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A GUISA DE
APRESENTACAO

0 livro “Metodologia do Ensino de Matematica: fundamentos tedricos e
praticos” é a quinta obra (as anteriores sdo: Metodologia do Ensino de Matematica
nos primeiros anos do Ensino Fundamental, Metodologia do Ensino de Matematica
na Educacdo Infantil, Metodologia do Ensino de Matematica na Educag¢do de Jovens
e Adultos, Metodologia do Ensino de Matematica na Educa¢do de Pessoas com
Deficiéncia) que teve origem nos estudos desenvolvidos por discentes e
professores dos Cursos de Mestrado e Doutorado em Educa¢do da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), membros do Grupo de Pesquisa em Educacao
Matematica (GRUPEM-UFU). O GRUPEM-UFU é vinculado a duas Linhas de
Pesquisa dos Programas de Pés-Graduagcao da Faculdade de Educacdo da UFU:
“Educacdo em Ciéncias e Matematica”, do Programa de Pd4s-Graduacdo em
Educacdo (PPGED) e “Midias, Educacdo e Comunica¢dao” do Programa de Pés-
Graduacao em Tecnologias, Comunicacdo e Educac¢ao (PPGCE).

Este livro foi organizado tendo, como pressuposto basico, a intencdo de
colaborar com as discussdes e analises sobre as praticas pedagogicas
desenvolvidas pelos professores quando ensinam Matematica. Para tal, a obra
apresenta algumas possibilidades metodoldgicas que podem de fato contribuir com
a melhoria dos processos educativos, visando o aprendizado significativo dos

saberes matematicos.
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Dados oriundos do Sistema de Avaliagdo da Educagdao Basica (SAEB) - Prova
Brasil, indicam que que os discentes, de maneira geral, possuem inumeras
dificuldades em lidar com os contetidos relacionados a Matematica e apresentam
baixo rendimento nessa area do conhecimento.

Os motivos da ndo aprendizagem dos conteddos matematicos estdo
relacionados a fatores diversos, dentre os quais, se destaca a metodologia de ensino
adotada pelos professores que, muitas vezes, ndo atende as necessidades e
interesses dos aprendizes.

Os autores entendem que a Matematica é uma area de conhecimento das mais
importantes e significativas para o ser humano. Tanto é verdade que ela constitui parte
dos curriculos escolares em praticamente o mundo inteiro.

A Matematica é um saber que permeia nossas vidas, nos mais variados
momentos e situacdes, sejam eles pessoais ou coletivos, econdmicos, sociais, politicos
ou religiosos. Aprender Matematica se torna essencial para a decisiva inser¢do do
homem na sociedade contemporanea.

Nesse sentido os textos apresentados no livro sdo importantes fontes de
reflexao para todos os profissionais que atuam na Educacgado, principalmente para
aqueles que possuem o objetivo profissional de formagao continuada e o desejo de
aquisicao de saberes que podem melhorar as a¢des pedagogicas que desenvolvem
no exercicio de suas atividades profissionais. Afinal, como diz Pedro Demo (2007),
“Se quisermos melhorar a aprendizagem dos alunos, ha que promover a
aprendizagem do professor”.

Esperamos que esta obra contribua com subsidios teoricos e praticos, de
forma significativa, para o desenvolvimento do trabalho docente na area de
Matematica e para a formagao de professores, colaborando efetivamente na
ampliacdo dos debates e estudos acerca da melhoria continua da educagao ofertada
ao cidadao brasileiro.

Guilherme Saramago de Oliveira
Adriana Borges de Paiva

Ana Maria de Oliveira Cunha
Euzane Maria Cordeiro

Josely Alves dos Santos
Margareth Rosa Gomes Arantes
Silvana Malusad
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CAPITULO1

ALGUMAS REFLEXOES SOBRE SURDEZ E 0 ENSINO-APRENDIZAGEM

DE MATEMATICA

Adriana Borges de Paiva
Guilherme Saramago de Oliveira
Silvana Malusad

Hoje, a situacdo do ensino-aprendizagem da matematica
necessita recorrer a capacidade e ao empenho de todos, alunos,
professores e demais envolvidos no processo educacional para
melhorar o padrio “ensinar/aprender matematica” Nesse
contexto, politicas publicas educacionais, escolas, professores,
alunos e comunidade devem se preocupar em conhecer o
ambiente em que se encontram para procurarem superar o
modelo tradicional de ensino que, ao invés de promover o
desenvolvimento dos cidaddos/as, contribui para sua decadéncia
e para o descaso com a sociedade (RESENDE; MESQUITA, 2013,
p- 200)

1. 0 Ensino e a aprendizagem de Matematica na Educacio Superior

O ensino e a aprendizagem de Matematica constituem um desafio em todos os

niveis de escolaridade. Muitas vezes, os adolescentes ingressam em uma universidade e

ndo possuem uma base de conhecimentos matematicos fortalecida. Por outro lado,

outros fatores também podem influenciar e aumentar as dificuldades encontradas nesta

disciplina e é papel da instituicdo e do professor promover maneiras de incentivar,

inserir estratégias metodologicas e possibilitar que esse aluno obtenha o conhecimento

necessario para garantir uma formacgao solida no curso superior escolhido.
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A esse respeito, Cury (2004) afirma:

Muitas vezes comentamos, em reunides ou em congressos, 0 baixo
nivel de conhecimentos matematicos com que os estudantes estdo
chegando a universidade. No entanto, mesmo que tentemos
empurrar a responsabilidade para os niveis de ensino anteriores
(com risco de chegarmos a ‘culpar’ a pré-escola pelos problemas!),
sabemos que sdo esses os estudantes que temos e nossa
responsabilidade - e nosso desafio - é leva-los a desenvolver as
habilidades necessarias para compensar as dificuldades que
apresentam, ao mesmo tempo em que procuramos despertar neles a
vontade de descobrir as respostas as suas davidas (CURY, 2004, p.
123-124).

Para Rezende (2003) esse ndo é um problema exclusivo do Brasil e tampouco
pode ser considerado problema cultural justificado pelo nivel socioecondémico da
populacdo. Esse autor afirma que inimeros trabalhos publicados - e com destaque na
literatura especializada internacional - sobre o ensino e aprendizagem de Matematica
no Ensino Superior demonstram que a situacdo do ensino de “Calculo” nao é diferente
nem mesmo nos paises considerados desenvolvidos.

Assim sendo, parece-nos correto afirmar que as instituicdes de ensino, tanto
nacionais como internacionais, precisam repensar os conteddos ensinados pela
disciplina de Matemadtica que sdo necessarios para a vida do aluno e refletir sobre as
metodologias utilizadas, para que a aprendizagem seja possivel e aconteca de forma
apropriada. A indicacdo de que a Matematica é um problema na base de conhecimentos
ndo resolve a situacdo de dificuldades e ndo garante mudangas na forma de ensinar e,
muito menos, a obtenc¢do de uma aprendizagem soélida.

Diante das dificuldades e das novas possibilidades educativas, Moran (2000)
acredita ser necessaria a mudanca na maneira de ensinar, sugere que algumas
metodologias devem ser remodeladas e indica que a tecnologia deve fazer parte do
processo, ndo sendo mais possivel manter as tradicionais estratégias de ensino e as
mesmas posturas, ao apontar que

Muitas formas de ensinar hoje ndo se justificam mais. Perdemos
tempo de mais, aprendemos muito pouco, desmotivamo-nos
continuamente. Tanto professores como alunos, temos clara
sensacdo de que muitas aulas convencionais estio ultrapassadas. Mas
para onde mudar? Como ensinar e aprender em uma sociedade mais
interconectada? (MORAN, 2000, p. 11).

A anadlise das avaliacdes educacionais implementadas no Brasil ao longo dos
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ultimos anos e a comparacdo de seus resultados fornecem informacdes que nos
aproximam da questdo abordada por Moran (2000), ou seja, indicam a necessidade de
promover mudancas na forma de ensinar, de reavaliar os instrumentos metodologicos
utilizados, bem como de introduzir novas tecnologias nos ambientes de aprendizagem.
Destaca-se, portanto, o surgimento de novo paradigma no processo de aprendizagem.

Dessa forma, a necessidade de novos estudos, direcionamentos, posturas,
metodologias, planejamentos, da proposi¢do de novas a¢des nas instituicdes de ensino,
enfim, de um novo olhar ao processo de ensinar e aprender é prontamente percebida,
quando se analisam os resultados, geralmente pouco positivos, das avaliagdes que
medem o grau de conhecimento dos alunos nos ensinos Fundamental e Médio,
realizadas em ambito nacional

Para tanto, destacam-se, a seguir, consideracdes gerais acerca das avaliagdes da
Prova Brasil e Pisa.

A Prova Brasil é desenvolvida pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Essa prova avalia, a cada dois anos, a
aprendizagem de Lingua Portuguesa e Matematica dos alunos da quarta série (quinto
ano), da oitava série (nono ano) do Ensino Fundamental e terceiro ano do Ensino
Médio e objetiva fornecer subsidios aos governantes nas decisdes e direcionamento de
recursos, além de direcionar a comunidade escolar a elaboragao/definicdao de metas e a
implantacdo de novas medidas pedagodgicas e administrativas, para melhoria da
qualidade do ensino (PORTAL MEC, 2020).

Conforme aponta Silva (2009), medi¢des como a Prova Brasil tornam possiveis
leituras da situacdo educacional de cada instituicdo escolar, dos municipios e dos
estados. A partir disso, é possivel a tomada de decisGes politicas, pedagégicas,
administrativas e financeiras mais eficazes para promover a melhoria da qualidade da
Educacao.

No ano de 2018, o Ministério da Educacdo (MEC) adotou critério com nota de
corte para se medir o nivel adequado de aprendizado em Portugués e Matematica para
os ensinos Fundamental e Médio. Desde 1995, os estudantes faziam exames do Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educagao Basica (SAEB) e eram distribuidos em até dez niveis
de desempenho, sem estipular a partir de qual nivel era considerado suficiente. No

entanto, em 2018, o MEC definiu o nivel 7 como o minimo adequado a ser atingido
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pelos alunos para medir o grau de aprendizagem.

O MEC entende que nao é possivel aceitar como adequada uma nota média em
que a maioria dos alunos esta dentro de um padrao considerado baixo de aprendizagem.
0 que acontece, na pratica, é que realmente a maioria dos alunos nao sio capazes de
resolver questdes basicas em Matematica, ndo sabem ler um grafico ou realizar operagoes
fundamentais.

Os parametros passaram a ser mais rigidos e, nessa nova escala, a situagdo da

Educacdo brasileira parece ser pior do que a realidade, afirma Tokarnia (2018).

Figura 1: Aprendizagem por estado - 32 ano do Ensino Médio - Prova Brasil

MATEMATICA

AC AM AP PA RO RR TO AL BA CE MA PB PE PI RN SE DF GO MS MT ES MG RJ sP PR RS sC

REGIAO NORTE REGIAO NORDESTE REGIAD REGIAO REGIAO
CENTRO-OESTE SUDESTE suL

. 2017 e 2015 e 2011 Fonte: Inep/DAEB

Fonte: https://medium.com/@inep/resultados-do-saeb-2017-f471ec72168d

A titulo de ilustracao, foi escolhido para ser analisado, o grafico referente ao terceiro ano
do Ensino Médio, que aponta a comparagdo da aprendizagem na Prova Brasil, por estado entre
os anos de 2011, 2013, 2015 e 2017, por se tratar do ultimo ano que o aluno cursa antes de
ingressar no Ensino Superior e, portanto, mais préximo do objeto de estudo desta pesquisa.

A Figura 23 permite observar que, de 2011 até 2017, nao houve, de maneira geral em
todos os estados brasikiros, melhorias na aprendizagem quando se consideram os resultados
dessa avaliacdo. Pelo contrario, esse resultado tem piorado ao longo dos anos, tendo o pico mais
alto no primeiro ano observado, ou seja, 0 ano de 2011, primeiro ano da andlise proposta. Esse
resultado também indica que os alunos chegaram ao final do Ensino Médio despreparados
para ingressar no Ensino Superior; visto que ndo alkcangaram bons resultados nas avaliacdes.

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) é realizado pelo
INEP, que é o o6rgdo responsavel pelo planejamento e pela operacionalizagcdo da

avaliacdo no Pais. O PISA avalia trés dominios, quais sejam: leitura, Matematica e
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ciéncias e a cada edi¢do é focalizado um dominio principal que tera mais itens no teste.
E um estudo comparativo internacional, realizado a cada trés anos pela Organizacio
para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). O resultado desse programa
permite que cada pais possa avaliar os conhecimentos e as habilidades de estudantes,
na faixa etdria de quinze anos em compara¢do com os demais paises, com vistas a
melhoria na qualidade e a equidade dos resultados de aprendizagens.

O baixo indice nos resultados do PISA realizado no Brasil nos ultimos anos,
indica que o Pais ndo tem evolucgdo significativa nos indicadores de leitura, Matematica
e ciéncia, particularmente em Matematica, o que sinaliza um nimero significativo de
alunos ndo domina conceitos basicos no componente curricular. Assim, ao ingressarem
no Ensino Superior, os alunos poderdo ter sérias dificuldades para compreenderem
conteuidos que dependem de conceitos basicos dos ensinos Fundamental e Médio.

Na Figura a seguir, percebe-se a evolucao da média de proficiéncia por ano de

escolaridade entre os anos de 2015 e 2018 na area de Matematica no Pisa:

Figura 1: Evolucdo 2015-2018 por ano de escolaridade em Matematica — PISA 2018
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Fonte: http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/documentos/2019/
relatorio_PISA_2018_ preliminar.pdf

A Figura 2 indica que houve discreta evolucdo dos resultados do Pisa obtidos
entre os anos de 2015 e 2018, o que demonstra que ndo houve melhoria no
desempenho dos alunos nem aprendizagens significativas na drea da Matematica, que
fizessem com que o resultado tivesse diferenca percentual relevante. Este fator indica

falta de conhecimentos preliminares que deveriam ter sido estudados e assimilados em
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etapas anteriores, o que pode gerar prejuizo na aprendizagem e na assimilacdo de
conteudos no Ensino Superior, o que, por sua vez, pode contribuir para a incidéncia da
repeténcia e da evasao escolar.

