a ga-
rantia de direitos, o desenvolvimento do educando, a promogao do letramento cien-
tifico, a formacao inicial e continuada dos professores. Com base nesta preparacao
inicial, especificamente a do pedagogo conexo ao letramento cientifico, o referido
trabalho buscou analisar criticamente a estrutura curricular do ensino de ciéncias
e de matemaética do curso de Licenciatura em Pedagogia da Universidade Federal
do Oeste do Para- UFOPA visando propor mudancas que contemplem discussoes
tedrico-préticas sobre o letramento cientifico, matemético e tecnolégico como temas
fundamentais para a formacao do pedagogo do século XXI e assim fazer um parale-

lo com as literaturas que trazem em seu bojo as teméticas em questao.
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Desta maneira procuramos refletir: de que forma o letramento cientifico po-
deria estar sendo promovido na formacao dos pedagogos mediante as disciplinas
de ensino de ciéncias e matematica? Para isso tivemos acesso ao PPC' - Projeto Pe-
dagoégico de Licenciatura em Pedagogia da UFOPA que est4d em vigor desde 2015.
Considerando que a partir desse documento temos o perfil deste profissional da

educagdo que precisa estar alinhado com as mudangas educacionais atuais.

Referente a formacdo do pedagogo aliada ao letramento cientifico, Santiago e
Nunes (2018, p.3) discorrem:

Para que o pedagogo esteja preparado para trabalhar o letramento cientifico em
sua pratica docente é necessario que a formacdo inicial tenha contemplado te-
mas sobre a relagdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, des-
construindo o mito do cientificismo, da ciéncia dogmatica vista como a verdade
absoluta. Entendemos que, para que o letramento cientifico alcance os alunos da
educagdo infantil, dos anos inicias da educagdo bésica e na educacao de jovens e
adultos é imprescindivel que ela também esteja presente na formacao inicial
dos pedagogos. (grifo nosso).

Percebemos entao que ¢é indispenséavel o desenvolvimento de atividades que
sejam promotoras do letramento cientifico desde a formacao inicial dos professo-
res/ pedagogos, pois como vimos é a partir da atuacdo deste profissional que tere-

mos uma sequéncia de procedimentos que irao refletir no ambiente escolar.

Compartilhando das ideias de Gabini e Furuta (2018, p. 3) evidenciamos o se-

guinte questionamento em relagao a formacao do pedagogo:

Como esse professor pode desenvolver uma pratica pedagégica que se mostre
articulada com a realidade educacional e social, dentro desse contexto de forma-
¢do? A fundamentacdo tedrica é essencial e deve instrumentalizar o docente em
termos de conhecimentos que amparem seu trabalho, de forma que ele consiga
atender as fungdes que a escola é chamada a desempenhar. Contudo, esse ampa-
ro tedrico qualificado ndo garantird, por si s6, um ensino com resultados efetivos.

Pois a atuagdo docente requer alto comprometimento e rompimento com os
conceitos meramente pragmaticos que perpetuam ainda as ideias de uma educacao
voltada para a memorizacado e reproducdo dos saberes escolares.

Ainda segundo Gabini e Furuta (2018, p.3):

[...] os cursos de Pedagogia precisam articular a formacao teérica com a pratica
educacional, de maneira efetiva, para que o futuro professor possa intervir, com
clareza, na realidade de trabalho, percebendo o que e como fazer, de forma que
sua atuagdo ndo seja a de informar conceitos, apenas, nem tampouco seja um
trabalho que se processe em regime de dependéncia total com os livros didaticos.

Mediante as explanagdes elencadas acima entendemos que a Modelagem Ma-

tematica poderia ser uma grande aliada neste processo uma vez que esta, além de

1 UFOPA. Projeto pedagégico do curso de licenciatura em pedagogia. Santarém: UFOPA, 2015. Disponivel em: http://
www?2.ufopa.edu.br/ufopa/arquivo/ proen-cursos-portarias-ppcs /%::opy_of_PPCPEDAGOGIA.pdf / view.
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promover o letramento cientifico nos alunos, contribui também para a aprendiza-
gem dos conhecimentos necessarios a uma formacao adequada na qual os alunos
ao mesmo tempo em que aprendem sobre os contetidos, desenvolvem habilida-
des e competéncias que exigem deles poder de decisdo, argumentacao, criticidade
e tantas outras. De acordo com Barbosa (2004, p. 2) “[...] a modelagem matematica
pode contribuir para desafiar a ideologia da certeza e colocar lentes criticas sobre as
aplicacdes da matematica”. O que vai ao encontro das ideias de Santiago e Nunes
quando dizem ser necessario desconstruir o mito do cientificismo e a ciéncia dog-

matica tida como verdade absoluta.

Compreende-se entao que o Letramento Cientifico perpassa por todas as cién-
cias, ndo sendo uso exclusivo de uma ou outra. Tal letramento e a modelagem
podem aflorar nos alunos habilidades que os mesmos ja possuiam e nao faziam
uso, ou adquirir novas habilidades que contribuirdo para o seu crescimento tanto
educacional como pessoal. Pois, a autonomia, lideranca, argumentagao entre ou-
tros sdo caracteristicas que envolvem o letramento e os quais podemos perceber
que ocorre dentro das atividades que se desenvolvem a Modelagem Matemaética.
(ANJOS e PAIVA, 2020, p.128).

Apoiados nas literaturas utilizadas no trabalho constatou-se que ambas men-
cionam o letramento cientifico e a Modelagem Matemética como sendo fatores pri-
mordiais nesta formagao, destacando-se pontos positivos que justificam a defesa de

tais aspectos.

Assim, explicitamos uma breve justificativa para o desenvolvimento do traba-
lho. Por acreditarmos que os pedagogos precisam adquirir competéncias interdisci-
plinares que promovam em sala de aula a tomada de decisoes criticas cientificamen-
te fundamentadas indo além de um conhecimento conceitual. Para isso frisamos a
necessidade do letramento cientifico, ou seja, um processo de conscientizagdo, de
reflexao, de objetivacdo, de acao de individuos ou de grupos que leve a mudanca
da condicao individual e coletiva por meio do conhecimento cientifico, matematico

e tecnoldgico.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Diante da caréncia das habilidades e competéncias referidas ao letramento
cientifico durante o preparo universitario do pedagogo e em virtude das demandas
sociais e das transformacodes ocorridas no meio educacional, tornou-se fundamental
elaborar pesquisas e agdes praticas que pudessem colaborar para uma educagdo
mais letrada cientificamente.

Imersos neste contexto o grupo de estudos e pesquisas em Modelagem Ma-

teméatica - GEPEMM vem desenvolvendo pesquisas e debates sobre o letramento
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cientifico e a Modelagem Matemadtica que culminou na criacdo do laboratério edu-
cacional de Modelagem Matematica - LEMM do qual surgiu o projeto intitulado

Letramento cientifico na formagdo do pedagogo.

O referido projeto teve como finalidade analisar a estrutura curricular do ensi-
no de ciéncias e matematica voltados para a formagao dos pedagogos amazonicos,
apontando uma necesséria adequacao nos modos formativos desses profissionais
que se encontram em um movimento de transi¢des. Desta forma planejamos atitu-

des que levassem ao alcance dos objetivos propostos.

A partir de uma abordagem mista (MALHEIROS, 2011), as acdes e os proce-
dimentos desenvolvidos no ambito do projeto de ensino “Letramento cientifico na
formacao do pedagogo” deverao favorecer um cendrio para investigar criticamente
a estrutura curricular do ensino de ciéncias e de matematica do curso de Licenciatu-
ra em Pedagogia da UFOPA visando propor mudancas que contemplem discussdes

tedrico-praticas sobre o letramento cientifico, matematico e tecnolégico.

A pesquisa quantitativa busca transformar a realidade em dados que permitam
sua interpretacdo. Frequentemente utiliza técnica estatisticas e modelos de le-
vantamento de dados que sejam orientados pela contagem. Ja as pesquisas qua-
litativas tentam compreender os fendmenos pela 6tica do sujeito. Neste sentido,
tém como premissa que nem tudo é quantificivel e que a relacdao que a pessoa
estabelece com o meio é tnica e, portanto, demanda uma analise profunda e in-
dividualizada. (MALHEIROS, 2011, p. 49).

Os participantes da pesquisa seriam académicos do curso de Licenciatura em
Pedagogia e egressos do curso em atividade laboral em escolas ptublicas de Santa-

rém-PA. O caminho metodolégico ramificou-se em trés a¢des inter-relacionadas.

Numa primeira acdo, houve andlise de contetido segundo (BARDIN, 2011)
no PPC do curso de Licenciatura em Pedagogia da UFOPA visando identificar as
unidades de registro e seus significados referentes ao letramento cientifico, mate-
maético e tecnoldgico em sua estrutura curricular, especialmente nas areas do ensino
de ciéncias e de matematica. As unidades de registro foram formuladas a partir de
categorias a priori com base no inventario de competéncias ao letramento cientifico

proposto por Souza (2018).
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Quadro 1 - Ementario das Disciplinas constantes no PPC do curso de Licenciatura em Pedagogia.

Ciéncias para 0 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental

Ementa: Aprender e ensinar ciéncias naturais nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Formas de compreender conceitual e metodologicamente os fendmenos
fisicos, quimicos, biolégicos e geologicos. Relagdes entre matéria, energia,
transformagdo e vida na organizacdo dos ecossistemas e da ordem social. Vida e
ambiente: o ser humano como agente de transformacao da natureza e sua relacdo com
os demais seres vivos e componentes do ambiente. Saneamento basico e sadde: a
promocao, qualidade e manutencgao dos servicos. O corpo humano: biolégico, cultural
e emocional.

Matematica para o0 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental

Ementa: Concep¢des do conhecimento matemético. Ensino de matematica e
desenvolvimento dos conceitos matematicos no curriculo dos anos iniciais: estruturas
légicas de proporcionalidade e exploracdo do espago fisico. Construcdo e
compreensdo das transformagdes aditivas e subtrativas em multiplicativas e de
divisdo, respectivamente. Estudo das fragdes, numerais decimais, valor posicional e
sistema de numeracdo e de medidas. Estudo e aplicagdes de perimetro e area de
figuras geométricas. Problemas de enredo, proposicdes metodoldgicas e estratégias de
ensino que favorecam o desenvolvimento 16gico-matematico.

