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Resumo
Este artigo apresenta uma intervencdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental com a utilizagdo da
Modelagem Matematica na sala de aula, com o apoio do laptop UCA conectado a Internet, no
desenvolvimento das atividades. O objetivo do estudo foi analisar os impactos da inser¢do da Modelagem
Matematica, em uma perspectiva de Educagdo Matematica Critica, nas relagdes de ensino e aprendizagem no
dia a dia da sala de aula. Utilizou-se a metodologia da pesquisa-acdo. Os sujeitos da pesquisa foram 23
estudantes e a professora de uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica participante
do Programa Um Computador por Aluno - UCA. Os procedimentos da coleta de dados foram: a aplicacdo de
questionarios; observagdes; e realizacdo de entrevistas. A analise dos dados foi ancorada no dialogo entre o
contetdo das informages coletadas na pesquisa e os referenciais tedricos do estudo. A pesquisa sinalizou que
a aplicacdo da Modelagem, em uma perspectiva critica, nas aulas de Matematica mobilizou a professora a
desenvolver uma acdo pedagogica que considera a sala de aula como um cendrio para investigacOes, e
mobilizou os estudantes a exercerem uma participagdo ativa no processo de apropriacdo dos contetidos
matematicos. E evidenciou ainda que a aplicagdo da metodologia propiciou o uso na perspectiva critica do
laptop UCA que dinamizou as agdes desenvolvidas e contribuiu para a apropriagdo dos contetdos
matematicos.
Palavras chaves: Educacédo Matematica Critica. Tecnologia. Modelagem Matematica. Pesquisa-acao.

Abstract
This paper presents an intervention in the early years of elementary school with the use of Mathematical
Modeling in the classroom, with the support of UCA laptop connected to the Internet, the development of
activities. The aim of the study was to analyze the impact of the insertion of Mathematical Modeling in a
critical perspective, the teaching and learning relationships in everyday life of the classroom. We used the
methodology of action research. The subjects were 23 students and the teacher of a class of 5th grade of
elementary school to a public school Program participant One Computer per Student - UCA. The procedures
of data collection were: the questionnaires; observations; and interviews. Data analysis was anchored in the
dialogue between the content of the information collected in the survey and the theoretical framework of the
study. The research indicated that the application of modeling, from a critical perspective, in Mathematics
classes mobilized the teacher to develop an educational action that considers the classroom as a setting for
research, and mobilized students to pursue an active participation in the process of appropriation of
mathematical content.And even suggested that the use of the methodology provided the use in the UCA
laptop critical perspective that streamlined the actions developed and contributed to the appropriation of
mathematical content.
Key words: Critical Mathematics Education. Technology. Modeling Mathematical. Action research.

INTRODUCAO

Atualmente, no contexto escolar, urge a
vivéncia de experiéncias de aprendizagem que
propiciem a participacdo ativa dos estudantes e
despertem o interesse e a motivagdo dos mesmos
em tornarem-se agentes do seu préprio processo
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de aprendizagem. Os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN’S) salientam a importancia da
pratica compreensiva de procedimentos e a
utilizacdo de metodologias e estratégias didaticas
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que favorecam o senso critico e desenvolvam a
criatividade dos estudantes. Para tanto, faz-se
necessario que os estudantes tenham experiéncias
de aprendizagem diversificadas que oportunizem:
a resolucdo de problemas; as atividades de
investigacdo; a comunicacdo e a exploracdo de
conexdes (BRASIL, 2001, p.31).

A Modelagem Matematica € uma
metodologia, entre outras, que aplicada em uma
perspectiva de Educacdo Matematica Critica
conduz a uma situacdo de investigacdo, onde é
permitido ao estudante formular suas préprias
questdes e desenvolver a sua criatividade ao
buscar possibilidades de respostas.

Este artigo apresenta uma intervencao
realizada no 2° semestre de 2013, com 23
estudantes e a professora de uma turma do 5° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica,
participante do Programa Um Computador por
Aluno — UCA* da regido metropolitana de
Floriandpolis. A pesquisa teve como desafio
responder a seguinte indagacdo: “Quais 0s
impactos da insercdo da Modelagem Matematica,
em uma perspectiva critica, nas relacdes de ensino
e aprendizagem no dia a dia da sala de aula? E,
ainda, discutir as implicacbes do uso do laptop
educacional - UCA conectado a Internet no
desenvolvimento  das atividades para a
apropriacdo dos conceitos matematicos ao longo
do processo.

A pesquisa teve carater qualitativo e
utilizou como metodologia a pesquisa-acdo. Os
instrumentos de coleta de dados foram os registros
dos conteldos do caderno de campo da
pesquisadora, dos questionarios aplicados aos
estudantes, e das transcricbes das entrevistas
realizadas com a professora. A anéalise dos dados,
ancorada no didlogo entre os referenciais teoricos
deste estudo e a triangulacdo dos contetdos dos
registros das observacdes ao longo da pesquisa,
das transcri¢Oes das entrevistas com a professora e
das respostas dos questionarios aplicados aos
estudantes, buscou compreender como a aplicacdo
da Modelagem Matematica no dia a dia da sala de
aula, em uma perspectiva de Educacdo
Matematica Critica, apoiada pelo uso do laptop
UCA nas atividades impactou as relagdes de
ensino e aprendizagem nas aulas de matematica.

* Programa do Governo Federal que de acordo com a lei
PROUCA (2010), objetiva mudangas curriculares
associadas as praticas de professores e estudantes no
cotidiano das escolas por meio da inser¢ao da tecnologia
no ambiente escolar.

Na secdo 1 do presente artigo, encontra-se a
introdugdo  caracterizando o  trabalho, a
metodologia e o0 contexto da intervencéo
realizada. Na secdo 2, apresenta-se algumas
consideracdes a respeito da Educacdo Matematica
Critica e o seu entrelacamento com Modelagem
Matematica a Tecnologia. Na se¢do 3, descreve-se
a metodologia da pesquisa e faz-se uma sintese do
desenvolvimento das ac6es realizadas. Na secéo 4,
explicita-se a andlise dos dados coletados,
destacando-se as mudancas evidenciadas em
relacdo a concepcdo da Matematica e a capacidade
de aprender os conteddos matematicos da
professora e dos estudantes, a partir da aplicacdo
da metodologia nas aulas de matematica. Na se¢do
5 faz-se algumas consideragbes sobre as
evidéncias sinalizadas ao longo da pesquisa.

A MODELAGEM E O USO DA
TECNOLOGIA NA SALA DE AULA EM
UMA PERSPECTIVA DE EDUCACAO
MATEMATICA CRITICA

A Educacdo Matematica engloba inimeros
saberes. Apenas 0 conhecimento da Matematica e
a experiéncia de magistério ndo sdo considerados
suficientes para atuacdo profissional
(FIORENTINI; LORENZATO, 2001). Faz-se
necessario, também, o estudo dos fatores que
influenciam, direta ou indiretamente, 0s processos
de ensino e de aprendizagem em Matematica
(CARVALHO, 1991); de processos que
investigam como o estudante compreende e se
apropria da propria Matematica “concebida como
um conjunto de resultados, métodos,
procedimentos, algoritmos etc.” (MIGUEL;
MIORIM, 2004, p. 70); e a investigacdo de como
0 estudante, por meio do conhecimento
matematico, desenvolve valores e atitudes de
natureza diversa, visando a sua formagcao integral
como cidadé&o.

