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Resumo

As discussoes sobre o uso da modelagem matemética tém revelado
que atividades desse tipo podem atender a interesses e necessidades da
formacdo matematica dos estudantes na contemporaneidade — no que
diz respeito a avaliagdo da aprendizagem dos alunos mediante essas
atividades, entretanto, ainda hé inquietagdes. Compartilhando destas,
apresentamos resultados decorrentes de uma pesquisa em que alunos que
participaram do desenvolvimento de atividades de modelagem matemética
foram submetidos, um ano apdés esse desenvolvimento, a resolugao
de questdes em que os contelidos que emergiram daquelas atividades
estavam envolvidos. A pesquisa esta associada ao Programa Observatério
da Educacao e apresenta reflexdes acerca do desempenho de estudantes
do 5° ano do ensino fundamental ao realizarem questdes vinculadas a
Prova Brasil, instrumento utilizado pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) como base de calculo
para obtencgao do fndice de Desenvolvimento da Educagao Bésica (Ideb).
Os resultados apontam para o potencial da modelagem matemaética em
abordar conteudos curriculares, propostos pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), e sinalizam a aprendizagem dos estudantes, em
particular, nos anos iniciais do ensino fundamental.

Palavras-chave: educagdo matematica; anos iniciais; modelagem
matematica; Prova Brasil; Ideb; Observatdério da Educagao.
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Abstract
Reflections on the use of mathematical modeling in classes of the
first years of elementary school

Discussions about the use of mathematical modeling have revealed
that some activities can meet the needs and interests of mathematical
education of contemporary students. However, there are still concerns
regarding the evaluation of students learning through these activities.
Thus, we present results from a survey whose students participated in
the development of mathematical modeling activities, and one year later,
started the resolution of questions related to those previous activities.
The research is associated with the Observatory of Education Program
and presents reflections on the performance of 5" grade students from
elementary school when answering questions from Brazil Test, an exam
used by Anisio Teixeira National Institute for Educational Students and
research (Inep) to calculate the Ideb. The results point to the potential
of mathematical modeling to approach curriculum contents proposed by
the PCN, and indicate student learning, particularly, in the early years of
elementary school.

Keywords: mathematics education; early years;, mathematical
modeling; Brazil Test; Ideb; Observatory of Education.

Introdugao

As preocupacgdes com relagdo a educagdo escolar tém orientado
diferentes a¢oes visando incrementar a formacéo dos estudantes, tanto em
disciplinas especificas quanto em cidadania. A elaboracéo e distribuicdo de
diversos documentos oficiais — como os Parémetros Curriculares Nacionais
(PCN) —, a organizacao do Sistema de Avaliagdo da Educacao Bésica (Saeb)
e a realizacao da Prova Brasil sdo algumas dessas agoes.

Além disso, diversos programas tém sido desenvolvidos por
institui¢des de ensino superior e programas de pés-graduagdo em prol da
educagdo basica, como o Programa Observatoério da Educagéo, gerenciado
pela Coordenagao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), em parceria com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Este programa tem por objetivo
proporcionar a articulagdo entre pés-graduagdo, licenciaturas e escolas
de educacgao basica e estimular a producgdo académica e a formagao de
recursos para pés-graduacéo, em nivel de mestrado e doutorado.

Neste artigo, olhamos para um projeto, em desenvolvimento, no
ambito do Programa Observatério da Educagdo — com vigéncia de 2011
a 2014 —, que tem como foco o ensino e a aprendizagem de Matematica
na esfera dos anos iniciais do ensino fundamental e, mediante suas
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' O Inep disponibiliza na “Area
de documentos da Prova Brasil e
Saeb”, em seu site, modelos de
questoes e provas, em formato
pdf, que podem ser visualizados
no enderego: <http://provabrasil.
inep.gov.br/downloads>.

acoes, vislumbra a elevacao do Indice de Desenvolvimento da Educacao
Bésica (Ideb) da escola cujos professores e alunos constituem objeto de
pesquisa. Discutimos, em particular, as implicagées, para uma turma de
estudantes, de uma investigacao que representa um dos bragos desse
projeto e constitui parte de uma pesquisa de mestrado realizada nos
anos de 2011 e 2012. Seu desenvolvimento tem como cerne o uso da
modelagem matemética em sala de aula e sua potencialidade para o estudo
de conteldos e apropriagdo de conceitos matematicos.

Este texto é resultado de uma inquietagdo que nos surgiu diante
dos objetivos, relativos ao Ideb, que se pretendem alcancar a partir das
agoes desenvolvidas com alunos e professores da escola. No momento
da investigacéao, realizada em 2012, os estudantes estavam no 5° ano do
ensino fundamental e, ao participarem da pesquisa de mestrado em 2011,
no 4° ano, desenvolveram atividades de modelagem matematica. Nesse
contexto, buscamos investigar como seria o desempenho desses alunos ao
resolverem questoes da Prova Brasil, um dos instrumentos utilizados pelo
Inep na avaliagdo da escola e no célculo do Ideb. Para isso, propomos aos
estudantes 15 questoes disponibilizadas pelo Inep,' em seu portal, como
modelos da Prova Brasil. As questdes contemplam contetudos abordados
nas atividades de modelagem matematica desenvolvidas pelos estudantes.
A andlise e a discussao dos resultados sao apresentadas neste artigo.

A estrutura do texto envolve apresentagdo do Programa Observatério
da Educagao e do projeto desenvolvido; abordagem a respeito do que
é modelagem matemadtica na Educacdo Matematica e de como fazer
modelagem em sala de aula; descricao de algumas atividades desenvolvidas
pelos estudantes, incluindo os modelos mateméticos produzidos;
caracterizagao do Ideb, da Prova Brasil e das questbes propostas aos
estudantes; e discussao quanto ao desempenho dos estudantes nessas
questdes e em relagao ao potencial da modelagem matematica na sala
de aula nos anos iniciais do ensino fundamental.