Fundamentos Teodrico-Praticos de Ciéncias

Ementa: Fundamentacdo tedrica e pratica do ensino das Ciéncias Naturais, para o
desenvolvimento dos contetidos a serem trabalhados nas séries iniciais. Analise critica
e cognitiva dos contetidos de Ciéncias Naturais. Técnicas e recursos didaticos para o
ensino de Ciéncias Naturais. As ciéncias naturais nos programas e referenciais
curriculares. Eixos teméticos e abordagens referenciais nas ciéncias naturais. Projetos
e estudos experimentais e de campo na area das ciéncias. Pratica de ensino dindmico
e instrumentagdo em ciéncias.

Fundamentos Teoérico-Praticos de Matematica

Ementa: Aspectos historicos, filoséficos e epistemolégicos da matematica. A
matemdtica na vida cotidiana. Interdisciplinaridade no ensino da matematica.
Educacdo matemédtica no Ensino fundamental. Tendéncias metodolégicas para o
ensino da matematica.

Fonte: (UFOPA, 2015).

Ao final, buscou-se ter uma visdo qualitativa e quantitativa das reais lacunas/
necessidades vistas para uma reorganizacao tanto tedrica quanto pratica da forma-

¢ao do pedagogo.

Na segunda agao as entrevistas contariam com pedagogos em formacao e pe-

dagogos egressos da UFOPA.
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Por fim, num terceiro momento, seriam elaboradas atividades de apoio pe-
dagogico que contemplassem as necessidades identificadas anteriormente para a

formacdo do pedagogo letrado cientificamente.

Contudo, diante do contexto de pandemia da Sars-CoV-2 que estamos enfren-
tando ficaram inviabilizadas as acdes como entrevistas e a elaboracao de atividades
de apoio pedagégico levando em consideracdo que as aulas estao ocorrendo de ma-
neira remota. Consoante a isso sofremos dificuldades de acesso a esses universita-
rios e profissionais, portanto, seguimos apenas com a analise do PPC do curso de
Licenciatura em Pedagogia da UFOPA atrelado as discussdes tedricas utilizadas
através das literaturas.

As reformulacdes no plano de trabalho contaram com uma andlise no ementa-
rio e na bibliografia das disciplinas Ciéncias para o 1.° ao 5.° Ano do Ensino Funda-
mental, 60h., 5.° semestre; Matemaética para o 1.°ao 5.° Ano do Ensino Fundamental,
60h., 5.° semestre; FTP Matemaética, 60h., 6.° semestre; FTP Ciéncias, 60h., 7.° semes-

tre.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para dar inicio a esta etapa utilizamos o inventario de competéncias ao letra-
mento cientifico proposto por Souza (2018), em seguida buscamos compreender
segundo Bardin (2011) como ocorrem as construgdes das categorias e suas analises.
Assim, dispomos de um inventario composto por 20 competéncias que fazem refe-

réncia as habilidades comunicativas, cognitivas, argumentativas, etc.

A seguir analisamos as competéncias buscando identificar suas unidades de
registro e seus significados para entdo agrupa-las conforme as respectivas catego-

rias.

A categorizacdo é uma operagao de classificacdo de elementos constitutivos de
um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo o
género (analogia), com os critérios previamente definidos. As categorias, sdo ru-
bricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos (unidades de registro,
no caso da anélise de contetido) sob um titulo genérico, agrupamento esse efe-
tuado em razao dos caracteres comuns destes elementos. (BARDIN, 2011, p. 117).

Apo6s este entendimento, criamos 3 categorias de analises que apresentamos
a seguir: 1.7 categoria (compreensdao do conhecimento cientifico e suas implicagdes
na vida cotidiana); 2.? categoria (aquisicao de habilidades argumentativas escrita e
oral promotoras do letramento cientifico); 3.% categoria (ajuizar e fazer uso do co-
nhecimento cientifico). Tais categorias possuem uma denominagdo e agrupam um

conjunto de competéncias que conectam entre si.

97



_ Julienne Samara Viana dos Anjos Silva, Ednilson Sergio Ramalho de Souza

O proximo passo foi identificar se as discussdes empregadas nas bibliografias
apresentavam o desenvolvimento das competéncias destacadas nas categorias, des-
ta forma ha a possibilidade de se encaixar mais de uma categoria nas bibliografias

analisadas.

Logo abaixo exibimos o quadro de inventario criado e utilizado por Souza
(2018) em sua tese de doutorado perpetuando suas contribuicdes para esta e outras
pesquisas futuras.

4.1 Descricdo do problema, Investigacdo do modelo, Sessao de
discussao

Quadro 2 - Inventario de Competéncias ao Letramento Cientifico
N° Descricao DP | IM | SD
C1 | Adquirir habilidades de comunicacao oral e escrita.

C2 | Ampliar a percepcao social sobre a influéncia da ciéncia no
cotidiano.

C3 | Analisar, interpretar dados e tirar conclusdes apropriadas.

C4 | Avaliar argumentos cientificos e evidéncias de diferentes
fontes.

C5 | Avaliar e propor formas de explorar cientificamente dada
questao.

C6 | Avaliar os varios caminhos que os cientistas usam para
assegurar a confiabilidade dos dados.

C7 | Desenvolver habilidades cognitivas que permita articular o
conhecimento cientifico com a realidade vivida.

C8 | Diferenciar questdes possiveis de serem investigadas
cientificamente.

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

C.10 | Fazer e justificar previsdes apropriadas.

C.11 | Fazer uso das ferramentas tecnoldgicas e do ambiente natural
para aprender ciéncias.

C12 | Identificar a questao explorada em dado estudo cientifico.

C 13 | Identificar, utilizar e gerar modelos explicativos.

C14 | Lembrar e aplicar conhecimento cientifico apropriado.

C 15 | Oferecer e testar hipdteses.

C16 | Produzir textos sobre temas em ciéncias articulando
conhecimentos e argumentos.

C17 | Responder e formular perguntas de forma coerente.

C 18 | Selecionar, organizar e classificar informagdes.

C19 | Transformar dados de uma representacao para outra.

C 20 | Usar diferentes linguagens para manifestar aprendizagens.

Fonte: Souza (2018).
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Salientamos primeiramente as andlises das ementas das disciplinas e poste-

riormente das bibliografias.

Sobre a ementa da disciplina de Ciéncias para o 1.° ao 5.° ano do Ensino Fun-
damental identificamos uma abordagem voltada para aprender e ensinar ciéncias

de maneira a compreender conceitos e metodologias ligadas a essa disciplina.

Referente a ementa da disciplina de Matematica para 0 1.°ao 5.° ano do Ensino
Fundamental o que notamos é uma proposta de ensino pautada em concepcdes do
conhecimento matematico e no desenvolvimento desses conceitos dentro do curri-
culo. Logo, inferimos que em ambas as disciplinas ha uma auséncia de letramento
cientifico uma vez que elas atentam prioritariamente para o desenvolvimento de

conceitos e sua aplicabilidade ndo proporcionando maiores reflexdes sobre as acoes.

Em relagao as disciplinas de Fundamentos Tedrico-Praticos - FTP pontuamos
algumas observacoes. Na disciplina de FTP de Ciéncias, verificamos que as agdes se
voltam em prol de contetidos que devem ser trabalhados na sala de aula buscando

fazer uma anélise critica e reflexiva dos contetidos de ciéncias.

Na disciplina de Fundamentos Tedrico-Praticos de Matematica, percebemos
uma abordagem histérica e filosofica fazendo alguns apontamentos sobre a mate-
matica na vida cotidiana e aspectos metodolégicos envolvendo o ensino de mate-
matica. Assim, poderiamos deduzir que ha uma possibilidade de letramento cienti-
fico tendo em vista que nessas disciplinas os conhecimentos mobilizados se fundam
em abordagens reflexivas, criticas e cotidianas que podem favorecer para uma visao

e formacao que contemple o letramento cientifico.

No que se refere as bibliografias basicas e complementares das respectivas
disciplinas temos:
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Quadro 3 - Bibliografias 1

Ciéncias para o 1° ao
5° ano do Ensino
Fundamental

Matemética para o 1°
ao 5° ano do Ensino
Fundamental

Fundamentos
Teérico-Praticos de

Ciéncias

Fundamentos
Tebrico-Praticos de
Matematica

Bibliografia Basica
3 obras (categoria 3)

Bibliografia
Complementar

3 obras (categoria 1)
2 obras (categoria 2)
3 obras (categoria 3)

Bibliografia Basica
4 obras (categoria 2)

Bibliografia
Complementar

1 obra (categoria 1)
4 obras (categoria 2)
1 obra (categoria 3)

Bibliografia Basica
1 obra (categoria 1)

3 obras (categoria 2)
2 obras (categoria 3)

Bibliografia
Complementar

2 obras (categoria 1)
2 obras (categoria 2)
5 obras (categoria 3)

Bibliografia Basica
1 obra (categoria 1)
4 obras (categoria 2)
1 obra (categoria 3)

Bibliografia
Complementar

3 obras (categoria 1)
2 obras (categoria 2)
6 obras (categoria 3)

Total
3 obras (categoria 1)
2 obras (categoria 2)

6 obras (categoria 3)

Total

1 obra (categoria 1)
1 obra (categoria 3)
8 obras (categoria 2)

Total

3 obras (categoria 1)
5 obras (categoria 2)
7 obras (categoria 3)

Total

4 obras (categoria 1)
6 obras (categoria 2)
7 obras (categoria 3)

Ap6s identificarmos as categorias das bibliografias basica e complementar, te-

Fonte: Silva e Souza (2020).

mos os graficos que indicam em porcentagem as respectivas categorias de acordo

com cada disciplina.

Figura 1- Aquisi¢do de Letramento Cientifico na disciplina de Ciéncias.

55%

/

= categoria 1

= categoria 2

categoria 3

18%

Fonte: Silva e Souza (2020).

A seguir explanamos detalhadamente como cada categoria ficou selecionada
segundo os seus respectivos dados percentuais.

Para uma leitura objetiva e clara da anélise dos dados buscamos expor através
dos graficos o percentual das categorias segundo a mobilizacdo de competéncias
promotoras das aquisi¢cdes do letramento cientifico. Acima destacamos que as bi-
bliografias da disciplina de ciéncias para o 1.° ao 5.° ano apontaram 55% indicando

o maior percentual de competéncias voltados a 3.% categoria esta que busca ajuizar
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e fazer uso do conhecimento cientifico, a seguir a 1.% categoria com 27% destacando
competéncias voltadas para a compreensao do conhecimento cientifico e suas impli-
cacdes na vida cotidiana e por tltimo a 2.7 categoria com 18% das competéncias vol-
tadas para a aquisicdo de habilidades argumentativas escrita e oral promotoras do
letramento cientifico. Percebemos que as obras estudadas nesta disciplina formarao

pedagogos com visdes mais propicias a fazer juizo e uso do conhecimento cientifico.