Os estudos que consideram a dimenséao
politica da aprendizagem matematica defendem
gue a compreensdao da realidade interfere na
subjetividade das pessoas. Desta forma, uma
pratica pedagdgica que problematiza questdes
sociais atreladas ao quotidiano dos estudantes
propicia o desvelamento das causas e das
consequéncias dos acontecimentos, empoderando-
0s> no sentido de conceber singularidades e

> Termo cunhado por Paulo Freire no livro Pedagogia do
Oprimido, publicado pela 12 vez em 1969 nos EUA.
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possibilidades de mudanca no tempo e espaco
historico em que vivem. A esse respeito, Freire
afirma que:

O estabelecimento de uma relagdo critica
com a realidade é para o ser humano um
desafio que lhe permite ultrapassar uma
situacdo de objeto para sujeito, sendo
importante ressaltar que as respostas que o
ser humano da a estes desafios ndo mudam
apenas a realidade, mas provocam
mudancas em si proprio, cada vez um pouco
mais e sempre de um modo diferente
(FREIRE, 1980, p. 23).

De acordo com Freire (1980), problematizar
0 cotidiano contribui para agucar o interesse e a
curiosidade dos estudantes no sentido de buscar a
resolucdo das situacdes problemas que vivenciam.
Skovsmose (2008) amplia a discussdo ao propor a
Educacdo Matematica, pautada na perspectiva
critica, que tem como pressuposto discutir a
relagdo dos conteldos matematicos com as
questdes relativas ao desenvolvimento cientifico e
a tecnologia. Para o autor, a Educagdo Matematica
Critica tem um papel fundamental na construcao
da cidadania, na medida em que a sociedade, cada
vez mais, se serve dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos. O processo de comunicacdo esta
permeado de representacOes graficas, desenhos,
construgdes, cddigos, senhas e signos da
linguagem matematica que precisam  ser
incorporados pelas pessoas, isto justifica a
necessidade da matematica estar ao alcance de
todos garantindo a democratizacdo do seu ensino.
Nesse sentido, a abordagem da Educacdo
Matematica Critica constitui-se num instrumento
a favor da construcéo de conhecimentos, valores e
atitudes, frente as questBes sociais, cientificas,
econdbmicas e  politicas da  sociedade
matematizada® em que vivemos.

Para Skovsmose (2006), as TIC’s'
oportunizam diferentes modos de representacdo e
apropriacdo dos conceitos matematicos e
permitem aos estudantes a ampliacdo do acesso as

6 Refere-se a0 envolvimento da matematica com os

processos da sociedade atual que envolvem a automagao,
onde os nimeros sdo transformados em codigos e geram
informag0es nas situagdes cotidianas e nas diferentes areas
do conhecimento (cédigo de barras, telecomunicagdes,
sistemas de montagem de automdveis etc.)

TIC’s — Terminologia do meio educacional que significa o
resultado da fusdo das tecnologias de informacdo e as
tecnologias de comunicacdo, definicdo apontada por
Fiorentini & Lorenzato(2006).

informagBes e o uso de inUmeros recursos
audiovisuais que possibilitam a comunicacdo e a
socializagdo dos conhecimentos produzidos em
sala de aula. A utilizacdo desses recursos, porém,
prevé a necessidade de professores que saibam
utiliza-los de forma critica e que estejam abertos
ao uso de metodologias que considerem a
amplitude das informac6es que podem imergir no
contexto da sala de aula.

Skovsmose (2006) propde que a sala de
aula seja concebida de um “cenario para
investigagdo”, que ele define como uma
propriedade relacional que envolve professor e
estudantes, mas os estudantes &€ que sdo 0s
principais responsaveis pelo processo
investigativo. E um ambiente que oportuniza o
trabalho de investigacdo, convidando o0s
estudantes a formularem questdes e a procurarem
explicagoes.

Para Skovsmose (2006), a educacdo
tradicional enquadra-se no que ele denomina
“paradigma do exercicio”, que enfatiza o0s
procedimentos e os modos de fazer, realizados
sem reflexdo, e parte da premissa de que em cada
exercicio existe uma e somente uma resposta
correta. Contrapondo-se a esse paradigma, o autor
propbe a abordagem de investigacdo, embasada
no “paradigma da incerteza” que da énfase no
processo de construcdo das hipdteses e considera
variadas possibilidades de soluces.

Esta  abordagem, embora  pareca
inovadora, ndo difere das orientacbes dispostas
nos Pardmetros Curriculares Nacionais, aos
professores, quando propdem projetos de
aprendizagem que contemplem a
problematizacdo, a experimentacdo e a
sistematizacdo dos conhecimentos, e que
contribuem para a desestabilizacdo de verdades,
ao invés da mera memorizacdo de informacdes
(BRASIL, 2001).

Entretanto, pesquisas desenvolvidas por
Carraher et al. (2006) indicam que a metodologia
utilizada pela maioria dos professores de
matematica ndo é adequada para atender a esses
propositos e demonstram que o0 ensino da
Matematica desenvolvido no contexto escolar do
Ensino Fundamental, em especial nos anos
iniciais, ainda estd permeado por agdes que
contemplam a memorizacdo, a execucdo de
formulas e algoritmos desvinculados dos
conceitos matematicos e de sua aplicacdo no
cotidiano das criangas.
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Moraes (2010, p.118) constatou em seus
estudos que “as tarefas mais comuns
possibilitadas aos escolares do 1° ano do Ensino
Fundamental, enfatizam a aprendizagem de
procedimentos e técnicas, destituidas de conceitos
e de sua utilizacdo social”. Segundo 0s
indicadores obtidos pela autora, o ensino dessa
ciéncia, em especial nos anos elementares da
Educacdo Basica, ndo se caracteriza como a
apropriacdo de um instrumento simbdlico, que
possibilite ao estudante intervir na sociedade, e
sim como apropriagdo de conhecimentos com um
fim em si mesmaos.

Para Gasparin (2007) aprender Matematica
nos anos iniciais do Ensino Fundamental é
construir relacbes entre 0s conceitos e a sua
aplicabilidade no dia a dia, estabelecendo vinculos
entre o saber cientifico e os diferentes saberes
oportunizados em outros espacos (situacdes) de
aprendizagem do cotidiano e ao logo da vida.

Desta forma, os contelidos de Matematica
nos anos iniciais necessitam ser abordados néo
com um fim em si mesmos, mas em uma relacéo
dialética com situacdes reais, ou, como apresenta
Gasparin (2007, p. 3), um “fazer pedagdgico” que
permita a compreensdo dos “conhecimentos em
suas multiplas faces dentro do todo social”.
Assim, faz-se necessario investigar metodologias
e praticas pedagdgicas que considerem que a
apropriacdo dos conceitos matematicos, nos anos
iniciais, seja construida e tenha sentido, sendo
necessario para isso buscar diferentes estratégias e
recursos didaticos para melhorar os processos de
ensino.

Contrapondo-se a pratica, ainda usual na
sala de aula, de entregar aos estudantes, exercicios
com enunciados formulados, preferencialmente,
numa sequéncia, do mais facil ao mais dificil. Ou
ainda, agrupados de acordo com técnicas
semelhantes de resolugdo, a Modelagem
Matematica, quando aplicada em uma perspectiva
de Educacio Mateméatica® uma metodologia,
entre outras, que conduz a uma situacdo de
investigacdo, onde é permitido ao estudante,
formular suas proprias questes e desenvolver a
sua criatividade ao buscar possibilidades de
respostas.