Desse modo, percebe-se que o modelo de pratica metodoléogica usualmente
utilizado nas instituicdes de ensino ndo garante bons resultados, como observado na
analise dos resultados das avaliagdes externas que ocorrem no Brasil. Por outro lado,
percebe-se, também, que essas avaliacdes necessitam ser repensadas, pois, muitas
vezes, a forma pela qual é realizada pressupde a preparacdo em massa de algumas
escolas e alunos, a fim de se garantir um bom conceito nas avalia¢des, para que nao
sejam prejudicadas nos or¢amentos financeiros educacionais, demonstrando um falso
resultado da qualidade da Educacgao brasileira, conforme cita Frohlich (2011):

Nas ultimas décadas, vé-se a estruturacio de uma politica de
avaliacdo externa a fim de garantir uma 'qualidade’ cada vez maior
do ensino publico. O financiamento educacional vem dependendo dos
resultados obtidos nas avaliagdes externas realizadas pelos governos
federal e estadual [..]". Devido ao financiamento da Educacdo estar
ligado a essas avaliacGes, as escolas tentam preparar os estudantes
para a realizacdo das mesmas, para que atinjam melhores notas,
dando ainda mais énfase as disciplinas de Portugués e Matematica
(FROHLICH, 2011, p. 89).

A qualidade da Educagdo ndo pode ser meramente relacionada a obtencdo de
pontuagdes em avaliagdes que tentam medir a capacidade de seus alunos e professores
ou estabelecem rankings entre os individuos examinados, uma vez que as avaliacdes
externas nao conseguem medir o nivel de qualidade da escola. Essa qualidade deveria
estar relacionada a capacidade dos alunos, as reflexdes que podem desenvolver, as
possibilidades de superar desafios, produzir questionamentos e os tipos de solugdes
que poderiam criar. Ao mesmo tempo, essas avaliagdes ndo sdo capazes de medir nem
de avaliar a capacidade do professor e dos profissionais da Educagdo que fazem parte
da escola.

Em suma, uma Educacao de qualidade segundo Casassus (2009, p. 74) deve estar
relacionada a “[...] capacidade que a instituicdo escolar tem para facilitar que as pessoas
se transformem em melhores pessoas, que a sociedade se transforme em melhor
sociedade. E uma atividade de conhecimento transformador”.

Sobre esse mesmo entendimento Souza e Oliveira (2003) confirmam que:
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[..] a avaliacio legitima ‘valoracdes’ Tuteis a inducdao de
procedimentos competitivos entre escolas e sistemas para melhorar
pontuacdes nos rankings, definidos basicamente pelos desempenhos
em instrumentos de avaliacdo em larga escala. Tal competicdo é
garantida pela associacido entre desempenho e financiamento,
podendo redundar em critérios para alocacdo de recursos, que
incidem, até mesmo, em remuneracdes diferenciadas dentro de
sistemas de ensino que até a pouco trabalhavam com a nocdo de
remuneragdes isondmicas (SOUZA; OLIVEIRA, 2003, p. 876).

Pelo contrario daquilo que se espera, as avaliagdes externas nos sistemas educacionais
brasileiros e os seus indices tem provocado situagoes de incoeréncias e equivocos que pioram
o sistema educacional ao invés de trazer beneficios, conforme nos aponta Saul (2015), ao
afirmar que este é o momento de fortalecer a andlise critica, aliados na luta por uma Educacdo
democratica e emancipatoria:

Um sistema de avaliacdo que acena para uma Educacido democratica,
torna-se incoerente ao defender propostas meritocraticas, nas quais
os indices resultantes de avaliacdes externas sdo os indicadores da
qualidade da Educacdo. As avalia¢des externas, regidas pela logica do
controle, visam ao propoésito de classificar alunos, escolas,
professores, com a inten¢do de produzir rankings que servem tdo
somente aos propositos do mercado [...] (SAUL, 2015, p. 1310).

Considerando o descompasso entre a realidade vivida pelos alunos, os resultados
apresentados por eles e os indices/rankings das avaliacdes externas das institui¢cdes de
ensino, observa-se que, ao ingressar na universidade e na transicao da Matematica
basica para a avancada, os alunos se deparam com desafios de toda natureza, a comecar
pela necessidade de adquirir e assimilar mais conceitos em menos tempo, possuir
maior poder de reflexao, ter mais autonomia na aprendizagem, aumentar as leituras e
dedicacdo para internalizar e conectar os conceitos e conhecimentos para produzir
novos entendimentos.

Piva Junior e Freitas (2011) reforcam esse entendimento e auxiliam nessa
compreensao, quando apontam as consequéncias para a vida académica do aluno na
auséncia da capacidade de abstracdo e assimilacdo dos contelddos mais avancados no
Ensino Superior:

A cada novo ano, a cada nova turma, o nivel dos alunos que advém do
ensino médio é mais e mais preocupante. A maioria chega ao nivel
universitirio sem uma base adequada nas disciplinas de Portugués e
Matematica. Ndo é incomum encontrarmos alunos com sérias
dificuldades na interpretacdo de textos e na resolucdo de equagdes
matematicas. [..] O que se observa, de forma geral, é que o aluno

12 I Guilherme Saramago de Oliveira (org.)



Metodologia do Ensino de Matemadtica: fundamentos tedricos e prdticos 2020

ingressante em cursos superiores da area de computagdo e
informatica e que ndo possui ou ndo consegue desenvolver a
competéncia de abstracdo de problemas, ndo consegue um bom
desempenho em disciplinas iniciais do curso, tais como algoritmos,
calculo, algebra entre outras. Desmotivado, a maioria dos alunos nessa
situacdo escolhe dois possiveis caminhos: evadir do curso (e da
instituicdo) ou mudar de curso (PIVA JUNIOR; FREITAS, 2011, p .1488-
1489).

Aos inimeros desafios, alguns citados anteriormente, soma-se a necessidade de
que o aluno aprenda ou reorganize os conteidos basicos de Matematica das séries
anteriores, a fim de avancar em uma etapa mais elaborada do ensino. Diante disso, o
aluno se vé diante de uma grande frustracao, uma vez que percebe que o ensino voltado
a mera repeticio e memorizacao de formulas e resolucdes esta longe de garantir-lhe
sucesso, quando o que se pretende é o desenvolvimento de multiplas habilidades, a
utilizagdo do raciocinio e da légica para resolucao de problemas e de situagdes.

Segundo Vitti (1999), é muito comum observamos nos estudantes o
desinteresse pela Matematica e o medo da avaliagdo pode contribuir, em alguns casos,
para o aumento dessa convic¢do, de que a Matematica é uma disciplina dificil e
desinteressante.

De acordo com Brito (1996), ndo é a Matematica que produz atitudes negativas
e, aparentemente, elas se desenvolvem ao longo dos anos escolares, muito relacionadas
a aspectos pontuais: o professor, o ambiente na sala de aula, o método utilizado, a
expectativa da escola, dos professores e dos pais, a autopercepg¢ao do desempenho etc.

Essas dificuldades podem ocorrer pelo nivel de complexidade do contetdo
estudado, pelo fato de o aluno nao ter afinidade pela area, por se sentir incapaz de
aprender, pois aprendeu a dizer e ouvir que Matematica é uma disciplina dificil ou por
fatores pessoais, psicologicos e até mesmo pedagdgicos, que envolvem uma série de
conceitos e que precisariam ser estudados especificamente em cada area.

Nesse sentido, Antunes (2008, p. 36) descreve que, para o aluno, “[..] seu
interesse passou a ser a forca que comanda o processo da aprendizagem, suas
experiéncias e descobertas, o motor de seu progresso e o professor um gerador de
situacoes estimuladoras e eficazes”.

O papel do professor nesse momento é direcionar suas a¢des para que o

discente possa construir seu conhecimento. Devera provocar e promover situacoes de
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aprendizagem, estimular e estar junto no processo e colocar-se como parceiro do seu
aluno. Deve-se ensinar aquilo que faz sentido e importancia na vida do seu aluno para
provocar estimulos e interesse e, assim, diminuir os fatores negativos em relagao a
aprendizagem de Matematica.

A partir desse contexto de tentativa de diminui¢do de dificuldades e de conquista
de aprendizados mais significativos, pesquisas recentes tém mostrado que,
especificamente, em relagdo a informatica, sua utilizagdo constitui uma poderosa
ferramenta na superacdo de varios obsticulos inerentes ao aprendizado. O enfoque da
informatica educativa ndo é o computador como objeto de estudo, mas como meio para
adquirir conhecimentos (VALENTE, 1999).

Entende-se que, atualmente, com a ajuda das Tecnologias Assistivas, sdo
possibilitados ao aluno ambientes de aprendizagem mais ricos, com a visualizagdo de
conceitos e graficos que podem facilitar a sua aprendizagem e auxiliar no
desenvolvimento do raciocinio abstrato de maneira mais eficiente, permitindo-lhe uma
aula dindmica, em que ele tem oportunidade de testar, verificar, visualizar, analisar e
descobrir novos conceitos. E para o professor, ha uma mudanca de seu status, pois
abandona a posi¢cao de centro do saber e se torna aquele que proporciona e facilita o
saber, ou seja, aquele que planeja, modifica, organiza maneiras diversificadas de
discussao, de aprendizagem e de pesquisa, além de estimular e auxiliar seu aluno.

Para Bustamante (1996):

Nao se trata de uma junc¢do da informatica com a Educac¢do, mas sim
de integra-las entre si e a pratica pedagdgica, o que implica um
processo de preparagdo continua do professor e de mudanga da
escola. Ou seja, uma mudanga de paradigma (BUSTAMANTE, 1996, p.
36).

E ainda, para Arruda (2004), o momento ndo é mais para discutir se o
computador entra ou ndo entra na escola, mas, sim, como ele entra, como se ensina e
como o professor trabalha com ele. As tecnologias ja fazem parte e as instituicdes
escolares e o professor precisa refletir sobre a melhor maneira de lidar com elas e de
que forma pode passar a ensinar com o seu auxilio.

Nesse sentido, no processo de ensino, ndo é necessario que o aluno assimile

alguma informacdo por meio de uma postura autoritaria, ao longo dos anos percebeu-

se que a afetividade, a interacdo do professor com seu aluno, o trabalho em conjunto na
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sala de aula, seja por meio de trabalho em grupos, seja por discussdes, pela insercao das
tecnologias, tem um efeito mais benéfico e promove mais oportunidades para que o
aluno conhecga novos contextos, se desenvolva, pesquise e evolua ao longo do processo.

E inadmissivel, para Saul (2015), a decisdo de politicas publicas que propdem
textos apostilados para serem “aplicados” aos alunos, nas salas de aula. Essa pratica
contraria uma pedagogia que busca a construcdo de saberes significativos por parte
dos educandos, a partir da valorizagdo e da supera¢cdo de conhecimentos que eles ja
trazem em suas trajetérias de vida. Contradiz também a possibilidade de que os
professores desenvolvam autoria e se assumam como conceptores de curriculo.

Além disso, explica Fortunati (2009), os sistemas apostilados praticam um
empobrecimento da funcao docente por dispensarem o professor da responsabilidade
de escolher e experimentar algo diferente. Nesse sentido, pode-se dizer que a
padronizacdo do conteddo ndo respeita o desenvolvimento do aluno, porque os
conteidos estio prontos e as atividades nem sempre levam em conta o
desenvolvimento cognitivo e a realidade dos alunos, nem a autonomia do professor,
porque ele precisa cumprir todo o contetido dentro de um periodo determinado. Assim,
nao se respeita o tempo de ambos: o do aluno, para aprender; e o do professor para
ensinar.

O professor, segundo Pires (2002), precisa ter conhecimentos relativos aos
conteudos matematicos e a natureza da Matematica, de modo a sentir-se a vontade
quando a ensina; deve ser capaz de relacionar ideias particulares ou procedimentos
dentro da Matematica, de conversar sobre ela e de explicar os juizos feitos e os
significados e razdes para certas relacdes e procedimentos. Para isso, o professor
precisa ter uma compreensdo profunda da Matematica, da sua natureza e da sua
histdria, do papel que ela tem na sociedade e na formacao do individuo.

Ademais, a qualidade da comunicagdo na sala de aula, conforme nos apontam
Alro e Skovsmose (2006), interferem na qualidade da aprendizagem de Matematica, e a
qualidade da comunicagdo é mais do que a transferéncia de informag¢do de uma pessoa
para outra, ela é marcada pelo envolvimento, pela interacdo de duas pessoas ao longo do
processo por uma expectativa de mudanga.

Considera-se, portanto, importantes tanto a forma¢ao do professor, quanto a

maneira que ele pensa e planeja as suas a¢oes e atividades em sala de aula, a escolha
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das metodologias adotadas para cada processo de ensino e aprendizagem, as formacdes
continuadas realizadas, a sua relacao com o aluno, a forma pela qual ele se comunica e
interage para auxiliar na produ¢ao de conhecimento.

Assim, a partir de todas essas mudangas somadas ao uso adequado das
Tecnologias Assistivas no ensino da Matematica é possivel: diminuir as dificuldades de
aprendizagem; permitir que os alunos possam ter mais autonomia; desenvolver o
raciocinio, o senso critico e aumentar sua autoestima; transformar os exercicios e
conceitos complicados e em algo mais facil, mais objetivo e com significado.

A medida em que o professor se aproxima dos seus alunos, entende a suas
realidades e as respeita, planeja-se e conecta-se a eles, possibilita a construcao do
conhecimento e o desenvolvimento de habilidades cognitivas, por meio da orientacao
em atividades diversificadas de reflexdo, da busca de informacgdes e do confrontamento
de ideias, e torna-se possivel o sucesso na aprendizagem e a superacdo de possiveis

dificuldades no ensino de Matematica.

