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Resumo

A presente pesquisa estd dirigida a compreensdo de aspectos envolvidos no processo de
ensino-aprendizagem de conhecimentos matemdaticos através do ambiente de Modelagem
Matematica. O objetivo da investigacdo foi contribuir para uma melhor compreensdo sobre o
papel das discussdes matemadticas em situacdes de modelagem nas séries iniciais, com temas
inicialmente propostos pela pesquisadora e, posteriormente, ampliados pelos sujeitos da
pesquisa. A populagdo investigada foi um grupo de segunda série do Ensino Fundamental
com uma professora e vinte e dois sujeitos, entre oito e nove anos de idade, em uma
institui¢do particular de ensino em Feira de Santana, no interior da Bahia, no Brasil. Para isso,
a trajetdria tedrico-metodoldgica proposta partiu de uma abordagem qualitativa através do
desenvolvimento de um estudo de caso, sendo os dados coletados a partir de registros orais
transcritos de filmagens e de registros escritos realizados no decorrer do trabalho em sala de
aula. A andlise dos dados aponta que a Modelagem Matematica é um ambiente de
aprendizagem que favorece o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica, propiciando o desenvolvimento de um pensamento mais critico e reflexivo pelas

criangas.
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A origem da pesquisa e a fundamentacao tedrica

A investigagdo originou-se das inquietacdes de um grupo de formacdo de
professoras, coordenado pela pesquisadora do presente estudo, com relagdo as suas
dificuldades em organizar o ensino-aprendizagem da matemadtica nas séries iniciais do Ensino

Fundamental de forma reflexiva, o que desencadeou na elaboracdo e execucdo de uma
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proposta de trabalho com a Modelagem Matemadtica, que foi realizada por uma das
professoras do grupo.

Na perspectiva de desenvolver uma proposta pedagdgica envolvendo situacdes-
problema do mundo real, é que no grupo de formagdo continuada, referido acima, foi
orientado um trabalho com a Modelagem Matemadtica, que gerou o projeto institucional,
Circuito Matemdtico, no qual as professoras organizaram o trabalho com a matematica através
de situacdes-problema a partir de um contexto real. Cabe destacar que todo o processo de
desenvolvimento da agdo pedagdgica foi discutido nos encontros de formacao.

O Circuito Matematico ocorreu através de um ambiente de modelagem, em que os
alunos foram convidados a investigar o que € necessdrio para que seja possivel montar
estabelecimentos comerciais, como: restaurante; loja de conveniéncia e de brindes (agenda,
calendario, régua); banco; entre outros; vinculados a estudos que as criancas desenvolvem na
area de Ciéncias, por exemplo, na 2* série, as criangas ao terem estudado o projeto “Cuide-se
bem” na primeira série e outro sobre o sistema digestdrio na segunda, montam um restaurante
natural. Estes espagos comerciais funcionam simultaneamente pelo menos uma vez no ano
envolvendo um circuito em que os alunos interagem com o sistema monetdrio, realizam
transagdes comerciais e produzem escritas abordando diferentes conhecimentos matemaéticos.

No grupo de formagdo foi selecionado para o presente estudo de caso o trabalho
desenvolvido na turma da 2* série, com o tema “Assim funciona um Restaurante Natural...”,
os alunos foram convidados para discutirem sobre o que necessdrio saber para ativar um
restaurante natural.

A presente investigacdo foi fundamentada nos estudos de pesquisadores que
investigam a Modelagem Matematica. O termo modelagem ndo possui um tnico significado
no contexto da Educacdo Matemadtica, nesta pesquisa sdo apresentadas concepgdes sobre
modelagem de alguns educadores matematicos, os brasileiros D’ Ambr6sio(2002), Bassanezi
(2002), Barbosa (2001, 2006), Borba (1999), Biembengut (2003), os australianos Galbraith e
Stilman (2006) e o sul africano Julie (2003).

De acordo com D’Ambrésio (2002) na formacdo de professores de matemética o
maior desafio é fazer uma matemadtica integrada ao pensamento moderno, para tanto ele
sugere como estratégia a Modelagem Matemadtica a fim de criar oportunidades para a
discussdo de questdes de natureza social, cultural, politica e econdmica, visto que a
modelagem contribui para as ciéncias exatas, fisicas e naturais.

De acordo com Bassanezi (2002), a modelagem pode ser entendida como um método

cientifico ou como uma estratégia de ensino-aprendizagem, que envolve uma pratica
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educativa em matemadtica, em que o que interessa ndo € encontrar um modelo bem sucedido,
mas caminhar seguindo etapas a fim de que o conteido matemético seja sistematizado e
aplicado.