Entretanto, o uso da Modelagem
Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem por parte dos professores, em

8 Atualmente concebe-se que o termo Educacdo Matematica
jaincorpora a perspectiva critica.

especial, os que trabalham nos anos iniciais do
Ensino Fundamental ainda é bastante reduzido.
Estudos como os de Luna, Souza e Santiago
(2009); afirmam existir uma sensivel caréncia de
trabalhos relacionados a Modelagem, do 1° ao 5°
ano do Ensino Fundamental, e a pesquisa
desenvolvida por Dias, Reis e Santos (2010)
monstrou que 0s poucos estudos realizados nédo se
referem a aplicacdo desta metodologia no
cotidiano das aulas de Matematica na sala de aula.

Segundo Chaves e Espirito Santo (2008), a
maioria das escolas organiza seu curriculo de
modo tradicional. 1sso conduz a uma Visdo
equivocada da utilizagdo da Modelagem, como
uma metodologia associada a modalidade de
projetos. De acordo com os autores, para realizar
um trabalho a partir desta visdo distorcida, tanto
da Modelagem quanto da metodologia de
projetos, basta dividir os estudantes em grupos,
permitir que esses escolham um problema de
interesse comum, a partir da escolha da situacéo-
problema, desenvolver estratégias para soluciona-
la, contemplando os contetdos matematicos, pré-
estabelecidos pelo professor, o responsavel pelo
acompanhamento e direcionamento do trabalho.
Para esses autores, uma das consequéncias desta
visdo reducionista é o entendimento por parte de
alguns professores de que a Modelagem pode ser
viabilizada unicamente em “momentos especiais”,
ou seja, fora do cotidiano das aulas de Matematica
como: Feiras de Ciéncias, Semanas Culturais,
Oficinas tematicas.

A concepcdo de modelagem que norteou
este estudo estd de acordo com a perspectiva de
Burak (2004), ou seja, uma metodologia para ser
aplicada no contexto da sala de aula. Que
considera as expectativas dos estudantes e tem
como ponto de partida a interacdo deles com as
situagdes-problema que se apresentam no seu
cotidiano.

Cabe salientar, ainda, que para Burak
(2004), nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
ndo € necessariamente obrigatdria a construcao de
um modelo matematico, podendo-se inclusive,
utilizar como modelo matematico a representacdo
do objeto do estudo por meio de maquetes, textos
coletivos, gréaficos ou outra forma que permita aos
estudantes explicitarem suas aprendizagens ao
longo do trabalho desenvolvido.

Segundo Almeida e Mendes (2011, p. 50), a
medida que o estudante pesquisa informacdes que
sdo significativas para ele, vivencia a
aprendizagem por investigagdo e torna-se sujeito
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do seu processo de desenvolvimento educativo.
Nesta abordagem de investigagdo, o papel do
professor passa a ser o de organizar e criar
situacOes que propiciem novas experiéncias de
aprendizagem que oportunizem 0
desenvolvimento da autonomia, a capacidade de
trabalhar em grupo e a iniciativa de enfrentar
novas situacdes.

Essa concepcdo de Modelagem Matematica
pressupde que o professor se depare com a
incerteza, possibilitando-o a ser também um
investigador. Para Skovsmose (2008), ao trabalhar
com investigacbes o professor é chamado a
desempenhar o seu papel de mediador entre o
conhecimento do aluno e o conhecimento
matematico ja estabelecido, por meio de acGes em
gue os estudantes expressem suas ideias e testem
suas hipoOteses. Para Skovsmose  (2008),
compartilnar  conhecimentos, adquirir novas
experiéncias, agugam ainda mais o desejo de
investigacdo. Ele compreende o didlogo
investigativo como uma conversagdo que
promove a aprendizagem, que permite ao
estudante adquirir conhecimentos através do
pensamento reflexivo sobre suas vivéncias na sala
de aula, concebida neste contexto como o cenério
de investigacéo.

Para aplicar a Modelagem na sala de aula,
Burak e Kliber (2008) sugerem uma proposta que
podera ser desenvolvida em cinco etapas, porém
0s autores ressaltam que esta é apenas um modo
de organizar 0 processo e que as etapas nao
necessariamente precisam seguir a mesma ordem.
S&o elas: 1%) Escolha do tema: a escolha dos
temas pode ser proposta pela turma, ou por grupos
constituidos por 3 a 5 participantes para trazer
sentido aos estudantes. 2%) Pesquisa exploratoria:
nessa etapa 0 conteddo matematico a ser
trabalhado ¢é determinado pelos problemas
levantados em decorréncia da pesquisa de campo
realizada pelos estudantes. Que pode ser por meio
de uma saida de estudos, pesquisas na Internet ou
outros suportes. As informacgbes coletadas
oferecem elementos para a analise qualitativa e
guantitativa.3?) Levantamento dos problemas: o
levantamento dos problemas e a compreensdo da
situacdo de estudo sdo oriundos das informacdes
provenientes da  pesquisa  exploratdria.4?)
Resolugdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento
dos conteddos matematicos relacionados ao
tema: € nessa etapa que se determinam o0s
contetidos a serem trabalhados para a resolucao
do(s)problema(s) elaborados pelos estudantes e

que se oportunizam a constru¢do dos modelos
matematicos mesmo que sejam simples.5?)
Anédlise critica da(s) solucao(es): a ultima etapa
consiste em retomar o problema investigado e
avaliar a sua validacao.

Salienta-se que a Educacdo Matematica, na
perspectiva critica, considera que a tecnologia
esteja incorporada as metodologias de ensino com
0 objetivo de propiciar maior aprendizagem. Para
Skovsmose (2008), o uso dos computadores em
ambientes de aprendizagem pode ser caracterizado
como cenario para investigacdo, desde que
potencialize as discussdes, a apropriacdo e a
socializagdo de saberes entre 0s estudantes.

Desta forma, em consonéncia com este
pressuposto, ao longo do processo de insercdo da
Modelagem nas aulas de Matematica, o0s
estudantes utilizaram o laptop educacional — UCA
nas atividades desenvolvidas em sala de aula.

A MODELAGEM COM O USO DA
TECNOLOGIANODIA ADIA DA SALA DE
AULA

O desenvolvimento das agBes da pesquisa
aconteceu ao longo do 2° semestre de 2013.
Optou-se pela metodologia da pesquisa-acdo ao
considerar-se: a) a participacdo, a opinido, e a
aprendizagem dos estudantes e da professora
envolvidos na pesquisa; b) favorecer a
comunicacdo e 0 exercicio da democracia no
contexto da sala de aula; ¢) a compreensdo de que
os referenciais tedricos que ddo fundamentacédo a
este estudo estdo alinhados aos fundamentos
epistemoldgicos da pesquisa-acao.

Compreendendo-se que nas pesquisas com
carater de investigacdo, relacionadas a
Modelagem Matematica, a vivéncia anterior de
outras experiéncias ou conhecimento sobre esta
tematica exercem influéncia sobre os resultados,
considera-se importante afirmar que a professora e
0s 23 estudantes que participaram desta pesquisa
ndo vivenciaram nenhuma experiéncia anterior
com a utilizagdo da Modelagem nas aulas de
Matematica.