Figura 2 - Aquisicao de Letramento Cientifico na disciplina de Matematica.

m categoria 1

® categoria 2

categoria 3

80%

Fonte: Silva e Souza (2020).

No gréfico acima referente a disciplina de matematica para o 1.° ao 5.° ano
nota-se um percentual de 80% sendo apontado pela 2.% categoria a qual mobiliza
competéncias que favorecem a aquisicao de habilidades argumentativas escrita e
oral promotoras do letramento cientifico, ja a 1.? categoria relacionada a compreen-
sdo do conhecimento cientifico e suas implicacdes na vida cotidiana contam com
10% semelhante a 3. * categoria que se apresenta com o mesmo percentual de 10%,
nesta categoria as competéncias referem-se ao ato de ajuizar e fazer uso do conhe-
cimento cientifico. Desta forma podemos destacar que as bibliografias utilizadas
nessa disciplina podem influenciar positivamente para o preparo das habilidades
argumentativas escrita e oral dos pedagogos quesito fundamental para a promogao

do letramento cientifico.
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Figura 3 - Aquisicao de Letramento Cientifico na disciplina FTP Ciéncias.

m categoria 1

= categoria 2

= categoria 3

33%

Fonte: Silva e Souza (2020).

As bibliografias da disciplina de Fundamentos Te6rico-Préticos de Ciéncias
apontam no grafico que a 3.7 categoria conta com um percentual de 47% das com-
peténcias voltadas em ajuizar e fazer uso do conhecimento cientifico, a préxima a
se destacar é a 2.7 categoria apresentando 33% de competéncias que impulsionam
a aquisicao de habilidades argumentativas escrita e oral promotoras do letramento
cientifico, em tltimo temos 20% das competéncias atribuidas a 1.% categoria relacio-
nada a compreensao do conhecimento cientifico e suas implicacdes na vida cotidia-
na. Assim, podemos inferir que consoante a disciplina de ciéncias para o 1.° ao 5.°
ano, a disciplina de FTP de Ciéncias conduz os pedagogos a uma formacao voltada
as competéncias promotoras do Letramento Cientifico equivalente a 3.% categoria

ajuizando e fazendo uso do conhecimento cientifico.

Figura 4 - Aquisicao de Letramento Cientifico na disciplina FTP Matematica.

m categoria 1

= categoria 2
= categoria 3

35%

Fonte: Silva e Souza (2020).

As bibliografias da disciplina de Fundamentos Tedrico-Praticos de Matema-
tica apontadas no gréfico ressaltam que tais obras se encaixam com maior indice
na 3.% categoria com um percentual de 41% promovendo aos alunos um olhar mais

detalhado em que eles podem fazer juizo e uso do conhecimento cientifico, a seguir
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temos a 2.% categoria com 35% que favorecem a aquisicao de habilidades argumen-
tativas escrita e oral promotoras do letramento cientifico e por tltimo a 1.7 categoria
com 24% apontando que as competéncias se viabilizam a compreensdo do conhe-
cimento cientifico e suas implicagdes na vida cotidiana. Nesta disciplina ratifica-se
que a formacdo dos pedagogos diante das competéncias trabalhadas oportuniza
mais a construcdo da opinido/ajuizar e do uso do conhecimento cientifico diferen-
temente da disciplina de matematica para o 1.°ao 5.° ano que esta mais voltada para
o preparo das habilidades argumentativas escrita e oral dos pedagogos equivalente

a 2.7 categoria.

Assim, identificamos que as bibliografias utilizadas podem juntamente com
o desenvolvimento de outras atividades auxiliar os pedagogos na aquisicao do seu
letramento cientifico, pois nas obras encontramos discussdes que poderiam propi-

ciar as competéncias e habilidades indicadas no quadro 1.

Apresentamos por exemplo a 2° categoria que abarca as competéncias 1 adqui-
rir habilidades de comunicagao oral e escrita, e competéncia 18 selecionar, organizar
e classificar informagdes, ambas sdo promovidas através de leitura, analises e refle-
xado sobre a pratica dos professores formadores no ensino da matematica. Conforme
propde a obra contida no PPC do curso de Licenciatura em Pedagogia da UFOPA
Educacao Matematica: fundamentos tedrico préticos para professores dos anos ini-

ciais que busca levar os leitores a reflexao e a uma pedagogia problematizadora.

Podemos correlatar tais competéncias promotoras do letramento cientifico da
seguinte forma: ao ler o livro e ser solicitado uma producao textual por exemplo
este pedagogo estara mobilizando operagdes voltadas para o entendimento e expla-
nagao do contetdo em que ele deveré fazer uso das habilidades voltadas a comuni-
cacdo escrita. Ao produzir seu texto tera ainda que selecionar, organizar e classificar
as informacgdes encontradas no material estudado fazendo uma ponte com os seus
conhecimentos e entendimentos acerca do assunto. Posteriormente em uma ativida-
de com a Modelagem Matematica na sala de aula este aluno podera contextualizar o
assunto estudado com situagdes vivenciadas por eles e seus professores levantando
discussdes e argumentando sobre elas o que demonstra uso das habilidades de co-

municacao oral.

Vimos que neste modelo de abordagem vérias competéncias foram imple-
mentadas e espera-se que a partir delas os alunos possam desenvolver seu letra-

mento cientifico.
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No entanto, é indispensavel pensar de maneira critica a formagao deste profis-
sional uma vez que nas ementas de ciéncias e matematica para o 1.° ao 5.° ano nao
encontramos objetivos tracados para o desenvolvimento do letramento cientifico.
Outro aspecto a se notar é o grande indice de letramento cientifico voltados para
o uso do conhecimento cientifico e seu juizo em relacdo a compreensdo do conhe-
cimento cientifico e suas implica¢des na vida cotidiana, o que entendemos serem
aspectos intimamente relacionados; pois para se fazer uso e juizo sobre algo pensa-
mos ser necessario relacionar esses com as experiéncias vividas pelo aluno de modo

que este possa ser capaz de fazer uma leitura critica dos contetidos e da sociedade.

Trazendo a discussdo um pouco sobre as minhas experiéncias enquanto aca-
démica de pedagogia, percebi que durante as aulas em alguns momentos tive a
oportunidade de desenvolver este letramento cientifico que fora explanado ante-
riormente, ainda assim, entendo que as atividades desenvolvidas na sala de aula
poderiam apresentar com mais frequéncia metodologias que promovessem tal le-
tramento. Participar do Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelagem Matematica
GEPEMM,, torna-se fundamental para meu desenvolvimento, pois posso participar
de agdes, debates e estudos que potencializam habilidades que antes estavam ador-
mecidas pelo receio do erro e pelo desconhecido; desta forma langar mao de mais
uma estratégia de ensino como a Modelagem Matemaética acreditamos ser um pos-
sivel caminho para o crescimento humano, profissional e educacional de alunos e

professores.

4.2 Modelagem Matematica e o Letramento cientifico

Como vimos anteriormente a Modelagem Matematica pode viabilizar momen-
tos de interacao que deem suporte na aprendizagem e formacao desses profissionais
pedagogos. Esta metodologia no Brasil nos apresenta uma consideravel caminhada

a qual percebemos na atualidade estd ocupando notavelmente os espacos escolares.

No Brasil, um dos primeiros trabalhos de modelagem no ensino foi do professor
Aristides Camargo, da PUC do Rio de Janeiro, na década de 1970. A consolidagao
e a difusdo se efetuaram por varios professores, em particular; pelo professor
Rodney Bassanesi, da Unicamp de Campinas- SP e seus orientandos. (BIEMBEN-
GUT E HEIN, 2009, p. 7).

Entendendo que hé diversos autores engajados nos estudos sobre a Modela-
gem Matematica podemos destacar que deles partem diversas formas de pensa-la e
aplicé-la. Aqui apresentaremos as ideias de Barbosa e Burak.

Para Barbosa (2004, p. 3) a “modelagem matematica é um ambiente de apren-

dizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio
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da matematica, situacdes com referéncia na realidade.” Desta forma o referido autor
apresenta 3 casos de possibilidades que podem ser empregados na sala de aula a
depender das especificidades de cada professor e de sua turma ficando a critério do

professor fazer a melhor escolha.

A meu ver, o ambiente de Modelagem est4 associado a problematizagdo e inves-
tigacdo. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas enquan-
to que o segundo, a busca, selecdo, organizagdo e manipulacao de informagoes
e reflexdo sobre elas. Ambas atividades ndo sdo separadas, mas articuladas no
processo de envolvimento dos alunos para abordar a atividade proposta. Nela,
podem-se levantar questdes e realizar investigacdes que atingem o ambito do
conhecimento reflexivo. (BARBOSA, 2004, p. 3).

Conforme o autor, o caso 1- Devera ser trabalhado da seguinte maneira: o pro-
fessor apresentaria um problema com base em situagdes voltadas a realidade social
do aluno fornecendo dados qualitativos e quantitativos para subsidiar as atividades

e os alunos fariam a investigacao.

No caso 2 - O professor formularia apenas o problema inicial, exigindo assim,
maior envolvimento dos alunos para com as atividades. Aos alunos cabe a missao

de coletar os dados e argumentar sobre suas descobertas.

No caso 3 - As atividades sdo um pouco mais extensas tratando-se de proje-
tos que partem de temas ndo necessariamente matemaéticos, ou seja, algo referente
ao cotidiano, mas que no desenrolar das atividades as no¢des matemaéticas estarao
sendo desvendadas. Essa escolha do tema podera partir tanto do professor como do
aluno sendo as outras etapas como a formulacdo do problema, a coleta de dados e a
resolucao, agdes delegadas aos alunos.

Quadro 4 - Tarefas no processo de modelagem.

Tarefas Casel Case 2 Case 3
Formulacao do problema | professor professor professor/aluno
Simplificacao professor professor/aluno | professor/aluno
Coleta de dados professor professor/aluno | professor/aluno
Solucao professor/aluno | professor/aluno | professor/aluno

Fonte: Barbosa (2004).

De acordo com Burak a Modelagem Matematica estd associada a uma concep-
cao de Educacdo Matematica voltada a formacao cidada.