O Programa Observatoério da Educacao

O Programa Observatério da Educagao (Obeduc) foi instituido pelo
Decreto Presidencial n° 5.803, de 8 de junho de 2006, em decorréncia
da parceria entre a Capes e o Inep, na perspectiva de fortalecer o didlogo
entre pés-graduacéo, licenciaturas e escolas de educagdo bdasica e
estimular o desenvolvimento de pesquisas que tenham o ensino como
eixo de investigacao.

O intuito do programa é estreitar a relagdo entre a comunidade
académica, os gestores das politicas nacionais de educacéo e os diversos
atores envolvidos no processo educacional, por meio da disseminacao
de dados estatisticos educacionais produzidos pelo Inep — por exemplo,
o Ideb — como subsidio ao aprofundamento de estudos sobre a realidade
educacional brasileira.
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Nesse sentido, o programa visa envolver escolas, como a que
apresentamos a seguir, em projetos de pesquisa e extensao, numa atitude
que almeja a melhoria na qualidade do ensino e da aprendizagem, de modo
a apresentar melhores resultados nas avaliagcbes educacionais.

A escola

A escola, a que nos referimos, esté localizada no norte do Estado
do Parana. Foi criada em 20 de outubro de 1997, por meio do Decreto
n°® 189/97. Trata-se de uma escola publica e municipal, cujo sistema de
ensino é integral, sendo destinado apenas aos anos iniciais do ensino
fundamental.

No ano de 2011, possuia 155 estudantes, os quais estavam
organizados em seis turmas: duas de 2° ano, duas de 3° ano, uma de 4°
ano e uma de 42 série.

E uma escola relativamente nova e tem empreendido esforgos para
melhorias no ensino e na aprendizagem também na expectativa de
obter melhores resultados no Ideb,? cujas avaliagbes e metas constam
na Tabela 1.

Tabela 1 — Notas Observadas e Metas Projetadas para o Ideb da Escola

Ideb Observado Metas Projetadas
2007 2009 2007 2009 2011 2013 2015
5.0 4.9 - 5.2 5.5 5.8 6.0
Fonte: Inep

A partir das informacdes da Tabela 1, disponibilizadas pelo Inep,
notamos que em 2009 o Ideb dessa escola diminuiu de 5.0 para 4.9,
quando a nota esperada era de 5.2. Tal resultado indica uma lacuna na
formacéao, de modo particular, no que se refere as disciplinas de Lingua
Portuguesa e de Matemética, avaliadas na Prova Brasil.

No que tange a esfera da educagdo matemadtica, um programa de
pés-graduagdo, de uma universidade estadual também do norte do
Parana, na intengdo de colaborar para o preenchimento dessa lacuna,
elaborou um projeto de pesquisa envolvendo professores e estudantes
dessa escola, bem como alunos de mestrado, doutorado e da licenciatura
em Matematica, cujo tema visa contemplar a “Educagdo Matematica
de professores que ensinam Matematica”; o projeto foi submetido ao
Programa Observatoério da Educagéo e entrou em vigor no ano de 2011.
Na sequéncia, apresentamos algumas caracteristicas desse projeto.

O projeto Observatorio na Escola

O projeto “"Educacdo Matemética de professores que ensinam
Matematica” centra-se em dois eixos principais: formagdo continuada
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consultado no seguinte endereco:
<http://ideb.inep.gov.br/>.
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e educagdo basica. Tem por objetivo fomentar a produgdo académica
relativa a formagao de professores que ensinam Matematica e a formagao
de recursos humanos em Educacdo Matematica na educagao bdsica, na
graduacéo e na pés-graduacgdo (mestrado e doutorado). Trata-se de um
projeto de intervengao que, entre seus objetivos, busca contribuir para a
elevacao do Ideb da escola.

Os encontros, realizados semanalmente na escola, tém duragéo de
trés horas e abarcam a participagao de estudantes de mestrado, doutorado
e licenciatura em Matematica e de professoras da instituigdo de ensino.

Neste texto, focamo-nos na investigagao dirigida por um estudante de
mestrado participante do projeto e que foi realizada na turma de 4° ano da
escola, cujos alunos desenvolveram atividades de modelagem matematica,
sendo esta utilizada como uma alternativa pedagdgica para o ensino e
aprendizagem de Matematica, conforme sugere Almeida e Dias (2004).

O observatorio na sala de aula

A turma de 4° ano cujos alunos desenvolveram as atividades de
modelagem matemaética possuia 36 estudantes, com idades que variavam
entre 8 e 9 anos. Era uma turma numerosa, mas com alunos participativos
e comprometidos com as atividades que lhes eram propostas. Foi a
primeira vez que esses estudantes tiveram contato com a modelagem
matematica.

O desenvolvimento de atividades de modelagem matematica em
sala de aula tem sido amplamente difundido na literatura, como aponta a
pesquisa de Silveira (2007) e o trabalho de Blum e Borromeo Ferri (2009),
contudo, poucos séo os trabalhos publicados que as contemplam nos anos
iniciais do ensino fundamental, conforme colocam Luna e Alves (2007)
e Dias e Chaves (2009). Entre as muitas possibilidades, este trabalho
se configura como um exemplo do uso da modelagem nesse nivel de
escolaridade.

Entretanto, faz-se necessério esclarecer como esta investigagao,
associada a modelagem matematica, situa-se no projeto “Educacéo
Matematica de professores que ensinam Matematica”. Para isso,
discutimos a seguir os dois principais objetivos do projeto que esta
investigacao se propoe a cumprir.

1) Fomentar, disseminar e desenvolver metodologias de pratica
de ensino significativas, para enfrentamento dos problemas na area de
Matemaética.

Em resposta a esse objetivo, propomos a modelagem matemética
como alternativa para as aulas dessa disciplina e que prima por uma
abordagem mais integrada dos contetidos, permitindo que os estudantes,
na busca por um modelo adequado a uma determinada situacao,
lidem com problemas que os aproximam da realidade, buscando na
Matemética subsidios para soluciona-los e, ao mesmo tempo, promover
a aprendizagem dessa disciplina.
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2) Investigar contextos em que o0s participantes desenvolvam sua
capacidade para analisar, explicar seu raciocinio e comunicar suas ideias
matematicas enquanto propdem, formulam, resolvem e interpretam
problemas em uma variedade de situagoes.

