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RESUMO

A pesquisa aborda a insercdo do uso de Tecnologias Digitais (TD) articuladas aos
pressupostos da Modelagem Matematica (MM) no ensino. Tem como principio vetor
a mobilizacdo pedagdgica de conhecimentos por parte do professor, em relacdo a
mecanismos de ensino, possiveis de serem operacionalizados em sala de aula. Tem
como objetivo investigar possiveis relacées da MM com as TD na educacéo escolar,
para subsidiar os processos de ensino no 5° ano do ensino fundamental. Os objeti-
vos especificos estao relacionados com o desenvolvimento de meios para o0 uso de
TD com a matemética por atividades escolares, via MM e estratégias de ensino de
base tecnologica. A questdo norteadora estabelece o seguinte parametro de inquéri-
to: “Como relacionar a MM com as TD, tendo em vista o ensino de conceitos mate-
maticos?”. Para respondé-la e alcancar os objetivos, a metodologia foi baseada em
estudo sistematico de referenciais tedricos tais como: Bassanezi (2011), Biembengut
e Hein (2016), Valente (1998), Borba, Silva e Gadanidis (2016), Mazzoti (1998) e
outros. Levantamento de literatura relacionada ao tema, agregando as pesquisas de
Menezes (2016), Schutz (2015), Furtado (2014), Mastrela (2014), Borssoi (2013),
Ferreira (2013), Diniz (2007), Barbosa (2001). Além de instrumentos e técnicas auxi-
liares de recolha de informacdes adicionais que versam sobre a formacao de grupos
de discusséo (grupos focais), observacao participante e entrevistas. Essa investiga-
cao se pautou na organizacdo e dimensionamento de experimentos de ensino, em
que as atividades foram dimensionadas a partir de uma configuracdo de cenarios
educacionais e foram direcionadas para a producdo de modelos teméticos com dois
temas: | - Matematica e construcao civil (construcdo de plantas baixas e maquetes) e
Il - Matemética e arte (Construcdo de elementos artisticos), a partir de TD disponi-
veis na escola como: geogebra, phet, kahoot e elementos de MM no ensino, por
meio da aplicacdo de um projeto de intervencéo para 36 alunos do 5° ano em uma
escola municipal na cidade de Santarém — PA. Esses recursos digitais auxiliaram o
processo de ensino de matematica, projetando possibilidades de ensinar conceitos
matematicos através de uma linha de investigacao educacional (STEFFE; THOMP-
SON, 2000). Os resultados projetam consideracfes sobre: encaminhamentos dial6-
gicos proporcionados pelo docente, ao iniciar o desenvolvimento das atividades, for-
nece um fator de interesse inicial sobre as situacdes propostas e planejadas. Do
ponto de vista tecnoldgico, houve um grau de interesse significativo, quando os dis-
centes realizaram as primeiras manipulacées e desenvolvimento dos projetos tema-
ticos. Em cada etapa dessas atividades, a matematica ia surgindo e sistematizada
de forma articulada com outros assuntos ou conhecimentos, sendo possivel desen-
volver um trabalho interdisciplinar, caracterizando elementos de discusséo para se
pensar em validar a implementacédo de novas metodologias para o ensino da mate-
matica, a partir das relagdes entre a MM e as TD, objetivando as aprendizagens de
conceitos e representacdes matematicas.

Palavras-chave: Modelagem matematica. Tecnologias digitais. Educacéo.
Experimento de ensino



ABSTRACT

The research addresses the insertion of the use of Digital Technologies (TD)
articulated to the assumptions of Mathematical Modeling (MM) in teaching. It has as
a vector principle the pedagogical mobilization of knowledge by the teacher, in
relation to teaching mechanisms, which can be operated in the classroom. It aims to
investigate possible relationships of the MM with the TD in school education, to
subsidize the teaching processes in the 5th year of elementary school. The specific
objectives are related to the development of means for the use of TD with
mathematics for school activities, via MM and technology-based teaching strategies.
The guiding question establishes the following research parameter: "How to relate
the MM with the TD, in view of the teaching of mathematical concepts?". In order to
answer and reach the objectives, the methodology was based on a systematic study
of theoretical references such as: Bassanezi (2011), Biembengut e Hein (2016),
Valente (1998), Borba, Silva e Gadanidis (2016), Mazzoti (1998) and others. Survey
of literature related to the topic, aggregating the researches of Menezes (2016),
Schitz (2015), Furtado (2014), Mastrela (2014), Borssoi (2013), Ferreira (2013),
Diniz (2007), Barbosa (2001). In addition to tools and auxiliary techniques for
collecting additional information on the formation of focus groups, participant
observation and interviews. This research was based on the organization and
dimensioning of teaching experiments, in which the activities were dimensioned from
a configuration of educational scenarios and were directed to the production of
thematic models with two themes: | - Mathematics and civil construction (construction
of plants lows and models) and Il - Mathematics and art (Construction of artistic
elements), from TD available in the school as: geogebra, phet, kahoot and elements
of MM in education, through the application of an intervention project for 36 students
of the 5th year in a municipal school in the city of Santarém - PA. These digital
resources aided the process of teaching mathematics, projecting possibilities of
teaching mathematical concepts through an educational research line (STEFFE;
THOMPSON, 2000). The results project considerations on: dialogical referrals
provided by the teacher, when starting the activities development, provides an initial
interest factor on the proposed and planned situations. From the technological point
of view, there was a significant degree of interest when the students made the first
manipulations and development of thematic projects. At each stage of these
activities, mathematics emerged and systematized in an articulated way with other
subjects or knowledge. It was possible to develop an interdisciplinary work,
characterizing elements of discussion in order to validate the implementation of new
methodologies for teaching mathematics. based on the relationships between MM
and TD, aiming at the learning of concepts and mathematical representations.

Keywords: Mathematical modeling. Digital technologies. Education. Teaching expe-
riment
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1. INTRODUCAO

A ideia desta pesquisa surgiu como resultado das minhas inquietacdes en-
quanto professora da educacédo basica. Durante sete anos em exercicio na docéncia,
deparei-me com situagdes que surgiram ao longo do trabalho, nas quais muitas ve-
zes me sentia despreparada para lidar. Os estagios de observacao, participacdo e
docéncia que me pareciam, enquanto estudante, ter uma carga horaria enorme,
mostrou-se, na verdade, ser pequena diante do que realmente é estar na sala de
aula; servindo apenas para ter uma nog¢éo do que seria a profissao.

O professor além de ter a responsabilidade por seu componente curricular,
exerce também aspectos proprios de psicélogo, pai, mae, artista, assistente social,
entre outras atribuicdes. Exercer a docéncia ndo € simplesmente chegar na escola e
ministrar aulas, levando em consideracdo os aspectos levantados, € bem mais que
iSSO.

Precisamos entender que o conhecimento construido em sala de aula ultra-
passa 0S muros escolares, ndo se restringe apenas ao dominio de contetdo e tam-
pouco, somente preparar os discentes para a realizagdo de provas ou outros tipos
de avaliacbes, mas também a perpetrar uma educagdo de paz (D’AMBROSIO,
2011). A educacado € uma forma de intervencdo no mundo. ‘Movo-me como educa-
dor porque, primeiro, movo-me como gente’. Sou professor a favor da ‘boniteza’ de
minha pratica, ‘boniteza’ que dela some se nado cuido do saber que devo ensinar
(FREIRE, 2011).

Nesse sentido, na tentativa de contribuir para a melhoria da aprendizagem,
comecei a investigar como esses problemas poderiam ser amenizados através de
métodos de ensino diferenciados e que envolvesse 0s recursos computacionais
existentes nas escolas, pois a tecnologia é algo que chama a atencdo dos alunos.
Embora, a tecnologia seja muito atual, a realidade das escolas publicas ainda é mui-
to limitada, e n&o consegue acompanhar a velocidade com que a tecnologia avanca.

Na maioria das escolas em que trabalhei, os recursos computacionais dis-
poniveis eram antigos, sucateados, ndo tinham acesso a internet, ou dispunham no
maximo de um kit composto por notebook, data-show, caixa de som, televiséo e
aparelho de Digital Versatile Disc (DVD).

Ja nas escolas que tinham laboratorio de informatica funcionando efetiva-

mente, ele pouco era utilizado pelo professor de uma disciplina especifica, mas, ge-
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ralmente, pelo proprio professor do laboratorio que fazia uma escala de atendimento
por turma, para que os alunos pudessem conhecer a parte periférica e ter o minimo
de conhecimento necessario para manusear o computador.

Sentia-me angustiada por perceber, que determinados conteddos matemati-
cos poderiam ser mais esclarecidos e o aluno entenderia melhor, se houvesse um
artefato mediador que pudesse potencializar o ensino e, consequentemente a
aprendizagem. Muitas vezes isso nao acontecia pela falta de conhecimento de como
utilizar determinados softwares, ainda que esteja disponivel ali no laboratério de in-
formatica, mas se o docente ndo sabe manusea-los, ndo tem como utiliza-los em
suas aulas.

Essas dificuldades enquanto professora, vem desde a formacao inicial do-
cente, na qual pouco se ouvia falar e também pouco se usava a tecnologia a favor
do ensino. Entdo, partindo das minhas proéprias dificuldades e da ideia que todo pro-
fessor deve ser um eterno pesquisador, decidi investigar sobre como as Tecnologias
Digitais - TD poderiam ser utilizadas com fins educacionais nas aulas de matematica,
0 que culminou com a meu ingresso no mestrado.

Para direcionar a pesquisa, e pensando em como diminuir tais dificuldades,
integrando as aulas de matemética as vertentes tecnoldgicas, foi proposta a seguin-
te questdo norteadora “Como relacionar a Modelagem Matematica — MM com as
Tecnologias Digitais, tendo em vista o ensino de conceitos matematicos?”

Para ajudar nesta investigacéo formulo duas questfes auxiliares, a primeira
€ “Como relacionar as tecnologias digitais e a modelagem matematica?” visto que a
tecnologia € uma area de conhecimento que atrai atengao, principalmente, pela inte-
ratividade, utilidade e aplicabilidade no cotidiano, j& a matematica é tida como dificil,
complexa, ndo téo interativa e que causa aversao aos alunos. Entdo, como fazer
com que as duas se complementem e potencializem no ensino de conceitos mate-
maticos?

A segunda questdo auxiliar € “Quais metodologias podem ser utilizadas pelo
professor no 5° ano do ensino fundamental para o ensino de conceitos matemati-
cos?”, considerando esta série como base para as outras, base no sentido em que
na matematica os conhecimentos sdo cumulativos e precisam ficar bem entendidos
para que na série seguinte 0s conceitos matematicos ja estabelecidos, possibilitem a

construcdo de novos conceitos.
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Como no 5° ano os professores nao tem formacao especifica em matemati-
ca e sao responsaveis por todas as disciplinas desta série, cabe fazer uma reflexdo
e propor alternativas que possam ajuda-los em seu trabalho. Entdo, de que maneira
pode-se contribuir com estes professores, para que tenham condi¢des de implemen-
tar em suas aulas, metodologias que agreguem por exemplo as TD e MM? Essa
juncdo de TD e MM pode criar um ambiente de aprendizagem propicio ao ensino e
dessa forma tentar melhorar a forma como a matematica & ensinada.

O ensino de matematica, durante muito tempo limitou-se a uma linguagem
puramente técnica, abstrata, sem aplicagdes no cotidiano. Essa questdo é percebida
desde a formacao inicial do docente até a sua pratica em sala de aula. Segundo
Goncalves (1997, p. 35) “O conhecimento do mundo feito de forma abstrata, por
meio de discursos teodricos e formulas matematicas, sem envolver a participacao efe-
tiva do aluno, leva-o a uma indiferenga em relagéao a natureza”.

Esse tipo de pratica acaba se perpetuando nas salas de aula, pois a forma-
cao inicial docente costuma ser a matematica pela matematica e as aplicacdes aca-
bam ficando apenas no imaginario do aluno. E essa forma de ensinar matematica na
universidade acaba sendo repetida pelos futuros professores, embora programas
como o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e Laborat6-
rios multidisciplinares, ja tenham contribuido para desconstruir essa prética.

A pratica da matematica pela matematica causa certa abstracdo, pelo fato
do ensino ser considerado distante da realidade dos alunos, descontextualizado de
suas praticas cotidianas, ndo conseguindo articular o que é ensinado na escola, com
suas vivéncias diarias, isso entre outros fatores tem contribuido para a aversdo a
disciplina por parte dos alunos, causando indices negativos que podem ser observa-
dos a nivel local, estadual, nacional e internacional.

O ensino e aprendizagem da matematica € uma constante preocupacéo dos
professores pesquisadores, pois € perceptivel os problemas existentes nesta disci-
plina, constatados a nivel local por altos indices de reprovacdo ou dependéncia es-
colar, estadual pelo Sistema Paraense de Avaliagdo (SisPAE), conforme Quadro 1,
internacional pelo Programme for International Student Assessment (Programa de
Avaliacao Internacional de Estudantes) — PISA.

Estas avaliacdes, principalmente o PISA e o SisPAE, em suas Ultimas

edicbes trazem indices preocupantes para a matematica. A nivel internacional, o
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baixo indice pode ser observado pelos dados de 2015 do PISA'. Nesta avaliacdo
que ocorre a cada 3 anos, o Brasil manteve-se entre as ultimas colocagfes dos 72
paises onde foram aplicadas as provas.

Nas trés areas avaliadas pelo PISA, ciéncias, leitura e matematica, os es-
tudantes brasileiros tiveram desempenho abaixo da média da Organizacdo para a
Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), e dentre elas a matematica
esta em nivel mais critico, ficou na 65° posi¢ao do ranking e revelou que 70,25% dos
estudantes apresentam niveis de proficiéncia abaixo do esperado.

A nivel estadual o SisPAE, responsavel por avaliar a cada dois anos a
educacdo béasica no Para com relacdo aos conhecimentos de lingua portuguesa e
matematica, também ndo mostrou resultados tdo promissores, como se verifica nas
meédias do Quadro 1. os participes sao alunos do 4° e 8° anos do ensino fundamen-

tal e para o 1°, 2° e 3° anos do ensino médio.

Quadro 1 - Média de proficiéncia em Matematica por Ano/Série — SisPAE, 2016

Comparativo
Anos/séries Geral dos municipios :
Santarem
paraenses
4° Ano EF 150,5 (Abaixo do basico) 165,6 (Basico)
8° Ano EF 207,3 (Abaixo do basico) 220,4 (Abaixo do basico)

Fonte: Site SisPAE (2017), adaptado pela autora.

Os resultados classificam os participantes por niveis de proficiéncia que
sdo: abaixo do basico, basico, adequado e avancado como mostra o Quadro 2, se-
guindo alguns critérios pré-definidos de acordo com a matriz de avaliacao e trazem
indicadores de que a educagao precisa ser urgentemente colocada como prioridade
no estado.

Quadro 2 - Descricao dos niveis de proficiéncia do SisPAE, 2016

Niveis de proficiéncia | g0 ano EF | 8° ano EF Descrigéo

Os alunos, neste nivel, demonstram dominio
Abaixo do basico <160 <295 |nsuf|C|enteA do_s conhec_lmentos, habilidades
e competéncias desejaveis para o0 ano
escolar em gque se encontram.

Os alunos, neste nivel, demonstram dominio
minimo dos conhecimentos, habilidades e
competéncias desejaveis para 0 ano escolar

Basico 160 a < 225a<
210 300

! Disponivel em: http://www.oecd.org/pisa/pisa-2015-results-in-focus-ESP.pdf
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em que se encontram.

Os alunos, neste nivel, demonstram dominio

Adequado 210 a< 300 a< |pleno dos conhecimentos, habilidades e

260 350 |competéncias desejaveis para 0 ano escolar

em que se encontram.

Os alunos, neste nivel, demonstram dominio

Avancado >260 >350 dos Poqhecimgntos, habilidades e
competéncias acima do requerido na série

escolar em que se encontram.

Fonte: SisPAE (2017), adaptado pela autora.

Diante dos resultados da ultima edicdo em 2016, pode-se observar no
Quadro 1 que a média no municipio de Santarém para 4° ano esta proximo ao limite
entre abaixo do bésico e béasico e o 8° ano estd abaixo do béasico pela matriz de
avaliacdo, quanto aos demais municipios paraenses, de modo geral a média esta
totalmente abaixo do basico, indices que trazem alertas de que o ensino precisa
galgar para novos rumos.

Esta avaliacdo ocorreu com o objetivo de fornecer indicadores para auxiliar
na melhoria do ensino. O SisPAE faz parte de um projeto maior chamado Pacto pela
Educacdo no Estado do Para, cuja meta era aumentar em 30% o Indice de
Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB) do Estado, em todos os niveis, até o
ano de 2017.

Segundo o relatério do SisPAE 2016 2, os resultados de desempenhos nas
areas avaliadas sdo expressos em médias comparaveis as médias de avaliacdo da
Prova Brasil/SAEB e classificados nesses niveis de proficiéncia.

Analisando os dados disponiveis no Quadro 3, verifica-se que os indices
estdo abaixo da matriz de avaliagdo, constatando que os conhecimentos dos alunos

acerca da matematica precisam melhorar muito.

Quadro 3 - Comparativo de proficiéncia em Matematica - SisPAE, 2016

Niveis de Distribuicao dos alunos por niveis Distribuicdo dos alunos por niveis
proficiéncia de proficiéncia (%) de proficiéncia (%)

40 Geral dos Loécus go Geral dos Locus

A municipios | Santarém da A municipios | Santarém da

. | Pparaenses pesquisa , | paraenses pesquisa
Agaé';‘i‘;go o| 638 47,5 625 |0 | 461 32,4 35,8

Basico 28,2 40 21,9 40,3 46,3 37,5

Adequado 7,0 10,8 15,6 12,1 17,7 19,6
Avancado 1,0 1,7 0,0 15 3,6 7,1

Fonte: Site SisPAE — 2017, adaptado pela autora.

2 Disponivel em: https://sispae.vunesp.com.br/reports/RelatorioSISPAE.aspx?c=SEPA1403
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Para que ocorra mudancas nesses indicadores, muitos fatores precisam de
fato tornar-se realidade no contexto escolar, como o acompanhamento constante da
familia na escola, estrutura fisica adequada, recursos tecnolégicos que funcionem e
corpo docente capacitado e comprometido com a educacéo.

Diante das constatacdes do Quadro 3, precisamos buscar entender
enquanto professores, o porqué de estarmos nessa situacao, e através de estudos
como este € possivel fazer analises a luz de teorias que contribuem para a
educacao, a fim de conjecturar possibilidades para que se possa contribuir para a
melhoria da qualidade do ensino brasileiro.

Nesse sentido, € preciso que o0s professores possam pesquisar, criar,
divulgar, metodologias de ensino que auxiliem a préatica docente, para que estes,
dentro da parte que lhes cabe, possam colaborar para uma aprendizagem
significativa, tentando diminuir os indices negativos, ndo simplesmente para mostrar
dados positivos, mas para que de fato demonstrem que o ensino de matematica foi
eficaz.

E para contribuir com essa proposta, a modelagem matemética como
estratégia de ensino (BASSANEZI, 2011) articulada as tecnologias digitais, podem
ser aliadas nesse processo de construcédo do conhecimento, visto que a modelagem
matematica busca transformar situacdes do cotidiano do aluno em linguagem
matematica, e as TIC sdo a atual forma de conexdo no mundo, tendo o poder de
disseminar o conhecimento e leva-los aos lugares mais longinquos. Dai a
importancia da pesquisa sobre esse tema, na busca por ensino inovador,
contextualizado e significativo para a sociedade.

Em face a esses diversos argumentos descritos, esta pesquisa € direcionada

pelos objetivos a seguir.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos desta pesquisa visam contribuir em termos pedagdgicos, para
os professores e para o0 ensino de conceitos matematicos, por isso, o objetivo geral
€ “Investigar possiveis relagbes da modelagem matematica com as tecnologias
digitais na educacao escolar, para subsidiar os processos de ensino no 5° ano do

ensino fundamental’.
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Para tanto, busca-se desenvolver mecanismos de ensino, possiveis de
serem operacionalizados em sala de aula a partir daquilo que a escola oferece em
termos tecnoldgicos ao professor, a fim de verificar as condicfes restritivas e as
potencialidades que podem existir no uso de TD e MM no ensino. Para isso, propde-
se quatro objetivos especificos:

a) Desenvolver meios que busquem relacionar as tecnologias digitais com a
matematica a partir de atividades escolares, por intermédio da modelagem
matematica,;

b) Propor estratégias de ensino ao professor, articulando o uso da modelagem
matematica e das tecnologias digitais;

c) Conhecer as visbes dos estudantes acerca dos recursos utilizados para seu
aprendizado;

d) Inferir teoricamente sobre a validade da proposta, a luz dos processos de
investigagdes a serem desenvolvidos na pesquisa.

Para atingir esses objetivos, procurou-se adaptar experimentos de ensino
(Capitulo 3) para a matematica que envolvesse o ambiente digital, e a partir disso
inferir teoricamente a luz dos seus efeitos de aprendizagem com a turma, além de
estudos que pudessem direcionar a escolha de instrumentos para a producao das

informacdes como se pode verificar nos procedimentos metodoldgicos a seguir.

1.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho, buscou-se abordar uma proposta metodoldgica de ensino
com a utilizagdo das TD e a modelagem matematica no 5° ano do ensino
fundamental, em uma escola municipal de Santarém-PA. O objetivo central é
investigar possiveis relacdes da modelagem matematica com as tecnologias digitais
na educacdo escolar, para subsidiar os processos de ensino e aprendizagem na
referida série, naquela escola.

Os procedimentos metodologicos estdo baseados em um estudo sistematico
de organizacdo de referencial tedrico que sdo: em modelagem matematica,
Bassanezi (2011), Biembengut (2004), Biembengut e Hein (2016); no campo de
tecnologias voltadas ao ensino, Valente (1998), Borba, Silva e Gadanidis (2016),
Borba e Chiari (2013), Borba et al.(2012), Borba e Penteado (2016), Goncalves

(1997); planejamento e organizacdo da pesquisa Mazzoti (1998), e também
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levantamento de literatura relacionada ao tema, que articula o uso de MM e TD ao
ensino de matematica, como os estudos de Menezes (2016), Schutz (2015), Furtado
(2014), Mastrela (2014), Borssoi (2013), Ferreira (2013), Diniz (2007), entre outros .

Além disso, esta investigacdo se pauta na organizacdo e dimensionamento
de atividades experimentais, articulando aspectos tecnoldgicos e recursos de
modelagem no ensino. As atividades experimentais, projetam a configuracdo de
cenarios educacionais, objetivando a articulacdo entre TD e a modelagem
matematica, apontando possibilidades de ensinar conceitos matematicos através de
uma linha de investigagéao educacional (STEFFE; THOMPSON, 2000).

Estas atividades foram avaliadas desde a fase inicial de elaboracdo, quando
os experimentos de ensino foram adaptados de atividades propostas por
Biembengut (2004) e Biembengut e Hein (2016), junto com 0s aportes tedricos ja
mencionados, até suas aplicacdes com os alunos no desenvolvimento das aulas
através de observacao de rodas de conversas, entrevistas, questionarios, gravacao
em video, fotografias, avaliacdo bimestral e diario de campo, para que ao final seja
possivel avaliar de maneira geral se essa pesquisa deixou contribuicdes ao ensino.

Nesta pesquisa, o planejamento da questdo metodolégica em sala de aula
foi sendo aprimorado constantemente, visto que nos deparamos com situacdes
adversas na escola, como limitacdo dos recursos tecnoldgicos, no sentido de serem
poucos em funcionamento e por serem antigos, a indisponibilidade desses recursos
em alguns momentos embora previamente reservados, e com os alunos devido as
peculiaridades de cada um, por iSso nem sempre conseguimos que todos aprendam
de uma Unica forma e de uma Unica vez.