A modelagem matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os feno-
menos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e a
tomar decisdes. (BURAK, 1992, p. 62).
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Para Burak a Modelagem Matemética conta com 5 etapas de aplicacao:

1) A escolha do tema - Consiste na preferéncia/escolha tematica feita pelo grupo

de alunos simultaneamente com o professor;

2) Pesquisa exploratoria - E o momento em que os alunos deverdo ir a campo
para coletar os dados exigindo deles neste momento atencdo e consequentemente

criticidade;

3) Levantamento do problema - Aqui os alunos ja com os dados coletados de-
verdo fazer o tratamento das informacdes e apresenta-las em outras formas de re-
presentagdo como por exemplo, transformar dados qualitativos em quantitativos.
Burak e Kliber (2016, p. 41) afirmam “contribuir para o desenvolvimento l6gico e
coerente.” Destacamos aqui a Competéncia 19 do quadro de inventério proposto

por Souza (2018), transformar dados de uma representagao para outra;

4) Resolucio do problema e o desenvolvimento do contetido matemitico no contexto do
tema - Os alunos terdo que resolver os problemas apresentados dos quais surgirao

os contetildos matemaéticos a serem estudados;

5) Analise critica da solugio - Ocasido na qual os alunos apontam seus argumen-
tos mostrando os resultados obtidos analisando-os de maneira critica e reflexiva nas

perspectivas matemaética e social.

Fazendo uma ligacdo entre essa metodologia de ensino com o letramento cien-
tifico podemos salientar que em quaisquer casos mencionados por Barbosa ou das
etapas de Burak poderiamos articular competéncias que expandiriam habilidades
nos educandos que efetivassem a sua formacao cidada independente da sua etapa
de aprendizagem. Citamos sua criticidade, autonomia, poder de escolha, etc. fazen-

do uso delas para melhorar seu contexto e a sociedade em que vive.

Com essa perspectiva, creio que Modelagem pode potencializar a intervengao
das pessoas nos debates e nas tomadas de decisdes sociais que envolvem aplica-
¢Oes da matemadtica, o que me parece ser uma contribuicdo para alargar as possi-
bilidades de construcao e consolidacao de sociedades democraticas. (BARBOSA,
2004, p. 2).

Em consonéncia apresentamos a fala a seguir:

Nesse contexto, para o desenvolvimento de competéncias e habilidades na arte
de ensinar sdo necessarios saberes do campo cientifico e académico trazidos pela
pesquisa didética, conjuntamente com o conhecimento pedagégico, e compreen-
der a ciéncia como saber histérico e provisério, o qual envolve aspectos sociais,
politicos, econdmicos e sociais. Para o cumprimento dos objetivos do curso supe-
rior, faz-se necessario oportunizar situacoes de aprendizagem com abordagens
reflexivas, criticas, histdricas e socioambientais, associando teoria e pratica, de
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maneira continua e permanente, que possam contribuir para a realizagdo de uma
prética educativa operativa. (GABINI e FURUTA, 2018, p.11).

E dessa maneira nos tornarmos profissionais letrados cientificamente capazes
de promover o letramento cientifico através de atividades nas quais os alunos pos-

sam se desenvolver integralmente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos neste trabalho a formagdo do pedagogo mediante o letramento
cientifico posto como necessidade nos dias atuais. Destacamos que os principais
resultados obtidos foram a necessidade de uma reformulacao nas ementas das dis-
ciplinas prioritariamente em Ciéncias para o 1.° ao 5.° ano do ensino fundamental e
Matematica para o 1.° ao 5.° ano do ensino fundamental, pois identificamos que em
ambas as disciplinas hd& um movimento para a construcdo de conceitos e metodo-
logias de ensino sem mencionar termos ou agdes voltadas ao letramento cientifico
embora as bibliografias utilizadas podem em certo grau contribuir para este letra-

mento.

Nas ementas das disciplinas de Fundamentos Teorico-Praticos de Ciéncias
e Fundamentos Tedrico-Praticos de Matematica assinalamos a presenca de termos
utilizados que indicam fatores que propiciam o letramento cientifico como por
exemplo “Analise critica e cognitiva dos contetidos de Ciéncias Naturais”, “Prética
de ensino dindmico e instrumentagao em ciéncias”, “ A matematica na vida cotidia-

na”, “Interdisciplinaridade no ensino da matematica”.

Sobre as bibliografias basica e complementar das disciplinas, ambas apresen-
tam caracteristicas e temas que podem mobilizar competéncias e habilidades nos
alunos e desta forma impulsionar o letramento cientifico dos pedagogos. Citamos a
obra Educagdo Matematica: fundamentos tedrico praticos para professores dos anos
iniciais, outro aspecto observado é o grande indice de competéncias instigando as
habilidades ao juizo e uso do conhecimento cientifico em relacdo a compreensao do
conhecimento cientifico e suas implica¢des na vida cotidiana o que pensamos serem

intimamente ligadas.

Sobre a metodologia empregada na sala de aula, fizemos algumas observa-
¢Oes referente a Modelagem Matematica, esta que consideramos ser colaborativa
no processo de formagdo que visa o letramento cientifico. As discussdes que foram
empregadas no trabalho nos levaram a compreender melhor sobre esta formagao e
entendemos ser o inicio para possiveis adequagdes que o campo educacional (aca-
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démico) precisa mobilizar para elaborar e reelaborar o ensino, a formagao e o mo-

delo de profissional que se anseia.

As perspectivas almejadas por nds sao as realizagdes de continuas pesquisas
que contemplem a formagao desses e outros profissionais da educagao.
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RESUMO

‘Buscar alternativas para o ensino de qualidade é algo imprescindivel para
que ocorra de fato a aprendizagem dos contetidos por parte dos discentes,
e neste sentido, € importante que o processo de ensino e aprendizagem considere as
préticas que podem favorecer a acdo dial6gica no ambiente escolar. Nesta perspec-
tiva, o objetivo deste artigo é trabalhar com a ferramenta] metodolégica Modelagem
Matematica em uma agdo interdisciplinar. Neste viés fica uma indagacao impor-
tante: como a Modelagem Matematica enquanto processo pode contribuir para a
acao interdisciplinar no ambiente escolar? Para construcdo do artigo em questao
foi realizada uma revisdo de literatura que mencionasse os temas relacionados a
Modelagem Matematica e a interdisciplinaridade. A Modelagem Matemaética como
ferramenta pode favorecer a interacdo entre as disciplinas para o estudo de um
determinado fendmeno, visto que, contribui para sistematizagio dos contetidos. E
conveniente ressaltar que o processo de modelagem apresenta etapas que favore-
cem sua aplicagdo como ferramenta metodolégica de aprendizagem, entretanto, a
interdisciplinaridade ndo ocorre em toda situacdo com as disciplinas do curriculo, e
neste caso, existe momentos em que a ferramenta modelagem nao podera ser utili-

zada quando o foco for a agao dialégica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Interdisciplinar. Aprendizagem.

ABSTRACT

Searching for alternatives for quality teaching is essential for students to ac-
tually learn the contents, and in this sense, it is important that the teaching and
learning process consider the practices that can favor dialogic action in the school
environment. In this perspective, the aim of this article is to work with the mathe-
matical modeling methodological tool in an interdisciplinary action. In this bias, an
important question remains: how can mathematical modeling as a process contribu-
te to interdisciplinary action in the school environment? For the construction of the
article in question, a literature review was carried out that mentioned the themes
related to mathematical modeling and interdisciplinarity. Mathematical modeling
as a tool can favor the interaction between disciplines for the study of a given phe-
nomenon, as it contributes to the systematization of contentes. It is worth noting
that the modeling process has steps that favor its application as a methodological
learning tool, however, interdisciplinarity does not occur in every situation with the
curriculum subjects, and in this case, there are times when the modeling tool cannot

be used when the focus is on dialogic action.
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1 INTRODUCAO

Buscar alternativas para o ensino de qualidade é algo imprescindivel para que
ocorra de fato a aprendizagem dos contetidos por parte dos discentes, e neste sen-
tido, é importante que o processo de ensino e aprendizagem considere as préticas
que podem favorecer a acao dialégica no ambiente escolar.

Considerando este aspecto, a propria BNCC! enfatiza a necessidade da utiliza-
¢do da acdo dialdgica entre as disciplinas do curriculo, e isto fica evidente, quando
menciona que é “fundamental a adogao de tratamento metodolégico que favoreca e
estimule o protagonismo dos estudantes” (BRASIL, 2018, p. 479).

Ainda de acordo esse documento,

[...] a contextualizagdo, a diversificacdo e a transdisciplinaridade ou outras for-
mas de interagdo e articulacdo entre diferentes campos de saberes especificos,
contemplando vivéncias préticas e vinculando a educagao escolar ao mundo do
trabalho e a pratica social e possibilitando o aproveitamento de estudos e o reco-
nhecimento de saberes adquiridos nas experiéncias pessoais, sociais e do traba-
lho (BRASIL, 2018, p. 479).

Nesta perspectiva, é possivel perceber que uma acao que considere a interacao
dialégica pode favorecer a aprendizagem dos discentes, e essa proposta esta vin-
culada ao objetivo deste artigo, que é de trabalhar com a ferramenta metodolégica

Modelagem Matemaética em uma acdo interdisciplinar.

Considerando esta l6gica, a interdisciplinaridade se insere como um fator im-
portante para o didlogo entre disciplinas no ambiente escolar, haja vista, ter a possi-
bilidade de relacionar varias disciplinas do curriculo para estudar um determinado
objeto de forma ndo fragmentada. Neste contexto, a autora Fazenda (2008, p. 22),
confirma que a “pesquisa interdisciplinar somente torna-se possivel onde vérias

disciplinas se reinem a partir de um mesmo objeto”.

Neste viés fica uma indagagdo importante: como a Modelagem Matematica en-
quanto processo pode contribuir para a agao interdisciplinar no ambiente escolar? E
essa pergunta se faz necessaria, visto que “a utilizagdo de modelos mateméticos em
ambientes de ensino e aprendizagem ja é feita ha bastante tempo” (JURKIEWICZE;
FRIDEMANN, 2007, p. 7).

1 Base Nacional Comum Curricular - BNCC. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_
EF_110518_versaofinal_sit e.pdf. Acesso em: 01 de outubro de 2019.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Modelagem Matematica

A Modelagem Matemadtica formula, resolve e elabora expressdes ou modelos
de acordo com determinados problemas pré-estabelecidos, transformando a lingua-
gem usual em uma linguagem matematica (BARBOSA; BUENO; LIMA, 2011, p. 3).
Neste sentido, Biembengut e Hein (2013) afirmam que

[...] ao se trabalhar com Modelagem Matematica, na sala de aula, o professor
deve conhecer o seu papel quanto as estratégias utilizadas, pois inserido nesse
contexto ndo se pode trabalhar contetidos de forma isolada. O docente deve, tam-
bém, conhecer a Matematica e associa-la a um contexto social (BIEMBENGUT;
HEIN, 2013, p. 23).

Neste contexto, a Modelagem Matematica trabalha com aproximacoes da reali-
dade, utilizando os modelos para representagdo de um sistema ou parte dele (BAR-
BOSA; BUENO; LIMA, 2011, p. 3). Nessa logica, Jurkiewicze e Fridemann (2007, p.