Nesse caso, propomos aos participantes envolvidos, os estudantes
do 4° ano, o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica,
0s quais, organizados em grupos, tiveram a oportunidade de discutir
suas ideias e explicar o raciocinio utilizado na producédo dos modelos
matematicos, em uma diversidade de situagdes, contemplando temas
como anéis, area dos estudantes na sala de aula, energia elétrica, beleza
de uma pessoa, caixa d’agua, cambio ddlar-real e fltor.

Modelagem matematica na Educacao Matematica

A modelagem matemética configura-se como uma possibilidade
de atividades para as aulas, a qual, visando a aprendizagem dos alunos,
lhes proporciona conhecer aplicagcbes da Matematica e contribui para a
consolidagdo de uma imagem desta disciplina como ciéncia que faz parte
da histdria e da cultura humana e possibilita a construgao ou produgéo de
conhecimento, refletindo no desenvolvimento de outros aspectos — como
apontam Kliber e Burak (2009, p. 3), quando afirmam que “a relacao
estabelecida com o objeto matematico visa a aplicagdo ou a produgéo de
conhecimento matematico. Nessa perspectiva, ocorrem aprendizagens,
interagoes e criatividade”.

Em termos gerais, a dindmica das aulas com modelagem matematica
pode fortalecer o desenvolvimento de multiplos aspectos favoraveis a
aprendizagem, incluindo-se a autonomia na resolugao de problemas
matematicos caracteristicos da realidade e a apreciagdo critica do uso da
Matematica nessas situagdes, o que se reflete na atuagdo do sujeito na
sociedade. Além disso, a modelagem contribui para o desenvolvimento
de competéncias matemaéticas, desencadeando a retencdo de tépicos
matematicos e, como consequéncia, a construgdo do conhecimento na
area.

O que é modelagem matematica e modelo matematico

Para o desenvolvimento de atividades, escolha dos temas e formulacao
dos problemas, baseamo-nos, essencialmente, na concepcéao de Almeida
e Brito (2005), que concebem a modelagem matemética como uma
alternativa pedagdgica na qual fazemos uma abordagem, por meio da
matematica de uma situagao nao essencialmente matemética.

Com base em Almeida (2010), podemos descrever, de modo geral, o
processo envolvido no desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica da seguinte forma: um problema, que constitui a situacéo
inicial, um modelo matemadtico, que representa uma solucdo para o
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problema e caracteriza a situagao final, e uma série de procedimentos,
necessarios para que haja a passagem da situagao inicial para a final. Entre
esses procedimentos, podemos elencar a coleta de dados e informacoes,
a definigdo de varidveis, a formulagdo de hipdteses, a realizacdo de
simplificagdes, as transigdes entre a linguagem natural do fenémeno e a
linguagem matematica, a obtencao e validagdo de um modelo matemaético
e a comunicagao dos resultados obtidos na investigacao.

De acordo com D’Ambroésio (2009, p. 91, tradugdo nossa), “a pratica
de criar modelos e operar com eles utiliza instrumentos materiais e
intelectuais. No caso da utilizagado de instrumentos matematicos, referimo-
nos a essa pratica como modelagem matematica”.

Segundo Lesh (2010, p. 18, tradugdo nossa), “um modelo é um
sistema para descrever ou projetar algum outro sistema com algum
propésito especifico”. Nessa perspectiva, um modelo serve para
representar ou tornar presente o objeto matematico, podendo, portanto,
assumir diversas representagdes, por exemplo, tabela, gréafico, figura,
expressdo algébrica, descricdo em linguagem natural ou conjunto de
contas e expressdes numeéricas, entre outras.

Todavia, 0 modelo matematico ndo tem um fim em si s6, mas a
sua construcdo, ao mesmo tempo que contribui para a resolucao de um
problema, também viabiliza a sistematizagdo do conteiddo matematico que
emerge dessa construcao. Nesse sentido, a obtencdo de um modelo nao
€ o objetivo ultimo de uma atividade de modelagem matemaética, mais
importante do que o modelo obtido é o processo utilizado, a andlise critica
e sua insercao no contexto sociocultural. Bassanezi (2004, p. 38) afirma
que “o fendmeno modelado deve servir de pano de fundo ou motivagao
para o aprendizado das técnicas e conteudos da préopria Matematica”.

Como fazer modelagem matematica?

Por mais que possamos observar uma diversidade de trabalhos na
literatura que apontam para resultados positivos no que se refere ao
uso da modelagem matematica em sala de aula (Almeida; Dias, 2004,
Almeida; Silva; Vertuan, 2012, Barbosa, 2001, Blum, 2011, Borromeo
Ferri, 2010, D’Ambrdésio, 2009, Doerr; Lesh, 2011, Rosa; Orey, 2012), o
fazer modelagem ainda incomoda, de certo modo, professores, estudantes
e pesquisadores, pois exige desses atores uma mudanca de atitude no
cendrio da sala de aula.

Nesse contexto, remetemo-nos a um desses agentes, o aluno,
abordando a seguinte questao: Como fazer com que estudantes,
nao habituados com ambientes de problematizacdo e investigacao —
caracteristicos da modelagem matemética, como pressupde Barbosa
(2004) —, se familiarizem com atividades desse carater?

Referimo-nos, portanto, com base em Almeida, Silva e Vertuan (2012),
ao que denominamos “familiarizacdo dos alunos” com a modelagem
matematica, indicando que esta pode se dar por meio de trés momentos.
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Em um primeiro momento, o professor propoe aos alunos um tema
para estudo. Acerca desse tema, ele aponta um problema, o qual deve
ser investigado pelos estudantes. Os dados e informagdes necessarios
para soluciona-lo sao fornecidos, neste momento, pelo professor, cabendo
aos alunos a andlise dessas informacdes, a realizagdo de simplificagdes,
a definigdo de hipdteses e variaveis, a transicdo da linguagem natural do
fendmeno para uma linguagem matematica e a obtengao e validagao de
um modelo matemético que representa uma resposta para o problema
proposto inicialmente.