Nesse sentido, a metodologia deste trabalho teve constantes alteracfes
durante as visitas a escola, as intervencdes modificaram-se para se adequar a
realidade encontrada em campo. De acordo com Borba et al. (2012, p. 47) quando

se fala em planejamento da pesquisa:

[...] no planejamento ndo muito rigido, desencadeamos um processo
de busca. Devemos estar abertos para encontrar o inesperado; o
plano deve ser frouxo o suficiente para nao “sufocarmos” a realidade,
e, em um processo gradativo e ndo organizado rigidamente, nossas
inquietagdes vao se entrelacando com a reviséo da literatura e com
as primeiras impressdoes da realidade que pesquisamos para,
suavemente, delinearmos o foco e o design3.

30 termo “design” corresponde ao plano e as estratégias utilizadas pelo pesquisador para responder
as questdes propostas pelo estudo, incluindo os instrumentos e procedimentos de coleta, andlise e
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O planejamento da pesquisa e das atividades decorrentes dela, exige
cuidados quanto aos referenciais teoricos, quanto a escolha dos instrumentais,
guanto a sua execucdo em campo e guanto a sua avaliacdo final. Para Mazzoti
(1998, p. 147) “a realidade é multipla, socialmente construida em uma dada situacéao
e, portanto, ndo se pode apreender seu significado se, de modo arbitrario e precoce,
a aprisionarmos em dimensdes e categorias”.

Em virtude disso, fez-se um levantamento dos referenciais teéricos que
pudessem auxiliar no desenvolvimento desta dissertacdo acerca dos temas aqui
tratados e que serdo contemplados no Capitulo 2, e que também sdo contemplados
na sessao a seguir e no decorrer deste trabalho.

1.3 REVISAO DE LITERATURA

Na literatura educacional, pesquisas recentes discorrem sobre o uso da
modelagem matematica articulada as tecnologias digitais, tanto na educac¢éo basica
quanto na superior. E o caso das investigacées desenvolvidas por Menezes (2016),
Schuitz (2015), Furtado (2014), Mastrela(2014), Ferreira (2013), Borssoi (2013), Diniz
(2007), entre outras.

Em estudos sobre essa tematica, Menezes (2016) investigou o uso de
tecnologias digitais no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
por alunos da graduacdo do curso de Licenciatura em Matematica. Realizou a
pesquisa qualitativa, coletando dados do Laboratério Experimental de Modelagem
Matematica (LEMM/CUNCAST/UFPA). As andlises apontaram, na interacdo dos
alunos e da professora mediadora com o0s modelos digitais e informaticos,
oportunidades de tomadas de decisdo sobre os caminhos a serem percorridos no
desenvolvimento das atividades de modelagem matematica. Outro aspecto
pontuado nas discussfes foi 0 ganho na viabilidade de teméaticas de investigagédo
recentes que a modelagem matematica teve com a popularizacdo da Internet como
fonte de pesquisa.

Na investigacdo de Schiitz (2015), é descrito os resultados de uma pesquisa

de ensino e aprendizagem em um ambiente de modelagem matematica aliado a

interpretacdo dos dados assim como a logica que liga entre si diversos aspectos da pesquisa.
(MAZZOTI, 1998, p. 147).
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utilizacdo de recursos tecnolégicos, com alunos do Curso de Matemética-
Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria. A analise dos dados sugere
que a utilizacdo da modelagem matematica, aliada aos recursos tecnolégicos, pode
contribuir de maneira positiva no ensino e aprendizagem de conteildos matematicos.
Constatou-se também que se faz necessaria sua utilizacdo em outros momentos ao
longo da graduacgdo, para que alunos e professores sintam-se mais confortaveis em
relacdo a esta metodologia.

A pesquisa de Furtado (2014) investigou a utilizacdo das tecnologias digitais
quando a modelagem matematica € empregada como estratégia de ensino de
Matematica, tendo como propoésito avaliar a aprendizagem ocorrida neste ambiente.
Teve como propédsito formular uma metodologia para ensino de Mateméatica com
modelagem e tecnologias digitais, que levasse em conta as condicdes necessarias
que garantissem melhorias efetivas na aprendizagem. A metodologia proposta foi
implementada para uma turma da disciplina “Modelagem Matematica” do
PPGECM/ICEMCI/UFPA. Como resultado da pesquisa qualitativa realizada foram
apontados, respeitando os condicionantes identificados, que as Tecnologias Digitais
efetivamente potencializavam a aprendizagem. Foram identificados, desse modo,
fatores que evidenciaram a citada melhoria de aprendizagem.

Em Mastrela (2014), o propdsito foi investigar a contribuicdo da utilizagédo
das metodologias de modelagem matematica e das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacao (TIC), no processo de ensino-aprendizagem de alguns conceitos
matematicos. A pesquisa foi desenvolvida em uma turma de 82 série em uma escola
da rede publica de ensino. Com a andlise, foi possivel observar indicios de avangos
no desenvolvimento analitico e critico dos envolvidos, além de possibilitar o
desenvolvimento das habilidades de raciocinio l6gico, de resolucdo de problemas e
de argumentacdo. Os alunos atuaram como construtores do proprio conhecimento
através da interacdo entre eles e com o professor, que passou a ter um papel de
orientador. Também se verificou que, ao trabalhar em conjunto a modelagem com as
TIC, os alunos sentem um grande prazer, pois lidam com situagbes cotidianas. E
trabalhar com a informatica deu um novo sentido aos contetudos estudados.

A modelagem matematica nos estudos de Ferreira (2013) € considerada
como um ambiente de aprendizagem, ao abordar o tema fungcao na perspectiva da
Educacdo Matematica Critica com o auxilio de tecnologias informaticas. Investigou

contribuicdes da modelagem matematica a partir de temas da Educacdo Matematica
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Critica, contribuicbes da Modelagem Mateméatica para a abordagem de conceitos
matematicos, em especial para a abordagem do conceito de funcéo e contribuicdes
da utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC). Os dados
mostraram contribuicbes da modelagem matematica a partir de temas para a
Educacdo Matematica Critica, contribuicbes para a abordagem de contetudo
matematico, em especial do conceito de funcdo e contribuicbes das TIC para o
desenvolvimento do ambiente de aprendizagem com modelagem matematica. Pela
analise dos resultados, verificou-se que a proposta preparou os alunos para
entender o papel da Matemética, em especial o conceito de funcéo, o que os habilita
a participar no entendimento e na transformacao de sua sociedade.

Nesta perspectiva Borssoi (2013), também objetivou investigar como
ambientes de ensino e de aprendizagem que consideram atividades de modelagem
matematica, dispdem de recursos tecnolégicos e sao organizados segundo 0s
principios de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). A
analise geral dos dados discute as categorias tedricas fundamentadas nos dados e
nos referenciais tedricos e viabiliza entendimentos para articulagcbes entre
modelagem matematica, aprendizagem significativa e tecnologias em diferentes
contextos educacionais.

Para Diniz (2007), o foco foi investigar como os alunos utilizam as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) nos projetos de modelagem
matematica. Esses temas de andlise possibilitaram engendrar possiveis aspectos
sobre a combinagdo das perspectivas - reorganizagcdo e a cidadania - (relativas ao
uso das TIC na Educacdo Matematica), com a perspectiva dos Projetos de
Modelagem. Com isso, esta pesquisa gerou novas reflexdes para a area, compondo
parte do Mosaico de pesquisas em Modelagem.

De acordo com os autores mencionados, os campos ainda sao vastos
nessas linhas de investigacéo, a relacdo entre o uso de MM e TD € uma questao
pertinente a ser investigada e segundo essas pesquisas mostra-se promissora ao

ensino. No entanto, este estudo tera limitacdes no que tange essa problematica.
1.4 LIMITACAO DO ESTUDO

Durante a execucao de qualquer pesquisa, € natural que aparecam inu-

meros aspectos pertinentes a serem investigados, dai a importancia de limita-la para
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que nédo se torne demasiadamente ampla, sendo o pesquisador podera perder o fo-
co. Sem a limitacéo, fica dificil definir os instrumentos para a producdo dos dados e
para sua andlise. Essa definicdo € primordial, para auxiliar a escolha de procedimen-
tos adequados para que se possam atingir 0s objetivos propostos.

Nesta dissertacdo, cujo propdsito é investigar como relacionar a modela-
gem matematica com as tecnologias digitais, em vista ao ensino de conceitos mate-
maticos no 5° ano, o foco ndo esta no uso das TD ou da modelagem em si, ele esta
em como ocorre a producdo do conhecimento em meio as relacdes produzidas. Se-
gundo Borba e Penteado (2016, p. 49) “o nosso trabalho, com educadores mateméa-
ticos, deve ser o de ver como a matematica se constitui quando novos atores se fa-
zem presentes em sua investigagao”.

Os objetivos propostos e a questdo norteadora, direcionam esta pesquisa,
mas algumas limitagbes devem ser feitas ou surgem naturalmente, como as que es-
tdo relacionadas ao pouco tempo para inferir sobre o desenvolvimento de habilida-
des possiveis, a partir das atividades realizadas, visto que o processo de modelar
exige muito tempo e planejamento, pois o trabalho parte de principios e atividades
introdutdrias, sobre a concepcdo de modelos via tecnologias educacionais. E tam-
bém pelo namero finito de participes, que impede consideracdes e resultados gene-
ralizantes. Nesse sentido, a seguir faz-se uma breve projecéao dos resultados.

1.5 PROJECAO DE RESULTADOS

Com esta pesquisa, espera-se uma contribuicdo, em termos pedagogicos,
aos processos envolvendo as aprendizagens matematicas, o que permitira pensar
futuras politicas de disseminacdo de TIC na Educac¢do Publica, bem como, a
implementacdo de novas metodologias para o ensino da mateméatica com o uso de
tecnologias educativas.

Com isso, discutir esta implementacéo, as dificuldades e desafios na pratica
pedagogica e suas percepcOes sobre o tema da pesquisa, com base em uma
analise e inferéncia de magnitude relevante, podera permitir o desenvolvimento de
estratégias de ensino que possam ser utilizadas pelos professores para o ensino da

matematica, articulando o uso das tecnologias digitais e modelagem matematica.
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O mapa conceitual 1 mostra uma sintese deste trabalho e no préoximo
capitulo, faremos a fundamentacdo tetrica de autores que corroboram com esta

pesquisa.
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Mapa conceitual 1: Sintese da pesquisa

MODELAGEM MATEMATICA E TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA O ENSINO DE CONCEITOS
MATEMATICOS

Questdes auxiliares: Questdo Norteadora:

1. “Como relacionar as tecnologias digitais e a modelagem Como  relacionar a Modelagem

matemdtica?” Matematica com as Tecnologias

2. “Quais metodologias podem ser utilizadas pelo professor Digitais, tendo em vista o ensino de
(o] H .
no 5 ~ano do ensino ”fundamental para o ensino de conceitos matemdticos?”
conceitos matemdticos?

Objetivo Geral: “Investigar possiveis relagoes da modelagem matemdtica com as

tecnologias digitais na educaco escolar, para subsidiar os processos de ensino no 5°

~_

/ Objetivos especificos: \

1. Desenvolver meios que busquem relacionar as tecnologias digitais com a matematica a partir de atividades

ano do ensino fundamental”.

escolares, por intermédio da modelagem matematica;

2. Propor estratégias de ensino ao professor, articulando o uso da modelagem matemética e das tecnologias
digitais;

3. Conhecer as visdes dos estudantes acerca dos recursos utilizados para seu aprendizado;

\ 4. Inferir teoricamente sobre a validade da proposta, a luz dos processos de investigagdes a serem desenvolvidy

Teoricos Norteadores da Pesquisa Procedimentos Metodoldgicos

— = — =

/Educagéo Matemética e K Tecnologias na KPesquisa / .
Modelagem educacao bibliogréfica Recolhimento
Projeto de dos dados

Bassanezi (2011) Borba & Chiari (2013) intervencéo Construgao dos

Biembengut & Hein (2016) Borba &Penteado Entrevista com aluno da"!o.s
Biembengut (2004) (2016) Aplicacdo de Analise dos

Burak (1992, 1994) Burak Borba et. al. (2016) questionario dados
& Aragao (2012) Valente (1998) Resultados

D mbrosio (1986, 2011) ) ) Y,




29

2. ENTRELACANDO IDEIAS

Neste capitulo, apresenta-se o referencial tedrico que subsidiou esta
pesquisa, o qual discute sobre: educacdo matematica, modelagem matemaética,
tecnologias digitais e formacéo de professores. Expondo um entrelacar de ideias e
suas contribuicbes para o processo de ensino e aprendizagem no que tange a

tematica desta pesquisa.

2.1 EDUCACAO MATEMATICA

7

Em qualquer lugar do mundo é indiscutivel a importancia da matematica
para a sociedade, mas essa importancia baseava-se apenas em sua aplicabilidade
em outras areas como fisica, quimica, economia, engenharias, entre outras, do que
propriamente como o conhecimento matematico € produzido e necessario para o
exercicio da cidadania, ou seja, s6 aqueles que iriam trabalhar na area de exatas
precisariam ter o maior aprofundamento dos conhecimentos matematicos. Na
verdade, todas as pessoas devem ter esse conhecimento, visto que fazer a leitura
de graficos, analisar tabelas ou prestacdo de contas de determinado setor ou agente
publico, pode esclarecer e influenciar tomadas de decisbes importantes na
sociedade e para o exercicio da cidadania.

Paralela a sua necessaria presenca na vida social, a matematica ainda é
vista como uma ciéncia somente de nameros, férmulas complexas, mecanica, que
substitui uma letra por um nUmero e automaticamente as calculadoras e
computadores ddo o resultado, que é ensinada por inuUmeras repeticbes de

exercicios sem contextualizacdo. Para Burak e Aragédo (2015, p. 14):

A educacdo escolar brasileira persiste em continuar a solicitar, de
modo geral, dos estudantes o uso excessivo da memoria, ndo sé no
gue tange o0 ensino de matematica pela repeticdo mecéanica do
ensino de algoritmos, mas também pela padronizacdo estéril da
resolucdo de problemas, pela descontextualizagcdo de situacdes
sociais e pela mera aplicacao de férmulas.

Desconstruir essa e tantas outras versfes errbneas dadas a matematica,
principalmente pelos alunos, tem ganhado novos adeptos por parte dos professores,

estes por sua vez estdo dando um olhar mais voltado a como esses conhecimentos
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sao produzidos e ndo somente a de instruir as pessoas para fazerem determinadas
avaliacoes.

No Brasil, percebe-se que essa discussao sobre educacdo matematica tem
crescido, principalmente no que tange o movimento sobre modelagem matematica
que teve inicio no final da década de 70, que pode ser constatado pelo grande
namero de publicacdes entre artigos, monografias, dissertacdes e teses, conforme
mapeamento feito por (BIEMBENGUT, 2009), onde a autora traz dados do
crescimento da pesquisa em 30 anos acerca deste tema.

A educacdo matematica sendo "o ramo da educacgdo e da matematica que
se dedica ao estudo e desenvolvimento de técnicas ou modos mais eficientes
relativos ao ensino e aprendizagem de matematica" (ARAUJO; MAFRA, 2015, p. 17).
Nos leva a fazer pesquisas que proporcionem o desenvolvimento de técnicas
eficientes e possiveis no ensino publico.

Estas devem ser vistas como auxilio em potencial nesse processo de
mudanca, uma vez que € perceptivel os problemas no ensino e na aprendizagem da
matematica, 0 que se constata por meio de baixissimas médias em avaliagcbes como
a estadual (SisPAE), nacional (ENEM) e internacional (PISA), por isso, a importancia
da pesquisa por esse tema, na busca por um ensino inovador, contextualizado e
significativo para a sociedade.

Trabalhar a viséo distorcida e apavorante que os estudantes tem em relacéo
a disciplina, que € o “bicho papao” ou que somente os alunos mais talentosos a
aprendem, contribui para a grande rejeicdo da disciplina, 0 que se torna um
problema para o professor e uma barreira entre 0 estudante e o conhecimento.
Mudar esse contexto ndo é tdo simples, mas partir para propostas pedagogicas
inovadoras capazes de prender a atencdo dos estudantes para que tenham
interesse e busquem uma aprendizagem significativa nesta disciplina, ja € um
comeco.

A aprendizagem significativa visa fazer com que os estudantes possam de
fato utilizar os conhecimentos adquiridos em seu percurso educacional e usa-los em
seu cotidiano. No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)* acentuam a
preocupacdo com a formacdo para a cidadania, pois pressupdem que as pessoas

desenvolvam sua capacidade de aprender, tendo o dominio da leitura, escrita e de

* Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro03.pdf



31

conhecimentos matematicos, que lhes permita compreender o mundo e nele atuar
de forma critica e participativa. (BRASIL, 1997).

No entanto, fazer essa leitura de mundo cheio de informacdes expressas em
diversas linguagens, requer uma mudanca no perfil profissional do professor. Ele
precisa desenvolver as capacidades de compreender, comunicar, utilizar e explicitar
conceitos e procedimentos baseados no pensamento matematico, que mostre aos
estudantes as potencialidades da matematica para estimular o desenvolvimento
dessas capacidades importantes, bem como fazé-los perceber a aplicabilidade da
matematica aprendida na escola, na vida diaria, em contextos menos estruturados,
saber como aplica-la de forma mais util em determinadas situacdes corriqueiras ou
nao, resolver problemas, de raciocinar, como faz em seu dia a dia.

Para isso, o professor deve ser inovador, buscando recursos metodologicos
diferenciados e utilizando as ferramentas computacionais disponiveis. Na tentativa
de buscar caminhos possiveis e eficazes para o ensino, surge a MM, como uma
alternativa metodoldgica, utilizada para fazer os estudantes perceberem que a
matematica € a propria realidade, pois ensinar matematica de forma isolada das
demais areas do conhecimento e explorar conhecimentos matematicos apenas
como pré-requisito para depois ensinar mais matematica, nao contribui muito para a
formacdao integral dos educandos, ou seja, ndo apresenta um ensino voltado para a

formacdo da cidadania, para Cifuentes (2017, p. 5):

A matemética tem o papel epistemolégico de ser um instrumento
para a compreensao desse mundo, ndo apenas um instrumento para
seu calculo e aplicacao. A compreensao deve vir antes da aplicacéo,
inclusive como uma das finalidades pedagogicas do processo de
modelagem matemética. E necessario compreender para depois
aplicar.

As préticas para o ensino da matematica devem visar o relacionamento
entre o abstrato e o cotidiano, ndo no sentido de tornar os conhecimentos simplistas,
ou de perder rigor matematico, mas de buscar a cientificidade de uma relacéo
biunivoca entre ambas, 0 que pode tornar o ensino eficaz.

A matematica aplicada por meio da modelagem tem ganhado notoriedade,
pois modelos matematicos sdo uteis nas industrias, nas tecnologias etc., e sao
construidos para subsidiar a tomada de decisfes, portanto, participam da vida social.
(BARBOSA, 2001).



32

Buscar significar praticas e contetdos sem perder a cientificidade necessaria
a vida do cidadado, torna a matemética um instrumento de potencialidade e de

transformacao para a sociedade.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica € um método de ensino que busca descrever
situacdes da realidade por meios de modelos mateméaticos, que surgem através de
pesquisas sobre determinado tema ou problema real; visa a construgcdo do
conhecimento com a participacéo efetiva de professores e alunos, pois € uma forma
de mostrar aos alunos que toda a abstracdo de conteudo pode ser transformada em
algo matematicamente real. Alguns pesquisadores brasileiros em educacao
matematica defendem esse método de ensino, a conceituacdo sobre modelagem

matematica, de acordo com alguns estudiosos pode ser vista no Quadro 4.

Quadro 4 - Amostra conceitual de alguns autores sobre modelagem matematica

Autor Conceito

“Modelagem é um processo muito rico de encarar situagdes
D’Ambrosio (1986, p. 11) e culmina com a solucédo efetiva do problema real e néo

com a simples resolucao formal de um problema artificial”

. “Modelagem é o conjunto de procedimentos requeridos na
Biembengut (2004, p. 17) ~ )
elaboracao de modelo de qualquer area do conhecimento.”

“‘Na arte de transformar situacdes da realidade em
Bassanezi (2011, p. 24) problemas matematicos cujas solu¢cbes devem ser

interpretadas na linguagem usual’

“Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é estabelecer um paralelo para
Burak (1992, p. 62) tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes
no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e

a tomar decisoes”

“E um ambiente de aprendizagem no qual os alunos s&o

Barbosa (2001, p. 31) convidados a indagar e/ou investigar, por meio da

matematica, situagdes com referéncia na realidade”.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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A modelagem alia teoria e pratica, compreensao e utilizacao, e pressupde
interdisciplinaridade. E um método dinamico e sua utilizacdo pode despertar no alu-
no o interesse pelo novo e agucar a curiosidade sobre conteddos matematicos des-
conhecidos. O ensino da Matematica realizado através da modelagem matematica,
facilita a compreenséo e percepc¢do de mundo dos estudantes, o que € imprescindi-
vel para a formagéo como cidadao.

Para a evolucdo da educacdo matematica, esse método de ensino tem
sido defendido por muitas pessoas, cujos argumentos sao segundo Blum e Niss
(1991, p. 42-44 apud BASSANEZI, 2011, p. 36):

Argumento formativo: enfatiza aplicacdes matematicas e a perfor-
mance da modelagem matemética e a resolugéo de problemas como
processos para desenvolver a capacidade em geral e atitudes dos
estudantes, tornando-os explorativos, criativos e habilidosos na reso-
lucéo de problemas;

Argumento de competéncia critica: focaliza a preparacdo dos es-
tudantes para a vida real como cidaddos atuantes na sociedade,
competentes para ver e formar juizos préprios, reconhecer e enten-
der exemplos representativos de aplicacdes de conceitos matemati-
Cos;

Argumento de utilidade: enfatiza que a instrugdo matematica pode
preparar o estudante para utilizar a matematica como ferramenta pa-
ra resolver problemas diferentes situacdes e areas;

Argumento intrinseco: considera que a inclusdo de modelagem, re-
solugéo de problemas e aplica¢des fornecem ao estudante um rico
arsenal para entender e interpretar a prépria matematica,

Argumento de aprendizagem: garante que 0s processos aplicativos
facilitam os estudantes compreender melhor os argumentos matema-
ticos, guardar os conceitos e resultados e valorizar a prépria mate-
mética.

Argumento de alternativa epistemoldgica: propde um enfoque
epistemoldgico alternativo associado a uma historiografia mais ampla.
Parte da realidade é chegar de maneira natural e através de um en-
foque cognitivo, com forte fundamentacéo cultural a acdo pedagdgica

Apesar de todos esses argumentos, trabalhar com a modelagem nao é
facil para a maioria dos professores, pois requer tempo, esforco e criatividade, além

disso ha uma série de barreiras, que de acordo com Bassanezi (2011, p. 37, grifo da

autora) podem ser:

o Obstaculos instrucionais: o professor tem um cronograma defi-
nido pela escola que deve ser cumprido, ou seja, prazos;

o Obstaculos para os estudantes: o uso da modelagem na escola
do de ensino regular ndo é comum e os estudantes podem estar
acostumados a rotina considerada tradicional, com isso as aulas po-
dem né&o ter o resultado esperado;
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) Obstaculos para os professores: muitos deles ndo se sentem
habilitados para desenvolver este tipo de aula, por falta de conheci-
mento ou por medo de se encontrarem em situacdes embaracosas
guanto a aplicacdo da matematica em outras areas do conhecimento,
além de muitos ndo disporem de tempo para planejarem aulas dife-
renciadas, ja que trabalham em varios locais.
Para o docente que desejar fazer o uso da modelagem matematica na
educacgdo basica € preciso que esses obstaculos sejam superados, utilizando-a co-
mo, segundo Bassanezi:

[... ] uma estratégia para aprendizagem, onde 0 mais importan-
te ndo é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido
mas, caminhar seguindo etapas onde o conteudo matemético
vai sendo sistematizado e aplicado. Com a modelagem o pro-
cesso de ensino-aprendizagem ndo mais se da no sentido Uni-
co do professor para o aluno, mas como resultado da interacao
do aluno com seu ambiente natural. (BASSANEZI, 2011, p. 38).