2. 0 Ensino de Matematica: praticas predominantes

A disciplina de Matematica, por sua relevancia educacional e por estar ligada a
diversas atividades rotineiras da vida e da vivéncia dos sujeitos, torna-se indispensavel
no meio social e no cotidiano das pessoas. A Matematica esta presente em diversas
atividades domésticas e profissionais, como nas compras, na culinaria, nas artes, na
musica, no suporte a diversas areas de estudo, tanto para embasar a construgdo de
sistemas eletronicos, além de ser fundamental para calcular distancias e até mesmo
para criar e organizar variados tipos de jogos e esportes.

Paulo Freire, em entrevista concedida a D’Ambrosio (1996), concorda com a
presenca constante da Matematica no cotidiano. Afirma que, quando acordamos e
caminhamos para o banheiro, ja comegamos a fazer calculos matematicos. Quando a
gente olha o relégio, por exemplo, ja estabelece a quantidade de minutos que tem, se
acordou mais cedo, se acordou mais tarde, para saber exatamente a hora em que vai
chegar a cozinha para tomar o café da manh3, a hora que vai chegar ao carro que vai
levar ao semindrio, para chegar as oito. Quer dizer, ao despertar os primeiros
movimentos, dentro do quarto ja sdo movimentos matematizados.

Entretanto, sdo raras as vezes em que a Matematica é apresentada e explicada

16 I Guilherme Saramago de Oliveira (org.)



Metodologia do Ensino de Matemadtica: fundamentos tedricos e prdticos 2020

para os alunos de maneira pratica, de forma que demonstre a sua utilidade e, muitas
vezes, os alunos ndo conseguem fazer a conexao da Matematica com as atividades
comuns do cotidiano e torna-se, assim, dificil entender a sua necessidade e as suas
potencialidades para auxiliar no desenvolvimento intelectual das pessoas.

Nesse sentido, Tahan (1961) assevera que:

Muitos professores, dedicados e eficientes, orientam o0s seus
trabalhos de classe na ilusdo de que devem ensinar o dificil (que nio
tem aplicacdo). Essa maneira de encarar o ensino da Matematica é
antididatica e errénea. Deve-se ensinar bem o facil, o que é basico e
insistir nas no¢des conceituais. E um crime atormentar o aluno com
teorias inuteis dificeis ou trabalhosas. Teorias complicadas e
obscuras fazem no espirito do aluno verdadeira aversdo e
intolerancia pela Matematica (TAHAN, 1961, p. 104).

No imaginario do aluno, a disciplina se torna distante, assim como a
possibilidade de aprender os seus contetidos, uma vez que o discurso predominante e
as metodologias utilizadas pelo professor geram crencas e opinides limitantes de que a
Matematica é inacessivel para a maioria das pessoas, devido as suas caracteristicas e
sua pequena ou nenhuma utilizacao real na vida.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (2000), justifica-se a presenca
da Matematica no curriculo escolar, pois ela:

[.] permite resolver problemas da vida cotidiana, tem muitas
aplicagdes no mundo do trabalho e funciona como instrumento
essencial para a construgdo de conhecimentos em outras areas
curriculares. Da mesma forma, interfere fortemente na formacio de
capacidades intelectuais, na estruturacio do pensamento e na
agilizacao do raciocinio do aluno (BRASIL, 2000, p. 15).

E ainda, considera D’Ambrosio (1993) que a Matematica, devido a sua
complexidade, perpassa todas as areas do conhecimento e possui implicagdes sociais,
politicas e econdmicas, e deixa sua marca e contribuicdo ao longo dos anos:

Hoje é impossivel trabalhar em ciéncias biomédicas, por exemplo,
sem um instrumental matematico sofisticado. A sociedade como um
todo estda impregnada de Matematica, a ponto de um famoso artigo
publicado na década de setenta na revista The Economist de Londres
ter, como titulo, "You can't be a citizen of the XXth century without
Mathematics". Com o advento da Informatica, essa importancia ainda
se acentua. E isso ndo é menos verdade nas chamadas ciéncias
humanas. As vertentes mais ricas da Antropologia tém na Matematica
um importante instrumento de trabalho, bem como a Psicologia. Da
mesma maneira a Historia, incluida a Pré-Historia e a Paleografia,
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assim como a Linguistica. E a Histéria da Arte recorre
frequentemente a Matematica, assim como a propria arte
(D’AMBROSIO, 1993, p. 8).

De maneira geral muitas areas de estudo necessitam da Matematica para
existirem e se desenvolverem. Portanto, ndo é possivel viver, estudar, pesquisar, criar
instrumentos e objetos sem o auxilio da Matematica, que se faz presente na vida das
pessoas e nas diversas areas, tais como, na sadde, Geografia, Informatica, Artes e
Historia. A Matematica é, dessa forma, fundamental e deve ser apresentada aos alunos
de maneira a incentiva-los a valorizar e buscar o seu entendimento, despertar o
interesse e a vontade em aprender.

0 ensino da Matematica passou por fases diversificadas e, pouco a pouco, foi-se
consolidando a drea, aumentou as pesquisas e apontou para a valorizagdo e mudanca
dos objetivos do ensino dessa disciplina e das formas de ensinar. As tradicionais
metodologias e praticas tém sido analisadas e alteragdes sdo solicitadas mundialmente,
o que finda por se refletir em estudos e movimentos de transformag¢des também no
Brasil

Segundo Campos e Nunes (1994), ao considerarmos o significado da Educac¢ao
Matematica, ha a criagdo e o desenvolvimento de uma nova disciplina a partir da
mudanca da sociedade, do mundo, dos objetivos e da concepgao de ensino o que acarreta
a mudanc¢a também do professor.

Conforme nos assegura Pinto (2005) busca-se romper a velha tradi¢do para
abrir um novo caminho de ensino e aprendizagem nas institui¢des:

No Brasil, desde 1928, a velha tradigdo memoristica e fragmentada
do ensino tradicional de Matematica ja era criticada, em nosso pais,
por um dos mais ilustres protagonistas da renovacio, o catedratico e
diretor do Colégio D. Pedro II, do Rio de Janeiro, professor Euclides
Roxo, ao propor a jun¢io da Aritmética, Algebra e Geometria em uma
unica disciplina denominada Matematica (PINTO, 2005, p. 26).

Duarte (2019) nos informa que Euclides Roxo foi o primeiro a se preocupar em inserir
no Brasil o ponto de vista do moderno movimento de reforma iniciado na Alemanha. Euclides
Roxo foi professor de Matematica nas primeiras décadas do século XX do Colégio Pedro II,
uma tradicional instituicdo de ensino publico federal, localizada no estado do Rio de Janeiro.
Roxo se preocupou com propostas pedagoégicas para modernizagdo do ensino de Matematica

no Brasil.
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Nesse movimento de reforma iniciado na Alemanha, os conceitos deveriam
obedecer a uma sequéncia que facilitasse o aprendizado dos contetidos da Matematica.
Assim, necessdrio seria partir de um conhecimento intuitivo para depois atingir a
forma mais abstrata e formal que a Matematica adquiriu através dos séculos, sendo
indispensavel para os professores a construcdo de uma base sélida em Histéria da
Matematica.

Conforme os apontamentos de Duarte (2019) para ensinar Matematica na visao
de Euclides Roxo, era fundamental fazer a interrelacdo com as demais disciplinas, uma
vez que a finalidade da Matematica era preparar o aluno para a vida, utilizando
aplicacdes praticas para torna-lo cidaddo que vive em uma sociedade democratica. A
intencao era motivar o aluno para aprender de maneira mais eficiente, por meio de
atividades inovadoras no ensino nas instituigdes escolares, assim como atrair pessoas
para estudos aprofundados de Matematica no Ensino Superior.

Os primeiros educadores matematicos, de acordo com Fiorentini e Lorenzato
(2006), tinham como foco a elaboracao de livros-textos e a criacdo dos primeiros
manuais de orientacdo didatico-pedagogica de Matematica. E, entre varios autores,
destaca-se Julio César de Mello e Souza (Malba Tahan) que se diferenciava pela
quantidade e pela qualidade das suas publicacoes.

Malba Tahan ensinava Matemadatica com arte, com conhecimento e com
sabedoria, segundo Lorenzato (1995), e indicava novas alternativas, divulgava suas
ideias em uma época que para ser bom professor era suficiente conhecer Matematica
e nas salas de aula, prevalecia um ensino baseado na autoridade do professor, na
utilizacdo do quadro negro, visando a regras e definicdes de um conteido que, por
muitas vezes, nao teria nenhuma finalidade na vida do aluno e que nao fazia sentido
para ele. Aprender era sindnimo de reproduzir, de decorar, de repetir.

Nota-se pelos estudos sobre Malba Tahan, que ele era um educador além do seu
tempo, apresentava consideravel preocupacdo com quem ia aprender, pensava de
maneira diferente da sua época e conseguia identificar as dificuldades e problemas do
tipo de ensino que prevalecia naquele momento. O ensino, como era apresentado, era
mecanico e de mera repeticio de normas e comportamentos, o que tornava distante
para o aluno o prazer em aprender, o entendimento sobre a utilizacdo do que era

ensinado, a participagdo ativa e a reflexao.
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Freire (1996), contrariamente a esse tipo de ensino, assegura que:

E exatamente neste sentido que ensinar nio se esgota no
“tratamento” do objeto ou do contetido, superficialmente feito, mas
se alonga a produgdo das condicdes em que aprender criticamente é
possivel. E essas condi¢cdes implicam ou exigem a presenca de
educadores e de educandos criadores, instigadores, inquietos,
rigorosamente curiosos, humildes e persistentes. Faz parte das
condi¢cdes em que aprender criticamente é possivel a pressuposicao
por parte dos educandos de que o educador ja teve ou continua tendo
experiéncia da producado de certos saberes e que estes ndo podem a
eles, os educandos, ser simplesmente transferidos. Pelo contrario,
nas condi¢cdes de verdadeira aprendizagem os educandos vado se
transformando em reais sujeitos da construcao e da reconstrucdo do
saber ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do processo.
S6 assim podemos falar realmente de saber ensinado, em que o
objeto ensinado é apreendido na sua razdo de ser e, portanto,
aprendido pelos educandos (FREIRE, 1996, p. 13).

Nesse sentido, para Corréa (1995), o aluno, além de possuir as condic¢des fisicas
e emocionais necessarias ao aprendizado, precisa querer aprender e estar disposto a
despender o esfor¢co necessario ao aprender. Cabe ao professor criar um clima
favoravel a essa disposi¢do do aluno. E nessa perspectiva que o professor deve atuar
como um facilitador da aprendizagem, como aquele que cria um clima propicio para
que o aluno possa construir os préprios conhecimentos.

O mesmo raciocinio estd apontado nos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (2000):

Além de organizador, o professor também é consultor nesse
processo. Nao mais aquele que expde todo o contetido aos alunos,
mas aquele que fornece as informagdes necessarias, que o aluno nao
tem condi¢cbes de obter sozinho. Nessa fungdo, faz explanacoes,
oferece materiais, textos, etc. (BRASIL, 2000, p. 40).

Todavia, as praticas que ainda prevalecem nas instituices educacionais
reportam ao modelo tradicional de ensino que ja se tornou ultrapassado e, dessa forma,
os professores sentem a necessidade de se atualizarem, buscarem novas formacdes,
estratégias e metodologias diferenciadas que possam atender as necessidades atuais de
ensino.

Para D’Ambrosio (1989), a tipica aula de Matematica, de primeiro, segundo ou
terceiro graus é a aula expositiva, em que o professor passa para o quadro negro aquilo
que ele julga importante. O aluno, por sua vez, copia da lousa para o seu caderno e, em

seguida, procura fazer exercicios de aplicacdo, que nada mais sao do que uma repeticao
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na aplicacao de um modelo de solucdo apresentado pelo professor. O que leva a pensar
que a concepc¢ao de aprender Matematica e resolver problemas é possivel a partir de
um processo de transmissao de conhecimento e de procedimentos determinados pelo
professor.

No entendimento de muitos professores, conforme aponta D’ Ambrosio (1989),
o aluno aprende a medida que faz muitos exercicios, repete a mecanica ensinada pelo
professor. Nao ha oportunidade nem necessidade de criar e pensar nada novo, nem
mesmo uma solu¢cdo mais interessante. Diante disso, afirma que:

O aluno assim, passa a acreditar que na aula de Matematica o seu
papel é passivo e desinteressante. Uma das grandes preocupacoes
dos professores é com relacdo a quantidade de contetdo trabalhado.
Para esses professores o conteudo trabalhado é a prioridade de sua
acdo pedagégica, ao invés da aprendizagem por aluno. E dificil o
professor que consegue se convencer de que seu objetivo principal
do processo educacional é que os alunos tenham o maior
aproveitamento possivel, e que esse objetivo fica longe de ser
atingido quando a meta do professor passa a ser cobrir a maior
quantidade possivel de matéria em aula (D’AMBROSIO, 1989, p. 16).

Nesse sentido, permanecem as caracteristicas tipicas da escola tradicional, que
ndo se preocupa com as vivéncias dos alunos e tem o professor como centro do
processo, como o detentor do saber, o responsavel em transferi-lo ao aluno. Essa ideia
remete ao que Freire (1996) denomina de Educacdo Bancaria, entendida como o
processo de assisténcia em que o docente transmite conhecimentos para os alunos que
sdo considerados como uma tibula rasa, carentes de conhecimentos e aguardam,
passivamente, pelo depésito de informacdes.