Os procedimentos da coleta de dados foram
distribuidos em quatro etapas distintas da
pesquisa-acdo, caracterizadas por Richardson
(2008) como: diagnoéstico, acao, avaliacao e
reflexdo. Na 12 etapa: Diagnostico: levantou-se as
percepcdes iniciais dos sujeitos participantes com
relagdo a Matematica e a aprendizagem dos
conteldos matematicos, suas expectativas e a
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escolha do tema para o desenvolvimento da
modelagem na sala de aula com o uso do laptop
educacional UCA; na 22 etapa: Acdo: realizou-se
com a professora 0 estudo sobre os referenciais
tedricos da Educacdo Matematica Critica e da
Modelagem Matematica; o planejamento da
aplicacdo da modelagem com a professora; e a
observacdo das atividades desenvolvidas na sala
de aula, para verificar possiveis mudancas na
pratica pedagégica e na dindmica das aulas a
partir da insercdo da Modelagem Matematica nas
aulas com o uso do laptop UCA; na 3? etapa:
Avaliacdo: fez-se o levantamento das percepcdes
da professora e dos estudantes a respeito da
utilizacdo da metodologia da Modelagem
Matematica em sala de aula com o uso do laptop
UCA; e a4®etapa: Reflexdo: realizou-se a leitura,
agrupamento e categorizacao dos dados coletados;
e a analise dos dados a partir da triangulacdo das
informacGes obtidas dos sujeitos participantes e
dos referenciais tedricos da pesquisa.

Para aplicar a metodologia da modelagem
em sala de aula, na perspectiva da Educacdo
Matematica Critica, optou-se pela utilizacdo da
sequéncia proposta por Burak e Kluber (2008).

a) A escolha do tema: O grupo elegeu o
problema da falta e o desperdicio de agua potavel
no Planeta Terra para utilizar a metodologia da
Modelagem e estudar os contetdos matematicos.
Os estudantes se identificaram com este tema por
estarem vivenciando, em suas residéncias e na
propria escola, a escassez e 0 racionamento de
agua potavel, ocasionado pelo rompimento de
uma adutora que comprometeu a distribuicdo de
agua na cidade de Floriandpolis naquele periodo.

b) Pesquisa-exploratéria: De acordo com
Burak e Kliber (2008) esta é uma etapa
importante para a formac&o de estudantes criticos,
pois para se conhecer um objeto e apresenta-lo, é
preciso organizar os dados pesquisados, fazer o
tratamento desses dados e compreender como eles
podem ser utilizados para elaborar situag¢fes-
problema abertas ou atividades investigativas® que
envolvam o ensino e a aprendizagem de
conteidos matematicos. Definidos os grupos de
trabalho, constituidos por quatro e/ou cinco
participantes, deu-se inicio as pesquisas sobre a

°® Na abordagem investigativa defendida por este estudo
concebe-se a situacdes-problema que possibilitam variadas
possibilidades de hipoteses de resolucbes e de conjecturas
como atividades investigativas. (PONTE, 2004).

tematica escolhida, fazendo-se uso do laptop —
UCA, conectado a Internet, para pesquisar
informagBes relacionadas a Matematica. As
pesquisas foram realizadas a partir de sites
inicialmente indicados pela professora. Entretanto,
durante 0 processo, 0s estudantes foram
conquistando a autonomia de escolher seus
préprios rumos, acompanhados das intervencdes
pedagOgicas necessarias. A mediacdo da
professora contribuiu para que os grupos de
trabalho  pesquisassem  aspectos  diferentes
relativos ao tema da &gua. Apds pesquisar
informacdes relevantes sobre o tema escolhido, os
grupos de trabalho elaboraram uma apresentacao
para a turma, utilizando o editor de texto do laptop
educacional - UCA e o0 projetor da sala de aula.
Os estudantes demonstraram familiaridade ao
trabalhar com as ferramentas do editor de texto e
de apresentacdo do laptop educacional UCA.
Utilizaram em seus slides fotos, figuras, textos,
videos, animacOes, infograficos entre outros
recursos audiovisuais.

Segundo Valente (1999), o acesso as
informagGes, a comunicagdo e 0S recursos
audiovisuais que o computador possibilita
contribuem para que a pratica investigativa seja
integrada a cultura escolar. Para este autor, 0 uso
da informatica na educacdo promove discussoes
no sentido de repensar questdes como: a
organizacdo dos espacos e tempos da escola; o
curriculo; as concepcdes e as praticas pedagogicas
em direcdo a um trabalho significativo e que
promova a aprendizagem dos estudantes.

Nas apresentacBes, os estudantes foram
sensibilizados por varias questdes como: 0s
elevados indices de consumo e desperdicio de
agua potavel no mundo; a quantidade de lixo
acumulada no Oceano Pacifico, chegando a
formar uma “ilha de Ilixo”; os acidentes
ambientais gerados pelo derramamento de Oleo
nos oceanos; 0s impactos do efeito estufa sobre as
geleiras do Oceano Artico e Antartico; iniciativas
bem sucedidas de uso racional da agua; as
medidas utilizadas para revitalizar 0s rios
poluidos; o monitoramento e a analise dos indices
de oxigénio dos rios; a quantidade de agua que
existe nos seres Vivos. Essas questdes
favoreceram a compreensdo da relacdo da
Matematica com as outras areas de conhecimento
e propiciaram discussdes nas disciplinas de
Ciéncias, Histéria e Geografia, propiciando um
trabalho interdisciplinar. O mesmo se sucedeu
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com 0s aspectos relativos a interpretacdo e a
producdo textual que repercutiram nas aulas de
Lingua Portuguesa e Lingua Estrangeira.

Essa diversidade de informacGes, acessadas
da sala de aula, inclusive em comunidades com
culturas e idiomas diferentes da Lingua
Portuguesa, e em sites de instituicbes que
disponibilizam informagbes de pesquisas e
experiéncias atualizadas contribuiu para ampliar a
visdo de mundo, fomentar discussbes e
desenvolver a criticidade dos estudantes. Este é o
desafio da educacdo matematica  critica,
incorporar 0 uso desse recurso para transformar
informacdes em conhecimentos, de modo que
esses conhecimentos contribuam para que
estudantes e professores atuem de forma reflexiva
e critica na sociedade, exercendo a cidadania em
busca de justica social (SKOVSMOSE, 2008).

c) Elaboracéo das atividades
investigativas: Com as informagdes matematicas
selecionadas, partiu-se para a elaboracdo das
atividades investigativas relacionadas ao contexto
do tema proposto pelos estudantes. Para Burak
(2004), construir no estudante a capacidade de
levantar situacbes e propor outras, a partir de
dados obtidos, é um dos primeiros passos para que
ele possa transformar situacbes do cotidiano em
situacbes matematicas, com o0 propdésito de
guantificar uma situacdo; e da mesma forma,
buscar nas Ciéncias Sociais e Humanas, solugdes
que muitas vezes ndo sdo0 matematicas,
desenvolvendo a capacidade cidadd. Segundo o
autor, o desenvolvimento da autonomia no
estudante perpassa pela liberdade de conjecturar,
construir hipoteses, analisar as situacdes e tomar
decisoes.

Entre as informacBes destacadas, 0s
estudantes se depararam com numerais com
ordem de grandezas maiores do que estavam
acostumados a trabalhar; percentuais; numeros
decimais; aproximagdes, interpretagbes de
diferentes gréaficos e tabelas. Assim, partiu dos
proprios estudantes a necessidade de inferéncias,
explicacbes ou contribuicdes da professora para
facilitar a compreensdo dos  conceitos
matematicos relevantes na construcdo das
hipdteses de resolucdo. A professora demonstrou
ansiedade pois ndo estava habituada em deixar as
tarefas se conduzirem de modo mais livre, e
estava preocupada com a sequéncia dos contetdos
do programa da escola.