Dependendo desses obstaculos ou néo, é possivel que ndo se verifiquem
os resultados da modelagem matematica rapidamente, muitas vezes ele pode ser
demorado, levando em consideracdo esses entraves e o tempo disponivel para a
realizacdo das atividades tanto do professor quanto dos estudantes.

Desenvolver atividades de modelagem exige uma dedicacdo maior do
professor frente aos obstaculos, visto que exige uma dose extra de criatividade, dis-
ponibilidade para planejamento e execucédo de atividades e ainda o cumprimento
contetdo programatico estabelecido para cada série.

Fazer um trabalho diferenciado, para alguns professores € sair da sua
zona de conforto e pela l6gica ninguém quer sair dessa zona, mas cabe o questio-
namento: sera que o aluno também esta confortavel com essa metodologia? Atual-
mente, o0 processo de ensino centrado no professor encontra-se ultrapassado, nos
dias atuais sair das aulas com caracteristicas tradicionais “com atividade exclusiva
do professor e passividade dos alunos” (LOPES, 2011, p. 40), € uma exigéncia.

A modelagem matematica pode através de uma relacdo dialégica entre
professor e aluno, instigar o desenvolvimento cognitivo, 0 pensamento criador, a ca-
pacidade critica, a curiosidade cientifica, atributos essenciais para uma educacgao
transformadora, que ultrapasse os limites fisicos da escola.

Segundo Biembengut e Hein (2016) a modelagem mateméatica deve se-

guir a sequéncia de etapas, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Dindmica da modelagem matemética

Inteiracdo L d Matematizacdo K s Modelq
matematico

e

Situacao Formulagao Interpretacao

Resolucao Validacao

Esta sequéncia ganha adaptacdes quando se trata de desenvolver o pro-

Familiarizagao

Fonte: Biembengut e Hein (2016)

cesso de modelagem na educacédo basica, visto que os professores devem cumprir
0 conteudo programético. Nesse sentido, Biembengut (2004) e Biembengut e Hein
(2016) usam o termo Modelagdo Matematica, que para esses autores € quando o
professor usa a esséncia da modelagem articulando com o curriculo.

Nas atividades desenvolvidas nesta pesquisa, optou-se por seguir a con-
cepcdo de modelagem e modelacdo como método de ensino de mateméatica con-
forme a linha de pesquisa defendida por Biembengut e Hein (2016). A seguir algu-
mas consideracdes sobre modelacdo como estratégia de ensino e aprendizagem em

matematica.

2.3 MODELACAO MATEMATICA

Na educacgdo basica assim como na superior, 0 cumprimento da grade
curricular € um quesito necessério, o professor fica limitado a praticas pouco atrati-
vas e cumprir a grade curricular torna-se mais importante do que a aprendizagem do
aluno. Sabe-se que encher quadros de calculos ou avancar rapidamente com o con-

teudo ndo sdo garantias que a aprendizagem esteja sendo significativa.
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Embora essa pratica seja rotineira, as preocupacdes dos professores ain-
da expressam uma problematica central: o sentido da mateméatica para os estudan-
tes e como fazé-los adquirir esse sentido. A modelagem matematica como estratégia
de ensino e aprendizagem, contribui para a melhor compreensao do estudante, fa-
zendo com que o mesmo atribua sentido a matematica aproximando-a de sua reali-
dade, isso vale quando a usamos com o foco no ensino e na pesquisa.

O processo de modelagem descrito na Figura 1, requer tempo e disponibi-
lidade para trabalhos extraclasse, isso pode ser um fator contra essa pratica no en-
sino regular, por isso a modelagéo € mais indicada.

A modelagédo é uma versdo da modelagem matematica voltada para o en-
sino, que embora trabalhe com o contetdo programatico, esse processo nao descar-
ta as fases da modelagem matematica. Para a Biembengut (2004, p. 30) com a mo-

delacao:

Objetiva-se, fundamentalmente, proporcionar ao aluno melhor apre-
ensdo dos conceitos matematicos, capacidade para ler, interpretar,
formular e resolver situagbes-problemas e, também, despertar-lhe
Senso critico e criativo.

As adaptacdes da modelagem matematica para o ensino regular nao po-
dem “perder a linha mestra que é favorecer a pesquisa e posteriormente a criacao
de modelos pelos alunos, e isso sem desrespeitar as regras educacionais vigentes,
€ 0 que a denomina modelagcdo matematica”. (BIEMBENGUT,; HEIN, 2016, p. 29).

Na modelacéo o conteudo é desenvolvido da seguinte forma — Figura 2.

Figura 2 - Desenvolvimento do conteddo programético

Fxposicso do Levantamento
incn . ~
e (V) e selecio ge by Validacao

questdes

Contetido Exemplos v
programatico “ analogos

Fonte: Biembengut e Hein (2016)
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No desenvolvimento da modelagem os alunos conseguem perceber a
aplicabilidade da mateméatica em varias areas do conhecimento, pois nas trés primei-
ras fases da Figura 2 -> Exposi¢cao do tema -> levantamento e sele¢éo de questbes ->
formulacdo de questdes, os alunos fazem uma imerséo interdisciplinar, ou seja, eles
escolhem um tema que pode ser de qualquer area (ou o tema é determinado pelo
professor) e a partir de entdo comecam a entrar na etapa de inteiracdo (Figura 1), na
qual se faz o conhecimento geral do tema, verificando suas aplicabilidades, descar-
tando variaveis e fazendo delimitagc6es, pois nessa questao interdisciplinar os temas
podem ser muito amplos que podem fugir ao dominio do professor e é nesse pro-
cesso que a matematica vai surgindo.

O conteudo programatico vai sendo desenvolvido de acordo com as eta-
pas da Figura 2 e a partir de uma adaptacado via modelagem, assim € possivel de-
senvolver os conteudos da disciplina e ainda promover um ensino interdisciplinar.

Nesse contexto interdisciplinar Cifuentes (2017, p. 2) nos diz que:

A modelagem matemética, como area do conhecimento, €, desde a
década de 1970, de interesse para a Educacdo Matematica pela sua
potencialidade no ensino de matematica nos diversos niveis e pela
sua capacidade interdisciplinar com relagéo as diversas ciéncias, tan-
to naturais, como a fisica, a quimica e a biologia, quanto as geocién-
cias e as sociais, como, por exemplo, a economia.

A interdisciplinaridade na modelagem ja pode ser observada desde sécu-
los passados, como exemplo a descoberta sobre os intervalos musicais por Pitago-
ras (séc. VI-V a.C), que durante um experimento com um fio (processo de fixa-lo,
dobréa-lo ao meio e verificar o som produzido), conseguiu perceber que cada vez que
repetia o processo obtinha uma nota em uma oitava mais alta e essa oitava estava
sempre na proporcdo dois para um, além de usar fracdes simples para medir as dis-
tancias das cordas adicionais. Essas fracdes criaram a nossa escala musical e pode
ser considerada a primeira interpretacédo (descoberta) matematica de um fendmeno
natural, o fenbmeno do som: intervalos musicais x propor¢des aritméticas. (CIFU-
ENTES, 2017) e (BIEMBENGUT; HEIN, 2016)

As etapas Resolucdo de uma questado e Modelo, ainda da Figura 2 confi-
guram a fase de matematizacéo (Figura 1) da modelagem e s&o acrescentadas a ela
o conteudo programatico e exemplos analogos, e corroboram também com a ques-

tao interdisciplinar, como se verifica no conceito dado por Bassanezi (2011, p. 174):
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Um modelo matemético € um conjunto consistente de equacdes ou
estruturas matematicas, elaborado para corresponder a algum fen6-
meno — este pode ser fisico, bioldgico, social, psicolégico, conceitual
ou até mesmo um outro modelo matemaético.

No que se refere a etapa de validacao (Figuras 1 e 2), os modelos sao
postos a testes e verificados se condizem com os objetivos inicialmente propostos,
com a realidade e sdo adequados.

Se um modelo é inadequado para atingir determinados objetivos, é
natural tentar caminhos que permitem construir outro melhor [...]. O
modelo nunca encerra uma verdade definitiva, pois é sempre uma
aproximagao conveniente da realidade analisada e, portanto, sujeito
a mudangas. (Ibid.,p. 175)

Na educacédo basica, a modelagem pode partir também de um modelo ja
existente, que pode ser expandido e reelaborado conforme melhor se tem conheci-
mento do tema que origina a questdo geratriz, e essa busca pelo melhor e mais
adequado modelo de uma dada realidade repassa novamente por todas as fases da
MM.

Como no ensino basico ha a questdo estrutural da grade curricular em
bimestres, uma saida para inserir a MM ¢é através da modelagdo matematica, “a mo-
delacdo norteia-se por desenvolver o conteddo programéatico a partir de um tema ou
modelo matematico e orienta 0 aluno na realizacdo de seu préprio modelo-
modelagem”. (BIEMBENGUT; HEIN, 2016, p. 18).

Esta estratégia de ensino proporciona objetivos claros e importantes para
o desenvolvimento dos alunos, se o processo for conduzido corretamente os resul-

tados podem ser satisfatorios. Os objetivos séo:
- Enfatizar a importdncia da matematica para a formagdo do
aluno;
- Despertar o interesse pela matematica ante sua aplicabilidade;
- Aproximar uma outra &rea do conhecimento da matematica;
- Promover a habilidade em formular e resolver problemas;
- Lidar com o tema de interesse;
- Estimular a criatividade. (BIEMBENGUT; HEIN, 2016, p. 18)

O processo de uso da modelagem para o ensino do conteudo programati-
CO segue as etapas de interacdo, matematizacdo e modelo como mostrados na Fi-
gura 1. Essas etapas serdo desmistificadas no capitulo 3, na sessao experimentos

de ensino, articulando-as com as atividades que foram desenvolvidas.
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2.4 FORMAGCAO INICIAL E CONTINUADA PARA O USO DE RECURSOS
TECNOLOGICOS NO ENSINO DE MATEMATICA

O ensino nos séculos passados utilizava o que era considerado atual para
sua época nas formas de comunicar, informar e ensinar. Ao longo dos anos a socie-
dade tem evoluido nesse sentido, surgindo uma nova forma de comunicagdo no
mundo, com o aperfeicoamento dos telefones, dos computadores e a criagdo da in-
ternet, pode-se falar e ver qualquer pessoa em qualquer lugar, em tempo real.

Essa linguagem tecnoldgica ganhou novas configuracdes e se faz presen-
te fortemente na sociedade. A maneira como esta se insere no contexto escolar, faz
com que a escola e o professor se vejam na obrigacdo de estarem preparados para
receber essa geracdo que ja nasceu dominada pelas TIC. Para que a escola se
adeque a essa nova linguagem € importante ressaltar que a formacao inicial e conti-
nuada do professor e suas concepgdes pedagdgicas estejam interligadas, e nao
desvinculadas desse tema, a articulacdo entre ambas é fundamental para que essa
adequacdo ocorra.

E preciso que o professor insira em suas praticas escolares o uso do
computador e da internet, ndo de qualquer jeito e nem descartando as praticas exis-
tentes que sao necessarias, mas que antes de usa-los fagca uma andlise critica e
reflita sobre a insercdo desses meios como recursos pedagogicos em sala de aula.
Para Freitas (2010, p. 340):

Precisamos, portanto, de professores e alunos que sejam letrados
digitais, isto é, professores e alunos que se apropriam critica e criati-
vamente da tecnologia, dando-lhe significados e funcdes, em vez de
consumi-la passivamente.

E tarefa da escola se preparar cada vez mais para receber esse novo per-
fil de aluno, preparando-se tanto em estrutura fisica quanto em formacao continuada
dos professores, visto que muitos ndo adquiriram habilidades basicas na formacgéao

inicial e precisam se capacitar. Segundo Turrione e Perez (2006, p. 72):

Formacé&o inicial ndo deve gerar “produtos acabados”, mas, sim, de-
ve ser encarada como a primeira fase de um longo processo de de-
senvolvimento profissional no qual a reflexdo, a cooperagéo, o traba-
Iho colaborativo, a solidariedade sejam fatores sempre muito presen-
tes na vida do professor pesquisador.
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Para Araujo et al. (2015, p. 57) “a formacéo continuada de professores na
década de 1990 passou a ser considerada uma das estratégias fundamentais para o
processo de construcdo de um novo perfil profissional do professor”. Esse novo pro-
fessor deve buscar superar os desafios, encontrados como resultado de uma forma-
cédo inicial defasada ou aligeirada e aquelas encontrados na sua pratica pedagdgica.

Muitos professores, por exemplo, ndo tem o conhecimento necessario pa-
ra utilizar os recursos computacionais existentes, iSsSo ocorre por varios motivos co-
mo: a falta de disciplinas na universidade que favorecam essa aplicabilidade no de-
senvolvimento do seu trabalho, a falta desses recursos na escola, além da propria
resisténcia ao novo por parte de muitos educadores, mantendo, nesse caso, uma
postura de acomodacao, embora saibam e percebam que precisam dessa mudanca,
mas ndo estdo preparados e ndo sabem como fazé-la.

Essa mudanca de postura deve partir do professor, mas também €& muito
importante que o governo cumpra com suas obrigacdes e ofereca o que esta dispos-
to na lei n°® 9.934, de 20 de janeiro de 1996, da Lei de Diretrizes e Bases da Educa-

cao Nacional — LDB. No artigo 62 desta lei em paragrafo unico, diz que:

Garantir-se-a formacédo continuada para os profissionais a que
se refere o caput, no local de trabalho ou em instituicbes de
educacéao basica e superior, incluindo cursos de educacao pro-
fissional, cursos superiores de graduacdo plena ou tecnoldgi-
cos e de pés-graduacao.

Essas formacgBes das quais o professore tem direito, € também uma opor-
tunidade de aprender, conhecer e criar novas metodologias que possam ser capazes
de melhorar o ensino de matematica.

A formacao continuada além de ser garantida por lei, reflete uma necessi-
dade bésica dos professores em aperfeicoar seus conhecimentos para tentar sanar
ou diminuir as dificuldades do processo educativo, como também uma maneira de
buscar uma melhor remuneragéo pelo seu trabalho, que infelizmente no Brasil ndo é
de acordo com a importancia que esse profissional tem para a sociedade.

Todo professor sabe que € extremamente importante manter-se atualiza-
do, devido a constantes e rapidas mudancas no mundo com a era tecnolégica. Para
a insercdo e manutencao desse profissional no mundo do trabalho, competitivo e
também seletivo, € fundamental que ele busque além da formacéo inicial outras ma-

neiras de manter-se aprendendo, pois como em qualquer outra profissdo s6 se man-
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tém ativo e propenso a novas oportunidades de trabalho, aqueles que buscam inves-
tir em conhecimento para melhoria profissional.

A formacao continuada podera permitir além do conhecimento, a valoriza-
cdo, o reconhecimento e a manutencéo desse profissional no mercado de trabalho,
pois a medida que se avanca graus de estudo como mestrado e doutorado por
exemplo, tanto a iniciativa privada quanto as instituicdes publicas abrem portas para
gue este tenha oportunidade de desenvolver suas habilidades profissionais.

Visto que o cenario global modifica-se bastante, o professor ndo pode fi-
car a parte disso, e deve se manter a frente para ser obter melhores qualificacbes e
ter também outras perspectivas profissionais. Segundo Tardif (2012, p. 249):

Tanto em suas bases tedricas quanto em suas consequéncias prati-
cas, 0s conhecimentos profissionais sdo evolutivos e progressivos e
necessitam, por conseguinte, de uma formagéo continua e continua-
da. Os profissionais devem, assim, autoformar-se e reciclar-se atra-
vés de diferentes meios, ap0s seus estudos universitarios iniciais.
Desse ponto de vista, a formagéo profissional ocupa, em principio,
uma boa parte da carreira e os conhecimentos profissionais partilham
com os conhecimentos cientificos e técnicos a propriedade de serem
revisaveis, criticaveis e passiveis de aperfeicoamento.

Em meio a tanta tecnologia e diversidade no modo de se comunicar, de
modo a levar a educacao aos lugares mais distantes, o professor tem que ser versa-
til, flexivel e dominar a linguagem tecnologica. O compromisso com a formacéo de
seus alunos e a vontade de estar sempre atualizado deve derivar de uma autoavali-
acdo sobre sua prética pedagogica e reflexdo enquanto profissional da educacao.

Essa reflexdo deve surgir do resultado da andlise que se tem, quando se
percebe que os alunos ndo estdo conseguindo entender os conteddos que estado
sendo propostos em sala de aula, que os conceitos matematicos (e também de ou-
tros componentes curriculares) ndo estdo sendo significativos, que a disciplina esta
ficando mecanicista, que os alunos ndo conseguem relacionar a matematica escolar
com seu cotidiano. Dessa forma, fica parecendo que a disciplina € semirreal, des-
contextualizada, sem cumprir sua funcdo de ajudar a preparar o individuo para as-
sumir seu papel de cidadao.

Mas para tentar diminuir esses problemas, faz-se necessario que a for-
macao inicial seja repensada, no sentido de que seja uma formacao para professo-
res de matematica e ndo somente para formar profissionais que resolvam calculos.

O profissional deve ter o conhecimento do contetdo especifico, mas faz-se necessa-



42

rio também o conhecimento essencial de como ocorre a aprendizagem. Nesse sen-
tido para Mizukami e Reali (2010, p. 121):

Para tanto, as compreensdes dos professores devem ir além das me-
ras formulagbes ou dos procedimentos que caracterizam as ideias
principais de uma area. E importante que compreendam como esses
aspectos estruturam os conhecimentos da area, como se relacionam
e como podem ser testados, avaliados e expandidos, como essas
ideias e seus fundamentos foram formulados bem como se relacio-
nam com diferentes campos e a vida cotidiana, de modo a poderem
selecionar e usar exemplos significativos, problemas e aplicacbes em
suas aulas.

E importante que esses profissionais tenham contato mais proximo com
sua area de trabalho, que possam discutir durante a formacéao inicial sobre bases
tedricas que explanem por exemplo, como os alunos aprendem, como se desenvol-
vem, para subsidiar o processo de ensino e de aprendizagem, para que os futuros
professores possam vislumbrar uma profissdo como realmente ela €, sem falsas ex-
pectativas de que chegar na sala de aula e encher o quadro com formulas e céalculos
nao é sinal de que o trabalho esteja bem feito.

Nessa perspectiva Mizukami e Reali (2010, p. 121) nos dizem que “Reali-
zar um ensino voltado para os alunos exige a compreensédo das diferencas deriva-
das da cultura, da linguagem, da familia, da comunidade, do género, da escolariza-
¢ao anterior, entre outros fatores que forjam as experiéncias pessoais”. O contato
com esses fatores geralmente acontece durante o inicio da pratica docente, em que
o professor iniciante percebe que a educacao vai além dos contetudos especificos,
gue tais fatores interferem na aprendizagem, por isso é preciso haver o comprome-
timento com o ensino, com a aprendizagem dos alunos e consigo mesmao.

Em contrapartida, é necessario fazer com que a profissao da docéncia se-
ja atraente, pois percebe-se pouca procura e evasao consideravel nos cursos volta-
dos a formacéo de professores. Tornar a profissdo atrativa ndo é s6 papel das uni-
versidades, cabe principalmente aos governantes em proporcionar a valorizagéo
profissional e ambientes de trabalhos adequados, para quem decidir entrar nesse
ramo de trabalho tenha a consciéncia do papel fundamental que o professor tem na
construcédo de uma sociedade melhor.

A Organizacao para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
publicou em 2005 um relatério com o titulo Teachers matter: attracting, developing

and retaining effective teachers (Professores importam: atraindo, desenvolvendo e
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mantendo professores eficientes), que mostra a preocupacéo internacional com re-

lacédo a esta profissao. De acordo com Marcelo (2015, p. 110):

Este relatério vem evidenciar que os professores sdo importantes.
Importantes para influir na aprendizagem dos alunos. Importantes pa-
ra melhorar a qualidade da educacdo que as escolas e o0s estabele-
cimentos de ensino realizam cotidianamente. Importantes, em altima
andlise, como uma profissdo necessaria e imprescindivel para a so-
ciedade do conhecimento.

Na sociedade atual ainda ndo ha uma invencéo tecnoldgica capaz de
substituir a presenca do professor em sala de aula, por mais que o ensino a distan-
cia através das TIC tenha se expandido, o professor tem e sempre tera seu valor no
processo educativo e ndo serd substituido. Por isso buscar por inovacdo no seu tra-
balho, através de metodologias de ensino como a modelagem, aliadas as tecnologi-
as digitais de informacdo e comunicacao, pode ser uma alternativa viavel, agregan-

do dinamicidade principalmente nas aulas de matematica.

2.5 TECNOLOGIAS NO ENSINO

Muito se discute sobre as Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) e
o papel que elas exercem na sociedade. E notavel a sua expansio e como estio
afetando o modo de vida das pessoas, por iSso € necessario que se discuta sobre
como utilizad-las no contexto educacional, para que seja uma potencial aliada no
processo de ensino da matematica, tanto na educacao basica quanto na superior.
Segundo Almeida e Silva (2011, p. 5), as TIC:

Exercem um papel cada vez mais importante na forma de nos
comunicarmos, aprendermos e vivermos. Assim, a escola, que se
constitui como um espaco de desenvolvimento de praticas sociais se
encontra envolvida na rede e é desafiada a conviver com as
transformacfes que as tecnologias e midias digitais provocam na
sociedade e na cultura, e que sao trazidas para dentro das escolas
pelos alunos, costumeiramente pouco orientados sobre a forma de
se relacionar educacionalmente com esses artefatos culturais que
permeiam suas praticas cotidianas.

Com o processo de evolugéo dos recursos tecnoldgicos, o setor educacional
tem utilizado esta ferramenta de forma mais efetiva ao aprimoramento dos

processos de ensino e de aprendizagem. Para Valente (1998, p. 6):

As novas modalidades de uso do computador na educacédo apontam
para uma nova dire¢do: o uso desta tecnologia ndo como "maquina
de ensinar" mas, como uma nova midia educacional: o computador
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passa a ser uma ferramenta educacional de complementacéo, de
aperfeicoamento e de possivel mudanca na qualidade de ensino.

Articulado a estas questdes propostas por (VALENTE, 1998), esta pesquisa
abordard a possivel articulagdo e interacdo entre recursos computacionais e 0s
pressupostos da modelagem no ensino (BASSANEZI, 2011), (BIEMBENGUT, 2004)
e (BIEMBENGUT; HEIN, 2016). Dentro dessa perspectiva, pode-se dizer que a
informatica na educacgéo esté intrinsecamente relacionada a educagdo matematica
na qual se destaca a modelagem matematica como método de ensino e que
consiste, segundo Bassanezi (2011, p. 24) “na arte de transformar situagdes da
realidade em problemas matematicos cujas solucbes devem ser interpretadas na
linguagem usual”.

Considerando as TIC como linguagem bastante usual, a relacdo entre
informatica na educacdo e educacdo matematica, através da modelagem
matematica, pode resultar em uma melhor aprendizagem, pois através dos recursos
tecnologicos, €é possivel ter acesso, organizacdo e producdo de novos
conhecimentos, além de exercitar e relacionar os conteudos vistos em sala de aula
com seu cotidiano e de maneira mais atrativa aos alunos.

Tendo em vista essa relagdo das novas tecnologias de informacéo e
comunicacdo com a vida social contemporanea e a forma abrangente de como
esses recursos chamam atencao dos estudantes, espera-se que o educador busque
alternativas na sua prética pedagogica, visando minimizar as dificuldades dos alunos,
aliando o conteudo programatico e as tecnologias disponiveis que hoje fazem parte
da realidade dos educandos, usando-as assim, a favor do ensino e da aprendizagem
de matemética.

Dentro dessa perspectiva a modelagem matematica pode ser uma aliada
assertiva no processo de construcdo do conhecimento, uma vez que € considerada
como uma estratégia de ensino e aprendizagem. Para Bassanezi (2011, p. 16) “no
setor educacional, a aprendizagem realizada por meio da modelagem facilita a
combinacao de aspectos ludicos da matematica com seu potencial de aplicagdes”.