Essa metodologia, mecanizada e expositiva, que utiliza a cépia, repeticdo de
“decorar férmulas”, de acordo com Resende e Mesquita (2013), € um dos motivos das
dificuldades em aprender Matematica pelos alunos e nao proporciona o entendimento
do contetdo:

Os proprios alunos afirmam que “decorar férmulas” se torna uma
grande dificuldade para o aprendizado da Matematica, neste ponto os
professores assumindo uma atitude de educador que se preocupa
efetivamente com o aprendizado se preocupard com a construgio
desse aprendizado pelos alunos, o que com a participacdo dos
educandos no processo evitara o decorar e favorecerd o
entendimento. E de comum acordo entre os professores que quando
o aluno entende o que esta fazendo, assimila com maior facilidade e o
decorar se restringe a utilizacdo automatica da férmula e ndo ao
decorar sem motivos conscientes. Os educadores pedem cursos de
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formacao continuada neste ponto, onde se devera discutir formas e
técnicas de construcdo de conhecimento objetivo, juntamente com os
alunos. O trabalho coletivo entre todos os envolvidos no processo
ensino-aprendizagem, com certeza, favorecerd o0 processo
(RESENDE; MESQUITA; 2013; p. 210).

Nesse mesmo direcionamento, entende-se que a ideia permanente de que os
alunos devem seguir caminhos unicos para chegar a uma determinada resposta, que
deve ser sempre repetidko o caminho realizado pelo professor ao ensinar aquele
conteudo e que a resposta a ser alcancada é sempre aquela que esta indicada pelos
livros didaticos faz com que os alunos se sintam presos a buscar sempre a resposta
certa e a chegar a resultados que ja estdo programados e, dessa forma, ficam restritos a
repeticdo, o que prejudica a reflexdo e a obtencdo de explicacdo sobre caminhos
diferentes para se chegar a um mesmo resultado. Alro e Skovsmose (2006) confirmam
que:

O professor, o livro-texto, o livro de respostas fazem parte de uma
autoridade Unica, que esconde a natureza das razdes das corregoes.
Os alunos ndo sdo apresentados a uma argumentacao, mas a uma
autoridade aparentemente uniforme e consistente, muito embora os
reais motivos para as corregdes possam ser bem outros. Alguns se
apoiam em aspectos matematicos, outros em questdes praticas da
organizacao do processo educacional, etc. Em todo o caso, todos os
erros sdo tratados como absolutos; eles sdo indicados pelos
professores sem explicacdo ou argumentacao sobre o que deveria ter
sido feito de forma diferente e porqué. Além disso, a generalidade das
correcdes permanece intocada e inquestionavel. A causa disso é que
as correcdes ndo sdo contextualizadas, mas formuladas em termos
gerais, sem fazer referéncia ao processo de solucdo do problema
(ALRO; SKOVISMOSE, 2006, p. 25).

Diante da estrutura de ensino que até entdo prevalecia nas décadas de 1960 e
1970 nas instituicdbes escolares, professores e alunos sentiam-se aprisionados ao
sistema, o professor se angustiava por ndo conseguir trabalhar com situa¢des da
realidade dos alunos e, ao mesmo tempo, havia dificuldade em transmitir conhecimento
e em produzir reflexdes sobre as tematicas propostas nos livros didaticos. Muitas vezes,
os exemplos, os problemas, as contextualizacdes eram distantes daquilo que os alunos
vivenciavam e conheciam, o que dificultava sobremaneira o entendimento e a
construcdo de conhecimento. Ideia semelhante pode ser observada na declaracao de

Pinto (1968):
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[..] E como poderia abrir o raciocinio de alguém? Estava convicta de
ndo poder fazer milagre, mas incomodava-me o fato de a maioria dos
alunos ndo conseguir caminhar sozinho. Andando pelo corredor das
carteiras enfileiradas, senti, no siléncio medroso dos alunos, uma
intuicdo pedagogica e pensei: esta tudo errado o que estou fazendo.
Os problemas desse livro sdo feitos para Sdo Paulo. Aqui é um
cantinho do Brasil bem diferente de 1a. O autor pensou que todos os
alunos do Brasil fossem iguais aos paulistas. E, num estalo falei para a
classe: Fechem os manuais. A partir de hoje, ndo os usaremos mais.
Faremos o nosso. Ainda, no fundo da sala, ouvi o suspiro de alivio dos
alunos e senti a corrente de novo ar que entrava pela sala. La fora, o
vento comecava a varrer as ruas (PINTO, 1968, p. 10).

’

Nas décadas de 1960 e de 1970 ja havia o entendimento de que o ensino nao é
obtido por meio de construcdo de férmulas magicas, nem de repeticdo de ideias ja
existentes e que a postura do professor e a maneira de enfrentar o processo possui
mais validade. Nesse sentido, o professor deveria colocar-se como parceiro de seu
aluno, para possibilitar situacbes que pudesse criar conhecimentos de forma
colaborativa.

E os novos entendimentos sobre o ensino da Matematica, dessa maneira,
apontam que a aprendizagem deve fazer sentido para o aluno. Por outro lado, o
professor deve planejar atividades compativeis com a realidade desse aluno e, de forma
criativa, inserir métodos que proporcionem aprendizagens interessantes, que
instiguem o raciocinio e a capacidade de resolver problemas, a fim de produzir
conhecimentos significativos.

Ao observar os Parametros Curriculares Nacionais da Matematica, identifica-se
que:

Tradicionalmente, a pratica mais frequente no ensino da Matematica
tem sido aquela em que o professor apresenta o contetido oralmente,
partindo de defini¢des, exemplos, demonstracdo de propriedades,
seguidos de exercicios de aprendizagem, fixacdo e aplicacao [...]. Essa
pratica de ensino tem se mostrado ineficaz [...] (BRASIL, 1998, p. 37).

Nota-se, dessa forma, que os métodos utilizados pelos professores no ensino de
Matematica devem contribuir para a aprendizagem significativa dos alunos a partir de
um arsenal de estratégias e acOes definidas e desenvolvidas a partir das experiéncias de
cada pessoa. A organizacao de atividades e a troca de ideias entre os participantes do
processo sao fundamentais. Na convivéncia e na interagdo de alunos com professores

ha abertura para o didlogo, ha espago para o novo e, dessa forma, buscam aprender
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juntos, conversam, trocam informacdes, complementam-se e passam a respeitar uns
aos outros.
Conforme aponta Libaneo (1994):

A interacdo professor-aluno é um aspecto fundamental da
organizacao, tendo em vista alcancar os objetivos do processo de
ensino: transmissdo e assimilacido dos conhecimentos, habitos e
habilidades. Entretanto, esse ndo é o tnico fator determinante da
organizacao do ensino, razdo pela qual ele precisa ser estudado em
conjunto com outros fatores, principalmente a forma de aula
(atividade individual, atividade coletiva, atividade em pequenos
grupos, atividade fora da classe etc.) (LIBANEO, 1994, p. 249).

As tendéncias de investigacdo “em alta” na Educacao Matematica nos anos 1990
para Kilpatrick, citado por Fiorentini e Lorenzato (2006), sdo processo de ensino-
aprendizagem, mudancgas curriculares, utilizacdo de Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo (TIC), pratica docente, crencas, concepg¢des, saberes praticos,
conhecimentos e formacdo profissional do professor, praticas de avaliacdo e contexto
sociocultural e politico.

Para Skovsmose (2001), o movimento entre os diferentes ambientes possiveis
de aprendizagem causara certa incerteza que nao deve ser eliminada, mas, sobretudo
enfrentada, diagnosticada e investigada. E, com isso, as melhorias na Educacado
Matematica se tornam estritamente relacionadas a quebra de velhos habitos e métodos
tradicionais de ensino.

A utilizacdo de Tecnologias de Informac¢do e Comunicagao, por exemplo, como
apoio ao ensino de Matemadtica, por ser um recurso interessante e atual, promove
interesse na aprendizagem, pois ela faz parte da vida do aluno e de todas as pessoas de
maneira geral, sendo capaz de agucar a curiosidade em aprender.

Conforme aponta Francisco (2009):

A presenca do recurso da tecnologia da comunicacdo nas aulas de
Matematica é justificada pela forte presenca da tecnologia na
transforma¢do da sociedade, por sua influéncia nos meios de
producdo e por suas consequéncias no cotidiano das pessoas. Had uma
defesa de que o uso das tecnologias estabeleceu novas formas de
comunicacdo e aquisicdo de conhecimento. Os autores recomendam a
utilizacdo de computadores, softwares, calculadoras, videos e radios
como instrumentos a serem utilizados em sala de aula (FRANCISCO,
2009, p. 60).

Sobre a insercao das TIC no ambiente escolar, apontam Fiorentini e Lorenzato
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(2006) que:

A utilizacdo de calculadoras e audiovisuais como recursos para o
ensino e a aprendizagem da Matematica comecou a atrair o interesse
de pesquisadores em EM com mais intensidade a partir dos anos de
1970. O aparecimento de novas tecnologias como o computador, a
televisdao e a Internet, tem levado educadores matematicos a tentar
utiliza-las no ensino. A partir da década de 1990, surge, entdo, uma
nova terminologia no meio educacional: TICs. As TICs resultam da
fusdo das tecnologias de informacdo, antes referenciadas como
informatica, e as tecnologias de comunicacdo, denominadas
anteriormente como telecomunicacdes e midia eletrénica. Elas
envolvem a aquisicdo, o armazenamento, o processamento e a
distribuicdo da informacdo por meios eletronicos e digitais, como
radio, televisao, telefone e computadores (FIORENTINI; LORENZATO,
2006, p. 45).

Nota-se que as novas tendéncias para o ensino de Matematica nos anos de 1990
passaram a visualizar a insercdo paulatina das TDIC (Tecnologias Digitais de
Informacédo e Comunicagdo) na sala de aula, o que é possivel também a partir da crenca
e da concepcdo do professor em relacdo a sua pratica docente. Inicia-se a busca por
uma nova visao de ensino e aprendizagem e de novas formas de relacionamento com o
aluno, pela insercdo de instrumentos que podem auxiliar no processo e trazem a
realidade do aluno para dentro da escola, tornando os conteddos interessantes e mais
acessiveis a vida do aluno. Conhecer o aluno e saber da sua realidade, e seus interesses
passa a fazer parte do universo escolar.

A Histéria da Educagdo no Brasil tem indicado caminhos, papéis, deveres e
estigmas que se modificam através do tempo, a medida que a sociedade, a familia e a
escola também mudam.

A funcido do educador se altera e torna-se um desafio diante das
transformagdes por que passa a Educacdo. O professor, qualquer que
seja o nivel em que atue, pode - e deve - buscar razdes e motivagdes
préprias para alcancar seus objetivos como educador e promover o
alcance dos objetivos dos educandos (RESENDE; MESQUITA; 2013; p.
200).

Por fim, nota-se que as percepg¢des sobre a aprendizagem de Matematica sao
construidas pelo professor ao longo de sua vida e de sua carreira e estio relacionadas a
sua histéria de vida, a sua experiéncia académica e profissional e ao contexto sdcio-
histérico ao qual pertence. Por isso, a formacdo inicial e continuada, as experiéncias

profissionais e a carreira docente contribuem para a constru¢do das concepgdes
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pedagoégicas e molda e transforma o seu modo de pensar e de agir em sala de aula, com o
intuito de construir uma didatica compativel aos anseios da sociedade e aos objetivos

fundamentais de cada época.

3. Aspectos historicos sobre a aprendizagem de surdos

Historicamente, o tratamento especializado e a dedicacao ao ensino de pessoas
surdas sdo recentes. As pessoas com deficiéncia e os surdos eram vistos com
desprezo, sem possibilidade de participagdo social e sem oportunidade de insercao
nas atividades educativas, de trabalho ou em qualquer outra instancia da vida. Eram
tidos como inuteis e incapazes de assinar qualquer documento, de decidir seu destino
e de viver de forma digna.

De acordo com Strobel (2008), a presenca do povo surdo é tdo antiga quanto a
humanidade pois sempre existiram pessoas surdas. O que acontece, todavia, é que,
nos diferentes momentos histdéricos, nem sempre eles foram respeitados em suas
diferen¢as ou mesmo reconhecidos como seres humanos.

As pessoas surdas eram comparadas a bruxos, consideradas possuidoras de
espiritos maus e até mesmo julgadas como incapacitadas. O fato de nascerem com
alguma deficiéncia motora, dificuldade de locomog¢ao ou incapacidade sensorial era
relacionado a auséncia de capacidade cognitiva e intelectual. E, nesse sentido, eram
excluidas do convivio, pois era comum acreditar que elas nao poderiam raciocinar
nem tomar decisdes, muitas vezes inclusive dentro da prépria familia.

Conforme afirma Monteiro (2006),

Em décadas passadas, existiam familias ouvintes que “escondiam” os
filhos surdos pela “vergonha” de ter concebido uma crianca fora dos
padrdes considerados normais; e por isso os surdos quase nio saiam
de casa ou sempre ficavam acompanhados dos pais. A comunicagao
dos pais com os filhos surdos era muito complexa, pois esses nao
sabiam a Lingua de Sinais e também nio a aceitavam; achavam que
era “feio” fazer “gesto” ou “mimica” (ndo Lingua de Sinais) como
forma de comunicacdo com sua crianga e, consequentemente, ndo
aceitavam a lingua de sinais como a primeira lingua dos surdos. Os
filhos Surdos, por sua vez, sentiam-se “isolados” e sem comunica¢do
alguma. Desse modo, muitas vezes criavam “complexos” e/ou
ficavam “nervosos” (MONTEIRO, 2006, p. 294).

A Idade Média foi considerada a Idade das Trevas, periodo em que algumas

doencas tinham as suas justificativas baseadas em conhecimentos religiosos e
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sobrenaturais e eram relacionadas a espiritos malignos. E, dessa forma, caso a pessoa
tivesse uma parte do corpo deformada, por exemplo, ou alguma incapacidade
sensorial, considerava-se que essa pessoa possuia também problemas mentais, pois
se tratava de pessoas com diferencas em relacio as demais e, portanto, eram
consideradas inferiores. Esse sentimento e julgamento podem explicar muitos
pensamentos preconceituosos e de exclusdo que ainda persistem, atualmente, em
Nnosso meio.

A respeito desse pensamento de considerar os deficientes como seres
amaldigoados, assegura Silva (1987) que, ao se verificar a Historia da deficiéncia, é
possivel constatar que sempre houve a marginalizacdo dessas pessoas e geralmente
ligada a ideia de que as deficiéncias fisicas ou mentais e outras doengas eram causadas
por espiritos maus, demonios ou uma forma da pessoa pagar por pecados. A
deficiéncia era vista como indicativo de certo grau de impureza e de pecado o que, de
uma certa maneira, justificava o fato de serem tolerados pela sociedade, restando as
pessoas deficientes o destino de esmolar.