13) mencionam que

[...] a elaboragdo de modelos matemaéticos e a sua utilizagdo podem ser pensadas,
entre outros aspectos, como um recurso para compreender e explicar situa¢oes
e fendmenos ou para resolver problemas que ocorrem em diferentes realidades
que cercam o ser humano em suas diversas atividades ou que tenham alguma
influéncia sobre sua vida e sobre o mundo que o cerca.

Nessa perspectiva, “a modelagem, por exemplo, possibilita ao docente inte-
grar, caracteristicas conceituais do estudante a contetidos matematicos e interdis-
ciplinares” (RIBEIRO; MADRUGA, 2013, p. 1). Ainda segundo Ribeiro e Madruga

(2013), é possivel afirmar que

[...] nas atividades envolvendo modelagem, o professor faz com que o ensino
se torne mais abrangente, envolvente e, sobretudo interdisciplinar. O docente
assume outra condi¢do em relacdo ao processo de ensino, deixando o papel de
simples transmissor e passando a ser o orientador na construcao do conheci-
mento. O estudante aprende, participando, tomando atitudes diante dos fatos
e escolhendo procedimentos que possibilitem atingir seus objetivos (RIBEIRO;
MADRUGA, 2013, p. 1).

Neste sentido, a Modelagem Matematica para ser utilizada como ferramenta
no processo de ensino e aprendizagem precisa utilizar alguns procedimentos. Nes-
te contexto, Biembengut e Hein (2000) mencionam a necessidade de etapas para o
desenvolvimento do processo de modelagem:

* Interacdo - reconhecimento da situagao-problema e familiarizacao;
* Matematizagao - formulacdo e resolucao do problema;
* Modelo Matematico - interpretacao e validacao
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A utilizacdo das etapas para concretizacdo da Modelagem Matematica é im-
portante para nortear o processo de desenvolvimento da aprendizagem, e conse-

quentemente efetivacdo da pratica a ser realizada.

2.2 Interdisciplinaridade

O ambiente escolar é um local de interagdo, em que as informagdes sao dis-
seminadas através das disciplinas que fazem parte do curriculo, o que oportuniza,
desta forma, a construgdo dos conhecimentos a partir das varias disciplinas que nor-
teiam e possibilitam a solucao de problemas ou compreensao de um determinado
fendmeno sob diferentes pontos de vista (BRASIL, 2006).

Nesse sentido, é importante salientar que as disciplinas que perpassam o am-
biente escolar desempenham um papel importante para que os discentes possam
iniciar o entendimento sobre qualquer assunto. Entretanto, é necessario compreen-
der que os aspectos relacionados ao conhecimento sdo mais amplos e complexos,
pois, de acordo com Fazenda (2013, p. 23), “a civilizacdo da qual somos parte tem
nos apresentados a natureza como algo separado de nés. Forjou em nossas mentes
uma concepgao de mundo onde os fatos, os fendmenos, a existéncia se apresentam

de forma fragmentada”.

Imbernén (2016) aponta que

Enquanto a sociedade se move em um amplo conceito de flexibilidade e em uma
especializacdo flexivel ou de competéncias, os processos de ensino-aprendiza-
gem continuam ancorados em uma fragmentagdo dos saberes e com um profes-
sorado que tem cada vez mais dificuldades para estabelecer e ensinar as relagoes
entre saberes. A fragmentacdo é grave, e ndo é uma questao metodoldgica, mas
de impacto profundo, j& que provoca uma desconstrucao dos saberes e, portanto,
introduz na educagdo uma atomizacdo, uma superficialidade dos conhecimentos

(p. 56).
Com base nessa perspectiva, surge a necessidade de sistematizar as informa-
¢oes dadas pelas disciplinas, fazendo com que ocorra um dialogo, surgindo, dessa

forma, a acdo interdisciplinar. Carvalho (2010) aponta que

Tanto na LDB como nos PCNs, a interdisciplinaridade aparece descrita como a
possibilidade de relacionar diferentes disciplinas em projetos e planejamentos de
ensino da escola. Os PCNs fazem questdo de frisar que a interdisciplinaridade
nao deve diluir as disciplinas, mas sim manter a individualidade de cada uma e,
simultaneamente, congregar temas relacionados (p. 6).

Neste contexto, a autora Fazenda (2012, p. 45), enfatiza que a “interdisciplina-
ridade curricular exclui toda tendéncia a hierarquizacdo dominante, e requer a co-

laboracdo de diferentes matérias escolares em termos de igualdade”. Essa interacao
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entre as disciplinas do curriculo escolar deve favorecer o processo de ensino, bem

como a aprendizagem dos discentes.

3 METODOLOGIA

Para construgdo do artigo em questao foi realizada uma revisao de literatura
que mencionasse os temas relacionados a Modelagem Matematica e a interdiscipli-
naridade.

Neste sentido é importante destacar a importancia da acdo interdisciplinar
para o ensino, visto que, “a interdisciplinaridade estimula a competéncia do edu-
cador, apresentando-se como uma possibilidade de reorganizacao do saber para a
producdo de um novo conhecimento” (FAZENDA, 2013, p.93).

A Modelagem Matematica como processo de articulagdo para desenvolvimen-
to de uma pratica docente, “é um método de pesquisa aplicado a educagao que
consiste na elaboracdo de um modelo, que objetiva fazer uma ligagao entre as repre-
sentacdes e ideias do cotidiano” (JURKIEWICZE; FRIDEMANN, 2007, p. 10).

A integracdo entre a acdo interdisciplinar e a Modelagem Matemética busca
favorecer o processo de ensino e aprendizagem, a partir da interacdo, problemati-

zagao e validagao de situacdes que envolva vdrias disciplinas do curriculo escolar.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Modelagem Matemaética como ferramenta pode favorecer a interacao entre
as disciplinas para o estudo de um determinado fenémeno, visto que, contribui
para sistematizacao dos conteudos, e neste caso, o planejamento se torna necessario,
haja vista que, “o professor deve conhecer o seu papel quanto as estratégias utiliza-
das, pois inserido nesse contexto nao se pode trabalhar contetdos de forma isolada”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2013).

Neste contexto, a Modelagem Matematica pode auxiliar na acdo dialégica en-
tre as disciplinas, e consequentemente favorece a acdo interdisciplinar. Neste viés,
concordo com Ribeiro e Madruga (2013), quando enfatiza que “nas atividades en-
volvendo modelagem, o professor faz com que o ensino se torne mais abrangente,

envolvente e, sobretudo interdisciplinar”.

5 CONSIDERACOES FINAIS

E conveniente ressaltar que o processo de modelagem apresenta etapas que

favorecem sua aplicagdo como ferramenta metodolégica de aprendizagem, entre-
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tanto, a interdisciplinaridade ndo ocorre em toda situagdo com as disciplinas do
curriculo, e neste caso, existem momentos em que a ferramenta modelagem nao

podera ser utilizada quando o foco for a acao dialégica.
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RESUMO

Este trabalho tem como enfoque principal apresentar a primeira fase de uma
proposta de investigacdo em andamento, que visa analisar a utilizagdo da
Etnomatematica como estratégia de ensino no contexto escolar indigena e sua apli-
cabilidade nos processos educacionais de ensino e aprendizagem da Matematica
de modo a valorizar a cultura dos alunos residentes em uma comunidade indigena
localizada no Rio Arapiuns Oeste do Para.Assim, para a condugao desta primeira
tfase da investigacgao, é realizado um levantamento bibliografico sobre o tema, o qual
aponta até o momento que, apesar dos alunos e professores da educagao basica, vi-
venciarem e praticarem a Etnomatematica, mesmo nado possuindo o conhecimento
a respeito da nomenclatura e conceitos a respeito desta, ndo tdo nova forma de ver
0s processos matematicos, esta obra tem por finalidade entender a relacdo entre o
ensino aprendizagem da Matematica e a conservacao dos processos matematicos

praticados pelos alunos da comunidade Amina, Rio Arapiuns Oeste do Para.

Palavras-chave: Etnomatemaética. Estratégia de Ensino. Educacao Indigena.

ABSTRACT

The main focus of this work is to present the first phase of an ongoing investi-
gation proposal, which aims to analyze the use of Ethnomathematics as a teaching
strategy in the indigenous school context and its applicability in the educational
processes of teaching and learning of Mathematics in order to value the culture
of students residing in an indigenous community located on the Arapiuns River,
West of Para. Thus, in order to conduct this first phase of the investigation, a biblio-
graphic survey on the subject is carried out, which points out so far that, despite
the students and teachers of the basic education, experience and practice Ethnoma-
thematics, even not having the knowledge about the nomenclature and concepts
about this, not so new way of seeing the mathematical processes, this work aims to
understand the relationship between the teaching and learning of Mathematics and
the conservation of mathematical processes practiced by students from the Amina

community, Arapiuns River some west of Para.
Keywords: Ethnomathematics. Teaching Strategy. Indigenous Education.

1 INTRODUCAO

Para comecarmos a pensar a Etnomatemética como estratégia de ensino, se faz
necessario um melhor entendimento sobre alguns conceitos que buscam definir o

que é estratégia e sua aplicabilidade nos contextos; histérico, cultural e educacional.
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A palavra estratégia tem origem no termo grego strategia, que significa plano, méto-
do, manobras ou estratagemas utilizados para alcangar um determinado objetivo, a
estratégia sempre foi associada a manobras militares e taticas de guerra, no entanto
o que se busca com esta andlise textual é somente associar estratégia com Educagao
e a conservagao cultural de um determinado povo de uma comunidade indigena e

seus estudantes nas series iniciais.

A cultura indigena vem perdendo espago desde o Periodo Colonial, e o que
esta pesquisa inicial busca é uma interacdo com os membros da comunidade, para
melhor entender como acontece o processo de ensino aprendizagem da Matema-
tica e a utilizagdo do livro didético, e isso s6 sera possivel através de uma coleta
de dados que no momento foi realizada apenas com o professor de Matematica e
Fisica que ministra aulas na comunidade. Este projeto de pesquisa que tem como
tinalidade enfatizar a utilizagdo da Etnomatematica como estratégia de ensino foi
apresentado para as disciplinas: Metodologia de Pesquisa em Educacao; tipos de
pesquisa e ABNT (profa. Heliana Aguiar), Estatistica e Gestao Financeira da Escola
(prof. Edilan de Sant Ana Quaresma) e no renomado Grupo de Estudos e Pesquisa
em Modelagem Matematica - GEPEMM, estas apresentagdes foram realizadas com
o objetivo de trazer para o meio académico discursodes e reflexao sobre o tema A
Utilizagdo da Etnomatemdtica como estratégia de Ensino.