Como a disciplina de matematica € vista como uma grande “vila” pelos
alunos, € necessario que se busque estratégias de ensino que os faca perceber para
além de infinitos nimeros e formulas mecanicistas, a importancia que ela tem para a

sua formacéao enquanto cidadao. Para Bassanezi (2011, p. 17):
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A matemética e a ldgica, ciéncias essencialmente formais, tratam de
entes ideais, abstratos ou interpretados, existentes apenas na mente
humana constroem os proprios objetos de estudo embora boa parte
das ideias mateméticas sejam originadas de abstracdes de situacdes
empiricas (naturais e sociais). Tais ideias quando trabalhadas,
enveredam-se pelo caminho do estético e do abstrato, e quanto mais
se afastam da situacdo de origem, maior é o “perigo” de que venham
a se tornar um amontoado de detalhes tdo complexos quanto pouco
significativos fora do campo da matematica.

A proposta da modelagem matemética articulada ao uso de recursos
computacionais € uma maneira de tentar mostrar que a matematica € acessivel e
ndo um amontoado de detalhes complexos. Essa articulagdo entre ambas é
fundamental para a aprendizagem do aluno, visto que a tecnologia ndo é algo
passageiro e veio para modificar as formas de comunica¢gdo no mundo, assim como
a forma de ensinar dos professores.

Para que isso ocorra, uma maneira seria estudar a realidade da insercédo das
TIC como recurso pedagdgico tanto em matematica quanto em outras disciplinas,
com o objetivo de melhorar a qualidade do processo ensino-aprendizagem,
entendendo que o letramento digital € uma decorréncia natural da utilizacdo
frequente dessas tecnologias. Entende-se por letramento digital “usar a tecnologia
digital, ferramentas de comunicacdo e/ou redes para acessar, gerenciar, integrar,
avaliar, e criar informacdes para funcionar em uma sociedade do conhecimento”.
(Digital Transformation..., > 2002, p. 02, traduc&o nossa).

Com esses tipos de estudo, em que se aborda a relacdo da mateméatica com
a informatica educativa, pode-se vislumbrar a implementacdo de futuras politicas de
disseminacdo das TIC na educacdo publica afim de que se tornem aliadas do
professor no processo de ensino. Nessa discussao sobre o uso das TIC na

educacdo matemética Borba e Penteado (2016, p. 17) nos dizem que:

O acesso a informatica deve ser visto como um direito e, portanto,
nas escolas publicas e particulares o estudante deve poder usufruir
de uma educacao que no momento atual inclua, no minimo, uma
“alfabetizacao tecnoldgica”. Tal alfabetizacdo deve ser vista n&o
como um Curso de Informatica, mas, sim, como um aprender a ler
essa nova midia. Assim, o computador deve estar inserido em
atividades essenciais, tais como aprender a ler, escrever,
compreender textos, entender graficos, contar, desenvolver no¢des
espaciais etc. E nesse sentido, a informética na escola passa a ser
parte da resposta a questdes ligadas a cidadania.

® Relatério disponivel em: < http://www.ets.org/Media/Research/pdf/ICTREPORT.pdf>
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Para essa nova atribuicdo escolar, seria necessario que além de ambientes
fisicos adequados proporcionado pelo governo aos alunos, uma nova postura do
educador, principalmente daqueles que ja tem muito tempo de servico, e tambéem
das universidades, que de certo modo, deveriam pensar em cursos que agregassem
esse cunho tecnoldgico na formagéo profissional a fim de atender esse novo perfil
docente.

Como diz Borba e Penteado (2016), a escola deveria proporcionar ao aluno
no minimo uma alfabetizacdo tecnoldgica, visto que ele tem direito ao acesso a
essas tecnologias, enquanto processo de democratizacdo. Se a escola e o0s
professores ndo estiverem preparados para garantir esse direito, entdo como 0s
alunos terdo acesso a ele, se essa garantia deveria partir naturalmente das aulas?
Segundo estes autores, as duas formas com que a informatica no ambiente escolar
deve ser justificada é a da alfabetizacéo tecnoldgica e do direito ao acesso.

Atualmente, ndo se pode permitir que um aluno passe cerca de 13 anos
dentro de uma escola basica e inicie uma jornada universitaria praticamente sendo
um analfabeto digital, como se isso ndo fosse também uma das tarefas da escola.
Essa é uma reflexdo que deve ser feita, ndo no sentido de culpar a escola ou os
professores, mas para verificarmos o quanto a educacdo caminha devagar em
determinadas questdes e ndo consegue acompanhar os avancos tecnoldgicos da
area.

Embora as dificuldades dos professores sejam muitas para o uso de
recursos tecnoldgicos em suas aulas, e que solucdes para isso estejam surgindo
vagarosamente, percebe-se que pesquisas (mostradas na sessdo 1.4 Revisédo de
literatura) nesse contexto tem crescido e elas apontam possibilidades promissoras
ao acrescentar as tecnologias como um recurso pedagogico, principalmente para a
disciplina de matematica.

No capitulo seguinte discorremos sobre o desenvolvimento desta pesquisa,

gue como ja citada no capitulo 1, objetiva a qualidade do ensino de matematica.
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3. CAMINHOS DA PESQUISA

Neste capitulo, exponho os procedimentos utilizados na pesquisa e a visao
de conhecimento, a partir de um olhar qualitativo da investigacdo. Apresento o
percurso metodologico desta investigacdo, o contexto em que foi desenvolvida, a
abordagem e os procedimentos metodoldgicos utilizados.

Nesta pesquisa, buscou-se criar possibilidades de ensino de matematica,
adotando uma proposta metodoldgica com a utilizacdo de modelagem matematica e
tecnologias digitais no 5° ano do ensino fundamental, projetando possiveis
configuracbes de cenérios educacionais, apontando possibilidades de ensinar

conceitos matematicos através de uma linha de investigacéo educacional.

3.1 CONTEXTO
3.1.1 Instituicdo escolar

As atividades de pesquisa foram realizadas em uma Escola Municipal, lo-
calizada no bairro do Caranazal, no municipio de Santarém - PA. A escola funciona
nos turnos matutino e vespertino, com turmas desde a Educacéao Infantil até o 9° ano
do ensino fundamental. Recebe alunos de bairros adjacentes como Féatima, Jardim
Santarém e Mapiri, devido a sua localizacéo ser privilegiada pela passagem de va-
rias linhas de transporte publico, ela torna-se de facil acesso e recebe alunos de
bairros distantes como Amparo, Santarenzinho, Residencial Salvacao e Bela Vista
do Jua.

No laboratério de informética havia 20 computadores, dificiilmente todos
funcionavam, na maioria das vezes de 13 a 15 maquinas estavam em funcionamen-
to. As atividades relacionadas a pesquisa foram feitas com alunos de uma turma de

5° ano do ensino fundamental I, turno da manh&. Na sequéncia os descrevo.

3.1.2 Participes da pesquisa

Os participes desta pesquisa foram alunos do 5° ano do ensino funda-
mental | do turno matutino, na faixa etaria de 10 a 13 anos de idade. No primeiro
semestre foram 37 e no segundo passou para 36 alunos devido um deles ter muda-

do de escola. A escolha desta série foi feita pelo fato de sua composicao ser a maio-
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ria por criangas, haver um unico docente para todas as disciplinas, ser a Gltima do
fundamental | que € a transicdo para o sexto ano e por entender que nesta fase da
vida as possibilidades de aprendizagem séo grandiosas.

Com relacdo a essa fase, estudos feitos por Piaget (2007, p.48) nos di-
zem que “a primeira caracteristica das operagdes formais consistem em poderem
elas realizar-se sobre hipoteses e ndo somente sobre os objetos”, além de construi-
rem a capacidade de interiorizacdo, e comecam a realizar agdes mentalmente, o que
€ muito Gtil para a construcao do pensamento matematico.

Essas caracteristicas sdo tipicas dessas idades, e as vezes s6 nao sao
visiveis porque de alguma forma ndo estdo sendo estimuladas, tanto na escola
guanto em casa, por isso a trabalho conjunto escola e familia € importante para que
a crianca se sinta mais capaz e ocorra aprendizagem.

Nesta turma, como ha um unico professor para todas as disciplinas pode
ocorrer de que o trabalho figue com algumas falhas em relacdo a matemaética, isso
ocorre ndo pela falta de competéncia do professor em ensina-la, deve-se, no entanto,
ao atual ensino publico, que permite turmas lotadas em um espaco fisico inadequa-
do. E quase impossivel verificar as peculiaridades de cada aluno e proporcionar uma
assisténcia individualizada, a situacdo piora quando a familia ndo exerce seu dever
de acompanhar o desenvolvimento de seus filhos na escola.

Por ser o ultimo ano do fundamental |, ou seja, uma série de transicédo ne-
cessita de atencdo na questao da matematica, visto que o ano seguinte (6° ano) é
totalmente diferente da anterior. Nessa transicéo o aluno sente dificuldades como: o
tempo, para adaptar-se a troca de um professor por varios, em que cada um tem sua
metodologia; quantidade de disciplinas aumenta e horario é reduzido; as atividades
escolares aumentam, entre outros fatores externos a escola.

Essas dificuldades podem gerar problemas como por exemplo, falta de
concentracdo, o aluno ndo consegue acompanhar o “ritmo” da série, na questao do
conteudo programatico e até mesmo alguns chegam no 6° ano com pouca agilidade
na escrita, isso entre outras coisas faz com que o desenvolvimento esperado pelo
professor nao seja satisfatorio e o rendimento esperado pela secretaria municipal de
educacao também nao.

Devido a essa problematica, o aluno pode sentir-se desmotivado para 0s

estudos, achando-se incapaz de compreender a matematica e outras disciplinas, ou
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considerar que a matemética € para alunos ditos talentosos. Cabe ao professor pro-
porcionar estimulos para que este se sinta capaz de realizar qualquer atividade.

O 5° ano é considerado base para os demais do fundamental Il e por isso
deve se repensar em uma forma mais coerente para estrutura-la, no sentido em que
0s conceitos primarios de qualquer disciplina possam ser solidificados. Atualmente,
percebe-se muita cobranca para que as escolas apresentem altos indices de rendi-
mento em determinadas avaliacfes nacionais, estaduais ou locais. Quando esses
indices néo sao alcancados, o professor carrega o fardo da culpa sozinho.

Cobrar altos indices de aprendizagem e ndo apresentar questdes estrutu-
rais no minimo adequadas e continua formacédo aos profissionais, € como caminhar
em uma via de méo dupla, cujos sentidos opostos ndo permitem o avanco adequado.
As competéncias e habilidades requeridas neste ano escolar, sdo exigidas nas se-
guintes, e os alunos muitas vezes nao as apresentam, as lacunas na aprendizagem
vao ficando e a cada ano tornam-se maiores se 0s problemas néo forem resolvidos.

Para que a aprendizagem significativa aconteca em matematica, pode-se
vislumbrar metodologias diferenciadas como a proposta por esta pesquisa, como um
protétipo inicial de algo que possa acontecer futuramente, ou que pouco a pouco
seja incorporado a pratica pedagogica dos professores: trata-se de usar 0s recursos
digitais e modelagem mateméatica no ensino.

A MM como estratégia de ensino (BIEMBENGUT; HEIN, 2016) pode ser

implementada em qualquer nivel de ensino, para Burak (1994, p. 59)

Nas primeiras séries a modelagem deve enfatizar mais 0 processo
do que se preocupar em criar modelos, mesmo porque a ferramenta
matematica esta sendo construida. A partir da 52 série (atual 6° ano)
alguns modelos simples podem ser iniciados [...].

Desta forma, junto com os participes desta pesquisa, buscou-se construir
0S conceitos matematicos a partir de experimentos de ensino envolvendo as TD dis-

poniveis na escola e a MM, vislumbrando que ao experiencia-los a crianca aprenda.

3.1.3 Producdo e o registro de dados

A producéao e registros dos dados se deu mediante assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), este documento para menores de
idade foi assinado pelos pais ou responsaveis. Através do TCLE, os pais e alunos

foram informados sobre a participacdo no estudo, riscos e beneficios, sigilo e priva-
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cidade, autonomia, ressarcimento e indenizagéo, uso de imagem e voz, além de fi-
carem cientes que os dados seriam usados para fins cientificos desta pesquisa qua-
litativa.

Na pesquisa qualitativa ndo existe um manual metodoldgico a ser seguido
que abarque todos os tipos de pesquisas, ndo h4 metodologia boa ou ruim, existe
aguela que pode ser considerada adequada e que vai sendo adaptada para sua
pesquisa a fim de alcancar os objetivos propostos. Entre tantas técnicas e instru-
mentos para a producdo dos dados, optamos por quatro: observacao, roda de con-
versa, guestionarios e entrevistas, para que a partir delas possam ser realizadas as
andlises sobre os experimentos de ensino. A seguir descrevemos a funcéo que cada

um desempenhou.
3.1.3.1 Observagao

1. Diario de campo: trata-se de um caderno que foi utilizado especificamente pa-
ra registrar o que seria desenvolvido em cada aula, o que acontecia e refle-
x0es particulares desses acontecimentos.

2. GravacgOes em audio e video: para a gravacao dos videos, foram utilizados o
celular e uma maquina filmadora. As gravacdes ndo foram em todas as aulas;
as rodas de conversa e algumas conversas individuais foram gravadas ape-
nas em audio.

3. Fotografias: as fotos foram feitas pelo celular e na camera fotografica, em
momentos especificos das aulas, como forma de registrar as etapas das ativi-
dades.

3.1.3.2 Questionarios

O questionario online (Apéndice 2) foi utilizado para produzir dados sobre
0 conhecimento e a opinido da turma sobre: a disciplina de matematica, o uso de
tecnologias nas aulas e sobre os experimentos de ensino desenvolvidos durante a
pesquisa.

Dos 36 alunos, 80,55% responderam as 33 perguntas do questionario
(Figuras 3a e 3b) sobre as atividades desenvolvidas, objetivando compreender se a
metodologia de ensino trabalhada teve a contribuicdo almejada do ponto de vista

dos alunos.
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Figura 3 - Print screen (a e b) do questionario feito no google forms

I a i 0 I bauANTO A0 USO DOS RECURSOS TECNOLOGICOS

Questionario Estudante

A ANTES DAS MEAS DE MATEMATICA OO PRUUETE, WOCUE JA HAWVIA TIHN0 A OFORTUNDADE ¢
PAMAISEAR U COMPUTADOR WA FSCOUA PARA O FASIND OF OLITIRAS DISC I INAS?

2. Mok

Y OUALCES) DESHS FUUMAMEMTOS TTO N OUL 0% v JUNLAPA PARA £5TUIWR?

Fonte: Questionario elaborado pela autora (2018).

Esse questionario foi aplicado em versdo online no google forms®, com
esse recurso os dados foram automaticamente organizados em uma planilha eletro-
nica e armazenados em uma conta de e-mail.

Para Marconi e Lakatos (2011), este instrumento tem a vantagem de al-
cancar maior niumero de participantes simultaneamente, além de trazer maior segu-
ranga pelo fato de que as informagdes serdo utilizadas anonimamente e com mais

liberdade para a resposta do colaborador devido a ndo presenca do entrevistador.

3.1.3.3 Entrevistas

As entrevistas ocorreram no dia 9 de novembro de 2018, no laboratério de
informatica da escola e continham 13 perguntas (Apéndice 1), dessas apos andlise
descartaram-se 4. As entrevistas tiveram como objetivo a producdo de dados para
complementar os produzidos pelos demais instrumentos. Para May (2004, p.140)
“As entrevistas geram compreensdes ricas das biografias, experiéncias, opinides,
valores, aspiracoes, atitudes e sentimentos da pessoa”.

Com a entrevistas foi possivel ouvir as opinides dos alunos e ter um
feedback interessante que durante o0 momento das atividades passam

despercebidos. Um terco dos 36 alunos foram entrevistados, desses, 10 foram

e} Formulario Google é um aplicativo de administragdo de pesquisas incluido na suite de escritorio do Google
Drive. E um servico gratuito para criar  formularios  online. Disponivel  em:
https://www.google.com/forms/about/
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sorteados e 2 que disseram “Professora eu quero da entrevista”, perfazendo uma
amostra de doze alunos participantes.

Nas entrevistas foram utilizadas a funcdo gravador de voz disponivel no
celular e para a transcricdo das mesmas optou-se pela praticidade do software
Speechlogger’. Com os dados produzidos sua organizacéo deu-se pelo Discurso do
Sujeito Coletivo (DSC).

3.1.3.4 Discurso do Sujeito Coletivo

Para a organizacao das informac¢des adquiridas, como ja informado, com as
transcricdes das entrevistas utilizou-se o Discurso do Sujeito Coletivo (DSC), como
ferramenta para extrair a opinido dos respondentes em um discurso. Segundo

Lefévre e Leféevre (2005, p. 31) o DSC representa:

Uma inovagdo nas pesquisas empiricas de opinido baseadas em
depoimentos verbais provenientes de questfes abertas, na medida
em que os resultados - as opinides ou o0s sentidos do pensamento
das coletividades - s8o processados discursivamente e ndo sob a
forma de categorias.

O DSC serviu para a construcao e representacdo das opinides acerca dos
experimentos de ensino com o uso de modelagem matematica e tecnologias digitais.
Essa proposta consiste em fazer uma analise do material coletado (no caso desta
pesquisa das respostas dos alunos durante as entrevistas) verificando as ideias cen-
trais, as expressdes-chave e ancoragens se houvessem.

Para Lefevre e Lefevre (2003, p. 17), para a producdo do DSC precisa-se

das seguintes figuras metodoldgicas:

Expressdes-chave — ECH: séo pedacos, trechos ou transcrigdes li-
terais do discurso, que devem ser sublinhadas, [...] e que revelam a
esséncia do depoimento ou, mais precisamente, do contetdo discur-
sivo dos segmentos em que se divide o depoimento (que em geral
correspondem as questdes da pesquisa).

Ideias centrais — IC: revela e descreve, de maneira mais sintética,
precisa e fidedigna possivel, o sentido de cada um dos discursos
analisados e de cada conjunto homogéneo de ECH, [...]. AIC néo é
uma interpretacdo, mas uma descricdo do sentido de um depoimento
ou de um conjunto de depoimentos.

Ancoragem — AC: é a manifestacdo linguistica explicita de uma da-
da teoria, ou ideologia, ou crenca que o autor do discurso professa e

" O Speechlogger é um software de reconhecimento de voz e de traducéo instantanea de voz da web. Disponivel
em: https://speechlogger.appspot.com/pt/
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gue, na qualidade de afirmacdo genérica, estad sendo usada pelo
enunciador para “enquadrar” uma situagao especifica.

Para a construcdo do DSC, cada pergunta deve ser analisada isolada-
mente e na coletividade, ou seja, agrupando em um Instrumento de Analise do Dis-
curso (IAD), as respostas de todos os entrevistados para essa mesma pergunta,
identificando nos depoimentos de cada pessoa as ECH, as IC e AC, para posterior-
mente construir o DSC, que “é um discurso sintese redigido na primeira pessoa do
singular e composto pelas ECH que tem a mesma IC ou AC”. (LEFEVRE; LEFEVRE,
2003, p. 18).

O resultado dessa estratégia metodolégica em descrever o sentido dos

discursos pode ser verificado no capitulo 4 desta pesquisa.
3.2 EXPERIMENTOS DE ENSINO

Experimento de ensino para Neves e Resende (2018, p. 2) “Consiste em
um processo de intervencao para estudar as mudangas no desenvolvimento cogniti-
vo dos alunos, por meio da participacéo ativa do pesquisador na experimentacao”.
Na pesquisa realizada por esses autores, eles detectaram que o termo experimento
de ensino, recebe muitas denominacdes como atividade de ensino, experimento di-
datico, experimento didatico-formativo. Neste trabalho adotamos a expressao expe-
rimento de ensino.

Retornando aos objetivos especificos propostos por esta investigacdo de
desenvolver meios de como relacionar as tecnologias digitais com a matematica a
partir de atividades escolares por intermédio da modelagem e de desenvolver e ana-
lisar estratégias de ensino que podem ser utilizadas pelos professores para o0 ensino
da matemadtica, observando o uso da informatica educativa e a modelagem matema-
tica, utilizamos os experimentos de ensino adaptados de Biembengut e Hein (2016),
como instrumento de producdo de dados que possam responder aos questionamen-
tos aqui feitos.

As atividades comecaram no inicio do ano letivo em 13 de margo de 2018,
e terminaram em outubro deste mesmo ano, os temas trabalhados foram Constru-
cao Civil e Arte. As atividades foram desenvolvidas no laboratorio de informatica da
escola e na sala de aula. As aulas aconteciam todas as tercas-feiras, de 7h30mim as

9h30mim, como eram no primeiro semestre 37 alunos e poucos computadores, eles
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foram divididos em dois grupos, um com 18 integrantes (das 7h30mim as 8h30min)
e outro com 19 (das 8h30mim as 9h30min).

No planejamento das atividades envolvendo modelagem matematica e
tecnologias digitais, foram considerados o plano de ensino do 5° ano, além do livro
didatico (SANTOS; RIBEIRO, 2015). A seguir sera descrito como os procedimentos
foram realizados no Experimento de ensino | - Matematica e Construcdo civil e no

Experimento de ensino Il - Matematica e Arte.

3.2.1 Experimento de ensino | - Matematica e Construcéo civil

O experimento de ensino | teve como inspiracdo o 2° modelo matematico
para o ensino de matematica de Biembengut e Hein (2016), segundo os autores
pode ser adaptado para qualquer nivel de ensino e serviu como norte para esta
pesquisadora. Neste experimento, o planejamento foi adaptado e organizado para
atender o Contetido ® Poligonos: triangulos e quadrilateros, cujo objetivo era
apresentar os poligonos e suas caracteristicas para criar habilidades de observar e
explorar a geometria presente no cotidiano.

Neste primeiro momento foi utilizado o tema Construcao civil para explorar
0s contetdos matematicos a partir da MM e TD, a Figura 4 descreve de modo geral

como o tema foi desenvolvido durante o periodo de marc¢o a junho de 2018.

Figura 4 - Esquema do experimento de ensino |
Pesquisas
Teorla <
Livro didatico
Construgdo de

magquetes

Tema:
construgao civil

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

8 O contetido, objetivo e habilidades foram obtidos a partir do plano de curso da disciplina de matemética para o
5° ano.
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Para iniciar a descricdo deste experimento, vamos associa-lo as etapas

da modelagdo matematica ja citadas no capitulo 2.

3.2.1.1 Interacao

Nesta etapa de interacdo, cujo momento o aluno € apresentado ao tema,
houve o “reconhecimento da situacdo problema e familiarizagao” (BIEMBENGUT;
HEIN, 2016, p. 20). Antes de comecar a atividade programada fizemos a pergunta
“Quem gosta de matematica?”, apenas 5 alunos levantaram as maos, um nuamero
pequeno e preocupante, pois isso leva a reflexdo de que fatores estdo por tras des-
ses ‘ndo’.

Apds essa triste constatacdo, dissemos a eles que um dos objetivos das
aulas seria desmistificar essa ideia que possuiam, de que a matematica € algo
“amedrontador”, dificil, complexo e muitas vezes sem sentido, pois ndo conseguem
perceber sua aplicabilidade no cotidiano.

Inicialmente, os estudantes assistiram um video intitulado “Donald no pais

da matemagica” °

, ho qual é possivel verificar a matematica presente em varias
areas do conhecimento e como os conteudos matematicos transitam entre elas. Es-
sa atividade desencadeou um debate na turma, os alunos foram instigados a refletir
sobre a importancia dessa disciplina no seu dia-a-dia e em determinadas profissdes
como a de construtor de casas.

Esse debate foi sendo direcionado para o tema a ser trabalhado Constru-
cao Civil, fazendo algumas perguntas “O que ¢é preciso para construir uma casa?’,
“Como o pedreiro sabe o tamanho e o modelo da casa”, “Onde construir?”, “Em que
terreno?”, “Qual a forma do terreno?”, procurando extrair 0s conhecimentos prévios
dos alunos e articula-los a cientificidade dos conteidos matematicos, de modo que
0S mesmos pudessem se sentir agentes ativos no processo de constru¢cdo do co-
nhecimento.