Perello e Tortosa (1978) e Ghirardi, (1999) complementam que,
historicamente, as pessoas com deficiéncia foram consideradas ora amaldicoadas, ora
seres semidivinos, entretanto, sempre foram excluidas do contexto social e vistas
como objetos de caridade da comunidade.

Os surdos, na Antiguidade, eram desprezados do convivio social e eliminados,
uma vez que manté-los vivos era uma forma de traicdo em uma sociedade que
entendia os surdos como criaturas ndo produtivas de quem nada se podia esperar de
bom.

Em relacdo a esse apontamento, Amaral (1995, p. 49) cita Séneca, o filésofo,
que afirmava: “Nés sufocamos os pequenos monstros; nos afogamos até mesmo as
criangas quando nascem defeituosas e anormais: ndo é a célera e sim a razao que nos
convida a separar os elementos sdos dos individuos nocivos”.

Nota-se que o sentimento na Antiguidade ndo era de compaixdo ou de
arrependimento. O pensamento era matar e/ou desprezar os diferentes, os
deficientes, os defeituosos, porque eles ndo eram iguais aos outros, a maioria. A

justificativa, nesse caso, era que o comportamento, ditado pela razao, estava correto,
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pois estavam eliminando pessoas que poderiam fazer mal para alguém e, portanto,
havia explicagdo e fazia sentido para a sociedade.

Aos surdos nio era dado o direito de serem educados formalmente e, nessa
época, havia uma negacdo ao diferente e, por sua vez, a ndo aceitagdo dessas pessoas
as atividades normais humanas. Por isso, ou as pessoas deficientes eram desprezadas
ou exterminadas.

Com o advento do Renascimento e o avango da ciéncia, segundo Silva (1987)
inicia-se a preocupacdo e a atenc¢do as pessoas com deficiéncias e o empenho para
entender os problemas vividos por aqueles que sempre foram deixados de lado pela
sociedade. O atendimento as pessoas com deficiéncia auditiva foi um grande marco, ja
que até entio eram marginalizados pela sociedade como seres possuidos pelo mau
espirito, aqueles que nao escutavam, nao falavam, logo ndo poderiam ser educados.

A despeito da exclusdo sofrida pelos surdos, localizam-se registros de
processos de ensino/aprendizagem para as pessoas com deficiéncia, desde os séculos
XVI, apesar de nao haver estabelecimentos dedicados ao ensino para surdos nessa
época.

No final do século XV, afirma Rinaldi (1998) que nao existiam escolas
especializadas para surdos e que as pessoas ouvintes tentavam ensinar os surdos a
falar e a escrever, tais como: Giralamo Cardomo, italiano que usava a linguagem
escrita e sinais e o Padre espanhol beneditino Pedro Ponce de Leon, que utilizava
treinamento de voz, leitura dos ldbios e sinais com os surdos da época.

Segundo Goldfeld (1997, p. 25), “[..] o monge beneditino espanhol Pedro
Ponce de Leon (1520-1584), ensinou quatro surdos, filhos de nobres, a falar grego,
latim e italiano, além de ensinar-lhes conceitos de Fisica e Astronomia.” E ainda, de
acordo com Goldfeld (1997), o monge Pedro Ponce de Leon teria dedicado boa parte
de sua vida a Educacdo de surdos filhos de nobres e aristocratas, de modo que eles
pudessem ter direito a heranca, a votar e a participagdo social e, para isso deveriam
ser capazes de falar, ler, escrever, fazer contas, rezar e confessar-se, fazendo uso da
oralizacdo. O monge Pedro Ponce de Leon usava como metodologia de ensino a
datilologia, a escrita e a oralizacao.

Para Rinaldi (1998), nos séculos seguintes, destacam-se alguns professores

especializados no ensino de surdos, tais como: Ivan Pablo Bonet (Espanha), Abbé
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Charles Michel de L'Epée (Franga), Samuel Heinicke e Moritz Hill (Alemanha),
Alexandre Graham Bell (Canada e EUA) e Ovide Decroly (Bélgica). Cada professor
utilizava um método diferente que considerava o mais indicado para o ensino de
surdos. Alguns priorizam os sinais outros a linguagem oral e havia aqueles que faziam
a combinacdo entre as duas. E foi no século XVII que L’ Epée, precursor no uso da
Lingua de Sinais, reuniu surdos dos arredores de Paris e criou a primeira escola
publica para surdos.

No Brasil, a Educagao de surdos teve inicio no governo Imperial de D. Pedro Il
e, de acordo com Strobel (2008), Guarinello (2007) e Rinaldi (1997), o professor
francés, que ficou surdo aos doze anos, Hernest Huet, foi convidado por D. Pedro Il
para fundar a primeira escola para surdos no Brasil, o Instituto Imperial de Surdos-
Mudos, no Rio de Janeiro. O professor francés Hernest Huet era surdo e partidario de
L'Epée e usava o método combinado.

A criagdo do Instituto Imperial de Surdos-Mudos se deu em 26 de setembro de
1857 e atualmente é denominado de Instituto Nacional de Educacao de Surdos -
INES, uma vez que o termo surdo-mudo ndo é mais utilizado devido aos novos
entendimentos sobre a surdez, conforme citam Veloso e Maia (2012):

E incorreto dizer surdo-mudo ou que o surdo é mudo. Ele nio é
mudo, pois as pessoas ndo apresentam deficiéncia ou limita¢des no
aparelho fonador. Apague esta ideia. E um termo pejorativo,
inadequado e sem fundamento cientifico. Muitas pessoas surdas nao
falam porque ndo aprenderam a falar, outras fazem a leitura labial e
outras nao. Os surdos podem aprender a falar se forem estimulados
junto ao profissional de fonoaudiologia (VELOSO; MAIA, 2012, p. 19).

A expressdo “deficiente auditivo” também foi problematizado e a comunidade
surda o recusou, por trazer uma conotacao negativa, indicando que ha falta ou alguma
falha. E de acordo com a pesquisadora surda Strobel (2008, p. 35) “[...] a terminologia
deficiente auditivo é rejeitada, porque define o surdo segundo sua capacidade ou
auséncia de ouvir e ndo a presenca de uma cultura linguistica diferente”.

Com base nos dados do sitio eletronico do INES do Governo Federal, a Histéria
da Educagao de surdos no Brasil inicia-se com a criacao desse Instituto. A data de
inicio de funcionamento é janeiro de 1856, sendo a mesma data da publicacdo da

proposta de ensino apresentada por Huet. Essa proposta continha as disciplinas de
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Lingua Portuguesa, Aritmética, Geografia, Historia do Brasil, Escrituracao Mercantil,
Linguagem Articulada, Doutrina Crista e Leitura sobre os Labios. (INES, 2020)

O Instituto Nacional de Educacdo de Surdos segundo Fini (2017), é
reconhecido pelo MEC como centro de referéncia nacional na drea da surdez, desde a
Educagdo Infantil até o Ensino Médio, com uma proposta de Educagao Bilingue. A
Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS, sendo considerada a primeira lingua, e a Lingua
Portuguesa, a segunda lingua, nas modalidades de leitura e escrita, tem por objetivo a
aprendizagem da Libras para se comunicar, interagir e trocar informa¢des com seus
colegas da escola, professores, funciondrios e familiares e a Lingua Portuguesa para
que possa comunicar-se em ambientes diversos, ja que a Lingua Brasileira de Sinais
ndo é utilizada pela sociedade, de maneira geral.

Conforme Fini (2017), o Instituto de Educacdo de surdos é o Unico em area
nacional e por isso atende alunos surdos de varios estados, municipios e até de outros
paises. Além de promover féruns, seminarios, congressos, pesquisas e assessorias em
todo o territério nacional, forma profissionais surdos e ouvintes no Curso Bilingue de
Pedagogia no nivel de Graduacao.

Pode-se dizer, de acordo com Sa (2004) que a histéria dos surdos se resume
dessa forma:

[..] Em sintese, a histéria dos surdos, contada pelos ndo-surdos, é
mais ou menos assim: primeiramente os surdos foram “descobertos”
pelos ouvintes, depois eles foram isolados da sociedade para serem
“educados” e afinal conseguirem ser como os ouvintes; quando nao
mais se pdde isola-los, porque eles comegaram a formar grupos que
se fortaleciam, tentou-se dispersa-los, para que nao criassem guetos
(SA, 2004, p. 3).

Ao longo de sua Historia, os surdos, por ndo serem maioria e por ndo se
comunicarem pela linguagem oral, eram considerados diferentes e viviam a margem
da sociedade. Nos movimentos de luta dos surdos, foram construidas as mobilizacoes
em prol do rompimento da imagem sobre o surdo que tende a ameagar a sua
cidadania e a sua cultura. Nesses espagos de lutas, foram proclamados os seus
pensamentos e se uniram para reivindicar os seus direitos de serem educados
formalmente e de obterem o convivio social de maneira digna.

No cendrio mundial, a Declaragdo de Salamanca (1994), segundo Santos

(2000) redirecionou as agbes para as politicas em Educagdo Inclusiva, e trouxe
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reflexos também para a Educacdo de surdos no Brasil, apesar de ndo ser uma
legislacao restrita aos surdos. Evidenciou-se a necessidade de politicas publicas e
educacionais, que viessem a atender a todos de maneira equanime.

A Educacgdo Inclusiva, segundo Stainback e Stainback (1999, p. 21) “[..] é a
pratica da inclusdo de todos - independentemente de seu talento, deficiéncia, origem
socioecondmica ou origem cultural - em escolas e salas de aula provedoras, onde
todas as necessidades dos alunos sdo satisfeitas”.

Cardoso e Capitao (2007) destacam que os estudos sobre o desenvolvimento
cognitivo dos surdos possuem trés cortes epistémicos claramente definidos na forma
pela qual a sociedade percebe esse sujeito na contemporaneidade. As criangas surdas,
em 1923, eram consideradas mentalmente inferiores as ouvintes, entendia-se que a
surdez afetava o cérebro, causava retardo mental. Mais tarde, em 1953, passou-se a
considerar que surdos e ouvintes possuiam o mesmo desempenho intelectual, mas
que os surdos eram mais ligados ao pensamento concreto e tinham menos capacidade
de raciocinio abstrato, o que dificultava a generalizagdo do pensamento. Em 1960,
afirmou-se que ambos os grupos eram iguais e que a auséncia da fala nao impediria o
desenvolvimento intelectual do surdo, perspectiva que se firmou até a atualidade.

Nesse mesmo sentido, Goldfeld (1997) assevera que, a partir de uma
perspectiva total do individuo em sua comunicacgao, o surdo deixa de ser visto como o
portador de uma patologia, para assumir como pessoa, sendo a surdez apenas uma
caracteristica sua que repercute nele e o marca nas relagdes sociais e em seu
desenvolvimento global.

Santos, Oliveira e Junqueira (2014), afirmam que todo ser humano é capaz de
construir conhecimento e cada pessoa ndo se pode desenvolver sem a interacdo com
o outro, estimulando a geracdo de praticas mais humanistas e que valorizam as
diferencas.

Em decorréncia desses estudos, é fundamental que os docentes tenham
conhecimento de que os surdos e ouvintes possuem a mesma capacidade de
assimilacdo e compreensao, sendo necessdaria a inser¢cao de um novo olhar diante dos
surdos na pratica de ensino. O professor deve inserir metodologias que melhorem a
comunicacao e interacao entre surdos e ouvintes para que haja desenvolvimento de

maneira adequada.
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Entende-se que os surdos precisam ser acolhidos e levados a adquirir o avango
cognitivo de forma especial, pois apesar de ndo haver diminuicdo da capacidade de
raciocinio, ha diferencas na forma de se comunicar o que prejudica e pode limitar o
acesso ao conhecimento. Ele deverd ser respeitado em sua singularidade e em suas
potencialidades.

Pensar o surdo na perspectiva da alteridade, com o conceito de diferenca em vez
de deficiéncia é primordial de acordo com Cardoso e Capitio (2007) e o professor neste
caso, precisa estar atento e utilizar da empatia para se colocar no lugar do aluno surdo e
entender as suas limitagdes e a sua forma de adquirir conhecimento para entio poder
refletir sobre os melhores recursos, que podem auxilia-lo nesse processo.

Com isso, surge a necessidade da promog¢do da Educacdo Inclusiva em todas as
areas. A Matematica também deve encaixar-se na perspectiva inclusiva, ou seja, deve
alcangar todos os individuos, com ou sem deficiéncia, direcionando educadores ao
estudo e compreensao das particularidades desses sujeitos para serem criadas e
implementadas alternativas pedagdgicas que possam contribuir para a qualidade do
ensino e da aprendizagem dos alunos na sua formacao escolar.

Entretanto, é possivel observar que, culturalmente, as aulas de Matematica sao
organizadas e se baseiam estritamente no livro didatico, na exposicdo de conteudo, na
assimilacao e na reprodugdo de férmulas e de informacgdes. E, contrariamente a essa
posicdo, coloca-se atualmente em discussdao que esse tipo de metodologia de ensino
que se aplica a todos os alunos, para que todos aprendam da mesma forma e no
mesmo ritmo, quando apresentada como Unico recurso educacional, tem provocado
resultados inferiores ao almejado para todos os alunos, especialmente para aqueles
que possuem algum tipo de deficiéncia.

Nota-se, dessa forma, que as pessoas com deficiéncia, especialmente, os
surdos, possuem particularidades que exigem o uso de recursos visuais e a
intermediacdo dos conteddos ensinados em sala de aula por meio de Libras. E, para
esses alunos, é fundamental o uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicagdo, a presenca dos intérpretes e de alternativas metodolégicas que os
auxiliem a adquirir conhecimento e estabelegcam uma aprendizagem significativa.