Esta obra estd sendo baseada em aportes tedricos, pesquisa bibliogréfica, es-
tudo de caso e relatos pessoais adquiridos com a amizade construida através da
convivéncia com um professor de Matematica que ministrava aulas em uma comu-
nidade indigena localizada no rio Arapiuns préxima a cidade de Santarém-PA, e
por intermédio de conversas entre eu e o meu amigo (professor), despertando o in-
teresse pelo assunto Educacdo Indigena e os métodos de ensino aprendizagem das
diversas ciéncias em especial a Matematica ensinada pelo professor e os métodos

matematicos utilizados pelos comunitérios.

E ap6s algumas pesquisas, percebi que esses tais métodos peculiares utilizados
pelos comunitarios poderiam ser identificados como métodos etnomatematicos, e
que tal constatagdo tornou-se relevante para que a busca por mais informacoes seja
o motivo desta obra. A partir de analises baseadas em um estudo de carater biblio-
grafico, espero fomentar discursdes sobre o uso de estratégias de ensino pedagogi-
co, até entdo pouco divulgados no meio académico. A utilizacdo da Etnomatemaética
como estratégia de ensino é um tema relevante e deveria ser debatido por liderancas
indigenas e por profissionais da educacao responséveis pela Educacao Indigena no

Brasil.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para um melhor entendimento desta obra o autor (2021) busca em seus argu-
mentos dar uma énfase aos conhecimentos dos povos e suas culturas, valendo-se da
ideia que a disciplina denominada Matematica seria na verdade, uma Etnomatema-
tica que recebeu importantes contribui¢des das civilizagdes do Oriente e da Africa
nos séculos XVI e XVII até chegar a sua forma atual, entdo estruturada, levada e
imposta para as outras nagoes.

Assim, nesse movimento argumentativo diante destes termos e debates, tor-
na-se necessdrio interpretar outras légicas de pensamento de povos culturalmente
distintos, dentro do campo da educacdo matematica e em meados da década de 70,
o professor Ubiratan D’ Ambrosio usa a expressdao “Etnomatematica”. Esta tem o in-
tuito de explicar, conhecer e entender saberes e fazeres de distintos povos. (D’Am-
brosio, 2009, p.60). Deste modo, a partir da definicdo de D’ Ambrosio (2002, 2004,
2009, 2012), partindo de suas experiéncias praticas e tedricas, pretende-se esbocar
sobre o que o autor citado tém para si em relacéo ao estudo da Etnomatematica. E o

que se propoem nos topicos seguintes.

Dentro da educacao matematica, a partir da década de 70, com todas as dis-
cussdes que havia na época sobre os conhecimentos nao oficializados, bem como co-
nhecimentos gerados por distintos grupos sociais no contexto urbano, rural, classes
profissionais, sociedades indigenas, que se identifiquem por objetivos e tradi¢des
comuns aos grupos, D’ Ambrosio (2009, p.09) denomina estes varios conhecimentos

como sendo Etnomatematica.

Assim, nesta perspectiva, o autor afirma que a Etnomatemadtica tem o intuito
de explicar, conhecer e entender saberes e fazeres de distintos povos. Neste sentido,
tais grupos ao produzirem Etnomatemaética, saem do sentido escolarizado pensan-
do na perspectiva escolar e oficial, uma vez que os seus conhecimentos, ou seja,
suas logicas utilizadas para a producéo, construcdo e validagdao dos objetos, sao em
grande parte construidos por necessidades histéricas independentes da utilizagao
do pensamento matematico. Isso quer dizer que ndo é necessario o conhecimento
“oficial” para se construir medir, contar entre outras atividades inerentes a sobrevi-
véncia, evidenciando desta forma que cada grupo ou povo sendo indigena ou ndo

possuem suas peculiaridades matemaéticas.

Deste modo D’ Ambrosio (2012) apresenta ao longo de suas obras alguns prin-
cipios defendendo a existéncia de varias matemaéticas, consideradas como Etnoma-

tematica. Como uma significagao tedrica, a Etnomatematica hoje é uma subérea da
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Histéria da Matematica e da Educacao Matematica e possui uma relagdo abrangen-

te com a Antropologia e Ciéncias da Cognicdo. (Idem, 2009).

Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao longo da histdria, cria-
do e desenvolvido instrumentos de reflexdo, instrumentos materiais e intelec-
tuais [que chamo ticas] para explicar, entender, conhecer, aprender para saber
e fazer [que chamo de matema] como resposta a necessidades de sobrevivéncia
e de transcendéncia em diferentes ambientes naturais, sociais e culturais [que
chamo de etnos] (D’ AMBROSIO, 2009, p. 60).

Sendo, portanto, positiva, a troca de conhecimentos produzidas através das
interacdes e comparagdes das situagdes do dia a dia. Comumente a isso, Cimadon
(2018) enfatiza que a crianca é um sujeito imerso de informagdes, conhecimentos
culturais adquiridos em suas vivéncias e, ao frequentar a pré-escola, expde aos de-
mais o que sabe, viu e experimentou, de forma a expressar situagdes inerentes ao

seu cotidiano.

3 METODOLOGIA

Assim a condugdo desta escrita estd sendo alicercada em pesquisa bibliogra-
fica, por ser “[...] aquela que se realiza a partir do registro, decorrente de pesquisas
anteriores, em documentos impressos, como livros, artigos, sites etc.” (SEVERINO,
2007, p. 122) este estudo enquadra-se dentro do método qualitativo, em relagao a
abordagem, a pesquisa tem alinhamento com a abordagem qualitativa, sendo carac-
terizada em principio pela ndo utiliza¢do de instrumento estatistico na andlise de da-
dos. Quanto ao objetivo o estudo foi de carater exploratorio, pois visa ampliar maior
conhecimento acerca deste tema proposto, em relagado as técnicas de coletas de dados
recorreu-se frequentes conversas informais, entrevistas semiestruturadas e transcrigdoes
de dialogos ocorridos através de aplicativo de mensagens (WhatsApp), para andlise de

dados recorreu-se nos aportes teéricos de D’ Ambrosio (2009, p. 60) e Cimadon (2018).

O ambiente da pesquisa foi uma comunidade indigena do Rio Arapiuns locali-
zada no Oeste do Par4, a pesquisa bibliografica foi realizada em Repositorio Digital
de Universidades Federais do Brasil, Google Académico, Repositério da Capes, Pe-
riédicos da Revista Cientifica Exitus (UFOPA) e Artigos, entre os meses de setembro
de 2021 a janeiro de 2022. Em relacdo a delimitacdo do tema a anélise foi centrada
na hipétese da utilizacdo da Etnomatematica como estratégia de ensino da Mate-
maética nas series iniciais da Educacdo Indigena. O motivo de escolha desta 4rea de
conhecimento foi a percepgao da necessidade de preservar a Cultura e os Saberes
Etnomatematicos dos alunos da comunidade Amina e posteriormente divulgar os

resultados desta pesquisa em ambientes voltados para a conservagao da cultura in-
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digena como Universidades, Seminérios e Congressos para Preservacdo da Cultura

Indigena e similares.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir de analises efetuadas baseadas em um estudo de carater bibliografico,
espero fomentar discursdes sobre o uso de estratégias de ensino pedagogico pouco
divulgados no meio académico, a utilizagao da Etnomatemaética como estratégia de
ensino é um tema relevante e deveria ser debatido por liderangas indigenas e por

profissionais da educacao responséveis pela Educacao Indigena no Brasil.

Um dos importantes resultados que foram observados nesta pesquisa foi a va-
lorizagao da linguagem matemaética por meio da Tradicdo Oral que é repassada de
uma geracao para outra, como afirma Gerdes (2010) os saberes matematicos tradi-
cionais da ciéncia indigena ainda sao transmitidos pela oralidade nas experiéncias
matematicas do cotidiano e neste estudo foi verificado maior facilidade dos alunos
para assimilacdo dos conteados propostos pelos livros didaticos, com a ajuda do
professor que utiliza objetos e figuras do cotidiano da comunidade para um melhor

entendimento sobre os contetidos abordados nas aulas de Matematica.

Segundo o discurso do professor entrevistado os alunos comentam em con-
versas informais que a matematica ganha um outro significado e uma maior im-
portancia para suas vidas, quando o professor na mediagdo pedagodgica apresenta
situagdes-problemas contextualizadas com a matematica cultural vivenciada nas
interacOes sociais, sobre essa questao D’ Ambrosio (2005) e Scandiuzzi (2009) enfati-
zam que a matematica na educacado escolar indigena deve ancorar-se na Etnomate-
matica, essa tendéncia matemaética valoriza os saberes matemaéticos tradicionais das

sociedades indigenas.

Destaca-se entre outros resultados o interesse do meio académico em obter um
maior conhecimento sobre o tema exposto nesta obra. Segundo o professor entrevis-
tado, quando ele utiliza os saberes matematicos tradicionais melhora a assimilacao
dos alunos em relagdo aos conceitos matemaéticos e sobre as quatro operagdes ma-
temaéticas, bem como para o desenvolvimento do pensamento geométrico, na qual
as mesmas foram utilizadas para representacdo de figuras geométricas presentes na
comunidade, para D’ Ambroésio (2011) estes resultados evidenciam a relevancia no
processo de ensino e aprendizagem na educagdo escolar indigena baseando-se na

tendéncia atual da Etnomatematica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo mostrou que na atual contemporaneidade a preservacdo da Cultura
tem desempenhado um papel importante no que se refere a Educagao Escolar Indi-
gena, que reconhece e reproduz a forma de matematizar dos povos indigenas que
habitam a regido do Oeste do Para.

No decorrer do texto foi mostrado que a matematica cultural, favorece a utili-
zacao da Etnomatematica como estratégia de ensino aprendizagem da Matematica,
representada pelo uso dos saberes matematicos que colaboram para a aprendiza-
gem dos contetidos matematicos curriculares de ensino previstos para os anos ini-
ciais porque contemplou saberes etnomatematicos dos alunos da Educagao Bésica
Indigena que estudam na comunidade Amina.

O objetivo proposto foi alcancado ao apresentar a Etnomatemética como es-
tratégia de ensino e recurso didético para o ensino e aprendizagem da Matematica,
das quatro operacdes matemaéticas e geometria nos anos iniciais. A relevancia social
do estudo foi valorizar e ressaltar os saberes matematicos dos préprios alunos da
comunidade, para o ensino da matematica escolar indigena em articulacdo com a
preservacdo cultural indigena. Destaca-se como contribuicao desta pesquisa biblio-
grafica a possibilidade do professor indigena pensar e refletir sobre a utilizagdo de
variados métodos didaticos para as aulas de Matematica ministradas em comunida-

des indigenas localizadas na regido Oeste do Para.