J4 para Barbosa (2001), a modelagem é um ambiente de aprendizagem, no qual os
alunos sdo convidados a indagar, por meio da Matematica, situagdes provenientes de outras
areas. Essa abordagem ¢ denominada de Modelagem Matemadtica Sécio-critica, as atividades
desenvolvidas neste ambiente de aprendizagem provocam elaboracio de modelos
matemadticos para a resolucdo das situagdes reais que evidenciam o carater social e cultural da
matematica.

Na perspectiva de abordar um enfoque pedagdgico, Borba (1999, p. 26) apresenta
modelagem como sendo “uma concepg¢do pedagdgica na qual grupos escolhem um tema ou
problema para ser investigado, e com o auxilio do professor desenvolvem tal investigagcdo que
muitas vezes envolve aspectos matemadticos”. Nesta concepcdo o professor ndo sabe
previamente as perguntas que poderdo surgir, visto que € o aluno que escolhe o tema a ser
pesquisado.

Ainda com um enfoque pedagdgico, Biembengut (2003) afirma que a Modelagem
Matematica ¢ a arte de expressar situagdes-problema do nosso cotidiano através da linguagem
Matematica. A pesquisadora considera a modelagem como um ramo proprio que serve para
orientar sobre como o professor pode fazer para ensinar melhor.

Por fim, conforme Galbraith e Stilman(2006) e Julie(2003), que abordam o enfoque
pedagdgico, a modelagem € um processo em que a motivagdo é dada a partir de problemas
reais. Nesta perspectiva, a modelagem nio € usada visando resultados matematicos, embora o
mesmo possa ocorrer como um beneficio extra.

Considerando as diferentes concepgdes sobre modelagem - mérodo cientifico ou como
uma estratégia de ensino-aprendizagem, ambiente de aprendizagem e o enfoque pedagdgico -
apresentadas, € possivel perceber que existe uma caracteristica comum entre as mesmas que é
a resolugdo de problemas da realidade ou de outras dreas do conhecimento utilizando a
Matematica (MALHEIROS, 2004).

Assim, ao partir de uma reflexdo sobre um problema real, que aparentemente nio
envolve a matemadtica, o aluno pode se surpreender com a obtengdo de um modelo
matemdtico que provoca a verificacdo da informacdo em questdo, viabilizando o ensino do
conteido matemaético.

Barbosa (2006, p.2) apresenta “a nocdo de espacos de interagdo para denotar os

momentos em que os alunos e professores interagem verbalmente sobre uma atividade de
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modelagem”. Conforme Barbosa (2006), devem ser consideradas trés tipos de discussdes nos
espacos de interacdo: as matemadticas que se referem as idéias pertencentes ao campo da
matemadtica pura; as técnicas que se refere a construcdo de técnicas do modelo matemaético e
as reflexivas que se refere a natureza do modelo matemdtico aos critérios usados em sua
construcdo e suas conseqiiéncias.

Nesta investigagcdo a concep¢do de modelagem estd respaldada com énfase na
perspectiva de Barbosa (2003), na qual a modelagem pode ser materializada no espago de sala
de aula em trés niveis: o primeiro trata da problematizacdo de algum episddio real, com os
dados quantitativos e qualitativos sendo fornecidos pelo professor, sendo a investigacdo feita
pelos alunos; no segundo nivel o professor apresenta a problematizacido e as informacdes
necessdrias para a resolucdo sdo coletadas e investigadas pelos alunos e no terceiro nivel
ocorre a partir de um tema ndo-matematico, no qual os alunos s@o responsiveis pela
formulagdo do problema, coleta e solugdo.

No presente estudo de caso envolvendo a modelagem matemadtica, com o tema de
estudo “Assim funciona um Restaurante Natural...”, os alunos foram convidados, de acordo
com o segundo nivel proposto por Barbosa (2003), para discutirem sobre o que necessario
saber para o funcionamento de um restaurante natural.

Com isso, o objetivo da investigacdo foi contribuir para uma melhor compreensdo
sobre o papel das discussdes matemdticas em situacdes de modelagem nas séries iniciais, com

o tema proposto pela pesquisadora e, posteriormente, ampliado pelos sujeitos da pesquisa.

Opcoes metodoldgicas e o contexto da pesquisa

A trajetoria tedrico-metodolégica proposta partiu de uma abordagem qualitativa que
de acordo com Bogdan e Biklen (1994, p.16) visa "a compreensdo dos comportamentos a
partir da perspectiva dos sujeitos da investigacdo", correlacionada ao contexto do qual fazem
parte.