Em um segundo momento, o professor escolhe um tema e apresenta
um problema a ser investigado pelos estudantes, cabe a eles complementar
ou realizar a coleta de dados e analisar as informacdes necessérias para a
solugdo da questdo. Neste momento, os alunos sdo mais responsaveis pela
condugdo e produgado do modelo matemaético, bem como de sua avaliagao
e interpretagao, sendo suas agoes avaliadas pelo professor.

Em um terceiro momento, o docente fornece aos estudantes um
espaco para a condugédo das atividades de modelagem. Organizados em
grupos, eles podem optar por um tema e identificar um problema a ser
investigado. Sob a orientagdo do professor, os alunos sdo responsaveis
por todas as agoes requeridas para o desenvolvimento de uma atividade
de modelagem matemética, desde a coleta de dados e informagoes,
a definicdo de hipdteses e varidveis, as simplificacbes e a transicdo
entre linguagens, até a producdo de um modelo matemaético capaz de
representar uma resposta para a situagao-problema inicialmente proposta.
Cabe também a eles a comunicagéo dos resultados a comunidade escolar,
seja sob a forma de apresentagdes, semindrios, ou de redagéo de textos e
artigos, estimulando a discusséo acerca do estudo desenvolvido.

“"Na medida em que o aluno vai realizando as atividades nos
‘diferentes momentos’ [...], a sua compreensao acerca do processo de
modelagem, da resolucao dos problemas em estudo e da reflexao sobre as
solugdes encontradas vai se consolidando” (Almeida; Dias, 2004, p. 26).

A modelagem na sala de aula

Com base nos pressupostos teéricos apresentados, optamos por
propor aos estudantes do 4° ano o desenvolvimento de atividades de
modelagem matemética segundo os trés momentos a que nos referimos.
Assim, foram desenvolvidas duas atividades do primeiro momento, duas
do segundo e trés do terceiro, totalizando sete atividades.

Para o desenvolvimento dessas atividades, os estudantes estavam
organizados em grupos com 3 a 6 componentes, dependendo da atividade.
As aulas foram gravadas em audio e em video a fim de coletar dados para
a pesquisa, todavia, as principais fontes de informacdes foram os registros
produzidos pelos estudantes e as anotagoes feitas pelo pesquisador.

Com o objetivo de preservar a identidade dos alunos, ao apresentar
os resultados do desenvolvimento das atividades, enumeramo-los de

Emerson Tortola
Lourdes Maria Werle de Almeida

Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 94, n. 237, p. 619-642, maio/ago. 2013.



Reflexdes a respeito do uso da modelagem matematica em aulas nos anos
iniciais do ensino fundamental

1 a 36, a partir de uma lista em que os nomes foram organizados em
ordem alfabética. As caracteristicas das atividades desenvolvidas séo
apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Atividades de Modelagem Desenvolvidas
pelos Estudantes do 4° Ano

Momento Problematica Materiais disponiveis

Folha com informacbes, régua, fecho de
arame revestido com plastico e papéis
para anotagao.

Como se determina o tamanho de
um anel?
1° momento

Quantos alunos cabem na sua sala Folha com informacdes, fita métrica,
de aula? trena e papéis para anotagao.

Quanto vocé gasta com energia Folha com informagdes, fatura de
elétrica para assistir o seu desenho = energia elétrica, calculadora e papéis

2o favorito? E para tomar banho? para anotacao.
momento

Seréa que é possivel medir a beleza Folha com informacdes, fita métrica,
de uma pessoa? calculadora e papéis para anotagéo.

Computador, internet, folhas para
Como se determina o valor, em anotacao e cartolina para a confecgao
reais, de uma quantia em délar? de um cartaz com os resultados da
investigagao.

Computador, internet, folhas para
anotagao e cartolina para a confecgao
de um cartaz com os resultados da
investigagao.

3° momento  Qual caixa d’dgua comprar?

Computador, internet, folhas para
Quanto é gasto com flior na anotacdo e cartolina para a confeccao
escola? de um cartaz com os resultados da
investigacao.

As atividades de modelagem matemaética desenvolvidas resultaram
na producgdo de diferentes modelos matematicos, e com eles diversos
conteudos matematicos foram contemplados. Entre essas atividades,
descrevemos sucintamente o desenvolvimento de trés delas para ilustrar
o processo de modelagem matematica.

Atividade do Primeiro Momento: Area dos Estudantes na Sala de
Aula

Refere-se ao primeiro momento de insercao de atividades de
modelagem matematica em sala de aula, e, para o seu desenvolvimento, a
turma foi organizada em grupos com 4 ou 5 estudantes — cada um recebeu
uma folha com informagoes a respeito do tema e com o problema a ser
investigado, como mostra a Figura 1.
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Seu espaco na sala de aula

Uma sala de aula é ocupada por estudantes, pelo professor e
por objetos que fazem parte do ambiente escolar, como
cadeiras, carteiras e armaérios. Para que vocé permanega
em um ambiente mais agradavel, existe uma lei que
determina que em uma sala de aula cada estudante tem
direito a uma érea de 1 metro quadrado (m?).

VAMOS ESTUDAR...
Quantos alunos cabem na sua sala de aula?

Figura 1 — Informagées a respeito da Atividade “Area dos Estudantes
na Sala de Aula”

Para a solucédo do problema, o professor explicou aos estudantes o
que era “"metro quadrado”, exemplificando o seu espaco com um papelao
na forma quadrangular. Na sequéncia, os alunos mediram a sala de aula
com trenas e fitas métricas, desconsiderando os espagos de armarios e
bebedouro e reservando uma &rea para o professor (Figura 2).
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Figura 2 — Representacoes do Espaco Destinado aos Estudantes
na Sala de Aula

Realizadas as medidas, os estudantes calcularam a area destinada a
eles e, a partir da informacgao de que cada aluno tem direito a uma area de
1 metro quadrado, facilmente obtiveram uma resposta para o problema.