Na aula seguinte, por meio de slides explicamos como funcionaria o proje-
to de modelagem matematica com o0 uso dos recursos computacionais, nesta aula
eles foram divididos em dois grupos, pois ficava inviavel trabalhar com 37 alunos e

cerca de 10 computadores funcionando, o espaco fisico ficava inadequado.

% Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=wbftu093Yqkt=79s
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Foi feita uma exposi¢cdo do tema articulado a geometria plana e demais
assuntos que surgiam durante as aulas. O passo seguinte foi orienti-los a fazer
pesquisa bibliografica, entrevistar um profissional da area, fazer perguntas aos pais
Ou responsaveis, para que pudessem passar a observar tudo o que estivesse ao seu
redor.

Ao final das aulas deixamos algumas perguntas para que eles as devol-
vessem nas aulas seguintes. Essa fase teve como objetivo ampliar a visdo dos alu-
nos sobre a presenca da matematica na realidade, que foi iniciada com a exibicéao

do video.

3.2.1.2 Matematizacao

A matematizacao é a etapa de “formulagéo e resolugdo do problema” (BI-
EMBENGUT; HEIN, 2016, p. 20) e os conteldos matematicos sao abordados efeti-
vamente, para isso além das contribuicdes das pesquisas feitas pelos alunos e de
outras fontes levantadas pela professora pesquisadora, usou-se também o livro di-
datico, como forma de fundamentar as teorias que foram suscitadas, além de otimi-
zar o tempo na resolucao de exercicios.

Com as pesquisas feitas, os alunos enriqueceram mais 0s conhecimentos
gue possuiam, isso foi de extrema importancia para essa fase do processo, pois as-
sim os alunos poderiam estar mais receptivos aos demais conceitos matematicos
que surgiriam.

A proxima etapa foi construir a planta de suas residéncias, para a execu-
cdo desta tarefa foi feita a pergunta “Vocé sabe o que é a planta®® de uma casa?’,
alguns alunos souberam dizer o que era, outros nunca tinham ouvido falar, ap6s es-
sa conversa explicamos para eles o que seria a planta.

Como o tempo da aula estava acabando, solicitamos que no proximo en-
contro eles trouxessem desenhadas em seus cadernos as plantas de suas casas,
neste momento do trabalho ndo foi dado nenhum tipo de orientagcdo de como deveri-
am fazer a atividade, justamente para verificar se eles ja sabiam algum tipo de con-

ceito matematico que pudesse os ajudar a cumprir a tarefa de casa, além de conti-

9 Embora a palavra “planta” possa sugerir outros significados, ela foi usada no sentido de justamente
instigar os alunos a pensarem no seu uso em variados contextos e assim formular as possiveis
respostas em relacéo ao tema.
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nuarem a responder questdes, como na Figura 5, que também os auxiliassem nesse

sentido.

Figura 5 - Pesquisa sobre a construcao de casa
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Fonte: Acervo da autora (2018).

Na semana seguinte, apenas alguns alunos fizeram a atividade, a outra
parte deles disseram ter esquecido de fazer. Quem fez mostrou as plantas e pode-
se observar que ndo tiveram critérios ou conhecimentos mateméaticos para utilizarem
no desenho das plantas.

A partir desse momento, mostramos através de slides algumas fotos de
plantas e também alguns exemplos que havia no livro didatico deles, além de con-
ceitos iniciais de geometria como ponto, reta, plano, segmento de reta, semirreta,
retas perpendiculares, obliquas, paralelas e coincidentes, angulos.

Nesta fase, foi apresentado & turma o software geogebra®! para que con-
tedos matematicos pudessem ser melhor explorados, esclarecidos e entendidos,
pois o fato do aluno poder fazer a manipulacdo do software, poderia trazer maior
seguranca em seu aprendizado, mesmo que muitos errassem ao fazer a atividade
proposta, eles conseguiam saber o porqué do erro.

Para eles ambientarem-se com o programa, primeiramente fizeram ativi-
dades do livro didatico no geogebra (Figura 6), para conhecerem e manipularem as

funcdes existentes no programa.

1 Software e tutoriais disponiveis para download em: https://www.geogebra.org.
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Figura 6 - Pesquisa sobre a construcao de casa

Fonte: Acervo da autora (2018).

No momento de fazer os exercicios do livro no geogebra, os assuntos fo-
ram sendo explanados paralelamente a resolucao das atividades, no decorrer das
resolucdes iam surgindo questdes e foram necessarias pausas para sanar as duvi-
das, como exemplo, “Isso aqui é reta ou segmento de reta?”. ApOs essa aula, a pes-
guisa através de algumas perguntas continuou a fazer parte do processo de ensino
e nas aulas seguintes 0s grupos entregaram algumas questdes como as que estao

representadas nas Figuras 7a e 7b, respondidas por dois grupos.

Figura 7 - Pesquisa sobre a geometria presente no cotidiano

Fonte: Acervo da autora (2018).

Na aula seguinte por ja terem conhecido algumas ferramentas do geoge-
bra, a aula transcorreu dentro da normalidade, mas ainda com muitas davidas na
utilizacédo do software, mesmo porque ndo o conheciam e o dominio do recurso tec-

nologico so é possivel pela sua utilizacao frequente.
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Com o auxilio do geogebra, os alunos construiram as plantas baixas de
suas casas (Figura 8), quem néo tinha desenhado no caderno a sua, reproduziu a
do livro. Esta foi a segunda vez que eles usaram o programa, entdo essa parte tam-

bém ainda foi de familiarizacdo com o software.

Figura 8 - Construcdo da planta baixa de casa no geogebra

Fonte: Acervo da autora (2018).

A primeira planta construida pelos alunos foi feita sem nenhum manual ou
instrucdo, eles utilizaram os conceitos matematicos que ja conheciam, mas com
pouco dominio do geogebra elas ndo ficaram boas. A segunda tentativa (Figura 9)
melhorou bastante em relacédo a primeira, e cada vez que eles conseguiam colocar
alguma coisa nova além de segmentos de retas como cores, palavras, angulos eles

ficavam encantados e eufdricos.

Figura 9 - Construcdo da segunda planta baixa no software
geogebra

Fonte: Acervo da autora (2018).
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Como a familiaridade com o geogebra estava melhorando, alguns arrisca-
ram fazer outros desenhos como mostram as Figuras 10a e 10b.

Figura 10 - Construcao de casas no geogebra utilizando os conceitos basicos de
geometria.
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Fonte: Acervo da autora (2018).

Com a planta baixa em méos, cada trio de alunos construiu uma maquete
— Figuras 11a e 11b, alguns construiram sua prépria casa, outros preferiram criar
sua arte. Nesta etapa, foi sugerido que eles a fizessem utilizando materiais recicla-
veis para que ndo gerasse nenhum tipo de custo aos mesmos. Os materiais utiliza-

dos foram papeldo, caixas de sapatos, palitos de picolé, palitos rolicos de madeira,
isopor, papel de presente entre outros.

Figura 11 - Maquetes construidas a partir de palitos de madeira (a) e papelao (b).
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Fonte: Acervo da autora (2018).

Em cada atividade, os conteados matematicos iam surgindo e sendo sis-

tematizados, surgiam também varios assuntos como: meio ambiente, tecnologia,
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profissbes, entre outros e dessa maneira a mateméatica apareceu em sua forma in-

terdisciplinar.

3.2.1.3 Modelo

A fase do modelo é quando ocorre a "interpretacdo e validacao" (BIEM-
BENGUT; HEIN, 2016, p. 22). A partir das maquetes, os alunos fizeram uma apre-
sentacdo na sala de aula, onde falaram como as construiram, quais os materiais uti-
lizados e, principalmente, quais os conhecimentos matematicos construidos com
esta atividade.

O Grupo 1 (G1) composto por trés alunos comegou a exposicdo a partir
da pergunta inicial: “Que conceitos matematicos vocés utilizaram na construgdo da
maquete?”.

G1: professora, utilizamos reta, poligonos.

Professora: vocés utilizaram retas ou segmentos de reta?

G1: humm...acho que foi segmento de reta, professora.

Professora: exatamente. Vocés lembram qual a diferenca da reta para o
segmento de reta? Lembram dos exemplos das ruas?

G1: ah é, verdade. A reta ndo tem fim e o segmento tem.

Professora: mostrem aos colegas, onde esta esses segmentos na maque-
te.

Nesse momento, eles iam mostrando o telhado, o contorno das paredes.
Professora: e os poligonos? quais os nomes dos poligonos utilizados?
G1: o tridangulo, no telhado e o quadrado nas paredes, portas e janelas
Professora: o poligono usado nas paredes, janelas e portas é quadrado?
Observem bem.

Ficaram pensativos por alguns instantes. Novamente, a pesquisadora per-
guntou.

Professora: qual aquele outro poligono que tem quatro lados que ja fala-
mos em aulas anteriores?

Alguém da turma falou.

Al: é o retangulo professoral

Professora: isso mesmo. Entdo me digam, qual a diferenca do quadrado
para o retangulo.

A2: é porque o retangulo é assim 6 (comegavam a fazer mimicas) e o qua-
drado assim (mimicas).

A pesquisadora perguntou a turma.

Professora: vocés entenderam?

Turma: Nao (risos)

Professora: alguém pode falar aos colegas a diferenca entre eles?

A3: é porque professora, o quadrado tem os lados tudo do mesmo tama-
nho e o retdngulo tem dois iguais e os outros dois iguais.

G1: Ah t4, professora, eu sabia s6 ndo lembrava.

Professora: Eu entendi o que vocé quis dizer. Bom, o quadrado como o
colega de vocés falou, tem todos os lados com a mesma medida, ou seja,
0s 4 segmentos de reta que fazem o seu contorno tem a mesma medida e
o retangulo néo.
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Durante as apresentacoes, os alunos iam falando sobre que conceitos da
matematica aprenderam e utilizaram, além de verificar em suas maquetes os pro-
blemas e propor solu¢des. Na apresentacdo do grupo 1, foi perguntado “Se sua casa

fosse construida, que problemas teria?”, as repostas foram:

G1: professora, ela seria escura, seria quente.

Professora: que a solucéo ou solucdes teriam esses problemas?

G1: Ah, professora, poderia fazer mais janelas para ventilar por que s6 tem
uma e uma portas também, e aumentar a altura porque ta baixa.

As Figuras 12a e 12b representam os momentos finais das atividades de-
senvolvidas sobre matemética e construcéo civil, que segundo alguns alunos foi o
momento de perder também um pouco a timidez, pois nunca tinham feito uma apre-
sentacdo para a turma inteira, de nenhuma disciplina e principalmente de matemati-
ca, pois eles tinham a ideia de que avaliacdo de matematica s6 pode ser feita de

forma escrita, através de prova e resolvendo “contas”.

Figura 12 - Socializag&o dos trabalhos na turma.

Fonte: Acervo da autora (2018).

Apés as apresentacdes, os alunos preencheram uma tabela — Figura 13a
e 13b, a fim de estabelecerem um valor ficticio para a constru¢cdo de uma casa, a fim
de responderem algumas questdes como: “Qual seria o tamanho real do seu projeto,

caso ele viesse a ser construido?”, “Quais os problemas encontrados na maquete?”.
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Figura 13 - Construcdo de tabelas a partir de dados das maquetes.

Fonte: Acervo da autora (2018).

Para essa atividade foram disponibilizados kits de réguas para que os
alunos pudessem fazer as medidas, apés isso, preencheram a tabela e responde-
rem as questdes. Na tabela, continha célculos simples (adicdo, subtracdo, multipli-
cacdao e divisdo), reconhecimento das figuras geométricas, nocao de escala, célculo
de area, estimativa de precos, além de aprenderem a utilizar as réguas.

As Figuras 14a e 14b, mostram uma das maquetes expostas na feira do

conhecimento da escola.

Figura 14 - Planta baixa (a) e a maquete construida (b).

Fonte: Acervo da autora (2018)

Os trabalhos da exposicao foram feitos de materiais reciclaveis em sua
maioria, segundo as criancas foi o primeiro trabalho que eles tiveram que falar em
publico. Além da participacdo do fundamental Il, teve a presenca de alguns pais du-

rante a visitacdo, (Figura 15) em alguns momentos durante a feira.
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Figura 15 - Apresentacao na feira do conhecimento

Esse trabalho de mateméatica e construcdo civil finalizou em junho de
2018, e eles s6 haviam apresentado para a prépria turma como forma de validar a
ultima etapa da modelagem. No retorno das férias a escola planejou a feira do co-
nhecimento e com isso a maioria teve que fazer outra maquete, pois ja tinham se
desfeito das que fizeram no 1° semestre.

Nessa segunda construcdo, eles ja foram mais atentos ao uso da mate-
matica na construcdo da planta baixa, nas medidas, nas formas geométricas, assim
como nas questdes de estética da casa, e outras envolvendo percepcdes diferencia-
das, como colocar mais portas e janelas para ter uma boa claridade e ventilacéo,
com a ideia da possibilidade de seus projetos fossem tirados do papel e construidos
em tamanho real.

Um grupo de meninas chegou e disse: “Professora, nés fizemos uma ca-
sa de boneca - Figura 16, ndo ta igual da Barbie mas agora a gente ja sabe fazer
(risos)” , fizeram mini moveis para mobilia-la e mostraram-se empolgadas com o re-

sultado do trabalho em grupo que realizaram.
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Figura 16 - maquete casa de boneca

Fonte: Acervo da autora (2018)

Esse tipo de trabalho mostra inUmeras possibilidades que o professor
possui para abordar os conteldos matematicos, aliando-os, por exemplo, ao prazer
infantil de construir seu préprio brinquedo, além se sentirem ativos no processo de
aprendizagem.

Esse experimento serviu como protétipo inicial em MM com TD, e suscitou
um pouco mais de segurancga para a execucdo do segundo, visto que os alunos ja
estavam mais familiarizados com o software geogebra, utilizado no auxilio das ativi-

dades e que seria utilizado também no experimento Il descrito a seguir.
3.2.2 Experimento de ensino Il - Matematica e Arte

O experimento de ensino Il teve como inspiracdo o 3° modelo matematico
para o ensino de matematica de Biembengut e Hein (2016). Neste experimento, 0
planejamento foi adaptado e organizado para atender ao conteudo matematico -
Fracdes - que fez parte do 3° bimestre, iniciou no més de agosto e terminou em ou-
tubro.

Neste segundo experimento, as aulas de matematica desenvolveram-se
através do tema Matematica e Arte, este tema foi escolhido a partir das observagdes
dos alunos durante o experimento I, a maioria gostava de ficar colorindo as ativida-
des do experimento anterior, além do fato da arte fazer parte do dia a dia dos mes-

mMOos como sugere a esséncia da MM, a partir da realidade do educando e também
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devido haver disponivel no laboratorio de informatica o software geogebra, pois a
ideia do projeto era utilizar as TD j& existentes na escola e possiveis de serem ope-
racionalizadas pelos professores, para auxiliar no processo de ensino de conceitos
matematicos.

As atividades desse experimento envolvendo cunho artistico, foi dividido
em etapas de pesquisa e construcao de artes, e para auxiliar o ensino dos conceitos
matematicos teve utilizacdo de recursos digitais como o geogebra, phet colorado e
kahoot. A Figura 17 descreve o esquema do desenvolvimento do 2° experimento.

Figura 17 - Esquema do experimento de ensino Il.

Pesquisas
<

Livro didatico

Construgdo de

artes

Tema:
Arte

_/
Fonte: elaborado pela autora (2018).
Assim como no experimento I, iniciaremos a descricdo do experimento I,

associando-o as etapas da modelacdo matematica ja citadas no capitulo 2.

3.2.2.1 Interacédo

Essa fase de interacdo iniciou em junho de 2018, quando quase no final
do semestre foi solicitado aos alunos que trouxessem recortes de jornais, livros, re-
vistas em gque tivesse alguma arte e a partir dela pudessem perceber a matematica
presente, e entdo ja iriam vislumbrando o trabalho final deste experimento. Eles
construiram um trabalho de colagem utilizando essas figuras e fazendo o reconhe-
cimento delas como proposto no plano de ensino da turma.

Esta fase foi muito importante, pois o aluno conseguiu perceber a aplica-
bilidade da matematica através da pesquisa e passou a olha-la com menos “medo” e
mais indagacao e curiosidade, por exemplo, a partir desse momento, o discente ao
passar por uma pintura jamais vera somente tinta ou apenas um desenho, mas pas-
sara a observar os angulos, segmentos de reta, as figuras geométricas, enfim nao

tera apenas um olhar passivo sobre as coisas e sim a dota-la de significados.
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3.2.2.2 Matematizacao

Nesta fase de “formulacdo e resolugao do problema” (BIEMBENGUT;
HEIN, 2016), os alunos fizeram o trabalho de colagem com os recortes trazidos e
além da arte puderam trabalhar com as fracdes. O conteudo de geometria continuou
a ser utilizado desde o experimento | e surgiu novos como, por exemplo, simetria de
rotacao, translacao, reflexao.

A ideia ap0s a colagem foi pesquisar na internet artistas que trabalhavam
com o movimento cubista e observar suas artes para que aos poucos eles pudes-
sem ir internalizando os conteddos. Nesta etapa do experimento foi utilizada a apre-
sentacdo em slides, o programa Phet interactive Simulations'? - (Figuras 18a e 18b)

e os exercicios do livro didatico para explicar o contetdo.

Figura 18 - Exercicios de fracdo nas simulacdes do Phet.

Fonte: Acervo da autora (2018).

Com as simula¢Bes Phet colorado foi possivel trabalhar com leitura de
fracGes, equivaléncia, classificacdo, comparacdo, numero misto, simplificacdo e adi-
cdo com denominadores iguais. O problema proposto foi criar uma arte em que se
pudesse verificar a soma de fracOes atraveés da geometria e para isso eles utilizaram
0 geogebra.

Antes de construirem a arte usando o programa, foi solicitado que as

equipes trouxessem de casa um esboco de suas ideias para que no dia de desenha-

2 Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET Simulagbes Interativas da
Universidade de Colorado Boulder cria simulacdes interativas gratuitas de matematica e ciéncias. As
sims PhET baseiam-se em extensa pesquisa em educacdo e envolvem o0s alunos através de um
ambiente intuitivo, estilo jogo, onde os alunos aprendem através da exploracdo e da descoberta.
Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/>
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la no geogebra fosse mais facil — (Figura 192), visto que o tempo que havia era pou-

co, por isso algumas atividades precisavam ser trazidas de casa, outros nao traziam
e tinham que fazer na sala (Figura 19b).

Figura 19 - Esboco da arte feita pelos alunos do 5° ano.

Fonte: Acervo da autora (2018).

Com os desenhos previamente planejados como os das Figuras 15, as
equipes escolheram a que eles consideraram melhor para poder desenha-las no ge-

ogebra. Para auxiliar na composicédo dos desenhos de forma mais rapida, houve du-
as aula sobre isometria, como na Figura 20.

Figura 20 - Ensinando simetria de rotagao para o 5° ano.

Fonte: Acervo da autora (2018).

Nessas aulas de isometria, 0os alunos sentiram muita dificuldade com o
uso do geogebra porque tinham que usar uns comandos especificos de vetor, angu-
lo e entender a funcdo de cada um na figura, por isso a maioria optou por usar a fer-

ramenta poligono na constru¢do de suas artes e também em alguns casos nao foi
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possivel o uso desse conteudo matemético. A Figura 21 é um exemplo de uma ativi-

dade feita no geogebra com a fung&o poligono.

Figura 21 - Mosaico construido no geogebra

Fonte: Acervo da autora (2018).

ApoOs as construcdes das artes, iniciou-se a proxima etapa da modelagem

matematica, que é o modelo.
3.2.2.3 Modelo

Na "interpretacdo e validacdo" que é a parte do modelo segundo Biem-
bengut e Hein (2016, p. 22), os alunos construiram as artes, utilizando os conheci-
mentos matematicos e sua criatividade. Nessa etapa da MM eles deveriam utilizar
na construcdo dos desenhos os conceitos aprendidos durante as aulas.

N&o foi uma tarefa simples para os alunos, visto que a dificuldade com o
uso do software geogebra dificultava bastante para que o processo de construcao
fosse mais rapido, mas mesmo com as dificuldades eles conseguiram produzir traba-
lhos interessantes, voltados para teméaticas que eles gostavam, como se pode ob-
servar na Figura 22a que segundo seu mentor representa um robd e na Figura 22b

gue representa uma nave espacial.
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Figura 22 - Artes feitas pelos alunos do 5° ano utilizando o software geogebra.

b

a

Fonte: Acervo da autora (2018).

Na Figura 23 e nas demais feitas pelos alunos eles estudaram sobre adi-
cdo de fracdes além da geometria presente. Para validacao dos resultados em uma
das atividades, eles tiveram que preencher as informagdes da arte em um quadro.

Figura 23 - Mosaico construido por alunos do 5° ano.

Fonte: Acervo da autora (2018).

Temos como exemplo a Figura 23, cujos dados foram postos no Quadro 6,
nele continha algumas informac¢des matematicas que haviam em suas obras e que
os alunos utilizaram no momento das apresentacfes na feira de ciéncias.

Com o quadro eles poderiam tirar duvidas simples que surgissem no mo-
mento em que eram visitados e as informagdes eram basicamente relacionadas aos

conteudos de geometria e fracdo
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Quadro 5 - Exemplo do quadro de fracdes feito pelos alunos do 5° ano

Quadro das fracdes
Quantidade de formas geométricas: 29
Quais as formas geométricas utilizadas?: quadrado, trapézio, pentagono,
triangulo, hexagono
Cores Quantidade Fracao
7
Vermelho 7 —
29
8
Azul escuro 8 —
29
6
Azul claro 6 —
29
2
Amarelo Claro 2 —
29
. 6
Laranja claro 6 —
29
7 8 6 2 6 29
Soma das fragdes: —+ —+—+—+—=—=1
29 29 29 29 29 29

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

O preenchimento do Quadro 6 serviu como uma espécie de exercicio, nao
daqueles que vem pronto no livro didatico, mas um exercicio que foi pensado e ela-
borado por eles desde o inicio do projeto. A Figura 24 mostra dois alunos conver-

sando sobre seu trabalho e preenchendo o Quadro 6.

Figura 24 - Preenchimento de dados no quadro 6.

Fonte: Acervo da autora (2018).
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A seqguir, as Figuras 25a e 25b ilustram momentos da apresentagcéo na
feira do conhecimento, onde os alunos puderam expor seus trabalhos a comunidade

escolar.

Figura 25 - Exposicao de trabalhos na feira do conhecimento.

Fonte: Acervo da autora (2018).

Embora houvesse simplicidade da atividade, os alunos olhavam suas
obras com entusiasmo, principalmente depois que eles viram impressos os trabalhos
qgue tinham feito no computador, utilizando o geogebra, e colocados em exposicéo
para a comunidade escolar.

As artes (mais alguns exemplos nas Figura 26 a e 26b) feitas com as fun-
cOes geométricas do geogebra e utilizando as ideias de fracdo desenvolvidas com o
uso do Phet, mostra um pouco da superacdo com o0 uso desses programas e do
préprio computador, visto que muitos alunos tinham dificuldade no uso do computa-

dor e consequentemente no dominio dos programas.

Figura 26 - Artes construidas no geogebra.

Fonte: Acervo da autora (2018).
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O capitulo a seguir, traz as dificuldades e os avancos relatados nas opini-
0es dos alunos sobre o uso das tecnologias digitais no ensino, sobre os experimen-

tos desenvolvidos na turma, além da propria matematica.
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4. CRIANDO POSSIBILIDADES

Neste capitulo apresento os resultados que foram produzidos por esta
pesquisa, para tanto se optou por varios instrumentos para a coleta dos dados com
o intuito de gerar informacodes variadas e que se complementassem para fazer uma
boa discusséo.

Os discursos foram obtidos a partir das entrevistas que foram compostas por
nove perguntas, as quais serdo referenciadas no texto como Pergunta 1 — (P1) até
P9, e relacionadas com as informacgdes obtidas no questionario.