Dessa maneira, entende-se que o ensino tradicional, baseado na perspectiva de

que todos podem ter o mesmo ritmo e desenvolver-se ao mesmo tempo, deve ficar em
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segundo plano para que outras metodologias e a¢des possam ser pensadas e
desenvolvidas como prioridade no processo de ensino e aprendizagem das
instituicdes escolares.

Assim, o profissional da Educa¢do, ou mais precisamente o professor de
Matematica, deve, segundo Colaco e Sanches (2013), procurar atender as
necessidades dos alunos, garantir a sua participacdo nas diversas situacoes de
aprendizagem, dentro e fora da sala de aula, nas interagées com os que fazem parte
da escola, em ambientes propicios a aprendizagem, recorrendo a estratégias,
materiais pedagogicos e recursos didaticos e tecnoldgicos pertinentes, adequados e
oportunos.

Atualmente, é crescente a preocupagdo com a inclusdo nas instituicoes
escolares, o que significa convivéncia desses alunos nos mesmos espac¢os educativos,
mudang¢a do trabalho pedagoégico, formacao dos professores e profissionais da
Educacdo, permitindo que a socializacdo e a Educacdo sejam sistematizadas e
ocorram de forma gradativa e eficaz.

Mesmo hoje - século XXI - as mudancas ainda se fazem necessarias. E preciso
que a disciplina de Matematica seja planejada pelo professor e relacionada a construcao
do conhecimento a partir da realidade dos alunos e da aplicabilidade na vida, devido a
sua importancia nas diferentes esferas sociais. Isso deve acontecer, ainda que
proporcione para muitos a sensacdo de incapacidade e de desconforto em relagdo a
aprendizagem, por ser considerada dificil e geradora de dificuldades para assimilagdo e
entendimento, principalmente para as pessoas com algum tipo de deficiéncia.

0 que pode ser observado conforme cita Padilha (2004, p. 96) é o fato de que
“[...] juntar criangas em uma sala de aula nao lhes garante ensino, ndo lhes garante
escola cumprindo seu papel, ndo lhes garante aprendizagem e, portanto, ndo lhes
garante desenvolvimento”. Nota-se que, para o aluno surdo alcan¢ar a aprendizagem,
ndo basta apenas inseri-lo em uma escola ou universidade, mas depende de varios
fatores, que, se somados, podem auxiliar na promocgdo da aquisi¢ao de conhecimentos,
de desenvolvimento humano, educativo e social

Acrescenta-se ainda, de acordo com estudos de Fini (2017), que, em contato
direto com os pais de alunos surdos do INES, percebeu-se que a maioria nao sabia se

comunicar por meio da Libras com os seus filhos e a comunicagdo em casa era
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precaria e por meio de gestos, olhares e que a maior dificuldade era para estudar, pois
eles ndo conseguiam explicar em casa os contetidos abordados em sala de aula, ficando
restritos ao espaco escolar para terem acesso as informagdes basicas do cotidiano e
aos conhecimentos formais.

O ambiente familiar exerce uma influéncia preponderante no desenvolvimento
e na adaptacdo da crianga surda ao contexto social mais amplo. Portanto, faz-se
necessario o estimulo e o desenvolvimento de pesquisas que tratem também da
questao das interacoes e relacdes desenvolvidas entre os genitores e sua crian¢a surda
(BRITO, 1997).

Dessa forma, leva-se a pensar que da mesma forma que ocorria antigamente, as
familias, muitas vezes, excluem os seus filhos surdos, mesmo nio intencionalmente,
apenas pelo fato de nao se preocuparem em contribuir para a sua aprendizagem, por
acharem que nao tém essa responsabilidade, transferindo-a somente para a escola, ou,
talvez, por ndo aprenderem a sua lingua oficial, a lingua de sinais, e até mesmo, por nao
se dedicarem a se comunicar com seus filhos para auxiliar no que for preciso. As
pessoas surdas precisam de suporte, tanto da familia quanto dos profissionais de
Educacdo, para se desenvolverem, sentirem-se aceitos e capazes.

Ainda sobre as dificuldades em manter boa comunica¢do em sala de aula e em
relacdao ao estudo dos alunos surdos no periodo em que estio em casa, Lacerda (2006)
acrescenta que a presenca de professores surdos é imprescindivel para que o aluno
surdo possa trocar conhecimentos de forma natural, por terem a mesma identidade.
Além do que o professor surdo simboliza uma figura de lideran¢a e representa para o
aluno uma nova perspectiva sobre o seu proprio futuro. O professor surdo se faz ainda
mais importante quando, em sua casa, o aluno surdo ndo mantém uma comunicacao
adequada com a familia, em virtude das barreiras da lingua.

Percebe-se, assim, que a questdo da inclusdo dos surdos e sua aprendizagem vai
além da responsabilidade da instituicdo de ensino e da simples inser¢do do aluno, uma
vez que é preciso que a familia também compreenda, conheca esse processo e faca
parte dele. Tanto os pais como a instituicdo escolar devem ter a preocupagdo com a
comunicacao dos surdos para tornar possivel a sua interacdo com o mundo e permitir,
assim, que se possam relacionar, conhecer, questionar, participar e refletir no meio em

que vivem.
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Neste sentido, para que a inclusdo escolar acontega, é fundamental que a
formacao dos professores seja pensada e planejada de forma a garantir condi¢des de
igualdade a esse aluno, com uma formacgdo ligada a mudanca de olhar, em uma
perspectiva de empatia, de afetividade, de mudanga e de adaptagdes de metodologias e
insercdo das tecnologias, para que sejam minimizadas as diferencas para os alunos
com deficiéncia e sejam atingidas reais possibilidades de desenvolvimento.

Além da preocupag¢do com o aumento de acessibilidade na comunicacdo e com a
aquisicao de informagdes do individuo surdo, é fundamental a mudanca de atitudes e
conscientizacao da sociedade, em geral, pois, muitas vezes, afastam e dificultam a
participagao social da pessoa com deficiéncia e comprometem a promogao da igualdade
de condi¢do e oportunidades para que eles possam exercer suas atividades de vida e de
trabalho no meio em que vivem.

Por fim, é importante explicitar que é possivel diminuir e, até mesmo, superar
as barreiras que os individuos surdos enfrentam ao longo de suas vidas particulares e
académicas. Ser possivel ndo significa ser facil! E preciso um trabalho diuturno e
articulado que envolva as familias, instituicdes sociais, estudiosos da tematica,
estabelecimentos de ensino e governos, por meio de criacdo de oportunidades de acesso
ao conhecimento; de reformulacdo dos projetos pedagdgicos dos cursos para promover
uma formacao inicial e continuada dos profissionais da Educacao.

Dessa forma, estardo preparados para o ensino de pessoas com deficiéncia,
inclusive com formacdo para utilizar eficientemente as Tecnologias Assistivas; da
insercao e ampliacdo do numero de intérpretes nas instituicbes de ensino; da
construcao permanente de politicas publicas, legislagcdes, conceitos e acdes articuladas
que contribuem para conscientizagdo e procurem romper com as atitudes

discriminatérias e preconceituosas.
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CAPITULO II

ENSINO DE MATEMATICA E TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA:
POSSIBILIDADES PARA A PRATICA PEDAGOGICA

Josely Alves dos Santos
Guilherme Saramago de Oliveira
Silvana Malusd

No contexto do autismo, em termos praticos, podemos dizer
que, primeiramente, o professor reconhece as habilidades
do educando e as que devem ser adquiridas. E a constituicio
da aprendizagem no campo pedagoégico. Em muitos casos,
trata-se do inicio da comunicagdo, da interacdo entre
professor e aluno. Ainda que seja apenas pelo olhar ou pelo
toque, surgem as primeiras respostas ao trabalho escolar
(CUNHA, 2016, p.126).

1. Metodologias alternativas para o ensino e aprendizagem da Matematica

Varias sdo as possibilidades metodologicas para o desenvolvimento da pratica
pedagodgica no ensino de Matematica que podem contribuir para que ocorra o
rompimento com as praticas expositivas e treinativas que ainda predominam no
contexto escolar e efetivamente possibilitar que de fato ocorra a inclusao dos alunos
com TEA (Transtorno do Espectro Autista) no processo educativo.

Neste texto serao abordadas as seguintes metodologias alternativas para o

ensino e a aprendizagem da Matematica: Histéria da Matematica, Resolugdo de
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Problemas, Modelagem Matematica, Jogos, Tecnologias da Informag¢do e Comunicagao,

Aprendizagem baseada em Projetos.

1.1 Historia da Matematica

A Matematica é um saber concebido pela humanidade e, portanto, se constitui de
uma historia ligada as necessidades de diferentes culturas em momentos historicos
diversos. Conhecer os processos do seu desenvolvimento e a evolucao das ideias
matematicas produzidas através de tentativas (erros e acertos) para solucionar
problemas cotidianos é um meio para aproximar o aluno do conhecimento matematico
desmistificando a percepcao de que a Matematica é uma ciéncia universal e de verdades
absolutas afeita apenas para “génios”.

Nessa concepg¢ao, Schimidt, Pretto e Leivas (2016) afirmam que ao retratar a
Histéria da Matematica desfaz-se a ideia de que um possivel génio a tenha criado e que
seu aprendizado é dificil onde poucas pessoas sdo capazes de compreendé-la. Ao
mostrar que a Matematica foi desenvolvida na superacao de dificuldades e adversidades,
ressalta-se um conhecimento cheio de significado tornando-o mais valorizado.

Nesse enfoque, Mendes (2001), assegura que

A Matematica, como qualquer area do conhecimento humano, tem
seu desenrolar evolutivo capaz de caracteriza-la como uma ciéncia
que também se desenvolve a partir da sua proépria histéria. Desse
modo podemos buscar nessa historia fatos, descobertas e revolugdes
que nos mostrem o carater criativo do homem quando se dispde a
elaborar e disseminar a ciéncia matematica no seu meio sdcio-
cultural (MENDES, 2001, p.18).

Para D’Ambrosio (2009) a Histéria da Matematica é indispensavel para se
conhecer como as teorias e praticas matematicas foram concebidas, desenvolvidas e
utilizadas. Isto porque saber os fatos historicos da Matematica pode ajudar a organizar
e direcionar o aprendizado e o desenvolvimento dos contetidos matematicos que hoje
sao trabalhados nas escolas.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) nessa ldgica afirmam que ao
evidenciar a Matematica como uma criacdo humana, o professor tem a oportunidade
de promover um trabalho educativo que favoreca o desenvolvimento de atitudes e
valores mais favoraveis do aluno com relagdo ao aprendizado dos conhecimentos

matematicos.
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Consoante aponta Gutierre (2011), o docente ao fazer uso da Histdria da
Matematica contribui para o enriquecimento de suas aulas de forma a resgatar o
incentivo a imaginacgao e criatividade da crianga.

Ainda considerando a importancia de se utilizar a Histéria da Matematica como
um caminho para se aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem da Matematica,
Santos e Oliveira (2016) reiteram que

7

Quando o saber é visto como algo que cresce e se desenvolve
historicamente nas mais variadas direces, evidencia-se que o
conhecimento matematico trata de objetos culturais produzidos e
usados em cada fase do desenvolvimento das sociedades espalhadas
pelo planeta ao longo dos anos, isto é, a Matematica é uma verdadeira
ciéncia multifacetada (SANTOS; OLIVEIRA, 2016 p.214).

Assim, Oliveira (2009) esclarece que nao ha duvidas de que a Histéria da
Matematica podera contribuir para o desenvolvimento dos conteiidos matematicos.
Contudo, é preciso ter clareza de que as teorias e praticas utilizadas no passado para
resolver problemas, pouco podem contribuir para a resolugdo de problemas atuais uma
vez que o contexto é diferente.

Nessa acepcao, os PCN (1998) alertam para que o professor ndo tome a Historia
da Matematica como um método voltado apenas para a localizacdao dos conteldos
matematicos no tempo e no espaco ou que utilize esses acontecimentos para contar
histérias aos alunos em cada aula. Dessa forma, o trabalho ndo pode se resumir em
simplesmente expor as informagdes historicas reduzindo-a a fatos, datas e nomes a
serem memorizados.

A esse respeito, Gutierre (2011) faz um alerta no sentido de que durante o
trabalho com a Histéria da Matematica, o objetivo ndo é fazer o aluno percorrer o
caminho trilhado pelos antepassados ao construir os conceitos matematicos, mas fazer
com que ele seja desafiado a criar estratégias para assimilar e se apropriar dos
conhecimentos por meio de aulas mais dinamicas.

Mendes (2009, p. 92) assinala que o trabalho com a Historia da Matematica deve
levar ao desenvolvimento do espirito investigativo dos alunos além de fazer com que os
mesmos raciocinem sobre conceitos matematicos que foram estabelecidos no passado
e que se encontram em uso até os dias de hoje. O autor concebe ainda que, nesse caso,

¢ importante que “o professor oportunize aos estudantes uma compreensdo mais
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ampla das propriedades, teoremas e aplicagdes da Matematica, na solucdo de problemas
que exijam deles algum conhecimento historico”.

Destacada a importancia da Histéria da Matematica para o ensino dos contetidos
matematicos, faz-se necessario discorrer sobre as possibilidades de trabalho com a
mesma. Autores como Mendes (2001), Gutierre (2011), Miguel e Miorim (2011),
dentre outros, apresentam algumas propostas.

Mendes (2001) propde o uso da Histéria da Matematica no processo educativo
de forma a desenvolver o espirito investigativo nos alunos conduzindo-os a um
amadurecimento em relacio ao conhecimento matematico fazendo com que sua
autonomia, curiosidade e imagina¢do sejam agucadas. Desta maneira, seu estudo
apresentou como proposta

[..] utilizar a histéria da matematica na elaboracido de objetivos e
procedimentos de ensino-aprendizagem visando possibilitar a
selecdo e aplicacdo de problemas praticos, curiosos ou recreativos a
serem incorporados de maneira episddica e investigativa nas aulas
de matematica de modo a possibilitar uma aprendizagem
significativa (MENDES, 2001, p.58).