Em algumas situagbes, os estudantes tiveram que rever seus calculos
e medidas, uma vez que o resultado foi inferior ao nimero de alunos da
sala ou mesmo porque desconsideraram a parte decimal das medidas. O
professor auxiliou na revisao dos célculos e das medidas, de modo que
um novo resultado, mais condizente com a situagao-problema, fosse
encontrado (Figura 3).

Entre os conteudos abordados nessa atividade esté o céalculo de
areas retangulares e, por conseguinte, a multiplicacdo. Além disso, os
estudantes se depararam com algumas medidas que ndo eram ndimeros
inteiros, conduzindo a realizagdo de operacdes de adigdo, subtracao e
multiplicagdo com numeros decimais.
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Figura 3 — Revisao dos Calculos — Estudante 22

Os modelos mateméticos obtidos para essa situagéo consistem em
representagbes numéricas e figurais, além da representacao em linguagem
natural. Na Figura 4, podemos observar alguns exemplos de modelos
construidos pelos alunos.
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Estudante 21 Estudante 30 Estudante 33

Figura 4 — Modelos Matematicos para a Situacao “Area dos estudantes
na Sala de Aula”

Atividade do Segundo Momento: Quanto é Gasto com Energia
Elétrica?

Refere-se ao segundo momento de insergéo de atividades de
modelagem matematica em sala de aula. Para o seu desenvolvimento,
os estudantes foram organizados em oito grupos. O problema proposto
e as informacoes disponibilizadas aos alunos podem ser visualizados na
Figura 5.

Além das informagbes apresentadas na Figura 5, os estudantes
puderam consultar a fatura de energia elétrica de suas casas, a fim de
verificar o valor da tarifa por kWh que é cobrado em sua residéncia.
Também disponibilizamos calculadoras aos estudantes, devido a
complexidade dos nimeros que apresentavam varios algarismos apés a
virgula. Todavia, o professor auxiliou a turma na realizacdo dos calculos.

Nesse caso, para obter a solugao do problema, os estudantes
necessitavam apenas multiplicar o tempo de uso do aparelho, seja da
televisdo ou do chuveiro, em minutos, pelo consumo de energia elétrica do
aparelho por minuto, em kWh — também disponibilizado aos estudantes,
com base no site da Companhia Paranaense de Energia (Copel) —, e, por fim,

pela tarifa da residéncia. Esse célculo pode ser observado nas Figuras 6 e 7.
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Todo més chega a nossa casa uma fatura que mostra 0s nossos
gastos com energia elétrica. O valor cobrado depende de duas
coisas:
« Quantidade de energia elétrica utilizada no més, medida em
quilowatts-hora (kWh);

* Valor da tarifa por kWh, determinada pela Companhia de
Energia Elétrica de acordo com cada regido.

Esses dados podem ser encontrados em sua fatura de energia
elétrica.

QUANTA ENERGIA ELETRICA E GASTA EM SUA CASA? E QUANTO SE

PAGA POR ISSO? l&.

VAMOS ESTUDAR...

Qual é o seu desenho favorito? Quanta energia elétrica
% vocé gasta para assistir esse desenho? Quanto é pago por isso?
i)

Quanto tempo vocé gasta para tomar banho?

' Quanta energia elétrica vocé gasta? Quanto é pago por isso?

Figura 5 — Informagdes a respeito da Atividade “Quanto é Gasto com
Energia Elétrica?”
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Figura 6 — Calculo do Valor a Ser Pago de acordo com o Consumo da Televisao
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Figura 7 — Calculo do Valor a Ser Pago de acordo com o Consumo do Chuveiro
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Nesta atividade, o modelo matematico para a situagdo consiste
na representacao dos alunos para especificar os gastos de cada
eletrodoméstico. O modelo é procedimental e faz uso de uma linguagem
essencialmente numeérica.

Entre os contetidos abordados, a multiplicagdo de nimeros decimais
fica evidente. Além disso, esta atividade contribuiu para o desenvolvimento
do senso critico e exploratério nos estudantes, mostrando a importancia
de conhecer e analisar a fatura de energia elétrica que eles recebem
mensalmente em suas casas.

Atividade do Terceiro Momento: Qual Caixa d’Agua comprar?

Esta situagdo-problema é resultado do terceiro momento de insergéo
de atividades de modelagem matematica em sala de aula, o que significa
que seu desenvolvimento foi conduzido pelo grupo de oito estudantes
que optou pelo estudo desse problema.

O tema surgiu a partir do interesse do grupo em pesquisar a respeito
da 4gua, mas, ao deparar-se com algumas informacgdes acerca de caixas
d’agua, os estudantes se interessaram pela investigagdo de como a
capacidade de uma caixa d’dgua pode ser determinada. As informacdes
foram pesquisadas na internet, no laboratério de informética da escola.

Diante da situagdo exposta pelo estudante 25, de que sua familia
estava prestes a comprar uma caixa d'dgua para sua residéncia, o grupo
formulou o seguinte problema: Como determinar a capacidade da caixa
d’agua necesséria para a sua casa? Ou, nas palavras do estudante 3
(Figura 8),
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Figura 8 — Problema Investigado pelo Grupo na Atividade “Qual Caixa
d’Agua Comprar?” — Estudante 3

Para a resolucao do problema, eles buscaram identificar quais as
capacidades de caixas d’agua disponiveis para compra no mercado e
informagoes que auxiliassem nesse célculo. Os principais dados utilizados
para a solucgao do problema podem ser visualizados na Figura 9.
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Figura 9 — Informacées Encontradas pelos Alunos — Estudante 25



Com essas informagoes, os estudantes conseguiram determinar uma
estratégia para responder ao problema, resultando no modelo matematico
para a situagao (Figura 10). Este, apresentado basicamente por uma
linguagem numeérica, quase sempre vinha acompanhado de uma anélise
critica em relagdo a resposta do problema, sob a forma de linguagem
natural.
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{ X000 ; Y 53 29 _ 450
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Estudante 12 Estudante 16 Estudante 23

T Qais CAMAXDIL - da 1 200 ‘me
MO e sende ded 20 0.