Sugere-se para novos estudos de caréter investigativo acerca do uso da Etno-
matemadtica como estratégia de ensino aprendizagem, ndo somente da Matematica,
mais também de outras disciplinas que possam utilizar os saberes matematicos e
culturais, para que o professor tenha a possibilidade de resguardar os saberes tradi-
cionais e de assegurar a identidade sociocultural dos alunos da comunidade Amina

e demais comunidades indigenas do Brasil.
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RESUMO

presente artigo apresenta consideragdes e reflexdes, frutos de discussoes

geradas a partir dos encontros proporcionadas pelo Grupo de Estudos e
Pesquisas Educacionais em Modelagem Matemaética (GEPEMM) da Universidade
Federal do Oeste do Paréd - UFOPA. Seu objetivo é discutir a respeito dos ciclos de
modelagem a luz do conceito de dialogismo de Mikhail Bakhtin. Para a elabora-
cao deste trabalho, realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre o assunto, cujos
resultados, apontam que a Modelagem Matemaética pode, através de uma relacao
dialégica entre docente e estudantes, promover acdes pedagogicas que visam uma

compreensao responsiva ativa no ensino de matematica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Ciclo de modelagem. Dialogismo.

ABSTRACT

This article presents considerations and reflections, the fruits of discussions
generated from the meetings provided by the Group of Studies and Educational
Research in Mathematical Modeling (GEPEMM) of the Federal University of Wes-
tern Pard - UFOPA. Its objective is to discuss the modeling cycles in light of Mikhail
Bakhtin’s concept of dialogism. For the elaboration of this work, a bibliographical
research was carried out on the subject, whose results indicate that mathematical
modeling can, through a dialogical relationship between professor and students,
promote pedagogical actions aimed at an active responsive understanding in ma-

thematics teaching.

Keywords: Mathematical modeling. Modeling cycle. Dialogism.

1 INTRODUCAO

Diante da necessidade de promover mudangas nos individuos, com vistas a
favorecer uma educagdo que vise seu desenvolvimento integral perante a socie-
dade, torna-se necessdrio repensar estratégias nos quais vem se desenvolvendo as
préticas educativas, com intuito de buscar o fortalecimento de uma visao mais par-
ticipativa, critica e reflexiva dos diferentes atores sociais envolvidos no processo de

ensino-aprendizagem.

A Matematica Aplicada por meio da Modelagem vem ganhado espaco, pois
modelos matematicos sdo uteis nas industrias, nas tecnologias e sdo construidos
para subsidiar a tomada de decisdes, portanto, participam da vida social (BARBO-
SA, 2001a). Ainda segundo o mesmo autor,
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Outra faceta importante desta estratégia aponta para questdes pedagodgicas.
O docente, ao ter experiéncias com Modelagem na posicdo de aprendiz, pode
projeta-las de alguma maneira para seu trabalho, (...). Essa é uma oportunidade
para os professores discutirem sobre a Modelagem do ponto de vista pedagogi-
co. Questdes do tipo “Estas atividades seriam possiveis em suas salas de aula?
Como?” podem gerar reflexdes interessantes entre os professores, a partir das
suas proprias experiéncias com Modelagem (BARBOSA, 2001a, p.10).

Assim, quando se propde a Modelagem Matematica aliada a pratica em sala
de aula, busca-se um novo olhar para a leitura do “mundo real”. Pois trata-se de
um método que possibilita ndo s6 a construgao de ciclos de modelagem, mas abre

espaco para se estabelecer relacoes dialdgicas.

A partir dessa premissa, buscamos nesse artigo abordar o conceito de dialogis-
mo de Bakhtin para entender o didlogo em ciclos de Modelagem Matematica como
promotor de compreensdo ativa responsiva. Nesse sentido, o termo “compreensao
ativa responsiva” aqui empregado ira se referir ao ato de entender alguma coisa a
partir de uma resposta que leva a uma alteragao no estado de consciéncia do sujeito,
tendo como base o trabalho de Souza (2019) e outras pesquisas que abordam direta

ou indiretamente a tematica.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste artigo foi a revisao bi-
bliografica, que segundo Malheiros (2013), tem a funcdo de identificar na literatura
o tema, as suas principais contribuicdes cientificas, e assim, localiza e confronta o

que ja foi pesquisado por meio de diferentes fontes.

Para selecdo das fontes, foram consideradas como critério de inclusdo as bi-
bliografias que abordassem a tematica Modelagem Matematica e dialogismo se-
gundo as concepcdes de Mikhail Bakhtin, para posteriormente, comparar as ideias
de alguns autores, estabelecendo pontos de similaridade em relagdo aos ciclos de
modelagem com o conceito de enunciado no processo de compreensao ativa res-

ponsiva.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta se¢do apresentamos discussdes tedricas para sustentar a fundamentagao
que subsidiou este artigo, o qual discute: Modelagem Matematica na perspectiva de
ciclos matematicos e o dialogismo de Mikhail Bakthin em Modelagem Matematica.
Expondo um entrelacar de ideias e contribui¢des para um debate tedrico sobre a
questdo do dialogismo no centro do processo de Modelagem Matematica.
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3.1 Modelagem matematica e ciclos de modelagem

A Modelagem Matematica dentro da literatura ganha diferentes defini¢Oes a
depender do autor. Burak (2014) a compreende como metodologia, Almeida, Silva
e Vertuan (2012) como uma alternativa pedagogica, ja para Barbosa (2001a) essa
tendéncia é tida como ambiente de ensino e de aprendizagem (GOMES, 2019).

Souza (2019) diz que as diferentes defini¢des se revelam em ciclos de modela-
gem que influenciam no desenho das atividades para a sala de aula. Gomes (2019,
p. 3) destaca que “todas essas defini¢des convergem com o objetivo de ensinar Ma-

temética, independente do contexto (dentro e fora da Matematica)”.

Neste sentido, descreveremos sobre ciclos de modelagem na perspectiva de
Burak e Aragdo (2012) e Barbosa (2001). Pois para esses autores a concepcdo de
Modelagem Matematica ndo é apenas aquela em que se utiliza clculos elaborados,
essa pode se apresentar sem a utilizacao de relacdes matematicas altamente elabora-
das ou simbolos, como por exemplo, em um texto que demonstre as relagdes feitas
entre o tema e a Matematica (CARARO; KLUBER, 2017).

Burak e Aragao (2012) enxergam a modelagem a partir de uma compreensao
social da matemaética quando se considera que o conhecimento matematico é social

por natureza.

O ciclo de modelagem para esses autores seria entdo um conjunto de procedi-
mentos que busca trabalhar os conteddos matematicos possibilitando a construgao
dos conceitos estabelecendo relagdes com o cotidiano, suas aplica¢des e importancia
para a Educacao Matematica (BURAK, 1992). Ou seja, a modelagem enquanto me-
todologia de ensino visa auxiliar na construcdo de explicacdes dos fendmenos pre-
sentes no dia a dia dos individuos por meio da matematica, auxiliando em tomadas

de decisoes futuras a partir de suas experiéncias.

O ciclo de modelagem dentro da perspectiva de Burak e Aragao (2012) origina
um ciclo em cinco etapas: i) escolha do tema; ii) pesquisa exploratoéria, iii) levanta-
mento de problemas; iv) resolugao de problemas e desenvolvimento do contetido

matematico no contexto do tema e v) andlise critica da solugao de problemas.

Essas etapas direcionam as etapas que podem ser seguidas na construgao do
processo de Modelagem Matemética em sala de aula. Esse processo deve considerar
o interesse dos participantes e os dados devem ser coletados onde se da o interesse

do grupo.

130



CICLOS DE MODELAGEM A LUZ DO CONCEITO BAKHTINIANO DE
DIALOGISMO

Souza (2019, p. 3) explica que a escolha do tema de Modelagem nessa pers-
pectiva “deve ser escolhido ‘sempre’ pelos grupos de estudantes a partir de seus
interesses e do contexto em que ocorrera a pesquisa”. Outro detalhe ressaltado pelo
mesmo autor, é a importancia de se fazer um levamento cientifico sobre o tema ap6s

sua escolha para assim sondar problemas iniciais.

A resolucdo desses problemas ocorre com o desenvolvimento do conteddo re-
lacionado ao tema e o ciclo finaliza com as discussodes criticas em grupos de es-
tudantes. Desse modo, concebe-se a modelagem matematica como um conjunto
de procedimentos ou de métodos cujo propésito é obter um paralelo (modelo
matematico) que permita elaborar explicacdes matematicas para os fendmenos
que o ser humano encontra no cotidiano, levando-o a fazer previsoes e a tomar
decisdes (SOUZA, 2019, p. 3).

E mesmo que esse conjunto de procedimentos pretenda a elaborar um modelo

matemadtico, a producao deste podera ndo ocorrer no ciclo de modelagem.

Para Barbosa (2001b) a modelagem é um ambiente de aprendizagem, onde
os estudantes sdo convidados a fazer parte desse ambiente e a medida se sentem
interessados pela indagacao e investigacao, passam a se envolver e assim comecam
a desenvolver o trabalho com modelagem (CARARO; KLUBER, 2017). Nesta pers-
pectiva a Modelagem Matemadtica se apresenta como um cendrio de aprendizagem
critico e investigativo.

Souza (2019) apresenta as quatro etapas que o ciclo de modelagem dentro
dessa perspectiva: elaboracdo da situagao-problema; simplificacdo; coleta de dados
qualitativos e quantitativos; resolucao do problema; e explica que o ciclo de mo-
delagem de Barbosa admite pelo menos trés diferentes maneiras de organizagao
pedagodgica, denominando de “casos”.

Explicando forma bem breve, segundo Souza (2019), apresentamos o quadro
1 com o grau de abertura da atividade que aumenta no decorrer das préaticas rea-

lizadas e tem por expectativa que os alunos assumam a condugdo das atividades
(CARARO; KLUBER, 2017).
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Quadro 1 - Organizacdo pedagodgica de ciclo de modelagem de Barbosa

Apresentacao de uma situacdo-problema ja elaborada
Caso1 BASICO e simplificada, com a coleta de dados também ja

organizada. A atividade ndo é muito extensa.

O professor também apresenta uma situacado-
Caso? INTERMEDIARIO problema ja simplificada, cabe aos estudantes a
conducdo das tarefas: a coleta de dados e a resolugao
do problema por meio de um modelo matematico.