O autor afirma que a preparacdo para a utilizacao da Histéria da Matematica em
sala de aula é um passo importante. Isso porque é fundamental saber colher todas as
informacgdes uteis disponiveis nos materiais historicos que possam orientar a a¢ao
docente para a conducdo dos estudantes na realizagdo das atividades investigativas.
Além disso, é preciso considerar a vivéncia de situacdes naturais e a experiéncia direta,
pois o aprender fazendo é essencial Ademais, ao preparar as atividades de investigacdo
deve-se ter em conta o conhecimento prévio dos alunos e a fase de desenvolvimento
cognitivo em que eles se encontram.

Mendes (2001) salienta ainda que as atividades de redescoberta ou investigacdo
podem ser utilizadas para apresentar o processo histérico de constituicdo de conceitos,
teoremas e procedimentos matematicos e a partir disso poderdo ser propostas outras
atividades como a resolucao de situacbes-problemas decorrentes da realidade dos
alunos.

No desenvolvimento das atividades, o autor recomenda que sejam consideradas
trés fases importantes: a manipulacdo/ experimentacdo, a verbalizacio e a

simbolizacdo representadas no esquema a seguir:
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Figura 1: Processo construtivo nas atividades de redescoberta

Fonte: Mendes (2001, p. 60).

O diagrama apresentado refere-se a um esquema que retrata um processo
construtivo continuo a ser utilizado nas atividades de investigacdo/redescoberta que
possibilitam ao educando a constru¢do de conceitos matematicos e habilidades que
posteriormente poderdo ser utilizados para a solucdo de situagdes-problema que
vierem a surgir.

Assim, tendo como ponto de partida a experiéncia manipulativa e/ou visual do
estudante que fardo surgir as primeiras demonstragdes do conhecimento apreendido,
havera um momento para verbalizacdo em que esse conhecimento sera discutido em
sala de aula e por meio dessa interacao se evidenciara a necessidade de representar os
conceitos assimilados através da simbolizacdo especificando o grau de abstracdo
adquirido. Nesse contexto, sera possivel

[..] conduzir a aprendizagem do aluno a partir das idéias iniciais
apoiadas no conhecimento historico, visto que devemos orienta-lo
para que ele va se desenvolvendo numa seqiiéncia gradual, sempre
partindo das experiéncias mais concretas e/ou reais, passando por
uma experiéncia semi-concreta que exija dele as primeiras
representacoes simbolicas - através de desenhos, expressdes verbais
ou até as primeiras sentencas matematicas. Ao final tornar-se-a mais
simples conduzi-lo a fase das representacdes totalmente formais, isto
é, ao alcance das abstracoes (MENDES, 2001, p.70-71).

A fim de orientar o trabalho dos professores, Mendes (2001) faz ainda algumas
recomendagdes que se mostram pertinentes. Nesse sentido, o autor salienta que é
imprescindivel que o docente reflita sobre o conteiido das atividades e procure
conhecer a fundo o tema que ird apresentar aos alunos para que possa conduzir bem o

trabalho. Assim, depois que as atividades de redescoberta forem realizadas, ele podera
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abordar de forma detalhada os contetidos matematicos procurando estabelecer
conexdes entre aqueles e o processo investigatorio vivenciado. Além disso, ressalta que
o material deve ser providenciado com a devida antecedéncia para evitar que
imprevistos atrapalhem a atividade. O autor destaca ainda, a necessidade de o professor
sugerir aos alunos que tomem nota das experiéncias realizadas e dos conceitos
assimilados.

Gutierre (2011) sugere uma abordagem construtivista para o trabalho com a
Historia da Matematica onde o aluno percorre ativamente o caminho para construir
seu saber. Desse modo, o educador deve organizar atividades estruturadas para serem
realizadas em grupos de dois ou trés estudantes levando em consideracdo os dados
obtidos em avaliagdes diagndsticas para verificar seu conhecimento prévio.

Em se tratando de alunos com Transtorno do Espectro Autista, é possivel
perceber pelas caracteristicas do trabalho com a Historia da Matematica, que ela pode
ser uma estratégia benéfica para seu aprendizado. Ao propor uma sequéncia que parte
de experiéncias concretas ou de manipulacao de imagens, conforme recomenda Mendes
(2001), essa alternativa podera facilitar para que o educando com TEA encontre meios
de alcancar a abstra¢do, uma vez que essa é uma de suas maiores dificuldades tal como
indica Chiote (2015). Assim, partir do concreto ou de atividades que se apresentem por
imagens pode favorecer esse processo.

Brites (2019) salienta que os individuos com autismo podem apresentar muita
facilidade em Matematica, chegando a ter altas habilidades nessa area. No entanto, o
mais comum é apresentarem dificuldades com relagao a esta disciplina, principalmente
no que tange a capacidade de fazer inferéncias e gerar hipoteses, raciocinar
matematicamente e resolver problemas. Nesse caso, a Historia da Matematica podera
contribuir para a superacao dessas limitagdes na medida em que propde um ensino
contextualizado, com referéncias as situa¢des cotidianas da vida do aluno, mostrando
como se chegou a determinado conceito matematico de forma mais concreta.

Provavelmente, tendo em vista uma das caracteristicas principais do TEA, o
aluno podera apresentar dificuldades na etapa de verbalizacdo. Caso isso acontega, o
professor podera propor outra forma de apresentacdo que ndo seja necessariamente a
comunicacgao verbal, como um desenho ou texto escrito, por exemplo.

Ao planejar a atividade, Cunha (2016) recomenda que o professor dé

46 I Guilherme Saramago de Oliveira (org.)



Metodologia do Ensino de Matemadtica: fundamentos tedricos e prdticos 2020

preferéncia por trabalhos de curta duracao, com linguagem objetiva (evitar trocadilhos
ou expressoes subjetivas) e que na medida do possivel, estejam baseadas no interesse
do aluno autista.

Depreende-se das consideragdes feitas que, mediante o uso da Histéria da
Matematica, é possivel criar um ambiente de aprendizagem que se aproxima do
cotidiano dos alunos, sejam eles autistas ou neurotipicos, superando uma concepgao de
ensino de Matematica mecanicista onde eles passam a compreender a importincia dos
saberes matematicos como alternativa para a resolucao de suas proprias necessidades.

Assim, recorrer ao uso da Historia da Matematica se mostra relevante na
medida em que estimula o aprendiz na busca de novos conhecimentos, além de
apresenta-lo a uma Matematica dindmica que se relaciona com as diversas areas do

conhecimento e que pode estar ao alcance de todos.

1.2 Resoluc¢ao de Problemas

A Resolucdo de Problemas surge como uma alternativa ao revelar para o
professor uma possibilidade de praticar um ensino orientado para o desenvolvimento
de procedimentos e modos de pensar, do raciocinio légico, da criatividade e da

autonomia dos alunos na busca de solu¢ao para desafios.

7

E preciso salientar que a Resolugdo de Problemas aqui ndo é vista como um
método de imitagdo de técnicas de calculo de forma a simplesmente aplicar
conhecimentos adquiridos previamente pelos alunos.

De acordo com Romanatto (2012)

[..] a resolucdo de problemas significa envolver-se em uma tarefa ou
atividade cujo método de solucdo ndo é conhecido imediatamente.
Para encontrar uma solu¢do, os estudantes devem aplicar seus
conhecimentos matematicos. Solucionar problemas nido é apenas
buscar aprender Matematica e, sim, fazé-la. Os estudantes deveriam
ter oportunidades frequentes para formular, tentar e solucionar
problemas desafiadores que requerem uma quantidade significativa
de esforco e deveriam, entdo, ser encorajados a refletir sobre seus
conhecimentos. Assim, solucionar problemas ndo significa apenas
resolvé-los, mas aplicar sobre eles uma reflexdo que estimule seu
modo de pensar, sua curiosidade e seus conhecimentos
(ROMANATTO, 2012, p. 302-303).

Nesse sentido, Smole e Diniz (2007) apresentam a concep¢do de que a

Resolucdo de Problemas representa um modo de organizar o ensino envolvendo nao s6
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aspectos metodologicos, mas também uma postura diferente em relacio ao que é
ensinar e ao que significa aprender.

Consequentemente, Onuchic e Allevato (2011) reiteram que a adogdo da
Resolu¢ao de Problemas como proposta de ensino

[..] exige do professor e dos alunos novas posturas e atitudes com
relacdo ao trabalho em sala de aula. O professor precisa preparar, ou
escolher, problemas apropriados ao conteido ou ao conceito que
pretende construir. Precisa deixar de ser o centro das atividades,
passando para os alunos a maior responsabilidade pela
aprendizagem que pretendem atingir. Os alunos, por sua vez, devem
entender e assumir essa responsabilidade. (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011, p. 82).

Essa mudanca de posturas, no entendimento das autoras, trard grandes
beneficios para o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que a Resolucdo de
Problemas conduz o foco do aluno para as ideias matematicas; desenvolve sua
confianca no fazer matematica e, por conseguinte, sua capacidade de pensar
matematicamente e fornece dados para uma avaliacdo continua do processo. Além
disso, ao constatar que os educandos estdo se desenvolvendo de forma significativa, os
professores se sentem gratificados e os alunos, por sua vez, passam a ver sentido nos
conceitos e teorias matematicas.

O trabalho com a Resolu¢do de Problemas na visao de Smole e Diniz (2007) deve
partir da proposicdo e do enfrentamento de uma situagao-problema que ndo possui
uma solucdo evidente.

Dessa forma, é preciso atentar-se para a escolha do problema. Silva e Filho
(2011, p.33) salientam que essa escolha deve ser adequada ao contexto além de “[...]
proporcionar diferentes possibilidades de solugdo, com o intuito de ser resolvido a
partir de varias estratégias”.

Nesse ambito, Smole, Diniz e Candido (2014) explicitam que trabalhar com a
Resolucdo de Problemas é importante ndo sé para a aprendizagem matematica dos
alunos como também para a expansao de suas habilidades e potencialidades. As autoras
ponderam ainda que a utilizacdo da Resolucdo de Problemas deve perpassar todos os
anos de escolaridade, principalmente porque oportuniza aos estudantes a satisfacdo em
vencer obsticulos por meio de seu esforgo, criatividade e dedicacao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) apresentam alguns principios a
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serem considerados quando o foco do trabalho estd na Resolucdo de Problemas. Assim,
é preciso considerar que: a) o problema deve ser entendido como o ponto de partida da
atividade onde os conceitos e contetidos matematicos devem ser apresentados por meio
de situagdes-problema que demandam dos alunos a elaboragdo de estratégias para
resolvé-las; b) a resolucdo do problema nao deve ser vista mecanicamente, ou seja, é
preciso que a problematica estimule a interpretagdo do enunciado e a estruturacao da
situacdo apresentada; c) o aluno pode fazer aproximag¢des de um problema ja resolvido
de forma a construir conceitos que levem a resolucdo de outros problemas; d) os
conceitos matematicos se constroem articuladamente por meio de generalizacdes e
retificagcdes; e) a resolugdo de problemas deve ser desenvolvida de forma integrada
levando a apreensdo de conceitos, procedimentos e atitudes matematicas.

Considerar esses principios ao desenvolver atividades de Resolucao de
Problemas é fundamental para que as mesmas nado se reduzam a mera reprodugdo de
técnicas. Por essa razdo, Zuffi e Onuchic (2007) asseveram que o uso da Resolucdo de
Problemas deve propiciar o desenvolvimento de habilidades que serdo utilizadas ndo sé
na solugdo das situagdes-problema, mas também em outros contextos. Assim,

Compreender os dados de um problema, tomar decisdes para
resolvé-lo, estabelecer relacdes, saber comunicar resultados e ser
capaz de usar técnicas conhecidas sdo aspectos que devem ser
estimulados em um processo de aprendizagem através da resolucao
de problemas (ZUFFI; ONUCHIC, 2007, p.83).

Em vista disso, alguns objetivos precisam ser considerados quando do emprego
da Resolugdo de Problemas em sala de aula. Tais objetivos sao elencados por Dante
(2010) que recomenda que a formulagio e a resolucdo de problemas devem:
desenvolver um pensamento produtivo no aluno; aprimorar sua capacidade de
enfrentar situagdes novas; desenvolver sua habilidade de elaborar raciocinios légicos;
oportunizar momentos para o educando se envolver com as aplicagdes da Matematica;
tornar as aulas mais interessantes e dinamicas; prover o estudantes de variadas
estratégias para resolver problemas; formar pessoas com uma boa base em
Matematica e incentivar sua criatividade.

Tendo em conta esses objetivos, o trabalho com a Resolucdo de Problemas
demanda que o docente tenha conhecimento de diversos tipos de problema e suas

caracteristicas para que sua utilizacdo seja adequada ao fim a que se destina. Dentre

49 I Guilherme Saramago de Oliveira (org.)



Metodologia do Ensino de Matemadtica: fundamentos tedricos e prdticos 2020

esses tipos de problema, Smole e Diniz (2007) destacam alguns que podem auxiliar a

pratica do professor em sala de aula conforme pode ser conferido na imagem abaixo:

Figura 2: Tipos de problemas

Problemas com
mais de uma
solugdo

Problemas
sem solugdo

Problemas Diferentes
5 Problemas de
COMm excesso tipos de 6ei
de dados problemas vglca

Outros problemas ndo
convencionais

Fonte: Autoria prépria com base em Smole e Diniz (2007)

Os tipos de problemas elencados na imagem representam algumas possibilidades
para o desenvolvimento das atividades envolvendo a Resolu¢ao de Problemas.

Os problemas sem solugdo sao uma alternativa para mostrar aos educandos que
nem todo problema pode ser elucidado. Nesse tipo de problema, os dados apresentados
na situacdo-problema ndo sdo suficientes para resolvé-la. No entanto, ao tentar
procurar respostas para se chegar a um resultado, o aluno desenvolve a habilidade de
questionar e duvidar ampliando o pensamento critico.