Estudante 30

Figura 10 — Modelos Matematicos para a Situagao “Qual Caixa
d’Agua Comprar?”

Os modelos obtidos para essa situagdo também sao procedimentais,
pois indicam o que os estudantes precisam fazer para chegar ao resultado.
Esses modelos, além de envolver os conceitos de adicdo, multiplicagdo
e comparagdo, contribuiram para o desenvolvimento da ideia de fungéao
linear. Nesse contexto, os modelos matematicos foram constituidos a partir
do uso de linguagem natural e numérica.

O Ideb, a Prova Brasil e um episédio com os estudantes

O Indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (Ideb) foi calculado
pela primeira vez em 2007, como resultado de um esforco em medir
a qualidade do ensino nas escolas do Pais. E calculado com base no
desempenho do estudante em avaliagbes do Inep® — como a Prova Brasil
e 0 Saeb — e em taxas de aprovacao. Nesse sentido, a avaliacao repousa
sobre trés aspectos: é preciso que o estudante aprenda, nao repita o ano
escolar e frequente a sala de aula. O Ideb é medido a cada dois anos e seu
resultado é apresentado em uma escala de 0 a 10. Tem como meta que
as escolas municipais e estaduais obtenham, até o ano de 2022, a nota
6, que, segundo o Inep, corresponde a qualidade do ensino em paises
desenvolvidos.

A Prova Brasil, assim como o Saeb, sdo avaliagdes para diagndstico,
em larga escala, desenvolvidas pelo Inep em parceria com o Ministério
da Educacdo (MEC). De acordo com esses 6rgaos governamentais, elas
tém o objetivo de avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema
educacional brasileiro a partir de testes padronizados e questionarios
socioeconomicos. Com base nos resultados e nas informagdes obtidas
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3 Os dados utilizados na produgao
deste texto estao disponiveis no
portal do Inep: <http://portal.
inep.gov.br/>.
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por meio desses sistemas de avaliagdes, os 6rgaos responsaveis pela
educagao podem definir acoes voltadas para o aprimoramento da qualidade
da educacédo no Pais, contribuindo para a redugdo das debilidades
identificadas, no que se refere aos recursos técnicos e financeiros.

O ultimo resultado do Ideb, correspondente a 2011, foi divulgado
pelo Inep em 14 de agosto de 2012 e indica que a escola a que nos
referimos neste texto aumentou seu indice de 4.9 para 5.9, superando as
metas de 2009, 2011 e 2013. O bom desempenho da escola nos levou a
investigar como seria o desempenho na Prova Brasil dos estudantes que
participaram das atividades de modelagem matemética desenvolvidas
durante o ano de 2011.

Nessa perspectiva, propomos 15 questdes, associadas a Prova Brasil,
aos estudantes, agora no 5° ano do ensino fundamental, com o intuito de
verificar o seu desempenho ao serem avaliados com questdes elaboradas
por érgaos governamentais, como o Inep e o MEC.

As questoes

As questoes selecionadas fazem parte das amostras fornecidas pelo
Inep em seu portal, e o critério para escolha foi a coincidéncia de contetidos
entre a questao e algumas das atividades de modelagem desenvolvidas
durante o ano de 2011. As questbes propostas aos estudantes séo
apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Questoes Associadas a Prova Brasil Propostas aos Estudantes

1) A turma de Joana resolveu fazer uma pesquisa sobre o tipo de
filme que as criancas mais gostavam. Cada crianca podia votar
em um so tipo de filme. A tabela abaixo mostra o resultado da
pesquisa com as meninas e com 0s meninos:

Nuamero de votos
Tipo de filme

Meninas Meninos
Aventura 8 10
Comédia 7 2
Desenho animado 5 5
Terror 2 4

Qual o tipo de filme preferido pelos MENINOS?
(A) Aventura

(B) Comédia

(C) Desenho animado

(D) Terror
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2) Um fazendeiro tinha 285 bois. Comprou mais 176 bois e depois vendeu
85 deles. Quantos bois esse fazendeiro tem agora?

(A) 266

(B) 376

(C) 476

(D) 486

3) Uma merendeira preparou 558 paes que foram distribuidos igualmente
em 18 cestas. Quantos paes foram colocados em cada cesta?

(A) 31

(B) 310

(C) 554

(D) 783

4) Gilda comprou copos descartaveis de 200 mililitros, para servir
refrigerantes em sua festa de aniversario. Quantos copos ela enchera
com 1 litro de refrigerante?

(A) 3

(B) 5

(C) 7

D)9

5) Faltam 31 dias para o aniversario de Joao. Quantas semanas completas
faltam para o aniversario dele?

(A) 3

(B) 4

(C) 5

(D) 6

6) O numero decimal correspondente ao ponto assinalado na reta
numérica é
(A) 0,3

(B) 0,23 NN NN R NN SN .
(C) 2,3 :
(D) 2,03

7) Vamos medir o parafuso?

O parafuso mede:
(A) 2,1
(B) 2,2
(C) 2,3
(D) 2,5

8) Joao participou de um campeonato de judé na categoria
juvenil, pesando 45,350kg. Cinco meses depois estava 3,150kg
mais pesado e precisou mudar de categoria. Quanto ele estava
pesando nesse periodo?

(A) 14,250 kg

(B) 40,850 kg

(C) 48,500 kg

(D) 76,450 kg
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9) Uma professora da 42 série pediu que uma aluna marcasse numa linha
do tempo o ano de 1940.

| | | |1 |
1 1T 1T 1

|
I
1900 B A cC D 2000

Que ponto a aluna deve marcar para acertar a tarefa pedida?
A) A
(B) B
©C
(D) D

10) Em Belo Horizonte, ontem a temperatura maxima foi de 28,3 graus
e, hoje, é de 26,7 graus. De quantos graus é a diferenca entre as duas
temperaturas?