Todavia, apesar das  dificuldades
apresentadas, a mediacdo da professora foi
relevante para auxiliar os estudantes na elaboragéo
das atividades investigativas. Traz-se um registro
de uma das suas percepcOes sobre esta etapa:
[Precisei usar estratégias diferentes para mediar
a elaboracdo das atividades investigativas nos
cinco grupos. Foi desafiador e dificil, mas
também foi  gratificante Vvé-los envolvidos,
querendo saber o porqué de tudo]. O que a
professora estava comecando a perceber e
tentando dizer ao seu modo, é que a partir do
trabalho com investigacdo, ao contréario das aulas
na logica do ensino tradicional, houve de certo
modo, uma inversdo, ndo era mais ela que insistia
para que os estudantes prestassem atengdo ou se
envolvessem nas atividades, agora, eram 0S
estudantes que solicitavam a atengdo da
professora para auxilia-los nas atividades.
Contudo, a professora demonstrou inseguranga em
relacdo as intervencdes pedagogicas junto aos
estudantes. Ora realizava inferéncias ou contribuia
junto aos estudantes para a compreensdo dos
conceitos matematicos abordados, ora se
distanciava para que as discussdes acontecessem
entre 0s proprios estudantes. Isso pode ser
evidenciado na seguinte afirmacdo: [Fiquei
insegura, se estava direcionando a elaboragéo
das atividades, mas em alguns grupos foi preciso,
0s estudantes ndo estdo acostumados a formular
questdes] o que demonstra a necessidade dos
estudantes de aprenderem a “buscar” informacdes,
conjecturar e construir hipoteses com autonomia.
Trata-se de um constructo que provavelmente ndo
havia sido oportunizado a eles, reflexo de uma
trajetoria escolar permeada por praticas de ensino
conservadoras que ndo enfatizam a participacéo
ativa do estudante na construcéo do conhecimento
e em seu proprio processo de desenvolvimento,
levando-o a assumir uma postura de “seguidor” ao
invés de ser um “buscador” (BURAK, 2004).

A seguir descreve-se uma atividade
investigativa elaborada pelos estudantes com a
mediacdo da professora: [Considerando que um
chuveiro ligado por 15 minutos gasta
aproximadamente 140 litros de &agua. Quantos
litros de 4gua serdo gastos aproximadamente em
um banho de 15 minutos? E se o banho fosse
reduzido em 3 minutos? E se o banho fosse de 30
minutos? E se em uma residéncia em que moram
guatro pessoas e seus banhos fossem de
aproximadamente 15 min, quanto seria o gasto

Rev. Teoria e Pratica da Educacéo, v. 18, n.2, p. 79-92, Maio/Agosto 2015



86

Modelagem matematica e tecnologia na perspectiva critica

diario no banho se cada morador tomasse um
banho por dia?].

d) Resolugdo das atividades investigativas:
A Modelagem propde a quebra da apresentacdo
linear dos conteldos realizada no ensino
tradicional da Matematica. Podendo assim, ser
necessario um contetdo ainda ndo trabalhado,
para resolver uma determinada situacéo-problema,
ou no caso deste estudo, de uma atividade
investigativa. Neste momento é importante que o
professor na condicdo de mediador favoreca a
construcdo desse conhecimento aos estudantes,
podendo-se valer de inGmeras possibilidades
como a busca dos conteldos em livros, sites,
softwares, ou até de situacfes empiricas para a
obtencdo  dos  primeiros  resultados e
aproximacOes, para assim, chegar a formas mais
complexas e elaboradas de resolucdo (BURAK,
2004).

De acordo com Ponte (2004), para a
resolucdo das atividades investigativas &
importante o reconhecimento da situacdo, a sua
exploragéo preliminar, a formulagdo de questdes
mais simples que ajudam para a constituicdo da
hipotese principal, a formulagdo de conjecturas a
partir da organizacdo dos dados, e a testagem das
hipoteses formuladas.

Entretanto, ao iniciar as tentativas de
resolucdes da primeira atividade investigativa, 0s
estudantes demonstraram  dificuldade para
interpretar as  informagdes  fornecidas e
compreenderem o0 que era realmente para fazer.
Alguns perguntaram qual seria a operagdo que
deveriam usar. Outros estudantes nem quiseram
tentar formular uma hip6tese de resolucéo,
preferindo aguardar a validacdo da hipdtese mais
adequada pelo coletivo da turma. Esta falta de
iniciativa evidencia que alguns estudantes nao
conseguiram identificar com quais conceitos ou
algoritmos poderiam trabalhar e aguardaram
passivamente qual a sequéncia de procedimentos
que seriam utilizados para resolver a atividade
proposta. Dai a necessidade de uma metodologia
cuja pratica pedagdgica considere a compreensdo
dos conceitos matematicos e a relacdo destes com
outros conceitos da Matematica e com as demais
areas do conhecimento.

Estudos de Barbosa (2004) voltados as
experiéncias iniciais da insercdo da Modelagem
Matematica em contextos da Educacdo Basica
sugerem que primeiramente o0s estudantes

precisam se apropriar das capacidades de
elaboracdo, didlogo investigativo e inquirigdo.
Para tanto, se faz necessario um periodo, que ele
denomina de “adaptacdo”, para que os estudantes
saiam da ldégica do ensino tradicional e
incorporem a légica do paradigma da
investigacao.

A dificuldade apresentada pelos estudantes
na resolucdo das atividades investigativas e pela
professora ao realizar as mediagbes nos cinco
grupos de trabalho, trouxe a necessidade de um
redirecionamento das acGes a serem realizadas.
Decidiu-se, entdo, reiniciar o processo de forma
gradativa, trabalhando cada etapa definida por
Ponte(2004) passo a passo, para estimular a
participagdo e o envolvimento dos demais
estudantes, e assim oportunizar entre eles o
desenvolvimento da construgdo da independéncia
de pensamento e da autonomia.

Ao longo da resolugdo das atividades
investigativas os estudantes trabalharam nas aulas
de Matematica 0s seguintes  conteldos:
interpretacdo  das informagbes nos  textos;
conceito, uso e operagbes com 0S nUmeros
naturais; conceito e uso de fragbes no dia a dia;
fracdo decimal; equivaléncia e comparagdo entre
fracbes; conceito de numeros decimais;
comparacdo e uso dos numeros decimais;
operacGes com numeros decimais e fracionarios;
localizacdo de fragBes e nimeros decimais na reta
numerada; estimativa; aproximacoes;
interpretacdo de graficos e tabelas; razdo;
proporcdo; porcentagem; sistema monetario e
medidas de capacidade.

Com o acompanhamento e a mediacdo da
professora, os estudantes acessaram sites livres
onde, por meio de animagles, videos, jogos e
simulagbes puderam trabalhar esses conceitos
matematicos de forma IlGdica e interativa.
Diferentes modos de representacdo dos conceitos
trabalhados foram disponibilizados pelo uso do
computador conectado a Internet na sala de aula,
ampliando as possibilidades de compreensdo dos
conceitos trabalhados. Para ilustrar, cita-se como
exemplo a reta numerada virtual’®, que amplia o
intervalo conforme o posicionamento do mouse
sobre ela, oportunizando ao estudante inferir a
existéncia de infinitos numeros fracionéarios e
decimais que existem entre 0s nimeros naturais.

10 \pww.escolovar.org/mat.html
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e) Andlise critica das solugdes: A
argumentacdo, e a validacdo das possibilidades de
solugbes para as atividades investigativas
possibilitaram o aprofundamento dos contetdos
matematicos com 0s aspectos ndo matematicos
envolvidos nas atividades investigativas. Foi um
momento de comunicacdo e interacdo entre oS
estudantes, de trocas de ideias e de reflexdes.