Neste tipo de abordagem metodoldgica a fonte direta dos dados € o ambiente natural,
sendo o investigador o instrumento principal; a investigacdo € descritiva; os investigadores
interessam-se mais pelos processos do que pelos resultados ou produtos; os dados tendem a
ser analisados de forma indutiva e o significado que produz é de importéancia vital.

A pesquisa foi desenvolvida através de um estudo de caso. Segundo Liidke (1986)

“os estudos de caso visam a descoberta. Mesmo que o investigador parta de alguns



LUNA, A.V.A. Modelagem Matemdtica nas séries iniciais do Ensino Fundamental: um estudo de caso no 1° ciclo. In: 5
CONFERENCIA INTERAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA, 12, Santiago de Querétaro. Anais... Santiago
de Querétaro: Comité Interamericano de Educacién Matemdtica, 2007. 1 CODROM.

pressupostos tedricos iniciais, ele procura se manter constantemente atento a novos elementos
que podem emergir como importantes durante o estudo”.

A populacgdo investigada foi um grupo de segunda série do Ensino Fundamental com
uma professora e vinte e dois sujeitos, entre oito e nove anos de idade, em uma instituicao
particular de ensino em Feira de Santana, no interior da Bahia, no Brasil.

Face ao exposto, a partir de uma abordagem qualitativa esse estudo permitiu, como
aponta Goldenberg (1998, p. 63) a pesquisadora “observar diretamente, como cada individuo,
grupo ou instituicdo experimenta, concretamente, a realidade pesquisada”, tendo em vista que
durante a pesquisa buscou-se refletir sobre as discussdes matemdticas em um ambiente de
modelagem.

Desse modo, procurou-se colocar em destaque alguns aspectos que caracterizam o
modo como os alunos podem perceber a matematica através da Modelagem Matematica. Para
tanto, os dados foram coletados a partir de registros orais transcritos de filmagens e de

registros escritos realizados no decorrer do trabalho em sala de aula.

Analise dos resultados: a vivéncia em sala de aula através do ambiente de Modelagem

Matematica

Como ja foi mencionado anteriormente o ambiente de Modelagem Matemaética que é
objeto do presente estudo, gerou o projeto institucional, Circuito Matematico, no qual as
professoras organizam o trabalho com a matematica através de situacdes-problema a partir de
um contexto real.

Vale ressaltar, no entanto, que a investigacdo sobre o restaurante natural foi um tema
instigante para os alunos da 2° série, pois na 1? série eles desenvolveram um estudo com o
tema “Cuide-se bem”, na area de Ciéncias Naturais, que teve como um de seus principais
objetivos refletir sobre os beneficios de uma alimentagdo saudavel para o desenvolvimento do
corpo humano. Os alunos tiveram oportunidade de realizar a andlise do seu carddpio semanal,
através de encontros com nutricionistas, analise dos rotulos dos alimentos consumidos em
relacdo ao valor nutritivo de cada alimento, descobriram que nem sempre o alimento mais
gostoso é o mais nutritivo e que muitos alimentos naturais sdo nutritivos e apetitosos,
pesquisaram receitas de alimentos ricos em nutrientes e construiram carddpios com
orientacdo da nutricionista. Além disso, este trabalho gerou uma mudanga no carddpio da

cantina da escola, que atualmente nfo trabalha mais com refrigerantes e frituras.
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Para a andlise do estudo envolvendo a Modelagem Matemadtica, com o tema “Assim
funciona um Restaurante Natural...”, no qual os alunos foram convidados a discutirem sobre o
que necessario saber para ativar um restaurante natural, considerando a clientela da escola
adultos (funcionarios) e criangas (alunos) a partir de dados da realidade.

O convite gerou uma grande mobilizagdo no grupo:

Prof* — O que vocés acham de montarmos um restaurante natural durante o
circuito?

Cca — Acho 6timo. Adoro comida natural.

Cc¢a — Eu também acho legal. Na primeira série a gente tinha um projeto
chamado Cuide-se bem e a gente ja sabe que comer muita gordura faz mal.
Cc¢a — Ah prd, eu ndo gosto de comida natural ndo. Acho muito sem graca.
S6 tem coisa sem sal e sem agucar...

Ccas: — Precisamos visitar um restaurante natural para a gente ver como é.