O questionario foi composto por 33 perguntas, divididas em trés sessdes: a
12 quanto aos recursos tecnoldgicos, a 22 quanto as aulas durante a pesquisa e a 32
sobre a disciplina de matematica, as perguntas referentes a ele serdo identificadas
no texto como Questdo 1 — (Q1) e assim sucessivamente.

No dia 13 de marco de 2018, primeiro dia de atividades da pesquisa, a aula
iniciou com a pergunta “Quem gosta de matematica?” e dos 37 alunos ali presentes,
uns cinco no maximo levantaram as maos. Um indice de rejeicdo grande e
impactante, embora de certa forma esperado pelo histérico da disciplina, vista por
muitos alunos como complexa, abstrata, dificil, entre outras denominagdes.

Para finalizar as atividades, no dia 9 de novembro de 2018 foram feitas as
entrevistas e a primeira pergunta foi P1: “Vocé gosta de matematica? Por qué?”. A
pergunta foi feita a fim de verificar se as atividades da pesquisa haviam contribuido
minimamente para a reducdo dessa aversao, além de procurar entender o porqué
dela pela disciplina. Os alunos responderam o seguinte:

DSC1: Sim, eu gosto, porque ela é facil e porque me ensina muitas
coisas como: medidas, geometria, calculo, contas de mais, subtracéo,
multiplicagdo e divisdo, e isso me ensinou a aprender varias coisas,
gue a matematica existe em varios lugares, como: na natureza, nas
casas, e eu gosto de fazer desenho no computador como triangulo,
guadrado, circulo, geometria em arte, as contas que ndés fizemos no
geogebra, o que é bom para a gente entender. A gente sente
dificuldade, mas quando o professor vai ensinando a gente vai se
aliviando e sente alegria.

Em comparagédo com o primeiro dia de aula, o discurso versa em prol da
disciplina, dos 33,3% entrevistados apenas dois alunos disseram gostar “mais ou
menos” e 1 enfaticamente disse ndo. Um resultado positivo nesse sentido e um
apoio de que, quando se leva metodologias diferenciadas para as criancas pode

haver diferenca quanto a receptividade.
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Nota-se que para os alunos que dizem gostar de matematica, em sua
justificativa mencionam o fato de terem aprendido muitos conteddos matematicos e
de conseguirem verificar a presenca da matematica em ambientes nao escolares.
Além de citarem o computador como algo bom para auxiliar no entendimento da
disciplina.

Embora quiséssemos que esse discurso fosse a fala de 100% dos alunos,
ele ndo é geral, como se pode perceber no préximo discurso para a mesma
pergunta:

DSC1.1: E gosto, mais ou menos, digamos que é muito dificil, a
forma como o conteudo é explicado e eu ndo sou muito boa e a
gente ndo sabe muita coisa de matemética, como as atividades de
calculos coisa assim, tabuada, diviséo.

No DSC1 e DSC1.1, os alunos fazem mencao a figura do professor, quando
dizem que as dificuldades vao diminuindo apdés a explicacdo e a forma como o
conteudo é explicado. J4 no DSC1.1 eles acham dificil a disciplina e admitem suas
fragilidades em conteddos basicos como as operagBes de adi¢cdo, subtracao,
multiplicacdo e divisdo, como se verifica no Grafico 1, referente a Q31 do

guestionario.

Gréfico 1 - Dificuldade dos alunos nas operacdes basica de matematica.

16
B Adicdo
14 -
B Subtracao
12 S
Multiplicagao
10 H Divisao
8 -
6 -
4 .
2 -
O -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Escala de dificuldade

Fonte: Questionario elaborado pela autora (2018).
Os dados reafirmam o que foi dito nas entrevistas, dos 29 alunos
respondentes quase todos tem dificuldade em alguma das operacbes, das 116
respostas esperadas 14,17% delas se concentra no grau 10 considerado dificuldade
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maxima e 31,89% no grau 0 que representa nenhuma dificuldade. Dos itens Quadro
1, o da divisdo teve o maior nUmero de respostas no grau maximo de dificuldade e o
menor no qual representa a auséncia desta.

Uma das hipéteses dessa crescente quanto a operacéo de divisdo, pode ser
devido a dificuldade nas demais operacdes, fatores externos a escola que interferem
diretamente no aprendizado e falta de interesse de alguns alunos na disciplina. No
Grafico 2, referente a Q33: “Que motivos vocé atribui a sua dificuldade em
matematica?”, os alunos colocam alguns motivos para essa dificuldade de

aprendizagem.

Gréfico 2 - Motivos que os alunos do 5° ano atribuem as suas dificuldades

em matematica

A forma que a professora explica o
. 51,72
conteudo durante as aulas
Minha, pois ndo me dedico aos estudos _ 27,59

Dos meus pais ou responsaveis, pois ndo
me ajudam nas tarefas.

Eu ndo tenho dificuldade em matematica . 3,45

As vezes ndo entendo 3,45

Il

" Alunos (%) I

Fonte: Questionario elaborado pela autora (2018).

”

O motivo “A forma que a professora explica o conteudo durante as aulas
teve maior expressividade de respondentes, isso nos remete a refletir sobre a prética
pedagogica de nossos professores e o indicativo de que buscar metodologias de
ensino como as que foram utilizadas nesta pesquisa, de ensinar matematica com
atividade de modelagem e com auxilio de tecnologias digitais pode ter seu valor no
ensino.

Reforca também a importancia da utilizacdo correta de recursos didaticos
gue possam da suporte aos professores no processo de ensino, quanto a isso

Ribeiro (2017, p. 60) nos diz que: “...] as vezes, apenas o0 uso determinados
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recursos didaticos ndo é suficiente para a construcdo de um conceito matematico, se
nao houver um conhecimento especializado do conteudo”.

Refletindo sobre ideias deste autor, em nosso entendimento, o uso de um
anico recurso didatico ndo é suficiente para que o aluno compreenda, até mesmo a
linguagem usada para explicar determinado contetdo pode ndo ser adequada,
essas entre outras situacbes podem deixar lacunas no conhecimento e contribuir
para a ndo aprendizagem.

Questdes como essas podem vim a ser geradas pela falta de conhecimento
mais especifico em alguns conteddos matematicos, o que é compreensivel para
professores do fundamental | tendo em vista a formag&o inicial, mas que podem ser
amenizados pela formacao continuada e pela experiéncia docente.

Embora os professores ganhem a notoriedade nesse quesito, mudar o baixo
indice de aprendizagem em matemética ndo depende sé deles, é necessario que a
familia abrace essa responsabilidade, que proporcione a seus filhos possibilidades
de organizacéo nos estudos.

Nos dados do Gréafico 3, 34,48% dos alunos sO estudam no horario
destinado ao turno da escola e 13,79% s6 quando tem algum tipo de atividade como
provas, trabalhos e testes, como pode se verificar nas respostas dadas para a Q32

“Vocé estuda em seu horario livre para superar as dificuldades em matematica”.

Grafico 3 - Tempo de estudo em matematica dos alunos do 5° ano.

Estudo de uma a trés vezes por semana

41,38
em casa

Estudo sé na escola no horario da aula 34,48

Estudo sé quando tem provas bimestrais,

testes ou trabalhos. 13,79

Estudo todos os dias apds sair da escola 10,34

Alunos (%)

Fonte: Questionario elaborado pela autora (2018).
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O tempo de estudo dedicado a superacgdo das dificuldades € minimo, ou seja,
a familia se ausenta dessa responsabilidade, jogando-a totalmente ao professor, na
turma participe desta pesquisa as aulas de matematica s6 eram duas vezes por
semana, pouco tempo para o ensino do conteudo programatico, pouco tempo para
ser mais atento as dificuldades dos alunos, pouco tempo para ajuda-los e diante de
uma turma com 36 criancas € quase impossivel fazer esse acompanhamento
individual.

Com isso as dificuldades vdo se acumulando a cada série e a tendéncia é
que elas cresgcam, um dos motivos é que varios alunos sentem-se envergonhados
ou timidos (que é um pouco tipico da idade) em falar com o professor sobre sua
dificuldade em matematica. Em resposta a Q29 “Vocé conversa com seu professor(a)
as dificuldades em relagdo a matematica?”, 51,72% dos alunos disseram que sO as
vezes, 24,13% néao e 24,13% disseram sim.

E necessario que alguns professores ougam mais seus alunos, o dialogo em
sala de aula é um fator fundamental para que o ensino seja eficaz, isso pode torna-
los ativos no processo de ensino além de poder contribuir para seu aprendizado.
Com o dialogo ¢é possivel que os professores consigam detectar problemas como o0s

gue estdo no Grafico 4 da Q30 “Em que vocé tem mais dificuldade?”:

Gréfico 4 - Dificuldade em matematica - 5° ano.

Fazer calculos envolvendo adigao,
subtragdo, multiplicagdo e divisdo

Interpretar os exercicios _ 34,48
Compreender o conteudo - 17,24

Compreender o conteudo, Interpretar os F

44,83

I

exercicios

Alunos (%)

Fonte: Dados extraidos do questionario (2018).
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Nas opcdes citadas pelos alunos, a que mais se destacou foi fazer célculos
envolvendo adicéo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo com 44,83%, essa dificuldade
era perceptivel durante o desenvolvimento da pesquisa, principalmente nas
operacdes de multiplicacdo e divisdo, esses dados mostram que 0 ensino nao esta
funcionando corretamente e que medidas de contencdo do problema devem ser
tomadas.

Os dados do grafico 4 reafirmam os do Gréfico 1 e se detecta um problema
trivial nas quatro operacfes pela maioria dos alunos, essa sucessao de afirmacdes
nos leva a constatar que de fato os problemas da disciplina de matematica, iniciam
ainda no fundamental | e refletem no interesse por esta disciplina no decorrer da
vida escolar, como se observa no Grafico 5 da Q28: “Das disciplinas abaixo , marque
seu nivel de dificuldade em cada uma delas”, os alunos mostram suas dificuldades

em relacdo as outras disciplinas.

Gréfico 5 - Dificuldades dos alunos do 5° ano por disciplina.
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H Lingua portuguesa

H Ciéncias
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M Historia

B Geografia

Arte

Fonte: Questionario elaborado pela autora (2018).

Mesmo que 22 alunos tenham algum grau de dificuldade em matematica, ela
nao foi vila para eles durante 2018, ciéncias foi indicada por 24 respondentes como
a disciplina mais dificultosa. Em contrapartida, na Q 27 “Marque seu nivel de
interesse em cada disciplina”, 27 alunos responderam que tem algum interesse pela
disciplina enquanto 2 ndo, isso nos da indicativo de que ha uma movimenta¢do no
sentido de superacéo dos problemas de aprendizagem.

Embora as dificuldades com a disciplina, na P2: “Vocé considera a
matematica importante para sua vida? Por qué?”, 100% dos entrevistados dao

respostas positivas, conforme DSC2:
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DSC2: Sim, eu considero, por gue a gente pode aprender muito mais
com ela. Ela ensina muitas coisas para a gente e para as pessoas
gue ainda querem aprender. Se a gente ndo souber matematica e
portugués a gente ndo vai conseguir fazer nada, como se fosse um
pedreiro ele podia saber as medidas de comprimento, qualquer coisa
assim, porque vai ter vezes que alguém vai mandar a gente fazer
uma conta e se a gente ndao souber? A gente ndo vai fazer a conta.
Por que a vida é cheia de matemdtica, tipo assim, porque la em casa
tem um monte de coisa de niumero como o calendério, a porta, existe
em varios lugares, estd em tudo que a gente faz né.

Os alunos do 5° ano ja conseguem perceber a importancia da matematica
em suas vidas, associando-a a outra disciplina como o0 portugués, e sua
aplicabilidade em profiss6es como a de pedreiro, pois de posse dos conhecimentos
matematicos isso facilitaria seu trabalho, além de reafirmar o que foi dito na P1, que
a vida é cheia de matemaética.

O aluno que respondeu que facilitaria o trabalho do pedreiro se ele soubesse
um pouco mais de matematica, tem um convivio de perto com essa profissdo, pois
seu pai a desempenha. Durante as aulas esse aluno foi um dos mais empenhados e
colaborativos, qualquer pergunta que era feita no sentido de investigacdo da
modelagem matemaética ele respondia e quando ele associava os contetdos vistos
nas aulas com o que ele conhecia da profissdo do pai ele dizia: “Ah! é isso é
professora’.

Quando ele conseguia fazer associacfes da matematica com a realidade, €
como se a matematica comecasse a fazer sentido e os conteddos melhor
esclarecidos. Quanto a isso podemos afirmar a importancia de considerar os
conhecimentos prévios dos alunos nas aulas de matematica, o quanto eles podem
ser Uteis no processo de ensino, na fase de interacdo da modelagem matematica.

Nesse sentido, Burak e Ribeiro de Aragao (2012, p. 14) nos dizem que:

E preciso ter clareza de que o tipo de aprendizagem que se torna
imprescindivel para o aluno compreender efetivamente a Matematica
€ de natureza tal que, se no contexto escolar de ensino e de
aprendizagem nao se partir do conhecimento ja adquirido e do
proprio interesse do estudante, se ndo se levar em conta a sua
histéria e o que ele ja sabe, o conhecimento que se quer aprendido
nao se estabelece em termos usualmente dissociados. Isto quer
dizer que a aprendizagem que possibilita tornar o estudante cidadao
implica a possibilidade de este vir a atribuir sentidos e significados ao
gue aprende, em funcdo da sua experiéncia de mundo.

Contextualizar o que € ensinado nas aulas de matematica com essa

bagagem cultural que o aluno traz para a escola, torna a aprendizagem significativa,
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embora nem sempre seja facil ou possivel fazer essa contextualizacdo, isso
depende do assunto abordado e do conhecimento acerca dele pelo professor,
inclusive esse € um dos entraves encontrados pelos professores para usar a
modelagem matematica como estratégia de ensino.

Diante de questbes que mostram a importancia do professor no processo de
ensino, € importante ouvir os alunos tanto no que eles tém a contribuir durante a
execucdo das aulas, quanto na forma que eles queriam que elas fossem
desenvolvidas.

Por isso, a P3 os questiona sobre “Como vocé gostaria que fossem as aulas
de matematica?” e a partir do DSC3 tentar entender como poderiam ser as aulas na
opinido dos alunos.

DSC3: Eu gostaria que elas fossem mais faceis, que eu pudesse
aprender mais, com maguete, mosaico e muitas coisas também.
Porque foi um pouco dificil aprender alguns contetdos, com a forma
de ensinar. A gente sente aquela tensdo assim que a gente tem que
aprender, eu queria que ela fosse mais aliviada, mas calmas, mais
legais do que ja séo por que a professora quando ela explica, ela que
quer que a gente entenda, mais nem sempre a gente entende, ela
nao da exemplos. Gostaria que fosse quase todo dia, porque a gente
ia aprender mais de matematica. Que tivesse explicacao, exemplos,
brincadeiras, jogos. Que misturasse as matérias como de arte,
matematica e portugués, porque agora a gente sentiu tensédo quando
a professora fala, tipo que tem que passar pra outra série. Muita
presséo.

No discurso da P3, os alunos relatam a necessidade de buscar por
alternativas metodoldgicas como as que foram utilizadas nesta pesquisa para que as
aulas pudessem ser mais faceis e pudessem aprender mais, pois reafirmam o fato
da forma de ensinar ser um fator bastante importante no processo de aprendizagem.

Outra questéo interessante nesse discurso é como eles alertam mesmo sem
saber, para a utilizagéo da interdisciplinaridade como mostra o trecho do DSC3 “Que
misturasse as matérias como de arte, matematica e portugués” e também da
utilizacdo de brincadeiras e jogos no processo de ensino. Em relacdo aos jogos

Marim e Igawa (2010, p. 233) nos dizem que:

Os jogos séo educativos e requerem um plano de agédo que permita a
aprendizagem de conceitos matematicos e culturais de uma maneira
geral. [...] Os jogos podem ser utilizados para introduzir, amadurecer
conteldos e preparar o aluno para aprofundar os itens ja trabalhados,
além disso, devem ser escolhidos e preparados com cuidado para
levar o estudante a adquirir conceitos matematicos de importancia e
utilizados ndo como instrumentos recreativos na aprendizagem, mas
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como facilitadores, colaborando para trabalhar bloqueios que os
alunos apresentam em relagdo a alguns contetdos matematicos.

Dinamizar as aulas de matematica com jogos, brincadeiras e também utilizar
as tecnologias digitais a favor do ensino é algo que os alunos almejam, como
colocam na P4: “Vocé gostaria que no ensino de matematica fosse utilizado o
computador ou outro equipamento tecnoldgico para auxiliar na sua aprendizagem?”

DSC4: Eu gostaria sim, porqgue a tecnologia é boa, gostaria que
fosse outras tecnologias também, utilizasse celulares, tablets para
nossos estudos, € que aqui na escola s6 tem computador, acho que
seria mais facil com esses equipamentos. Eu aprendi a mexer no
computador mais facil porque antes eu ndo tinha muita experiéncia
em mexer em computador, facilitou muito minha aprendizagem com a
matematica.

No DSC4 mostra a ansia dos alunos pelo uso de recursos digitais no
processo de ensino. No periodo da pesquisa muitos relataram que foi a primeira vez
que manusearam o computador e iSsoO no inicio atrasava o que era planejado para
as aulas, mas aos poucos eles iam aprendendo como funcionava o0 geogebra,
kahoot, phet colorado e conforme o DSC4 facilitou a aprendizagem, o que de certa
forma mostra que a pesquisa alcangou seus objetivos.

Percebe-se também no discurso, que eles veem de forma positiva o uso de
outros equipamentos tecnolégicos como tablets e celulares, mas infelizmente a
escola s6 dispde de computador e estes antes da pesquisa ndo eram utilizados pela
turma e nem pelas outras turmas da instituicdo, pois nao tinha nenhuma pessoa
responsavel pelo laboratério de informatica, somente dois meses apds o inicio do
ano letivo foi que contrataram uma professora.

Na P4 podemos perceber que alguns alunos querem o uso das tecnologias
digitais nas aulas, mas compreendem que 0 ensino pode acontecer de forma

significativa sem o uso das tecnologias como relatado a seguir:

DSC4.1: N&o, podia ser sem computador também, mas ndo usar
demais, tipo fazer célculo mas na sua cabeca, ndo utilizar Internet.

Em épocas em que a tecnologia € algo que faz parte da rotina diaria das
pessoas e que se pode ter acesso a fontes de informacédo em tempo real, além do
acesso a bibliotecas online, 0 uso para o ensino tem suas contribuicoes e restri¢coes,
cabe aos usuarios o discernimento para utiliza-la de maneira eficiente, pois

simplesmente fazer o crtl + C (copiar) e ctrl + V (colar) ndo a torna colaborativa e sim
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uma vild dos tempos atuais, como diz o discurso: ‘usar mais a cabeca e nao
totalmente s6 o computador com a internet’.

E importante que os alunos percebam esse outro lado da tecnologia, saber
como utiliza-la, visto que futuramente passardo por provas como as do ENEM e de
concursos publicos, nas quais ndo terdo acesso a nenhum equipamento tecnologico
durante as provas.

Os professores tem um papel fundamental nesse processo de
esclarecimento, mostrar através do ensino que € possivel aprender e aproveitar as
potencialidades das tecnologias sem contudo ficar dependente dela.

Na P5 ao perguntar: “Vocé achou importante utilizar os recursos digitais
através do computador nas aulas de matematica? Por qué?”, os alunos
responderam o seguinte:

DSC5: Sim acho muito importante e gostei muito também. Eu acho
gue daria para mim aprender mais coisas com a tecnologia porque é
mais facil que a gente aprende, do que fazendo na méo, e com

s

tecnologia € mais facil. N0s podemos pesquisar para fazer nossos
deveres de aula, a gente vai fazendo os desenhos de matematica e
arte e ai aprendemos mais. Ajuda 0s outros na questdo da
matemdtica, porque melhora e o professor as vezes tem duvidas
também e com a internet ele pode tirar as davidas assim como 0s
alunos, e as pessoas nao sao ligadas a estudar matematica, por isso
gue inventaram a tecnologia para ver se ficava mais avancado a
aprendizagem das pessoas.

Nesse discurso, os alunos reforcam sobre o quanto o uso das tecnologias
digitais facilitou a compreensdo em matematica, que gostaram dessa mistura com a
matematica, disseram que é mais facil aprender do que apenas com papel e caneta.
Embora estejam ainda com idades de 10 a 13 anos, j4 percebem que o uso da
tecnologia nas aulas de matemética além de auxilia-los em seus estudos, também
pode ajudar no trabalho do professor, visto agrega-la nas aulas de matematica pode
ser produtivo para o ensino.

A maioria deles utilizam algum tipo de tecnologia para as atividades
escolares, como citam na Q7 “Qual(is) desses equipamentos tecnoldgicos vocé

utiliza para estuda?” e mostrados no Grafico 6.
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Gréfico 6 - Tecnologia utilizada para estudar — 5° ano

Celular, Computador, Tablet
Tablet

Celular, Televisdao

Nenhuma das opgdes

Celular, Tablet

Celular, Computador, Televisdo
Celular

Celular, Computador

Computador 24,14

Alunos (%)

Fonte: Dados extraidos do questionario (2018).

No Grafico 65,52% alunos disseram usar o celular; 58,62% o computador e
6,90% disseram que ndo usavam nenhuma das opg¢des que foram dadas. O celular
teve maior adesdo como suporte aos estudos, na Q11 foi constatado que 10 alunos
0 possuiam; os demais utilizavam os celulares dos pais.

O celular é o aparelho mais acessivel e tem funcdes tdo eficazes quanto a
de um computador, tanto que quando perguntados em Q15: “Quantas vezes vocé
utiliza o computador, a internet ou outra ferramenta tecnolégica para auxiliar suas
atividades escolares”, a maioria diz que utiliza trés ou mais vezes como descrito na
Tabela 1.

Tabela 1 - Tecnologia utilizada para estudar — 5° ano

Uma 3,45%

Duas 6,90%
Nenhuma 13,79%
Utilizo todos os dias 34,48%
Trés ou mais 41,38%

Fonte: Questionario elaborado pela autora (2018).

O uso frequente de tecnologias nas tarefas escolares é crescente, embora

ainda tenha alunos que néo tem acesso a elas fora da escola, por isso proporciona-
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los esse contato deve ser uma obrigacdo tdo importante quanto ensina-los a ler e
escrevetr.

O grande desafio € como fazer isso na atual estruturacdo da escola basica,
onde ainda existe a falta de laboratérios de informatica e professores acomodados
ou que nao tem conhecimentos de como fazer uso de determinados programas ou
mesmo do hardware.

Incrementar as aulas com material tecnoldgico € uma possibilidade de abrir
portas para que o ensino de matematica torne-se menos mecanico e mais atrativo,
assim € possivel que aos poucos respostas como da P6: “Vocé conseguiu
compreender o0s conteudos matematicos através das atividades propostas?”,
descritas no DSC6 sejam positivas.

DSC6: Consegui sim, gostei muito e facilitou bastante, teve poucas
dificuldades, mas com o tempo a gente vai aprendendo. Consegui
compreender os contetdos, porque a gente aprendeu a fazer as
figuras geométricas na maquete e aprender sobre fracdo que néo
sabia muito, la na sala e no laboratério.

Todos o0s entrevistados citaram palavras como facilitou, consegui,
compreendi, aprendi e gostei, o que pode ser considerado um indicativo de que
acrescentar inovacdes tecnoldgicas no ensino de mateméatica pode ser uma saida
para que o nivel de aprendizagem seja melhor.

No que tange aos experimentos de ensino desenvolvidos na turma, 0s
alunos deram suas opinides como na P7: “Qual a sua opinido a respeito do
experimento de ensino |: Matematica e construcdo civil, que culminou com a
confecg¢do da maquete?”