Por meio de um tema gerador, os estudantes
Caso 3 AVANCADO elaboram e simplificam situagdes-problema, coletam
dados qualitativos e quantitativos e resolvem o
problema com a proposicao de modelos matematicos.

Fonte: Autores - adaptado de Souza (2019, p. 3)

Essa perspectiva oportuniza que os estudantes investiguem situagdes por meio
da matemaética com possibilidades diversas de encaminhamento, sem a imposigao
da transmissao de contetido e sem procedimentos fixados, sendo entdo um convite
para o didlogo a partir dos interesses dos estudantes e da proposta do professor em
convergéncia com oportunidades que surgem nos encaminhamentos para a solu-
¢ao adequada dos problemas matematicos (BARBOSA, 2001b; CARARO; KLUBER,
2017).

Ao descrever essas duas concepcdes de Modelagem Matematica, compreende-
mos que ndo se trata estabelecer que um ciclo de modelagem é melhor ou pior que
o outro, mas de considera-los passiveis de interagdes mutuas de forma a favorecer
relagdes dialdgicas como elemento importante para a compreensdo ativa do conteti-
do. Desta forma, o conceito de dialogismo de Bakhtin emerge como possibilidade
na promogao de acgdes pedagodgicas em ciclos de modelagem, que segundo Souza

(2019) visam a compreensdo ativa responsiva no ensino de matematica.

3.2 Dialogismo de Bakhtin

Para um pesquisador iniciante adentrar a obra de Bakhtin é necessaria atencio-
sa leitura, e mesmo sabendo que nao existe uma stimula de toda a sua teoria, onde
encontram-se todos os conceitos bem definidos ou plenamente acabados (FIORIN,
2018), discutiremos aqui alguns conceitos que encontramos durante leituras que

introduzem ao pensamento de Bakhtin.

Para entender o que é o dialogismo de Bakhtin, precisamos inicialmente en-

tender a significagdo deste conceito para o autor. De forma bastante resumida, o
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termo dialogismo advém da palavra “dialogo” que segundo Bakhtin (1959 apud FA-
RACO, 2009) seriam um “complexo de forcas que nele atua e condiciona a forma e
as significagdes do que é dito ali” (FARACO, 2009, p. 61).

A palavra didlogo comumente é designada a forma composicional em narra-
tivas escritas onde representa a conversa entre personagens em sequéncias de falas
(FARACO, 2009). Por possuir significacdes sociais diversas, o termo pode afetar
recepgao do pensamento do circulo, uma vez que para Bakhtin e seus pares o que
interessa ndo é o didlogo em si, mas o que ocorre nele. Logo, o dialogismo se consti-
tui por meio das relagdes entre os sujeitos. O circulo de Bakhtin faz uso desse termo

num sentido amplo e ndo somente compreendido de forma restrita e convencional.

Fiorin (2018, p. 22) salienta que “todo discurso que fale de qualquer objeto nao

estd voltado para a realidade em si, mas para os discursos que a circundam”.

O dialogismo seria, em um sentido amplo e complexo, relacdes onde os sujei-
tos por meio dos enunciados, assumem interagdes de concordancia e discordancias
fazendo parte do uso da lingua como fendmeno social concreto pois nascem a partir

das interagdes sociais que ocorrem entre os sujeitos, onde tudo tem sentido e valor.

Entdo, como se estabelece esse didlogo nas relagdes dialégicas? Segundo o cir-
culo de Bakhtin, o didlogo se estabelece entre os enunciados com os ja ditos, isto &,
os enunciados anteriores também antecipam as futuras respostas, ou seja, as dos

enunciados que o responderao (os enunciados pré-figurados).

Os enunciados materializam os discursos. Seriam a atividade social e intera-
cional pela qual a lingua é colocada em funcionamento, assim sendo um enuncia-
dor, podendo ser aquele que fala ou escreve, e tendo em vista um enunciatario (para
quem se fala ou escreve). Logo, o produto da enunciacdo é o chamado enunciado.

Para Bakhtin, o enunciado é a unidade real e concreta da comunicacao discur-
siva. Em decorréncia das relacdes entre indices sociais de valores, constituimos en-
tao o enunciado (FIORIN, 2018), compreendido como unidade de interacgdo social,

ou seja, uma relacdo dialégica.

As relacoes dialogicas vao além do sentido de um evento face a face (SOUZA,
2019), que o Circulo de Bakhtin chama de “didlogo em sentido estrito do termo”,
sendo esse um espago de maior percepcao para observar a dindmica do processo de
interacdo das vozes sociais (FARACO, 2009).
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Pois a comunicacdo é um fator essencial nas relacdes entre os individuos na
especificidade de um contexto, em qualquer situagdo. Souza (2019, p. 7) afirma que

“no processo de comunicagdo, os enunciados sao sempre relacdes dialogicas”.

Ainda que Bakhtin ndo tenha escrito nada especificamente sobre Educacao
Matematica, seus conceitos fundamentais de relagdes dial6gicas ou de dialogismo
pode auxiliar na anélise de ciclo matematicos, como argumenta Souza (2019, p. 7),

Nesse cenario, os atores do discurso de modelagem - professor e estudantes - in-
teragem na producao de um modelo matematico que possa resolver o problema
investigado. Nessa interacdo discursiva, a lingua é viva no sentido de ser ampla,
multipla, complexa, rica de pureza e de originalidade (...). Essa lingua vivaz é
uma das caracteristicas do conceito de dialogismo bakhtiniano.

Para se construir um discurso, segundo a perspectiva do dialogismo bakthi-
niano, o enunciador deve sempre considerar o discurso alheio, que se faz presente
em seu proprio discurso. Na Modelagem Matematica, “qualquer discurso é atraves-
sado pelo discurso do outro sujeito modelador” (SOUZA, 2019).

3.2 Ciclos de modelagem e a questao do enunciado em Bakhtin

Comecamos ressaltando a importancia da comunicagdo em atividades de Mo-
delagem Matemaética pois através dessas interacdes que se emergem episédios dia-
l6gicos, sendo as relacdes dialdgicas passiveis de ocorrer em ciclos de modelagem.

A interacdo e o confronto com o pensamento do outro ressoam dialogicamente
num processo de comunicacdo ininterrupto. O enunciado passa a ser o elo na cor-

rente da comunicacao verbal entre os atores.

No caso do professor, seu enunciado esta impregnado das relagdes dialégicas es-
tabelecidas pelo discurso da modelagem matematica, ou seja, dos conceitos, dos
procedimentos, das atitudes de modelador matematico. No caso do estudante,
seu enunciado estd impregnado do discurso do professor, ou seja, o estudante
tentara satisfazer as relagdes dialdgicas estabelecidas pelo discurso cientifico do
professor (SOUZA, 2019, p. 8).

Ou seja, 0 enunciado sempre estard em busca de uma resposta, de uma atitude

responsiva do outro para assim se estabelecer uma relacao dialégica.

Utilizando-se da perspectiva dialogica de Bakhtin, o uso de problemas reais na
Modelagem Matematica pode ser visto como promotora de situacdes dialégicas por
meio da lingua viva. No ciclo de modelagem na concepcao de Barbosa a atividade
de natureza “aberta” é convite a investigacdo de situagdes com referéncia no mundo

real.
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Para a concepgao bakhtiniana, o termo “mundo real” refere-se a problemas
que requerem compreensdo ativa e participacdo responsiva dos sujeitos modela-
dores, que inevitavelmente “trocam discussdes e interagdes por meio de diferentes
tipos de linguagens, por isso a linguagem envolvida em ciclos de modelagem é
vivaz, cheia de encantos e de desencantos, tal como a prépria realidade” (SOUZA,
2019, p. 8).

E importante ressaltar que uma conversa em um ciclo de modelagem pode
ser admitida como uma relacao dialégica, mas essas deve possuir uma maior di-
versidade, complexidade e amplitude no espaco e no tempo. A amplitude de uma
relacao dialogica é caracterizada por Bakhtin pelo conceito de cronotopo que

[...] sdo as complexas relagdes entre passado, presente e futuro e a inser¢do ne-
cessaria deles num espago que altera nosso costumeiro olhar de que o tempo foi
especializado para desaparecer com a histéria (GERALDI, 2013 apud SOUZA,
2019, p. 8).
Assim, os enunciados, mesmo que distantes um do outro no espaco e no tem-
po, sem a minima interacdo, quando confrontados, os seus significados podem re-

velar relagdes dialégicas desde que possuam convergéncias de sentidos.

A ideia de enunciado integral de Bakhtin pode ocorrer na descricao do es-
tudante no ciclo de modelagem de Burak (SOUZA, 2019). Neste cenario o autor
seguiria o seguinte processo: escolhas, suposicoes, hipoteses; deve articular dados

e formular questodes.

Assim, cada uma dessas ag¢des no ciclo de modelagem de Burak pode ser tido
como enunciado em Bakhtin, pois o autor do discurso exprime a si préprio os signi-
ficados desses enunciados (das acoes). Essas acdes inerentes a um ciclo de modela-
gem, sobre a perspectiva bakhtiniana, podem ser admitidas como enunciados inte-
grais, uma vez que por meio dessas a¢des ocorrem possibilidades de compreensao
ativa pois ocorreu por um determinado sujeito-autor, em um determinado espago

ou tempo.

Desta forma, agdes-enunciados em um ciclo de Modelagem Matematica po-
dem ser concretos e tunicos, apresentam condigdes especificas e finalidades para

cada campo do conhecimento humano envolvido no processo de modelagem.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluirmos esse artigo que nos permitiu compreender a questao dos ciclos
de Modelagem Matematica e o dialogismo bakhtiniano, percebeu-se que aproximar

tais conceitos quando levados ao debate e, associados as atividades de Modelagem
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Matematica, podem auxiliar na participagdo mais ativa dos estudantes no assunto

em discussao.

O dialogismo bakhtiniano pode ser considerado em metodologias e atividades
de Modelagem Matemadtica, pois a partir dos didlogos gerados, tanto professores
quanto os estudantes se envolvem a todo o momento, uma vez que o processo do
conhecimento e interacdes vao de encontro a questao discussiva, dado que o sujeito
se constitui nas interagdes que participa (GERALDI, 2006).

Analisar a Modelagem Matematica a partir do dialogismo de Bakhtin é impor-
tante, pois promove a¢des pedagogicas que auxiliam na compreensao responsiva
ativa sobre os conceitos e procedimentos mobilizados no ciclo de modelagem. Para
tanto ainda é necessario que mais pesquisas com aprofundamento do tema sejam
levantadas e potencializar com vista a produzir compreensdes tedricas como es-
bogada neste artigo, para direcionar essas acdes pedagodgicas a luz do conceito de

dialogismo bakhtiniano.
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