A partir da sugestdo de alguns alunos a professora langou a proposta da visita, o
grupo reagiu com grande entusiasmo. Até mesmo aqueles que resistiam a idéia, agradaram-se
com a possibilidade de conhecer mais de perto esse tipo de restaurante. O entusiasmo tomou
conta do grupo. Os alunos fizeram, entdo, o levantamento de alguns restaurantes naturais da
cidade e elegeram o que ficava mais préximo da escola para a visita, neste momento uma das
criangas disse que ja estivera neste restaurante e que havia gostado muito da comida.

Durante a visita as criangas observaram o restaurante, sua organizacdo, cardapio e
entrevistaram a proprietaria do local. Neste momento os alunos comecaram a levantar
questdes sobre o funcionamento do restaurante, que favoreceu a interacdo dos mesmos com a

realidade.

Cca: - Qual o critério que a senhora utiliza para a escolha dos pratos?
Proprietaria: - Procuro saber o que as pessoas estdo mais interessadas em
comer e entdo, vou incluindo os pratos no cardapio.

Cc¢a: — Qual o dia da semana em que o restaurante tem mais movimento?
Proprietaria: — Dia de quarta-feira.

Cca: — Por qué?

Proprietaria: — Acho que € por causa do carddpio. Sdo massas: pizzas,
estrogonofes, lasanhas.

Cca: — Vocés também fazem essas coisas?

Proprietaria: — Claro. E fazemos muito mais. Temos hambiirgueres,
cachorro-quente, empadinha, tortas. Tudo que vocé€s estdo acostumados a
comer em shoppings e lanchonetes. S6 que com ingredientes diferentes.

Cca : — Que tipo de ingredientes vocés utilizam?
Proprietaria: — Trabalhamos com todos os tipos de verduras, legumes e
hortalicas. Utilizamos soja, gliten, granola, lentilha, arroz integral, gérmen
de trigo, linhaga, castanhas e muitos outros.

Cc¢a: — Quantos pratos sdo servidos no mesmo dia?
Proprietaria: — Temos oito opgdes fixas e trés que se alternam. Fora a
variedade de saladas. Feijoes mesmo sdo vérios tipos.

Cc¢a: — Que horas vocés comecgam a cozinhar?



LUNA, A.V.A. Modelagem Matemdtica nas séries iniciais do Ensino Fundamental: um estudo de caso no 1° ciclo. In: 7
CONFERENCIA INTERAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA, 12, Santiago de Querétaro. Anais... Santiago
de Querétaro: Comité Interamericano de Educacién Matemdtica, 2007. 1 CODROM.

Proprietaria: — Tem dias, a depender do carddpio, que comecamos as seis
horas da manha.

Cca: - Quanto tempo em média vocé€s gastam para o preparo dos alimentos?
Proprietaria — Mais ou menos 3 a 4 horas por dia.

Prof*: - Vocés acham que € muito tempo?

Cca: — Acho que sim. E quase 0 mesmo tempo que passamos na escola.

Em seguida, com as informacdes documentadas durante a visita, as criangas sentiram a
necessidade de fazer uma enquéte com os alunos e funciondrios da escola sobre os itens que
deveriam constar no carddpio do restaurante natural a ser montado durante o Circuito
Matematico.

Com os resultados da enquéte os alunos da segunda série decidiram inserir sanduiches
naturais no carddpio do restaurante que iam montar, pois foi o item que mais apareceu. Com
isso, na seqiiéncia do trabalho sentiram a necessidade de pesquisar e experimentar algumas
receitas para selecionarem os tipos de sanduiches que deveriam constar no cardépio.

Logo depois de terem feito a selecdo, vivenciaram a preparacdo do sanduiche e
fizeram uma simulag@o do restaurante com os sanduiches sendo vendidos a quilo, visto que ja
haviam decidido que o restaurante da escola venderia a quilo. A situagdo vivenciada gerou

varias discussdes matematicas no grupo. A seguir estdo destacadas algumas:

Prof* - O quilo do sanduiche estd sendo vendido a R$ 8,00 e o sanduiche
que a crianca X montou deu 500 gramas. Quanto ela ird pagar pelo
sanduiche?

Cca —R$ 4,00

Prof* - Por qué?

Cc¢a — Porque 500 gramas € metade de 1 quilo e 4 € metade 8.

Prof* - Ok!

Cca: —Para pagar a compra ela deu uma nota de R$ 10,00. Quanto recebeu
de troco?

Cca - Elarecebeu R$ 6,00

Prof* - Como vocé fez para descobrir isso?

Cca — E ficil. Se ela gastou R$ 4,00 e deu R$ 10,00 para pagar, receberd R$
6,00, porque 6 + 4 ¢ igual a 10.