A principio, na apresentacdo do processo de
resolucdo ou das estratégias utilizadas, o estudante
que representava seu grupo limitava-se a
apresentar oralmente o desenvolvimento das
ideias ou escrever na lousa apenas o registro da
solucdo encontrada. Entdo, um estudante sugeriu
gue cada grupo poderia elaborar um slide com o
desenvolvimento das questBes para subsidiar as
apresentacbes no momento da analise das
respostas. Os demais estudantes aceitaram a
sugestdo, pois assim, ndo perderiam nenhuma
etapa do processo de resolucdo e teriam mais
subsidios para explicar o desenvolvimento de cada
hipotese, o que sinaliza uma postura mais
participativa e ativa dos estudantes em relacdo a
construgdo do conhecimento, e evidencia a sala de
aula como um espaco de pesquisa, didlogo e
investigagdo. Por meio do projetor, as
apresentacbes das solugbes ficaram  mais
dindmicas e sem a perda do processo
desenvolvido pelo grupo. Assim, ficou mais facil,
tanto para quem estava explicando, como para
quem queria entender.

Nas hipoteses de resolucdo elaboradas e
apresentadas pelos estudantes foram utilizadas
diferentes estratégias, das mais empiricas como
desenhos de mostradores de reldgio divididos em
quartos de horas, até resolugdes que
demonstraram a sistematizacdo dos conceitos e
relagbes mais complexas.

Nesta atividade foram trabalhados o
conceito de grandezas diretamente proporcionais e
inversamente  proporcionais. Os  estudantes
puderam reconhecer que existem duas maneiras
diferentes de compreender o conceito de razdo: a
primeira, como relacdo entre grandezas da mesma
espécie, como por exemplo: a razdo entre duas
superficies, dois corpos; e a segunda, como
quociente entre dois ndmeros, ou seja, a divisao
do numerador pelo denominador de uma
determinada fracdo, e que representa uma
proporcdo. O grupo entendeu que as razbes sdo
uma espécie de representante geral, um padréo de
algum fenbmeno e que as razdes utilizadas como

modelos de fendmenos podem nos ajudar a fazer
estimativas. Os estudantes também aprenderam a
exprimir razdo como porcentagem, como por
exemplo, o resultado 75% exprime a razdo “3 para
4”, que significa a divisdo de 3 por 4, que é 0,75
como um numero decimal. Depois, ao se
multiplicar por 100, a expressdo 75% exprime a
razdo “3 para 4” como porcentagem.

O grupo optou por iniciar sua hipotese de
resolucdo pela alternativa (d), e representar o
mostrador de um rel6gio, dividido em quatro
quartos de hora, que correspondem a 15 minutos
cada um, ou seja, a quarta parte de 1 hora, que
equivale a 60 minutos. A turma entendeu que 0
desenho do mostrador facilitou a compreenséo e a
resolucdo da situacdo-problema. O uso do se
caracterizou o carater aberto da atividade e
propiciou a formulacdo de inimeras conjecturas e
hipdteses de resolucdo nas discussdes entre 0s
grupos.

Para a professora, as discussfes suscitadas a
partir de diferentes pontos de vista contribuiram
para a ampliacdo da compreensdo dos conceitos
matematicos, pois as diferentes formas de
representacdo e argumentagdo proporcionaram
processos mais elaborados de analise e
conjecturaces. Como ela mesma relatou:
[Percebi que as diferentes representacoes
utilizadas pelos grupos para interpretar uma
determinada atividade investigativa
oportunizaram conjecturacfes mais complexas no
momento da discussdo e analise das hipoteses de
resolucéo ].

ANALISE DOS DADOS

A anélise dos dados deu-se a partir da
triangulagdo das informagdes coletadas dos
sujeitos da pesquisa: os estudantes e a professora
com os aportes tedricos que ddo fundamentacdo a
este estudo. Fez-se uso dos registros no caderno
de campo da pesquisadora dos encontros para
estudo e planejamento com a professora e da
observacdo da aplicagdo da Modelagem com o
uso do laptop UCA em sala de aula; das duas
entrevistas com a professora realizadas,
respectivamente, no inicio e no término da
pesquisa; e das respostas qualitativas dos
questionarios aplicados aos estudantes antes e
depois da insercdo da metodologia da Modelagem
com o uso do laptop nas aulas de Matematica.

Em se tratando de uma pesquisa-agdo, ao
longo do processo foi oportunizado aos estudantes
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e a professora momentos de avaliacdo e de
reflexdso com relagdo as potencialidades e
dificuldades encontradas na aplicacdo da
Modelagem com o uso do laptop educacional
UCA nas aulas de matematica. A partir das
consideragdes realizadas, foram evidenciadas as
seguintes  potencialidades com relacdo a
metodologia da Modelagem de acordo com Burak
e Kliber (2008): a) fez os estudantes sentirem-se
valorizados, ao perceberem que suas opinides
foram consideradas; b) oportunizou a constituicdo
de um cendrio de investigacdo, convidando os
estudantes a formularem questdes e a procurarem
explicagOes; c) favoreceu a contextualizacdo dos
contetidos matematicos e a compreensdo da
relacio da Mateméatica com o mundo; d)
contribuiu para construir a ideia da Matematica
como processo e desconstruir a “ideologia da
certeza da Matematica” (SKOVSMOSE, 2006); e)
proporcionou na sala de aula o “didlogo
investigativo” (SKOVSMOSE, 2006)
oportunizando a comunicacdo e a interacdo de
ideias os estudantes; f) motivou os estudantes e a
professora a deixarem a “postura de seguidores” e
assumirem a “postura de buscadores” (BURAK,
2004); g) contribuiu para a compreensdo do uso
do conhecimento para resolver uma situagdo real
Ou minimizar os seus aspectos negativos.

Do mesmo modo, foram evidenciadas na
aplicacdo da Metodologia no dia a dia da sala de
aula as seguintes dificuldades: a) inseguranca e
ansiedade nas acOes da professora pelos desafios
que a modelagem impGe a pratica pedagdgica; b)
resisténcia dos estudantes na etapa de elaboracdo,
resolucdo e andlise das atividades investigativas,
pelo motivo de estarem habituados a légica do
ensino tradicional, que enfatiza a sequéncia de
procedimentos e a memorizagdo; c) os problemas
de relacionamento que afloraram nos trabalhos em
grupo, demanda que precisa ser discutida e
trabalhada no coletivo da escola e ndo apenas nas
aulas de Matematica; d) a acessibilidade dos
laptops nem sempre foi possivel no momento das
atividades investigativas, 0 que deixou 0s
estudantes irritados; €) a necessidade de um tempo
maior no curriculo da disciplina de Matematica
para as discussdes, construcdes e analises das
hipdteses com os estudantes, e, para o estudo e
planejamento da professora.

Para atender os objetivos da pesquisa e
responder a indagacao inicial, foram consideradas
as seguintes categorias de analise: 1) Mudancas
percebidas na pratica pedagogica; 2) Mudancas

na dindmica da sala de aula; 3) Mudancas
verificadas em relagio a construgdo do
conhecimento; 4) Uso do laptop UCA na
perspectiva critica; 5) Mudancgas no discurso e
atitudes em relacdo a Matematica e a capacidade
de aprender matematica da professora e dos
estudantes.