DSC7: A minha opinido € que algumas coisas foram dificeis, tive um
pouco de dificuldade quando foi construir a maquete, mas a gente
conseguiu fazer por causa que a gente queria mesmo fazer para
aprender. Mas foi interessante e foi muito bom porque a gente
aprendeu, e eu nunca tive uma oportunidade e aproveitei. A gente
aprendeu na maquete como trabalhar junto e também como construir
uma, trabalhar em grupo e também fazer arte e matematica.

Nesse primeiro experimento sobre geometria plana, quando apresentei o
projeto e como as atividades iriam ocorrer, percebi o brilho no olhar daquelas
criangas, a alegria ao pensarem que o ano seria diferente, € como se fosse levar um
mundo de novidades, principalmente quando disse que usariamos os computadores,

me receberam com bastante entusiasmo.
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Na semana seguinte quando de fato iniciou as atividades, pude perceber um
incomodo dos alunos, néo porque ndo quisessem participar das atividades, mas por
isso té-los tirado de certa forma do habitual, daquilo que estavam acostumados a
fazer todos os dias, e esse ritual diario desde as séries iniciais 0s coloca em posicéo
de passividade, onde seguem a risca aquilo que o professor pede ou mesmo
escreve no quadro.

Essa cotidianidade os faz seguir um caminho onde aos poucos a imaginagao
vai deixando de fazer parte e usa-la € estar na inseguranca do certo ou errado e por
essas incertezas surgem duvidas e o medo de questionar, como relatou a Aluna 04:
“l...] porque professor quando ele explica ele quer que a gente entenda, mas nem
sempre a gente entende. Ai d& medo de falar né, de repente ele brigue. Muita
pressdo™.

Esse tipo de situacdo pode se tornar um bloqueio, € como se ndo fossem
capazes ou tivessem medo de ter iniciativa, presos a um “roteiro” ja estabelecido. E
esse pré-conceito que se forma em torno do professor pode ser algo criado pela
imaginacdo do aluno ou de fato pelo professor e nesse sentido o dialogo se faz
importante.

Dialogar € intrinseco a aprendizagem, torna colaborativo o ensino e
“‘Entendemos um didlogo como uma conversagado que visa a aprendizagem. Isso
aponta para uma interpretacdo na qual o didlogo ndo é concebido como uma
conversagcao qualquer, mas, sim, como uma conversagado com certas qualidades”
(ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p.119)

O dialogo foi primordial durante a pesquisa para que os alunos pudessem ir
se libertando desses “roteiros” e aos poucos isso foi sendo desconstruido, embora
para alguns nem tanto. As atividades que envolveram a construcdo da maquete
foram sendo realizadas e como eles citam no DSC7 houve muitas dificuldades, tanto
na questdo da matematica quanto na questdo do tempo que era s6 um dia na
semana, entdo houve tarefas que tiveram que ser realizadas em casa e em grupo,
por isso citam no discurso “trabalhar junto”.

Quanto aos trabalhos feitos em grupo, Moysés (2001, p. 57) diz que a

“Atividade compartilhada ativa o desenvolvimento cognitivo e favorece a aquisigao

3 Trecho retirado da entrevista com a aluna 04, de acordo com o Apéndice 1: Roteiro de entrevista.
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do conhecimento”. Essa agado colaborativa entre os alunos os permitiu adquirir os
contelidos tedricos para que 0s conceitos cientificos ficassem mais claros.

Perguntados na Q20 sobre que nota de 0 a 10 eles dariam para o primeiro
experimento “matematica e construgao civil’, 26 alunos deram nota 10 e trés deram
notas 9, 8 e 6 respectivamente. Como foi o primeiro trabalho desse tipo e eles
tiveram que construir a maquete, é natural que tivessem dificuldades, mas elas ndo
foram maior que a “vontade de aprender” como esta no DSC7. Para o experimento Il
responderam a pergunta P8: “Qual a sua opinido a respeito do experimento de
ensino Il: Matemética e arte, que culminou com a confeccdo das artes no software
geogebra?”

DSC8: Na minha opiniéo foi legal, ndo tive muita dificuldade, a gente
aprendeu mais e fez arte com a matematica foi interessante, porque
cada desenho tinha geometria, foi muito bonito, a gente teve que
entrar na nossa imaginagdo, 0 mosaico ele € uma coisa que déa para
a gente fazer com a imaginacao, eu fiz um desenho de um foguete,
ai meu colega fez tipo um rob6, dava para fazer um monte de forma
usando triangulo e quadrado, eu fiz até uma piramide usando so6
triangulo, vocé desenha tipo, uma casa vai aparecer um triangulo 14,
vocé pode medir na régua, vai aparecer um numero, ai vocé anota o
namero, ai é envolvido a arte com a matematica. Algum dia a gente
passa de ano a gente vai poder explicar melhor para 0os nossos
professores, amigos.

Nesse segundo experimento, passado o impacto inicial de sair do habitual,
os alunos tiveram melhor participacdo, visto que nessa atividade procurou-se
articular o conteudo programatico de fracdo com a arte, objetivando assim como o
primeiro experimento, promover o desenvolvimento cognitivo além de agucar a
imaginacdo para o estudo da matematica. Sobre contetdos escolares Moysés (2001,

p. 45) afirma:

As pesquisas evidenciaram que aqueles métodos que mais
favorecem o desenvolvimento mental sdo os que levam os alunos a
pensar, que o desafiam a ir mais além. Sao, sobretudo, aqueles que
0 levam a comecar um processo por meio de acdes externas,
socialmente compartilhadas, acdes que irdo, mediante o processo de
internalizacdo, transformando-se em agbes mentais.

Com esse experimento, alguns alunos surpreenderam pela criatividade, pela
originalidade e pela forma como iam se familiarizando com o geogebra e pela arte
final que criaram como robds e nave espacial, e os demais embora timidamente
preferissem ficar na segurancga do basico na atividade final, mas todos conseguiram

compreender a esséncia do que foi proposto, na escala de 0 a 10, os alunos
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avaliaram de forma positiva 0 segundo experimento, sendo que 22 deram nota 10, 5
nota 9, 1 notas 5 e mais 1 nota 2.

No processo de modelagem em que os alunos tornaram-se ativos no
processo de ensino, e no qual tiveram maior autonomia para desenvolver as
atividades, se percebeu que a criatividade da crianca ainda € limitada, quando
solicitado que usassem a criatividade para fazer seus desenhos, a maioria deles
ficavam estaticos. Isso gerou grandes inquietagcdes como: “Sera que eles nao estéao
entendendo?” “Sera que a metodologia é adequada?”, “Sera que eu estou falando
de uma maneira que eles compreendam?”, enfim muitas indagagdes.

Quanto a essa limitagdo da imaginagéo criativa da crianca, (Moysés, 2001)
aponta algumas analises sobre as obras de Vygotsky e desconstrdi o mito de que a
imaginacédo criativa seja mais desenvolvida na crianca do que no adulto, sendo que
para a autora, a imaginacdo e a fantasia ndo nascem do nada, tudo emana da
realidade, ou seja, as criangas ndo tem tanta experiéncia quanto um adulto, portanto
nao se pode esperar que as atividades que foram propostas saissem verdadeiras
obras de arte, sendo que essa limitacdo € natural e vai diminuindo conforme elas
crescem.

O que se percebeu é que metodologias incomuns podem causar impactos
positivos e negativos, 0os préprios pontos negativos podem ter seu lado bom e
podemos aprender com eles, pois cada atividade é passivel de avaliacdo para seu
aprimoramento.

Um dos pontos positivos é constatar que essas criancas tem consenso de
que atividades como estas, envolvendo matemética e tecnologias séo interessantes
e que deveriam ser estendidas as demais séries, como respondem na P9: “Vocé
achou importante, como aluna (0) do 5° ano ter participado desse projeto?”

DSC9: Sim, acho muito importante, por causa que esse projeto nao é
gualquer um que tem né, entdo foi bem importante ter participado eu
acho que néo é so aluno do 5 ano que deve fazer, mais do 7°, 8° e 9°,
porqgue os alunos tem dificuldade e eu consegui aprender mais a
matematica, a gente vai passar para o sexto ano e isso ajudou mais.

Embora houvesse as dificuldades durante a realizacdo dos experimentos, no
discurso fica claro a consciéncia de que eles tiveram, ter participado trouxe ganhos
para a aprendizagem ndo sé de mateméatica como também o aprendizado sobre o
uso do computador e dos softwares que auxiliaram no desenvolvimento das

atividades.
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As atividades de modelagem matemética e tecnologias digitais, ainda que
pioneiras para a turma teve um bom retorno dos alunos, na Q19 quando
perguntados “Vocé gostou da forma como os conteudos matematicos foram
estudados?”, 96,55% dos alunos responderam sim e 3,45% nao, e reafirmam de
maneira positiva no Grafico 7 da Q23 “Vocé conseguiu compreender os conteudos

matematicos através das atividades propostas?” .

Grafico 7 - Compreenséao dos conteudos pelos experimentos
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Fonte: Questionario elaborado pela autora (2018).

A compreensédo dos conteudos pelos 51, 72% dos que disseram sim e 0S
13,79% que disseram a maioria das vezes, traz indicativo de que através da metodo-
logia desenvolvida foi possivel obter bons resultado, mesmo néo atingindo a totali-
dade dos alunos.

Embora o resultado tenha sido positivo, isso ndo significa que nao senti-
ram dificuldades, inclusive isso foi muito perceptivel durante as aulas o que corrobo-
ra com as respostas mostradas no Grafico 8 da Q21: “Vocé sentiu dificuldade em
estudar matematica dessa forma, utilizando computador, o livro didatico e fazendo
pesquisas?”. As alternativas “na maioria das vezes”, “Sim” e “Poucas vezes”, mos-
tram que algum momento esses alunos sentiram dificuldades, mas apesar delas

houve éxito.
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Gréfico 8 - Dificuldade em estudar com a metodologia da pesquisa
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Fonte: Questionario elaborado pela autora (2018).

Em complemento ao Gréfico 8, na Q22 “Se vocé teve dificuldades, cite
quais foram.”, 62,07% citaram algumas das dificuldades sentidas durante o periodo
da pesquisa como as listadas na Tabela 2, algumas relacionadas as atividades como
a construcado da maquete, pois durante as aulas eles comentavam nunca ter feito

algo parecido.

Tabela 2 - Dificuldades encontradas pelo 5° ano

1 Aprender algumas atividades 13,79%
2 A construcao da maquete 13,79%
3 Eu tive dificuldades no geogebra 13,79%
4 Foi nas respostas 10,34%
5 Foi nas apresentacdes 3,44%
6 Dificuldade no computador 6,89%
7 Fracao, eu tive pouca dificuldade. 3,44%

Fonte: Questionério elaborado pela autora (2018).

As dificuldades citadas nos itens 4 e 5 teve relacdo com a apresentacao
feita apos a conclusdo do experimento |, que 0s grupos apresentaram suas mague-
tes para toda a turma e também sobre a apresentagdo na feira do conhecimento da
escola, pois foi a primeira vez que fizeram trabalho dessa natureza.

Os itens 3 e 6, foram um dos grandes entraves para 0 desenvolvimento
da pesquisa, embora poucos as tenham mencionados. O uso do computador ndo

era comum para muitos e com isso fazer operacdes com o geogebra também fica-
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vam atrasadas ou comprometidas por conta desse fator, mas que ao longo dos 3
bimestres foram melhorando.

Como foi percebido a dificuldade no uso do computador, foi perguntado
na Q10 “Vocé ja fez algum curso para aprender a usar o computador?” apenas 27,59%
alunos fizeram curso enquanto 72,41% n&o. A dificuldade no uso do computador n&do
era esperada, porque a maioria dos alunos da turma ja estudavam na escola ha bas-
tante tempo, e o laboratério da escola fornece uma estrutura razoavel em quantida-
de de computadores e mesmo porgue eles jA nasceram em uma era considerada
tecnoldgica.

O Grafico 9 apresenta dados da Q9 “Qual seu grau de dificuldade para
usar esses equipamentos tecnolégicos?” e vem mostrar que o computador € um dos

equipamentos eletrénicos de maior dificuldade em relagéo aos outros.

Gréfico 9 - Dificuldade para utilizar equipamentos eletrénicos.
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Fonte: Questionério elaborado pela autora (2018).

Isso se deve ao fato desse equipamento ainda ter um custo elevado e
poucos tem acesso a ele em suas casas, no Grafico 10 da Q8: “Marque os equipa-
mentos tecnologicos que vocé mais tem acesso”, pode-se verificar que apenas

44,82% dos alunos tem um contato mais frequente com o computador.
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Gréfico 10 - Equipamentos tecnologicos de acesso frequente pela da

turma investigada.

Tablet

Computador

Celular, Tablet, Televisdo
Celular, Tablet

Celular, Televisdo
Computador, Celular
Computador, Celular, Televisdo

24,14

Celular 24,14

Alunos (%)

Fonte: Questionario elaborado pela autora (2018).

Quanto ao uso da internet nesses equipamentos na Q12 “Vocé tem aces-
so a internet em algum desses aparelhos?” no caso os citados na Q8, 68,97% deles
disseram ter em algum desses aparelhos, enquanto 31,03% né&o. E quando questio-
nados na Q14 sobre “Em que lugar ou lugares vocé tem acesso ao computador e a

internet?” a maioria respondeu:

Tabela 3 - Lugar de acesso ao computador e a internet.

Escola 31,03%

Casa 27,59%

Casa, Escola 17,24%

Escola, Casa de parentes ou amigos, Lan House 6,90%

Casa, Casa de parentes ou amigos 3,45%

Casa, Escola, Casa de parentes ou amigos 3,45%
Casa, Escola, Casa de parentes ou amigos, Lan

House 3,45%

Escola, Casa de parentes ou amigos 3,45%

Casa de parentes ou amigos 3,45%

Fonte: Questionario elaborado pela autora (2018).

A Tabela 3 mostra que 31,03% pessoas citaram a escola como uUnico lugar

e no somatério geral 65,52% a tem como possibilidade de ter acesso ao computador
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e a internet. Isso reforga ainda mais a ideia de que a escola deve oferecer aos alu-

nos a possibilidade desse contato tecnolégico.
Indagados sobre o uso da internet na Q13: “Vocé utiliza a internet para

qual dessas atividades?”, 75,86% alunos a usam para estudar como mostra a Tabe-

la 4.

Tabela 4 — Atividades desenvolvidas com o uso da internet.

17,24%

Estudar, Jogar, Ouvir ou baixar musicas, Assistir filmes ou videos

Estudar, Ouvir ou baixar musicas, Assistir filmes ou videos 17,24%
Estudar, Jogar 13,79%

Estudar, Assistir filmes ou videos 10,34%

Estudar, Jogar, Assistir filmes ou videos 10,34%

Jogar 10,34%

Estudar 3,45%

Estudar, Ouvir ou baixar musicas 3,45%

Jogar, Assistir filmes ou videos 3,45%

Jogar, Ouvir ou baixar musicas, Redes sociais, Assistir filmes ou videos 3,45%
3,45%

Ouvir ou baixar musicas

Fonte: Questionério elaborado pela autora (2018).

A palavra estudar embora associada a outras acoes, foi citada com maior
frequéncia, Assistir filmes ou videos — (Filmes) = 62,07%, Ouvir ou baixar musica —
(Musica) = 44,83%, Jogar =41,38% e Rede Social = 3,45%. Estudar usando suporte
tecnoldgico vai se naturalizando aos poucos, 0 que se percebe é que muitas vezes
esses alunos ndo sao orientados em como utilizar adequadamente esses recursos
ou as informacd@es contidas neles.

Sabe-se gue na internet é possivel pesquisar qualquer conteddo, além de
produzir seu préprio material de estudo. O uso do computador e da internet nas es-
colas ultrapassa as informacdes do livro didatico e traz a possibilidade do aluno co-
nhecer bem além da sua regido e de seu pais, e a escola deve estar atenta a essas

mudancas de postura e a esses novos alunos. Para Bonilla e Pretto (2015, p. 151):

Nesse movimento contemporaneo que se constitui em torno das re-
des digitais, as instituicdes de ensino, em todos os niveis, ndo deve-
riam ficar & margem, atuando apenas como consumidoras de infor-
macdes. A criacdo de bens culturais como fotografias, videos, pro-
gramas de rédio, entre outros, abre um importante caminho para a
ampliagdo do universo da sala de aula, estimulando alunos e profes-
sores a produzirem esses bens articulados com o seu contexto, forta-
lecendo a acgéo local e néo local, disponibilizando-os de forma livre ,
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aberta e sem necessidade e controle de intermédios, possibilitando,
de fato, a apropriacdo coletiva e a remixagem desses materiais, com
0 estabelecimento de um dialogo entre culturas, saberes e lingua-
gens.

A escola pode produzir contetdo digital para e com seus alunos, o profes-
sor pode usar de tecnologia digital como webquest, blogs, videos e disponibilizar
essas atividades online para que outras pessoas também tenham acesso, em um
processo de producgéao colaborativa.

Mas o que se verifica nesse processo de usar a tecnologia na educacéao,
principalmente no ensino de matematica € que ele € muito limitado e as vezes nem
existe, e que se observa é que enquanto professores somos mais consumidores do
que produtores de materiais digitais, somos instigados a buscar material pronto na
internet do que produzi-los.

Material pronto na internet tem bastante, mas a maioria é feito por youtu-
bers, alguns deles inclusive deixaram a educacdo basica e investiram nesse outro
caminho, raramente sao feitos por professores que ainda estdo atuando na educa-
cdo basica, ou seja investir na producdo de material digital para as aulas requer
tempo, criatividade e estudo.

Tempo para a construcdo e tempo para estudar determinados softwares
por exemplo, € algo que dificulta muito em inserir tecnologias digitais no ensino de
matematica. Isso se explica por diversos fatores como a sobrecarga de trabalho por
exemplo, que consome todo o tempo do professor e ele fica com a opcéo de esco-
Iher o que lhe for mais cobmodo e com o que ja estd acostumado.

Enfim, sdo muitos os fatores que colaboram para que a educacao ainda
figue um pouco a margem dessa era digital, e isso ndo depende s6 da vontade ou
nao do professor em querer inovar com 0 uso de tecnologias ao ensino, mas se sim
de uma série de obstaculos que vao dos institucionais aos de falta de aparatos tec-
noldgicos nas escolas. Cabe entdo fazer a diferenga nas escolas independente de
qualquer motivo que dificulte o ensino, ser inovador e ter 0 compromisso com uma

educacao de qualidade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O proposito desta dissertacdo foi apresentar uma proposta metodoldgica
com Modelagem Matematica e Tecnologias Digitais na Educacdo Basica a partir de
uma experiéncia vivida com alunos do 5° ano do fundamental | de uma escola
publica do municipio de Santarém, Para, Brasil. Nesta pesquisa, tomou-se a
concepcao de Modelagem Matematica como método de ensino defendida por
Biembengut (2016).

Esta pesquisa teve como objetivo geral “Investigar possiveis relagbes da
modelagem matemética com as tecnologias digitais na educa¢do escolar, para
subsidiar os processos de ensino no 5° ano do ensino fundamental”. Esta
investigagdo se deu a partir de atividades de modelagem desenvolvidas do 1° ao 3°
bimestre letivo de 2018.

Nesta sessao trazemos um balanco da pesquisa e das respostas que foram
encontradas nesse percurso de trés bimestres letivos em campo, para que
pudessem satisfazer a questdo norteadora do trabalho “Como relacionar a
Modelagem Mateméatica com as Tecnologias Digitais, tendo em vista 0 ensino de
conceitos matematicos?”.

Analisando as atividades desenvolvidas, essa pergunta foi sendo respondida
guase que naturalmente durante o planejamento, a modelagem em si e em pleno
século XXI acaba exigindo esse relacionamento, basta escolher qual seria o0s
melhores elos de ligagédo entre MM e TD. No caso dessa pesquisa 0 experimento I:
Construcdo civil e o experimento II: Arte, desenvolveram-se com o auxilio do
software de geometria dindmica geogebra, além de outros auxiliares como Phet
Interactive simulations e kahoot.

Essa experiéncia com o 5° ano trouxe como resultados que a realizacao dos
experimentos de ensino, pautados em elementos da modelagem e de tecnologia,
favoreceu a criagdo de um ambiente propicio a aprendizagem, no qual os alunos
foram protagonistas. Contribuiu também para a construcéo e desenvolvimento de
conceitos matematicos, como os de geometria plana e fragdo, além de promover a
interdisciplinaridade.

A modelagem mostrou-se ser uma proposta metodoldgica viavel dentro do
ensino regular, mesmo o professor tendo um cronograma de conteudos a cumprir.

Cabe a ele se desvelar de métodos de ensino antigos e se propor a inovar, com iSso
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€ possivel criar ambientes colaborativos para o ensino, como os desenvolvidos por
esta pesquisa, por meio de trabalhos em grupo, de investigacdo, de criatividade,
além de trabalho extraclasse, nos quais os alunos puderam trocar ideias fora da
escola, com os préprios colegas, ouvir os familiares dentre outras pessoas.

A forma como as atividades foram desenvolvidas, contribuiu para dar
significado a muitas questdes tidas como abstratas pelos alunos ou até mesmo
aguelas que eles ndo conseguiam verificar a ligacdo da matematica aprendida na
escola com situacbes da realidade. Isso possibilitou que a maioria da turma
conseguisse fazer relagGes entre aspectos da vida cotidiana com os conhecimentos
matematicos.

Considerar esses conhecimentos prévios dos alunos € um fator positivo que
€ ignorado muitas vezes. Considera-lo € abrir portas para a discussao, é fazer com
que aquele aluno que quase nao fala, exponha sua opinido, suas duvidas, é trazer
para a sala de aula o didlogo. Engana-se quem pensa que criancas do 5° ano nao
tem nada a contribuir ou a opinar sobre determinados assuntos, nessa fase da vida
eles falam sobre muitas coisas, as vezes com a leveza de uma crianga, outras como
a maturidade de um adulto.

Aproveitar o que eles trazem do contexto ndo escolar € importante no
sentido de fazer emergir a interdisciplinaridade durante as aulas, € ir para além da
matematica, possibilitando dar significado aos conteddos trabalhados. Nesse sentido,
trazer as tecnologias digitais para auxiliar no ensino dos conceitos matematicos, foi
essencial, visto que a interatividade e as funcionalidades dos programas prendem a
atencdo dos alunos, além do fato da tecnologia ser algo que atualmente € quase
comum na vida das pessoas, seja ela utilizada para trabalhar, estudar ou para
entretenimento.

O uso das TD possibilitou ambientes de simulacdo e investigacéo
pertinentes ao desenvolvimento das atividades de modelagem, propicios ao ensino
de matematica e a aprendizagem significativa.

Com este trabalho espera-se ter contribuido com os alunos, na construcao
dos conceitos matematicos e os ajudado a desconstruir alguns mitos que rodeiam a
matematica e que atuam de forma negativa bloqueando a aprendizagem e o
interesse pela disciplina.

Contribuir com os docentes que ensinam matematica, sejam eles de

formacdo especifica ou nado, contribuir em questbes de incrementar ao ensino
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inovacbes metodoldgicas que possam ser motivadoras e que despertem o lado
curioso e criativo no aluno.

Mostrar que o ensino de conceitos matematicos por meio da modelagem e
de tecnologias digitais € possivel de ser realizado e com isso incentiva-los a fazer
pesquisas em suas praticas pedagdgicas, refletir sobre elas e estimula-los a cada
vez mais vivenciar novas experiéncias e se tornar um professor pesquisador.

Espera-se divulgar a pesquisa em Educacdo Matematica e estimular os
professores a pesquisarem sobre os temas Modelagem Matematica e Tecnologias
voltadas a educacdo. A Modelagem Matematica em si € um campo de investigacao
grande e em expansao, embora o movimento no Brasil tenha iniciado no final da
década de 70 (BIEMBENGUT, 2009), ainda é desconhecido por muitos professores.

Quanto a Tecnologia, € uma area que ao contrario da modelagem é bastante
conhecida e atual, e é presente na medicina, no esporte, na biologia, em muitas
areas e inclusive na educacdo. O problema é que enquanto em outras areas ja
sabem o que fazer com ela, na educacdo ndo. Na educacdao, ela ainda é vista como
um entrave e ndo como um recurso pedagdgico com capacidade de potencializar o
ensino.