Prof* - Que notas W que estd no caixa poderia dar de troco para X?

Cca - Seis notas de R$ 1,00 ou trés notas de R$ 2,00 porque 2+2+2=6.

Cca — Ela também poderia dar uma nota de R$ 5,00 e uma nota de R$ 1,00.

Nesta situag@o as criancas trabalharam com a balanca de ponteiros, por isso tiveram
que fazer o calculo do valor a ser cobrado a partir da medida de massa, neste momento as
criangas apresentaram muitas questdes em relagdo ao valor a ser cobrado no caso, por

exemplo, da medida de 200 g ou 400 g.
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No grupo de formagdo, as professoras discutiram essas questdes e foi sugerido ser
feito um trabalho com a interacdo dos alunos da segunda com os da quarta série, visto que as
criangas da quarta ja tinham um conhecimento mais amplo sobre fracdes.

A professora prop0s ao grupo e no segundo momento de simulagdo com os sanduiches
e demais alimentos, as criangas do grupo da segunda série interagiram com a quarta série, que
trouxe boas contribuicdes sobre os modelos matemadticos que favorecem o célculo quando
trabalhamos com fracdes diferentes da metade.

No caso da medida 200g levantaram a possibilidade de pensarem oito reais dividido

em cinco partes. Observe a fala da crianga de quarta série:

Cca: -1kg foi dividido em cinco partes, assim 200+200+200+200+200, e foi
tomado um destes 200 para representar o peso do sanduiche. Na hora de
pagar tem que fazer a mesma coisa com os R$ 8,00, dividir em cinco

partes.

Neste momento os alunos da quarta e da segunda utilizaram cédulas e moedas para
organizar o modelo: 1,50+1,50+1,50+1,50+1,50, viram que faltou R$0,50 para completar
R$8,00, entdo acrescentaram R$0,10 em cada R$1,50.

O caixa da segunda série disse: - Entdao vou cobrar R$ 1,60, também ele néo

colocou quase nada no sanduiche.

Além dos modelos apresentados pelas criangas, no primeiro Circuito Matematico do
ano, no qual todos os estabelecimentos comerciais funcionaram simultaneamente, os alunos
se depararam com outros modelos matematicos, inclusive com os algoritmos da adi¢do e
subtracdo o que aconteceu de forma reflexiva, pois como o grupo ja demonstrava
conhecimentos prévios, a discussdo centrava mais na anélise do valor posicional dos nimeros,
revendo conceitos como o significado do “vai um”, através do confronto das operacdes
resolvidas pelos colegas e as hipéteses que formulavam. Vale ressaltar que as criancas
também fizeram uso da calculadora como instrumento de célculo.

No restaurante as criangas, também, precisaram fazer a comparacdo de medidas e suas
equivaléncias (ml/l; g/kg), observando essas relacdes no momento de medir para prepararem
as receitas. No atendimento aos clientes havia necessidade de operar com quantidades de

refrigerantes, tais como: dividir refrigerante de dois litros entre copos de duzentos mililitros.
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Com isso, o ambiente da modelagem favoreceu o estabelecimento de relagdes com o
nimero e operacdes em diferentes contextos, com o estudo reflexivo do célculo,
contemplando diferentes tipos -exato e aproximado, mental e escrito- e assim ampliando seus
conhecimentos e tornando funcional na vida prdtica e cotidiana. O trabalho realizado
favoreceu a interagdo das criancas com os conteidos matemadticos de forma relacional e

interdependente.

Consideracoes finais

A andlise dos dados aponta que a Modelagem Matemdtica é um ambiente de
aprendizagem que gera um significado mais amplo sobre a matematica, fazendo com que o
estudante perceba que modelos matemadticos fundamentam muitas de nossas decisdes a
respeito da realidade em diversas atividades sociais.

Sendo assim, esta investigacao oportunizou a compreensao sobre o0 modo como alunos
desde as séries iniciais do Ensino Fundamental interagem com os conhecimentos mateméticos
na construcdo de modelos mateméticos para resolver situagdes propostas no ambiente de
modelagem.

Desse modo, os alunos podem refletir sobre a matemadtica, sobre o seu papel na
sociedade, envolvidos com problemas, discutindo as suas idéias e a dos parceiros e
escrevendo o que descobriram sobre as situacdes-problema reais.

Portanto, os resultados mostram a necessidade da incorporagdo no trabalho desde as
séries iniciais do Ensino Fundamental do ambiente da Modelagem Matemadtica, através da
interacdo dos alunos com situacdes reais que mobilizam variados conhecimentos

matematicos.
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