(A) 1,4 grau

(B) 1,6 grau

(C) 2,4 graus

(D) 2,6 graus

11) Fernando tem, no seu cofrinho, cinco moedas de R$ 0,05, oito
moedas de R$ 0,10 e trés moedas de R$ 0,25. Que quantia Fernando
tem no cofrinho?

(A) R$ 1,55

(B) R$ 1,80

(C) R$ 2,05

(D) R$ 4,05

12) Ao usar uma régua de 20 cm para medir uma mesa, Henrique
observou que ela cabia 27 vezes no comprimento da mesa. Ele multiplicou
esses valores e encontrou 540 cm. Em metros, o comprimento da mesa
é de

(A) 0,54 m

(B) 5,4 m

(C) 54 m

(D) 540 m

13) O carro de Joao consome 1 litro de gasolina a cada 10 quilometros
percorridos. Para ir da sua casa ao sitio, que fica distante 63 quilometros,
0 carro consome

(A) 5,3 1.

(B) 6 1.

(C) 6,3 1.

(D) 7 1.

14) Ricardo anda de bicicleta na praca perto de sua casa. Representada
pela figura. Se ele der a volta completa na praca, andara:

(A) 160 m
(B) 100 m [ [ s
(C) 80 m 1
(D) 60 m #

15) O piso de uma sala esta sendo coberto por ceramica quadrada. Ja
foram colocadas 7 cerdmicas, como mostra a figura. Quantas ceramicas
faltam para cobrir o piso?
(A) 6 —
(B) 7
©8 [ [ ]
(D) 15
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De modo geral, podemos observar aproximacoes entre as questoes
propostas aos estudantes e as atividades de modelagem matematica
desenvolvidas por eles. Assim como Almeida (2010) propbe para as
atividades de modelagem, as questdes selecionadas apresentam como
ponto de partida uma problemaética, advinda de situacdes que, em certa
medida, podem ser associadas a realidade; a partir dessa problematica, os
estudantes deveriam encontrar, por meio de uma série de procedimentos,
uma resposta que fosse adequada para a pergunta enunciada.

Contudo, enquanto nas questdes associadas a Prova Brasil o foco
estd na resposta, isto é, na aplicacdo de contelidos mateméticos, nas
praticas de modelagem matematica, o foco estd na produgdo e andlise de
um modelo matematico que permita a obtengdo dessa resposta a partir
de instrumentos matematicos. Nesse sentido, ainda que se vislumbrem
semelhangas entre os conteidos matematicos abordados por meio das
atividades de modelagem e aqueles associados as questdes cuja resolucgéo
propusemos aos alunos, a natureza das atividades é diferente.

O desempenho dos estudantes na resolucdo das questoes

Dos 36 estudantes que participaram do desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica no ano anterior, 26 estavam
presentes e realizaram a prova com as questoes que selecionamos.

A corregao da prova indica que os alunos apresentaram um bom
desempenho ao resolverem as questoes que lhes foram propostas, como
pode ser observado na Tabela 2, na qual apresentamos o nimero de
acertos e erros em cada questéo. Além disso, apresentamos os contelidos
englobados em suas resolugbes e que correspondem aos utilizados no
desenvolvimento das atividades de modelagem matemaética.

Ao observar a Tabela 2, constatamos que, em apenas 3 das 15
questdes, o nimero de erros superou o de acertos. Na questdo 7, que
envolve nimeros decimais associados a ideia de fragdo, notamos que
muitos estudantes erraram essa questao ou marcaram 2,1 ou 2,3 como
medida do parafuso — acreditamos que essa confusao foi gerada devido
a falta dos demais tragos dos milimetros na régua, por isso o 2,1, ou
devido a medida do parafuso estar entre 2 e 3, por isso o 2,3. Na questéao
9, em que os estudantes necessitavam conciliar a ideia de divisao com a
de medida; e na questdo 12, que envolve a conversao entre unidades de
comprimento, especificamente, de centimetro para metro.

Para as questdoes 6 e 10, o nimero de erros e o de acertos sao
préximos. Essas questdes envolvem a identificagdo de um nimero decimal,
a partir da régua, e a subtragdo entre nimeros também desse conjunto.

As questdoes que mais apresentaram acertos foram: a questdo 1,
que foi resolvida corretamente por todos os alunos, envolve o contetido
estruturante Tratamento da Informacao, abrangendo a interpretacao de
dados em linguagem tabular; a questéo 2, com 23 acertos, considerada
relativamente simples, é solucionada a partir da realizagdo de duas
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Questao

1

0 N ) Ul b W

11
12
13
14
15

operacgoes, uma de adigcao e outra de subtracao, ambas envolvendo
ndmeros naturais; a questao 3, com 22 acertos, contempla uma situagao
que é resolvida a partir de uma divisao exata entre nimeros naturais; e as
questdes 8 e 11, ambas com 20 acertos, envolvem a adigdo de ndmeros
decimais, além disso, a questdo 11 também requer uma multiplicacao
entre esses nUMmeros.

Tabela 2 — Desempenho dos Estudantes nas Questoes com seus
Respectivos Contetidos

N° de Acertos  N° de Erros Conteudos
26 0 Interpretacao de tabela
23 8 Adigéo e subtragdo de nimeros naturais
22 4 Divisdo exata de nimeros naturais
14 12 Divis§0 exata de nimeros naturais e conversao
de unidades de volume
15 11 Divisdo de nimeros naturais com resto
13 13 Numeros decimais na régua
10 16 Numeros decimais como fragao
20 6 Adigao de numeros decimais
12 14 Divisao como medida
13 13 Subtragao de nimeros decimais
20 6 Adigéo e multiplicagdo de nimeros decimais
11 15 Conversao de unidades de comprimento
18 8 Divisao com resultado decimal
14 12 Perimetro
16 10 Area

Nas demais questodes, 4, 5, 13, 14 e 15, o numero de acertos também
foi maior que o de erros, algumas com uma diferenca maior, como as
questoes 13 e 1b, envolvendo uma divisao com resultado decimal e o
cédlculo de area, respectivamente, e outras com uma diferenca menor,
questdes 4, 5 e 14, nas quais o contetido envolvido era divisdo, conversao
entre unidades de volume e perimetro.