Isso se constata pela frequente discussédo que ha sobre o uso do celular
em sala de aula, a questdao em pauta é sempre “proibe ou nio proibe”, enquanto
gue o interessante seria propor meios de inseri-lo no processo de ensino, seja atra-
vés de inovacBes metodoldgicas ou de formacéo continuada aos professores, sendo
que muitos ndo sabem como utiliza-lo e a ideia que se tem é que: se proibir é porque
nao se sabe como agregar as suas funcionalidades ao ensino.

Outra questdo é dos laboratoérios de informéticas que existem nas escolas,
alguns ndo séo usados e gquando usados é sO para assistir algum tipo de video no
data-show ou fazer pesquisa na internet, isso quando tem internet.

Em algumas escolas o laboratério acaba se deteriorando pelo ndo uso e
porque ndao usam? Talvez pela falta de dominio de como trabalhar com determina-
dos softwares ou mesmo com o hardware, porque os computadores estao la instala-
dos com programas que podem auxiliar nas aulas e no processo de ensino e apren-
dizagem, cabe ao professor sair da zona de conforto e tentar arriscar-se a viver no-
vas experiéncias.

Portanto, tem muita coisa para pesquisar quando se trata do ensino de

matematica, criar metodologias capazes de mudar o contexto dos baixos indices



98

nacionais e internacionais, mas principalmente que os alunos aprendam, € um desa-
fio, e uma das formas de supera-lo é fazer pesquisa e divulga-la.

Por fim, confesso que escrever as Ultimas palavras desta dissertacdo me
fez viajar no tempo e pensar na trajetoria que fiz ao buscar por essa qualificacao,
meu sonho de menina ficou adormecido por muito tempo e que foi despertado pelas
minhas inquietacdes de professora e por minha necessidade de mudancga profissio-
nal para buscar novas oportunidades.

O caminho nao foi facil, tanto para ingressar no mestrado quanto para sair
dele. Muitos incémodos por sair da minha zona de conforto dos numeros, que era
meu mundinho particular e até entdo o Unico que conhecia e gostava.

O desconforto inicial das leituras no inicio das aulas, me trouxe o conforto
para minhas inquietacdes de professora e me fizeram e fazem refletir sobre minha
pratica em sala de aula, além de ter me tornado uma pessoa diferente, existe um eu
antes e um eu depois dessa vivéncia académica.

Este trabalho me fez perceber o quanto a pesquisa académica é impor-
tante e necessaria a vida de qualquer profissional, agregou conhecimentos e moti-
vacao para seguir em frente, de ajudar a fazer uma educagédo que transcenda 0s

muros sejam eles das escolas ou das universidades.
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ANEXO A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA MENORES DE 16
ANOS

Seu filho(a)/neto(a)/enteado(a)/sobrinho(a) esta sendo convidado(a) como
voluntario(a) a participar do estudo “MODELAGEM MATEMATICA E TECNOLOGIAS
DIGITAIS PARA O ENSINO DE CONCEITOS MATEMATICOS”, que ocorrera nas aulas de
matematica, no periodo de marco a setembro de 2018 na Escola Mundu , e que tem como
objetivo “investigar possiveis relacdbes da modelagem matematica com as tecnologias
digitais na educacdo escolar, para subsidiar os processos de ensino no 5° ano do ensino
fundamental”. Acreditamos que ele seja importante porque face as grandes transformacdes
globais e a macica disseminagéo do uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo -
TIC, faz-se necessario a busca por formas mais eficientes, atrativas e ludicas de aliar o uso
de tecnologias ao processo educativo, para que seja uma potencial aliada as aulas de
matematica.

PARTICIPACAO NO ESTUDO

A participagdo no referido estudo sera através das aulas de matematica, onde
faremos a articulacdo entre a modelagem matematica e recursos computacionais
disponiveis na escola, além da observagdo dos alunos durante as aulas, roda de conversas,
fotografias e entrevistas relacionadas ao tema da pesquisa.

RISCOS E BENEFICIOS

Fui alertado de que, da pesquisa a se realizar, posso esperar alguns beneficios, tais
como melhoria do aprendizado e desempenho na disciplina de matematica. Recebi, também
que € possivel que acontecam os seguintes desconfortos ou riscos como dificuldades de
aprendizado, dos quais, medidas serdo tomadas para superacdo dessa questdo, como por
exemplo, o aluno terd um acompanhamento individualizado.

A presente pesquisa apresenta riscos relacionados a possibilidade de
constrangimento durante o procedimento de coleta de dados, mas para minimizar esse
efeito sera utilizada uma técnica, chamada rapport, a fim de criar uma ligacédo de sintonia e
empatia com outra pessoa, para deixa-la mais a vontade, e, ainda, sera escolhido um local
reservado em conformidade a escolha do participante e disponibilidade da instituig&o.

Outra situagdo de risco, diz respeito a identificagdo e aos dados coletados do
participante, em contrapartida, para tal situacdo os sujeitos da pesquisa serdo codificados
apenas com as iniciais do nome nas fichas de entrevista, questionarios e escalas para a
garantia do anonimato, e os dados da entrevista gravados em audio serado identificados por
meio de cédigo numérico gerado pela pesquisadora, correspondente ao seu TCLE e, apés
sua transcricdo, a entrevista sera apagada e as fichas de avaliacdo incineradas, apos cinco
anos.

O beneficio esperado para o pesquisador € o reconhecimento em matéria do tema
de estudo, ao se identificar e descrever as concep¢fes sobre as questdes a serem
investigadas. E, isto, trata-se de uma oportunidade de estar desenvolvendo um trabalho de
cunho cientifico e que culminara em dados importantes sobre a populacéo a ser estudada,
gerando assim conhecimento a respeito do uso das novas tecnologias da informacdo e
comunica e pensamento computacional aplicados ao ensino da matemética. Os resultados
obtidos na pesquisa também beneficiardo a comunidade cientifica como referéncia para
posteriores trabalhos.

Contudo, vale ressaltar que apenas ao final da pesquisa serdo extraidas conclusdes
definitivas com relagéo aos objetivos deste estudo.
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SIGILO E PRIVACIDADE

Estou ciente de a privacidade de meu representado serd respeitada, ou seja, seu
nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, identifica-lo, sera
mantido em sigilo. Os pesquisadores se responsabilizam pela guarda e confidencialidade
dos dados, bem como a ndo exposicao dos dados de pesquisa.

AUTONOMIA

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como me é garantido o livre
acesso a todas as informacbes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da minha
participacao. Também fui informado de que posso recusar a participar do meu representado
no estudo, ou retirar o consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e de, por
desejar sair da pesquisa, este ndo sofrera qualquer prejuizo a assisténcia que vem sendo
recebida.

RESSARCIMENTO E INDENIZAGCAO

No entanto, caso ocorra qualquer despesa decorrente da participacdo na pesquisa,
tais como transporte, alimentacdo entre outros, bem como a meu acompanhante (se for o
caso), havera ressarcimento dos valores gastos. De igual maneira, caso ocorra algum dano
decorrente da minha participagdo no estudo, serei devidamente indenizado, conforme
determina a lei.

USO DE IMAGEM E VOZ

AUTORIZO, de forma gratuita e sem qualquer 6nus, aos pesquisadores, a utilizagdo
de imagem e de trabalhos desenvolvidos, vinculados em material produzido nas oficinas
realizadas durante a pesquisa, fotos, videos, gravacdo em audio das entrevistas, dentre
outros, em todos os meios de divulgagdo possiveis, quer sejam na midia impressa (livros,
catalogos, revista, jornal, entre outros), televisiva (propagandas para televisdo aberta e/ou
fechada, videos, filmes, entre outros), radiofénica (programas de radio/podcasts), escrita e
falada, Internet, Banco de dados informatizados, Multimidia, “home video”, DVD, entre
outros, e nos meios de comunicacao interna, como jornal e periédicos em geral, na forma de
impresso, voz e imagem. A presente autorizagdo é outorgada livre e espontaneamente, em
carater gratuito, ndo incorrendo a autorizada em qualquer custo ou 6nus.

CONTATO

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto sdo o Professor Doutor José
Ricardo e Souza Mafra - UFOPA (telefone 093 98117-9707, e-mail:
jose.mafra@ufopa.edu.br) e a académica de mestrado Aniele Domingas Pimentel Silva -
UFOPA (telefone 093 991993459, e-mail aniele_pimentel@hotmail.com).

DECLARACAO

Declaro que li e entendi todas as informacfGes presentes neste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e tive a oportunidade de discutir as informacfes deste
termo. Todas as minhas perguntas foram respondidas e eu estou satisfeito com as
respostas. Entendo que receberei uma via assinada e datada deste documento e que outra
via assinada e datada sera arquivada nos pelo pesquisador responsavel do estudo.
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Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o0 objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre
consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor
econdmico, a receber ou a pagar, por minha participagao.

Dados do participante da pesquisa

Nome:

Idade:

Dados do responsavel pelo participante da pesquisa

Nome:

Telefone:

Santarém, de de 2018.

Assinatura do participante da pesquisa Assinatura do Pesquisador
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APENDICE 1: ROTEIRO DE ENTREVISTA

P1: Vocé gosta de matematica?
P2: Vocé considera a matematica importante para sua vida? Por qué?
P3: Como vocé gostaria que fossem as aulas de matemética?

P4: Vocé gostaria que no ensino de matematica fosse utilizado o computador ou
outro equipamento tecnoldgico para auxiliar na sua aprendizagem?

P5: Vocé achou importante utilizar os recursos digitais através do computador nas
aulas de matemética? Por qué?

P6: Vocé conseguiu compreender os conteddos matematicos através das
atividades propostas?

P7: Qual a sua opinido a respeito do experimento de ensino |: Matematica e
construgéo civil, que culminou com a confec¢do da maquete.

P8: Qual a sua opinido a respeito do experimento de ensino Il: Matematica e arte,
gue culminou com a confeccédo das artes no software geogebra?

P9: Vocé achou importante, como aluna(o) do 5° ano ter participado desse
projeto?
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APENDICE 2: QUESTIONARIO ALUNO

Caro aluno, este questionario visa obter informacfes para a pesquisa sobre USO DE TECNOLOGIAS
DIGITAIS E MODELAGEM NO ENSINO DE CONCEITOS MATEMATICOS. Vale ressaltar que sua
identificacdo e os dados serdo utilizados de maneira an@nima.

QUESTIONARIO

1) N° da frequéncia:__  2) Idade: 3) Feminino _ Masculino_
4) Marque o bairro que vocé mora?
Caranazal Liberdade Fatima Laguinho \
Mapiri Jardim Aparecida Outro:
Santarém

5) Quantos anos vocé estuda nessa escola?

QUANTO AOS RECURSOS TECNOLOGICOS
6) Antes das aulas de matemética do projeto, vocé j& havia tido a oportunidade de
manusear um computador na escola no ensino de outras disciplinas?
Nao, nunca havia mexido em um computador na
escola.
Uma vez
Duas ou mais
Primeiro ano que estudo nesta escola
7) Qual(is) desses equipamentos tecnolégicos vocé utiliza para estudar?

Celular

Computador
Televiséo

Tablet

Nenhuma das opcbes
Outro:

8) Marque os equipamentos tecnoldgicos que vocé mais tem acesso?

Celular

Computador
Televisao

Tablet

Nenhuma das opcbes
Qutro:

9) Qual seu grau de dificuldade para usar esses equipamentos tecnolégicos?

Nenhuma Pouca Muita
dificuldade | dificuldade | dificuldade

Celular
Computador
Televiséo
Tablet

10) Vocé ja fez algum curso para aprender a usar o computador?

| Sim | | Nao | |




11) Se algum desses equipamentos tecnholdgicos for de uso individual seu, marque

gual ou quais deles sdo?

Celular

Computador

Televisao

Tablet

Nenhum

12) Vocé tem acesso a internet em algum desses aparelhos?

| Sim | | Ndo |
13) Vocé utiliza a internet para qual dessas atividades?
Estudar
Jogar

Ouvir ou baixar musicas

Redes sociais

Assistir filmes ou videos

Nenhuma dessas
atividades

Qutros:

14) Em que lugar ou lugares vocé tem acess

Na minha casa

Lan house

Casa de parentes ou
amigos

Escola

Outros:

15) Quantas vezes vocé utiliza o computador, a internet ou outra ferramenta tecnolégica

para auxiliar nas suas atividades escolares?

0 ao computador e ainternet?

Nenhuma
vez

Uma vez

Duas vezes

Trés vezes ou
mais

Utilizo todos
os dias

| Més

16) Na sua opinido a utilizacdo de tecnologias digitais como o geogebra, o phet colorado

entre outras, que foram utilizadas durante as aulas de matematica, facilitou sua

aprendizagem?

Sim

Na maioria das vezes

Poucas vezes

Nao
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17) Quantas vezes voceé ja utilizou o computador nas aulas de matematica durante todos
0S anos que vocé estuda nesta escola?

Nenhuma

Uma

Duas

Trés ou mais

escola

Primeiro ano que estudo nesta
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18) Ele é usado para o ensino de alguma das disciplinas abaixo?

Linqua Nenhuma
Portuguesa Arte Ciéncias dessas
9 disciplinas
Historia Geografia Edu,cagao Outra:
Fisica

QUANTO AS AULAS DURANTE O PROJETO DE MATEMATICA
19) Vocé gostou da forma como os conteudos matematicos foram estudados?
| Sim | | Nao | |
20) Com relacéao as atividades a seguir, que nota vocé atribui para cada uma
delas?

10 1 9|8 |7 |6 |54 (3|21

Construcéo de maquetes

Construcgéo de artes

21) Vocé sentiu dificuldade em estudar matematica dessa forma, utilizando
computador, o livro didético, e fazendo pesquisas?

Sim

Na maioria das vezes
Poucas vezes

N&o

22) Se vocé teve dificuldades, cite quais foram?

23) Vocé conseguiu compreender os contedudos matematicos através das atividades
propostas?

Sim

Na maioria das vezes
Poucas vezes

N&o

24) Em uma escala de 0 a 10, que nota vocé daria para as aulas de mateméatica no
periodo do projeto?

10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 [1]0

Gostei das N&o gostei
aulas das aulas

25) Dos programas utilizados nas aulas de mateméatica, marque 0s que vocé ja
conhecia.

Nenhuma
Geogebra Kahoot dessas
opcoes
Phet Colorado TuxMath QOutros:

QUANTO A DISCIPLINA DE MATEMATICA
26) De 0 a 10 que nota vocé atribui para sua motivacdo em estudar matematica?




10 | 9 8 7 6 5 4 3 2
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Motivado

Nenhuma
motivacao

27) Das disciplinas abaixo, marque seu nivel de interesse em cada uma delas?

10 | 9 8 7 6 5 4 3 2

Lingua
Portuguesa

Historia

Geografia

Matematica

Arte

Ciéncias

Educacéo Fisica

28) Das disciplinas abaixo, marque seu nivel de dificuldade em cada uma delas?

10 | 9 8 7 6 5 4 3 2

Lingua
Portuguesa

Historia

Geografia

Matematica

Arte

Ciéncias

Educacao Fisica

29) Vocé conversa com seu professor as dificuldades em relacdo a matematica?

| Sim | | N&o | | As vezes |

30) Em que vocé tem mais dificuldade?

Compreender o conteudo

Interpretar 0s exercicios

Fazer calculos envolvendo adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao.

Outra dificuldade:




31) Nas opcdes a seguir, marque seu nivel de dificuldade em cada uma.

10 | 9 8 7 6 5 4

Adicéo

Subtracéo

Multiplicagao

Divisao

32) Vocé estuda em seu horério livre para superar as dificuldades encontradas em

matematica?

Estudo s6 na escola no horario da aula

Estudo de uma a trés vezes por semana na minha casa

Estudo s6 quando tem provas bimestrais, testes ou
trabalhos.

Estudo todos os dias apés sair da escola

N&o estudo em nenhuma dessas situacdes

Outra:

33) Que motivos vocé atribui a sua dificuldade em matematica?

Minha, pois ndo me dedico aos estudos

Dos meus pais ou responsaveis, pois hdo me ajudam nas
tarefas.

A forma que a professora explica o conteddo durante as
aulas

Outro motivo:
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APENDICE 3: PLANO DE ATIVIDADES

ATIVIDADES! - 1° BIMESTRE

Contetdo™: Poligonos: triangulos e quadrilateros
Objetivo®: Apresentar os poligonos e suas caracteristicas
Habilidades?!: Observar e explorar a geometria presente no cotidiano
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Més | Data ét;\l/;d;éjzuﬁg At|V|dadi?lfnoc;rlnaébt?cr:tor|o e Atividade de pesquisa/casa mcaig:re:gtoilc(:)o Recursos utilizados
Exibicdo do video “Donald no [Pesquisar sobre o que éHistéria dal Televisdo, computador e
pais da Matematica”; necessario para constru¢caomatematica; projetor.

de uma casa; e desenhar a/Conceitos
13 planta baixa de suas casas. |elementares de
geometria plana:
ponto, reta, segmento
de reta, semi-reta.
° Apresentacdo do  software [Fazer uma entrevista comGeometria plana: Computadores e projetor
o geogebra: nogdes iniciais; profissionais da construcdo|Retas concorrentes
~ 20 civi para auxiliar  naperpendiculares,
confecgdo da maquete. paralelas, angulo,
reconhecimento  de
figuras geométricas.
Resolver as atividades do|Geometria plana: Computadores, projetor e
Construgdo de figuras simples [livro didatico. Pagina 87 —construcéo de livro didatico.
29 no geogebra, pagina 86 |questdo 5, pagina 89 —poligonos
(questdes 2 e 3) questdes 6 a 8, pagina 97 —
guestdo 6 e 7.

4 As atividades ocorriam todas as tercas-feiras de 9h 30min as 11h, os alunos foram divididos em dois grupos e cada um tinha 45 min de aula por semana.

1> Informacdes obtidas a partir do plano de curso da disciplina de matemética.
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A Atividade em | Atividade no laboratério Atividade de . " -
Més | Data : " , Conteddo matematico Recursos utilizados
sala de aula de informatica pesquisa/casa
Responder as trés |Geometria plana: Nog¢des/Computadores e projetor
perguntas: elementares, angulo.
1) No dia a dia onde
Construir podemos observar as
10 planta baixa no | Construcdo da planta de figuras que VOCcé
caderno uma casa no geogebra construiu?
2) O que é possivel fazer
com essas figuras?
Essas figuras fazem parte
da matematica?
— Responder as trés |Geometria plana: Nog¢des/Computadores e projetor
S perguntas: elementares, angulo.
< 1) E possivel fazer uma casa
gue ndo tenha o formato
x retangular?
Constru¢cdo de uma casa
19 2) Como fazer essa casa
usando o geogebra . X
acessivel e sustentavel?
3) Na sua opinido uma casa
pode ser construida com
que tipo de material, para
ndo agredir a natureza?
24 Construgéo da planta de Geometria plana: Nog¢des|Computadores e projetor

uma casa no geogebra

elementares, angulo.

ATIVIDADES - 2° BIMESTRE



Contetdo™: Fracdes: leitura, equivaléncia, classificagdo, comparacdo, nimero misto, simplificacdo, operagéo com fragoes.
Objetivo?: - Explorar o uso das fraghes, associando-as a ideia de relagdo entre “todo” e “partes”; - Aplicar a nomenclatura adequada aos
numeros que formam uma fracé@o; - Representar fragbes de uma quantidade; - Ler nUmeros escritos na forma fracionaria; - Classificar as
fracBes em proprias, impréprias, aparentes ou decimais; - identificar, ler e escrever nimero misto; - Reduzir e simplificar fracdes; - Reconhecer
as fracdes equivalentes; - Calcular adicdo e subtracdo de fragbes com denominadores iguais e diferentes; - Multiplicar e dividir fracbes;
Apresentar fracdes inversas; - Resolver problemas que envolvam o calculo de frag6es de quantidades.
Habilidades2 - Calcular a fracdo de uma quantidade; - Representar com fracdo uma quantidade igual, menor ou maior que o inteiro; -
Reconhecer fragfes equivalentes; - Resolver situagdo problemas que envolva a ideia fracionaria; - Adicionar ou subtrair fracdes com
denominadores iguais e diferentes; - Formular pergunta para um texto incompleto de situacdo problema.
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Més

Data

Atividade em
sala de aula

Atividade no
laboratério de
informatica

Atividade de
pesquisa/casa

Contelldo matematico

Recursos utilizados

Maio

03

Aplicagéo de
teste individual

Geometria plana

Coépias

15

Apresentacéo
das maquetes®’

Geometria plana:

24

Preenchimento
de uma tabela
com os dados
da maquete
com o auxilio de
réguas, para
prevé um
possivel  valor
para a
construcdo de
uma casa, a
partir da
maquete de
cada grupo.

Trazer de casa que tragam
recortes de jornais, revistas,
livros que  contenham
matematica na arte

Geometria plana, escala,
numeros decimais, medidas
de comprimento, calculo de
area, sistema monetario.

Cadernos, réguas

18 Informacdes obtidas a partir do plano de curso da disciplina de matemética.

7 As maquetes foram construidas pelos alunos em horério extraclasse.
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Aula introdutéria sobre

Nocoes iniciais sobre fracao

Computadores e projetor

29 fracdo, utilizando o Phet
Colorado.
07 Atividades utilizando o Formacéo de fracdo,| Computadores e projetor
phet colorado. fracOes equivalentes
Aula sobre nimeros NUmero misto --> Computadores e projetor
= 14 mistos e atividade do transformacg&o: niumero
= phet colorado misto em fracéo e fracéo
) em numero misto.
Roda de conversa com Matematica basica Computadores e projetor
26 os alunos;
Atividades do TuxMath
ATIVIDADES - 3° BIMESTRE
) Atividade em ALY Atividade de , . »
Més | Data sala de aula laboratoério de pesquisa/casa Conteudo matematico Recursos utilizados
informatica
Revisdo sobre fragdes, Fracdes equivalentes, Computadores e projetor
utiizando a plataforma Geometria plana
de avaliacdo interativa
kahoot;
Pesquisar na internet o
07 cubismo e os grandes
% artistas que
o participavam deste
< movimento.  Escolher
um artista e um de seus
guadros.
Através de uma Fazer uma entrevista comSoma de fracbes com| Computador, projetor, livro
23 Unica figura profissionais que usem aldenominadores iguais, didatico.
geradora matematica e a arte emjgeometria plana, fracdo

(mosaico)

seus trabalhos.

impropria.
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desenvolver o0s
conceitos de
soma de fracéo
com
denominadores
iguais;
Resolucdo de
exercicios  do
livro didatico
pagina 127
(questdes de 1
a 3)

31

Orientac¢des iniciais no
geogebra sobre
isometria e sequéncias,
para auxiliar a
construcao dos
MOsaicos;

Trazer de casa que tragam
recortes de jornais, revistas,
livros que  contenham
matematica na arte.

Simetria, sequéncia, soma
de fraces.

Computadores e projetor

Setembro

03

Orientacdes iniciais no
geogebra sobre
isometria e sequéncias,
para auxiliar a
construcao dos
mosaicos;

Simetria, sequéncia, soma
de fragdes.

Computadores e projetor

14

Construir a verséo final
da arte de cada grupo
no computador,
utilizando o geogebra.

Adicao e subtragéo de
fracoes;

Computadores e projetor

21

Trabalhar o material da
pesquisa (entrevista
23/08) sobre a
utilizacéo da
matematica e da arte;

Montagem das cartilhas
e construcdo de uma

Folhas de papel almaco,
cola, tesoura.
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tabela com a soma das
fracbes utilizadas nas
artes

25

Exposicdo na feira de
ciéncias das cartilhas,
mosaicos e maquetes
construidos a partir da
modelagem matematica
e tecnologias digitais
desenvolvidas durante a
pesquisa

Geometria plana,
isometria, sequéncia.

fracéo,

Impressoes, cartilhas,

cartolina, papel cartéo,

computador, projetor,
magquetes.