Para averiguar as mudancas em relacdo a
pratica pedagdgica dirigiu-se o foco em duas
perspectivas: a) planejamento da professora; b)
acOes da professora na sala de aula. Com relacéo
ao planejamento constatou-se que a partir da
insercdo da metodologia da Modelagem
Matematica, a professora passou a refletir sobre as
contribuicbes de cada atividade para a
aprendizagem dos estudantes, elaborar estratégias
diferentes de mediacdo de acordo com o perfil dos
estudantes, planejar atividades que
contemplassem as escolhas e as necessidades de
aprendizagem dos estudantes, o que ocasionou
uma demanda maior para a reflexdo e preparacao
das acOes a serem desenvolvidas em sala de aula.
Com relacdo as acBes pedagodgicas junto aos
estudantes, a pesquisa sinalizou inseguranca nas
intervengdes da professora no sentido de néo
compreender até que ponto ela deveria ou nédo
intervir para ndo direcionar as atividades dos
estudantes. Observou-se também que o uso do
“se” passou a ser constante no discurso da
professora em suas intervencOes pedagdgicas. De
acordo com Skovsmose (2008), isso contribui
para a elaboracéo de formas de pensamentos mais
complexos entre 0s estudantes e para intensificar
0 carater aberto da investigacdo. A aplicacdo da
Modelagem exigiu da professora a tomada de
decisbes e acbes além das planejadas, impondo-
Ihe desafios a cada aula 0 que exigiu da mesma
assumir junto aos estudantes uma postura de
investigagdo. Tal fato fica evidenciado no
seguinte relato: [Eu comecei a prestar mais
atencdo ao perfil e as dificuldades de cada grupo,
pois percebi que a estratégia utilizada com
SUCesso em um grupo, as vezes nao funcionava em
outro]. Confirmando os estudos de Burak (2004),
o0 professor precisa conhecer as caracteristicas de
cada grupo para escolher a melhor intervengéo:
em algumas situacBes, €& necessario que O
professor faca questionamentos mais
direcionados, pois ndo se objetiva que o0s
estudantes estabelecam consideragdes
equivocadas. As respostas dos estudantes
confirmaram que a professora passou a ouvir as
suas consideracdes, a fazer as intervencdes de
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forma menos diretiva, a prestar atencdo nas
estratégias de resolucdo das atividades e a
explorar as davidas ou hipoteses que eles
apresentavam, e essa mudanca favoreceu a
participacdo deles no processo de elaboragdo,
resolucio e andlise dos conhecimentos
trabalhados propiciando maior compreensdo e
apropriacdo dos conceitos matematicos. Essas
conclusdes podem ser observadas no relato da
professora a seguir: [A metodologia exigiu uma
mudanca na minha pratica pedagdgica e essa
mudanca refletiu no aumento do envolvimento e
da participacdo dos estudantes nas atividades. O
fato de considerar o erro como parte do processo
de aprendizagem permitiu maior compreenséo e
aprendizagem dos conceitos matematicos].

As mudangas na dindmica da sala de aula
foram identificadas a partir das relacdes entre os
estudantes e na relacdo entre a professora e 0s
estudantes. A pesquisa evidenciou que a relacéo
entre a professora e estudantes foi fortalecida. Os
estudantes compreenderam o esforco da
professora no sentido de propiciar a participacdo
deles na escolha do tema, na elaboracdo das
atividades e nas analises sobre o processo de
resolucdo e validacdo das hipdteses de resolucdo.
E, aos poucos, foram assumindo uma postura
menos dependente em relacdo a professora,
demonstrando autonomia e iniciativa para resolver
os desafios que se apresentavam a cada atividade
investigativa. Essa mudanca oportunizou que a
professora se aproximasse dos estudantes,
conforme sinaliza uma de suas respostas: [A
Modelagem nos coloca em situagdo de
desequilibrio, ndo sabemos onde tudo vai dar,
deixamos de ser donos da verdade, transmissores
do conhecimento e passamos a aprender com 0s
estudantes”. De acordo com o seu relato, a
professora saiu do papel de “transmissora” de
conhecimentos e assumiu a postura de
articuladora de aprendizagens junto  aos
estudantes. Ou seja, o trabalho com atividades
investigativas e conteldos ndo determinados
previamente, fez com que a professora saisse da
sua “zona de conforto” para assumir “riscos”
(SKOVSMOSE 2008).

As relagBes entre os estudantes também
ficaram  mais  fortalecidas, o0s  proprios
participantes interferiam para a mudanga de
alguma caracteristica de algum colega do grupo
gue ndo estava contribuindo para alcangar 0s
objetivos das atividades. A  metodologia
proporcionou a ampliacdo da interagdo entre os

estudantes gerando mais dinamismo a0 processo
de comunicacdo de ideias. Os estudantes
discutiram, explicaram suas ideias, e avaliaram
hipdteses, em pequenos grupos e no coletivo da
turma, o que Skovsmose (2006) compreende
como dialogo investigativo.

Para identificar as mudancas na construcao
do conhecimento em sala, o foco da coleta dos
dados foi em relacdo a participagdo dos estudantes
na realizagdo das atividades; ao desenvolvimento
da autonomia na realizacdo das atividades e a
apropriacdo dos conceitos matematicos.

Ao se envolverem nas etapas propostas pela
Modelagem, os estudantes, gradativamente foram
se sentindo valorizados, ouvidos, considerados no
grupo, tornando-se mais receptivos e abertos para
novas aprendizagens. Segundo Burak (2004), na
elaboragdo  de  atividades  investigativas,
formulacdo das hipoteses e andlises das
resolucbes, o estudante percebe a Matematica
como processo, e € convidado a participar
ativamente da aula, a fazer predicGes, a
reconhecer 0 erro como uma tentativa de
aproximacdo da resolucdo. Para ele, essas etapas
sdo significativas para que o estudante exercite o
seu pensar e amplie seus conhecimentos no
sentido de considerar vérias possibilidades de
resolucdes.

As colocagbes acima foram confirmadas
pelos estudantes na seguinte afirmacdo: [N&o era
sO encontrar uma solugdo, tinha que explicar
porque ela era a mais adequada, como 0 grupo
chegou até ela, tinha que mostrar como 0 grupo
pensou, qual a estratégia utilizada].

Entretanto, confirmando as pesquisas
realizadas por (Burak, 2004), a ampliacdo da
interacdo entre os estudantes, da comunicagdo, da
discussdo de ideias, e o carater democréatico das
relacGes suscita negociacdes que precisam de uma
I6gica diferente da configuracdo usual de uma sala
de aula. Exigem outras habilidades do professor
para mediar as negociacdes entre 0s estudantes e
as dificuldades de relacionamento; a necessidade
de um tempo maior do que muitas vezes €
disponibilizado no horédrio semanal para a
disciplina de Matemética no curriculo da escola, o
que dificulta o processo, na medida em que as
discussdes precisam ser retomadas varias vezes
em datas diferentes; e ainda, a importéncia de
considerar-se, inclusive,  mobiliarios  que
favorecam o trabalho em equipe, a apresentacao e
a analise das estratégias dos grupos.
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Com relagdo ao desenvolvimento da
autonomia, a pesquisa evidenciou que a falta de
iniciativa dos estudantes, observada na 12 tentativa
de resolugho das atividades investigativas,
demonstrou que eles ndo estavam familiarizados a
aplicagdo de uma metodologia pautada na
dindmica da investigacdo. Assim foi necessario
trabalhar concomitantemente aos contetdos
matematicos, aspectos que auxiliassem a
incorporacdo do espirito investigativo e que
favorecesse 0 desenvolvimento da capacidade de
iniciativa e a autonomia dos estudantes. Isso
reafirma as pontuacbes de Barbosa (2004),
guando sinaliza que, especialmente nos anos
elementares da Educacdo Basica, além da
incorporacdo da pratica compreensiva dos
conceitos matematicos trabalhados em sala de
aula, faz-se necessario a introducdo de
metodologias e atividades que propiciem a
construcdo da autonomia de pensamento das
criancas. Do mesmo modo, Barbosa (2004) alerta
para a questdo do professor “saber dosar” 0s
espacos de reflexdo, ou seja, distribuir os
momentos de discussdo e analise com as criangas,
considerando o interesse e o dinamismo delas,
para evitar que sejam atraidas por outras questoes
mais emergentes.