No que concerne as atividades de modelagem, esses conceitos foram
abordados durante varias delas. Vejamos alguns exemplos.

O primeiro contato dos estudantes com situagdes que envolvem o
uso de numeros decimais foi com a primeira atividade de modelagem
matematica desenvolvida por eles, com o tema “Tamanho de Anéis”. Esse
conceito emergiu também nas demais atividades, contemplando essa
classe de numeros em suas vérias dimensdes, seja como medida (anéis,
area dos estudantes na sala de aula, beleza, fltor), resultado de uma
operagao (drea dos estudantes na sala de aula, energia elétrica, beleza,
fldor), valor de uma constante (energia elétrica, beleza, délar), quantia do
sistema monetdrio (energia elétrica, ddlar, caixa d'dgua, fltor), etc. Como
consequéncia, as operagdes com numeros decimais foram abordadas em
todas as atividades.
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As medidas também foram utilizadas nas atividades, seja com
régua, fita métrica ou trena, os estudantes mediram o comprimento da
circunferéncia de seus dedos e dos moldes de anéis e o comprimento e a
largura da sala de aula — o perimetro, de forma implicita —, com o intuito
de descobrir a érea e as suas alturas, bem como as dos colegas, a fim de
encontrar a proporcao aurea.

As conversoes foram Uteis na atividade dos anéis, ao transformarem
as medidas em milimetros para centimetros; na atividade da area, em
centimetros para metros; e na atividade do fltor, em mililitros para litros.

Em linhas gerais, podemos inferir que o desempenho dos estudantes
na avaliagdo foi satisfatério, sendo que a maioria, 19 entre os 26 que a
realizaram, acertou mais do que a metade das questoes, conforme mostra
a Tabela 3.

Tabela 3 — Desempenho dos Estudantes na Avaliacao

N° de Acertos Quantidade
0 0
1
2 0
3 1
4 2
5 0
6 1
7 3
8 3
9 1
10 1
11 6
12 4
13 3
14 1
15 0

Em termos de aprendizagem, tomamos como base o fato de que
os estudantes foram capazes de utilizar o conhecimento construido em
relagdo aos conteudos abordados nas atividades de modelagem matematica
em outras situacdes, como as propostas nas questoes associadas a Prova
Brasil, o que, sequndo D’Amore (2007), sinaliza a aprendizagem.

Esses resultados nos chamam a atencéao para o fato de que todos esses
conteudos, identificados nas questoes da prova que elaboramos, foram
suscitados nos estudos realizados pelos estudantes no desenvolvimento
das atividades de modelagem matematica no ano anterior. Além disso,
trata-se de conteudos curriculares indicados pelos PCN para esse nivel
de escolaridade, o que contribui para firmar a possibilidade de utilizar

638 Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 94, n. 237, p. 619-642, maio/ago. 2013.



Reflexdes a respeito do uso da modelagem matematica em aulas nos anos

iniciais do ensino fundamental

a modelagem matematica no dmbito do ensino e aprendizagem de
Matemaética nos anos iniciais do ensino fundamental.

Discussoes finais

As formas de avaliar a aprendizagem dos alunos quando envolvidos
em atividades de modelagem matematica sdo ainda pouco discutidas na
literatura. De modo geral, as pesquisas, por meio de alguns critérios,
fazem inferéncias sobre a aprendizagem dos alunos a partir de agdes e/
ou manifestacdes apresentadas por eles. Ter indicativos de que o aluno
aprendeu, e aprendeu aquela Matematica que emergiu das atividades de
modelagem, corresponde, sem duvida, a expectativa que se tem quando
da introducgéo dessas atividades nas aulas de Matematica.

Atividades de modelagem matemaética, em geral, ndo estdo focadas
na abordagem de um contetdo especifico — como se costuma observar
em “exercicios de fixagdo”, frequentemente utilizados nas aulas de
Matemaética —, mas na obtengdo de um modelo matemético que seja capaz
de responder ao problema proposto para investigagdo. E é este caminhar
que suscita a abordagem de diferentes contetidos matematicos, conforme
a situacao e os syjeitos envolvidos.

Como consequéncia, observamos uma diversidade de representagoes
usadas pelos estudantes para os modelos matematicos, cuja linguagem
utilizada é caracteristica dos anos iniciais do ensino fundamental.

Nesse sentido, foi possivel a abordagem de uma diversidade de
contelidos matematicos, cuja aprendizagem pode ser inferida a partir do
desempenho dos estudantes nas questoes associadas a Prova Brasil, que
lhes foram propostas.

Nao podemos, entretanto, assegurar que o desempenho dos alunos
na resolucéo das questdes é decorréncia imediata de seu envolvimento
com as atividades de modelagem. Outros fatores também influenciaram
nesse resultado, cada um a sua maneira e com sua intensidade, como
as aulas com as professoras da turma, o convivio com outras pessoas e
situagoes cotidianas, entre outros.

Contudo, ao escolher questdes que contemplam contetidos abordados
no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica, ndo
podemos negar a existéncia de uma relacédo entre o desenvolvimento das
atividades de modelagem e o desempenho dos alunos na prova.

Nesse sentido, parece se configurar uma situacao que sinaliza
certa estabilidade na aprendizagem dos alunos em relagao aos conteuidos
abordados mediante atividades de modelagem matemadtica. Essa ja
representa uma justificativa para a inclusao de atividades desse tipo nas
aulas de Matematica. Assim, se o programa do Observatério da Educacéo
tem como meta contribuir para a configuracao de situacgdes para a sala
de aula, envolvendo alunos e professores, que possam trazer melhorias
educacionais e cujo reflexo também se evidencie no desempenho dos
alunos em avaliacdes de larga escala, a pesquisa que desenvolvemos se
alinha com essa expectativa.
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