A pesquisa sinalizou que houve uma
mudanca significativa em relacdo ao interesse e a
participacdo dos estudantes no desenvolvimento
das atividades, ap6s a inser¢do da metodologia da
Modelagem nas aulas de Matematica. A escolha
do tema, as pesquisas exploratorias, a elaboracao
e a resolugdo das atividades propiciaram aos
estudantes o acesso as diferentes formas de
representacdo dos conteddos  matematicos,
potencializadas pelo uso do laptop UCA. As
solucBes empiricas trazidas pelos grupos na etapa
das analises das hipoteses de resolucao
demonstraram que 0s estudantes haviam
compreendido 0s conceitos trabalhados e se
apropriado dos contelldos matematicos.

Sobre a questdo do uso do laptop nas
atividades da sala de aula a pesquisa sinalizou que
a Metodologia da Modelagem Matematica
permitiu o uso da tecnologia em uma perspectiva
de Educacdo Matematica Critica, pois, por meio
da sua aplicagdo os estudantes utilizaram o0s
recursos da Informatica para dinamizar o0s
processos de comunicacdo, socializar 0s
conhecimentos produzidos para além da sala de
aula, buscar informagdes, e auxiliar a
compreensdo dos conceitos que ndo estavam

consolidados por meio de pesquisas e atividades
complementares. O uso do laptop UCA conectado
favoreceu 0 acesso a diferentes formas de
representacdo dos conceitos de fracdo, razdo,
localizacdo dos numeros naturais, fracdes e
decimais na reta numerada, transposicdo de fracéo
para decimal e de decimal para fracdo, fracGes
equivalentes, comparagdo de fracGes e as relacbes
entre as grandezas diretamente e inversamente
proporcionais, ampliando as possibilidades de
compreensdo desses conceitos pelos estudantes.

A utilizacdo do computador conectado para
apoiar o desenvolvimento das atividades em sala
de aula também favoreceu as mudancas na pratica
pedagogica da professora, que saiu do centro do
processo de ensino e aprendizagem e passou a
exercer uma pratica pautada na mediacdo, o que
potencializou a troca de ideias e conjecturacfes
entre o0s estudantes, e aproximou a sala de aula de
um cenario para investigacfes (SKOVSMOSE,
2008).

Todavia também foram evidenciadas
algumas consideracdes em relacdo ao uso da
tecnologia que trouxeram dificuldades para o
processo de ensino e aprendizagem dos contetdos
matematicos em uma perspectiva critica, como: a
questdo de que é preciso considerar que 0S
estudantes ndo estdo habituados a pesquisar com
reflexdo, isto €, com um propoésito de construcdo
de conhecimento, e na maioria das vezes queriam
“navegar” ou realizar outras acdes por meio do
laptop fora do objetivo das atividades da aula, o
que exigiu a mediacdo da professora também a
esse respeito; e as questdes relativas a
acessibilidade, a capacidade de processamento e
demais recursos do laptop, entre elas, o tamanho
da tela, e a baixa capacidade de armazenamento
da memdria, o que deixou em alguns momentos
0s estudantes irritados e impacientes.

As mudancgas na concepcao em relacdo a
Matematica e a capacidade de aprender os
conteudos matematicos foram observadas em
relagdo ao discurso e as atitudes da professora e
dos estudantes. O estudo evidenciou que tanto
para a professora quanto para o0s estudantes a
insercdo da Modelagem na sala de aula
proporcionou uma ampliacdo da concepgdo da
Matematica como &rea de conhecimento e da
utilizacdo dos contelidos matematicos como um
meio, entre outros, para o desenvolvimento de
uma participacdo mais efetiva nas questdes da
sociedade, para 0 exercicio da cidadania e para a
democracia, 0 que propiciou mudanca de atitude
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em relacdo ao ensino e a capacidade de aprender
matematica. Skovsmose (2008) considera que esta
forma de compreender a matematica trabalhada na
escola como processo e ndo apenas para obter-se
um resultado, contribui para o entendimento da
Matematica ndo como uma area de conhecimento
que se restringe ao seu proprio contexto, mas que
é construida nas relacbes do dia a dia dos
estudantes com o mundo.

CONSIDERACOES FINAIS

A anédlise realizada confirma: 1) A
necessidade de aprimoramento na formacéo
inicial e continua dos professores que trabalham
com a matematica no Ensino Fundamental, néo
apenas no que diz respeito a Modelagem
Matematica, mas em relacdo as inovagdes
metodoldgicas; 2) A importancia de um curriculo
escolar que oportunize aos professores espacos
para troca de experiéncias, estudos, reflexdo e
apoio ao trabalho pedagdgico para a busca de
inovagdes metodologicas; 3) Que a aplicacdo da
Modelagem na perspectiva critica, propiciou o0 uso
do laptop educacional UCA na sala de aula, em
uma perspectiva de Educacdo Matemaética Critica,
e que o uso do laptop nas atividades propostas na
metodologia aplicada dinamizou as acgdes
desenvolvidas, contribuiu para ampliar o universo
das informacBes sobre o tema escolhido,
contextualizar os conteldos matematicos, para a
compreensdo da relagdo da Matematica com as
outras areas do conhecimento, para a
sistematizacdo dos conteldos matematicos por
meio do acesso a diferentes formas de
representacdo de um mesmo conceito, e, para a
comunicacdo, a troca de ideias e a apropriagdo dos
conteidos matematicos; 4) Que a Modelagem
contribuiu para que a professora e os estudantes
percebessem que a Matematica é construida nas
relacbes do dia a dia das pessoas com o mundo e,
desta forma, contribui para a capacidade inerente
aos seres humanos de “aprender a aprender”
continuamente, pois a cada nova aprendizagem ha
uma reelaboracdo des estruturas cognitivas no
sentido de ampliar cada vez mais e sempre 0
potencial para novas aprendizagens.

Entretanto, diante da experiéncia realizada,
constatou-se que a insercdo da Modelagem
Matematica em sala de aula no Ensino
Fundamental é um desafio que requer apoio da
equipe gestora da escola; compromisso ético e
politico do (a) professor (a) no sentido de buscar

novos modos de ensinar que suscitem a
participacdo ativa, 0 desenvolvimento da
autonomia e a aprendizagem; e a compreensao
dos estudantes de serem corresponsaveis por seus
processos de desenvolvimento e pela construcéo
do conhecimento em sala de aula.

Assim, respondendo a problemética inicial
desta pesquisa, conclui-se a partir das
consideragbes mencionadas que a insercdo da
Modelagem Matematica no dia a dia da sala de
aula, em uma perspectiva de Educacdo
Matematica Critica, com 0 apoio do computador
conectado a Internet no desenvolvimento das
atividades investigativas, mobilizou o ensino e a
aprendizagem nas aulas de Matematica e
desencadeou mudanca na concepgdo da professora
e dos estudantes em relacdo a cultura da
Matematica e a aprendizagem da Matematica.
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