No caso dos problemas com mais de uma solugdo, a ideia € evidenciar para o
aluno que uma mesma situagdo-problema pode ter mais de uma resposta correta
possivel Para Smole e Diniz (2007), esse tipo de problema faz com que se rompam as
crengas de que todo problema tem somente uma solucao possivel ou mesmo uma tnica
forma de resolvé-lo. Dessa maneira, instiga-se no aluno um processo de investigacao
para solucionar a situacdo onde ele participa ativamente produzindo seu préprio
conhecimento.

Os problemas com excesso de dados, por sua vez, levam o estudante a aprender a
selecionar as informag¢des em uma situagdo-problema tendo em vista que nem todos os
dados apresentados serdo uteis para sua resolucao. Sendo assim, sera desenvolvida sua
capacidade de leitura critica ao verificar o que é relevante na situacao-problema

b

apresentada e que levara a sua solucdo. Smole e Diniz (2007) esclarecem que os
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problemas com excesso de dados se aproximam de situacdes reais que poderdo ser
vivenciadas pelos alunos uma vez que os problemas surgidos em seu cotidiano, na
maioria das vezes, ndo se apresentam de maneira clara e objetiva necessitando deles a
capacidade de identificar as informac¢des que podem ser descartadas e aquelas que lhe
servirao para resolver a situacgao.

Outra possibilidade de trabalho sao os problemas de I6gica. Nestes, a base para
resolucdo ndo é numérica. Exige do aprendiz o uso do raciocinio dedutivo para analisar
e solucionar a situacdo que geralmente envolve tabelas, listas e diagramas. Por meio
dos problemas de l6gica, sdo desenvolvidas as capacidades de prever e checar dados,
levantar hipoéteses, ler e interpretar textos e analisar situacoes.

Os problemas ndo convencionais sao mais favoraveis a problematizacdo cuja
resolucdo ndo estd baseada em um algoritmo. Geralmente, sdo situacdes que surgem a
partir de outros problemas mais simples e exigem estratégias diferentes
fundamentadas na compreensao/ interpretacdo do que estd proposto de forma a
combinar informacgdes se necessario. Esses problemas exigem que o professor tenha
conhecimento aprofundado para encaminhar os questionamentos levando os alunos a
se envolver com a atividade e buscar solu¢des para o problema.

Apresentar diferentes tipos de problemas é uma estratégia eficaz para
desenvolver o espirito investigativo, o raciocinio e o prazer na aprendizagem. No
entanto, é preciso estar atento a pertinéncia da atividade dependendo do contexto e dos
objetivos que se quer atingir. E necessario, sobretudo, mostrar aos alunos que ha
diferentes estratégias para se resolver um problema. Assim sendo, no processo de
resolucdo eles poderao utilizar estratégias como desenhos, esquemas ou mesmo
resolver as situagdes-problema através da oralidade ou do uso de algoritmos
convencionais.

Smole e Diniz (2007, p. 94) explicam que ao considerar a utilizacdo da
Resolug¢do de Problemas, “é essencial o planejamento cuidadoso das atividades e do
encaminhamento dos questionamentos”. Nesse caso, é importante que ao lan¢ar mao
dessa proposta, o professor tenha planejado bem as atividades se certificando de que
as mesmas vao de fato despertar no estudante o interesse em solucionar as situagdes-
problema.

Em suas pesquisas, Polya (1995) indica que existem etapas definidas para a
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Resolugdo de Problemas. A execucdo de cada etapa deve ser considerada para que se
busque a solugdo para as situacdes propostas. Assim sendo, a primeira etapa se refere a
compreensao do problema onde o aluno por meio da leitura e interpretacido ira
identificar e assimilar o que estd proposto. Em um segundo momento, ele estabelecera
um plano, um caminho que possibilite a resolu¢do do problema. Na etapa seguinte,
ocorrera a execucao do plano tragcado anteriormente. A quarta e dltima etapa, por sua
vez, refere-se ao exame do resultado alcancado, ou seja, o aprendiz ira verificar a
solucdo obtida com o procedimento adotado para tal Esse esquema pensado por Polya

(1995) esta representado na figura a seguir:

Figura 3: As quatro etapas do método Polya

Compreender
o problema

Examinar Planejar a

a solugao resolugdo

Executar
o plano

Fonte: Autoria propria com base em Polya (1995).

Cumpre ressaltar que a divisdo por etapas ndo representa uma sequéncia em
que um passo deve ser dado imediatamente apds o outro. Pelo contrario, caso seja
conveniente e necessario, o estudante podera voltar em uma etapa para que seja
possivel a resolucdo do problema. Além disso, é importante que ao passar por essas
etapas, ele levante questionamentos e hipoteses de forma a organizar seu pensamento
e possibilitar a solu¢ao da questiao proposta.

Dante (2010) alerta para alguns fatores que devem ser evitados no arranjo das
situagdes-problema para ndo prejudicar a atividade. Assim, o professor deve estar
atento a trés fatores: a linguagem utilizada na redacao do problema de forma que o
enunciado esteja apropriado para a faixa etaria e o vocabulario do aluno; o tamanho e
estrutura das frases evitando aquelas longas e complexas; e o vocabulario matematico

especifico estimulando o aprendiz a buscar o significado correto de palavras
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relacionadas com a linguagem matematica e a forma de apresentagao do problema para
despertar nele o interesse em resolver a questao.

Ao observar esses fatores e proporcionar o trabalho com uma diversidade de
tipos de problemas adequados a situacdo e ao conteiido matematico que se pretende
desenvolver, o professor possibilita ao aluno ndo sé a aquisicdo de conceitos
matematicos, mas também de habilidades que serdo importantes em outros contextos
tanto na escola quanto no seu cotidiano. Consoante ponderam Zuffi e Onuchic (2007)

[..] com a aplicagdo reiterada desta metodologia, esperamos que os
alunos sejam estimulados a relacionar os conhecimentos escolares
adquiridos, ndo sé a resolucdo de problemas matematicos e suas
generalizacdes, mas também com problemas relativos a outras areas
do conhecimento e outras disciplinas escolares (ZUFFI; ONUCHIC,
2007, p. 85).

Como explicitam os PCN, é preciso salientar que resolver um problema nao é
simplesmente analisar uma situacdo, aplicar alguns procedimentos e dar respostas
corretas. E necessario que o estudante veja sentido nos caminhos que adotou para
chegar a uma solugdo e, principalmente, desenvolva a capacidade de questionar sua
resposta verificando se ela validara os procedimentos adotados.

Diante do exposto, pode-se conceber que, assim como a Historia da Matematica,
a Resolucdao de Problemas também se aplica aos alunos com TEA e favorece seu
aprendizado, mas é necessario se atentar para algumas questdes ao propor as
atividades.

Gaiato (2019) aponta que os autistas podem apresentar dificuldades no
entendimento de alguns conceitos e na compreensdo e interpretacdo de textos, pois
nem sempre conseguem selecionar as informagdes importantes por nao ter habilidade,
na maioria das vezes, para se manter focado em algo por um periodo grande de tempo.
Isso poderia representar um obstaculo para a resolucdo de alguma situacao-problema.
Uma estratégia, na concepc¢do da autora, seria dividir a atividade em partes menores
para facilitar o entendimento. Além disso, sempre que possivel, deve-se investir em
atividades ludicas com material concreto para estimular o pensamento logico.

Em seus estudos, Brites (2019) indica que criangas com autismo podem
apresentar enormes dificuldades em resolver problemas que pressupdem o uso
contextual da aritmética, compreender a linguagem e organizar sequencialmente os

problemas por tipos de estratégias. Elas tém facilidade em decorar e memorizar regras
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e caracteristicas, mas apresentam dificuldade em aplica-las em situacdes cotidianas ou
em outros casos. Para vencer esse obsticulo, a autora sugere que a Matematica seja
ensinada de forma a contemplar os acontecimentos do dia-a-dia dos estudantes e as
experiéncias praticas, valendo-se dela para resolver problemas da vida real

De maneira a adequar as atividades para garantir a participacdo do aluno com
TEA bem como promover seu aprendizado, os professores podem, também, recorrer a
habilidade desses alunos em usar informacgdes visuais e apresentar as situagdes-
problema utilizando imagens. A esse respeito, Benini e Castanha (2016) explicam que

Estudos recentes tém evidenciado que a comunicagdo por meio de
imagens é uma das estratégias mais importantes na intervencdo no
TEA. Devemos observar que a maioria dos autistas, possuem
dificuldades em representar um objeto ausente, necessitando de
instrumentos de apoio para que seja possivel esta representacio
mental. [..] através do uso de imagens a pessoa com TEA obtém uma
melhor compreensdo, que vem colaborar significativamente no
processo de organizacdo do pensamento e da linguagem. Dessa
forma, um dos principais motivos para a utilizacdo da linguagem
visual é considera-la uma ferramenta importante para potencializar a
aprendizagem destes estudantes (BENINI; CASTANHA, 2016, p. 14).

Em sintese, pode-se constatar que a Resolucdo de Problemas é uma excelente
proposta para o ensino de Matematica na medida em que proporciona o
desenvolvimento do raciocinio e a capacidade de lidar com situagdes desafiadoras
fazendo com que o aluno adquira autonomia no fazer matematico. Para as criancas
com TEA, essa proposta também se mostra exequivel desde que o professor planeje a
atividade de forma a observar as especificidades proéprias do transtorno e busque

adequar o trabalho para atender esse publico.

1.3 Modelagem Matematica

Outra tendéncia em Educagcdo Matematica que pode auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem é a Modelagem Matematica. Por meio dela, o professor podera
apresentar aos alunos um trabalho diferenciado que proporciona a exploracao da
criatividade e do senso critico dos mesmos.

A Modelagem Matematica para Araujo (2010) esta relacionada com a aplicacdo
de modelos matematicos na resolu¢do de problemas reais, ou seja, o aluno ira empregar
uma representacao matematica em uma situagdo real de modo a entendé-la resolvendo

um determinado problema relacionado a ela.
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Dessa forma, consoante definem Biembengut e Hein (2018, p.12), a Modelagem
Matematica pode ser concebida como “[..] uma arte, ao formular, resolver e elaborar
expressoes que valham ndo apenas para uma solucao particular, mas também sirvam,
posteriormente, como suporte para outras aplica¢des e teorias”.

Nesse contexto, a Modelagem Matematica pode ser utilizada para aproximar a
realidade da Matemadtica por meio dos modelos criados nessa interacdo. A figura

seguinte ilustra essa afirmacao:

Figura 4: Esquema do processo de Modelagem Matematica

MODELAGEM MATEMATICA

| Situacdoreal | . Matemitica

N ——

Modelo )

Fonte: Adaptado de Biembengut e Hein (2018)

Por meio do esquema apresentado, verifica-se que a Modelagem Matematica
propde um trabalho que tem como ponto de partida os problemas vivenciados no
cotidiano. No entanto, em conformidade com o que observam Almeida, Aradjo e
Bisognin (2015) essas problematiza¢des nao sdo meramente uma contextualizagdo da
realidade, mas envolvem um estudo aprofundado de uma dada situagdo real por meio de
estratégias pedagodgicas e com a participacdo ativa dos alunos, o que pressupde uma
organizacdo diferenciada do ensino da Matematica.

Mundim e Oliveira (2016) refletem que a Modelagem Matematica se apresenta
como uma alternativa que viabiliza a utilizacdo de ferramentas matematicas variadas
para diferentes situacoes-problema que podem envolver contetidos matematicos
diversos possibilitando a resolucao dos problemas escolhidos. Ainda de acordo com os

autores, esta abordagem metodologica propicia o desenvolvimento do raciocinio e de
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ideias, pois exigem interpretacdo, explicacao e validacdo dos modelos utilizados.

Assim, Biembengut e Hein (2018) demonstram que a Modelagem Matematica
caracteriza-se como uma estratégia a ser utilizada em qualquer ano de escolaridade
tendo como objetivos principais evidenciar a importincia da Matematica para a
formacdo e a vida do aluno; enfatizar a aplicabilidade da Matematica despertando o
interesse pela mesma; favorecer a assimilagio dos contetidos matematicos;
desenvolver habilidades para a resolucao de problemas; despertar a criatividade; e
aproximar a Matematica de outras areas do conhecimento.

Nessa perspectiva, Costa (2016, p. 60) afirma que “a modelagem contempla um
dos principais objetivos do ensino que é o aprender a aprender, ou seja, fazer com que
o estudante aprenda a buscar solu¢des para as mais diferentes situacdes”.

Para tanto, é necessario que o trabalho com a Modelagem Matematica atenda
alguns requisitos ao ser desenvolvido. Desse modo, Groenwald, Silva e Mora (2004)
ressaltam que é preciso considerar que: a) as situagdes escolhidas e as informacdes
repassadas precisam ser reais, ou seja, elas devem ser obtidas a partir do cotidiano
vivenciado pelos alunos; b) os estudantes devem ter clareza e entender bem as
situacdes-problema apresentadas; c) é interessante que as situagdes sejam providas de
informagdes interessantes e dados que permitam um trabalho diferenciado e
diversificado; d) sempre que possivel, as situagdes devem envolver conceitos de outras
areas do conhecimento; e) considerar durante o desenvolvimento do trabalho a inter-
relacao entre os diversos contetidos matematicos.

Ao atender esses requisitos, o desenvolvimento da atividade com a Modelagem
Matematica pode oferecer contribuicdes significativas. Burak e Martins (2015), nesse
sentido, destacam um maior interesse do grupo, uma vez que os educandos terdo
oportunidade de se manifestar escolhendo o tema de estudo e a partir disso discutir e
propor ideias para a solu¢cdo do problema. Tal fato leva a outro aspecto importante que
se relaciona com uma maior interacao do grupo no processo de ensino e aprendizagem
visto que os alunos participam de forma ativa no desenvolvimento da atividade. Por fim,
destaca-se, também, que o trabalho com a Modelagem Matematica leva a adogdo de uma
nova postura por parte do professor.

Por conseguinte, Barbosa (1999) alerta que
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[..] a organizacdo das atividades de Modelagem depende em muito
das possibilidades do contexto escolar e do nivel de flexibilidade do
professor perante o método. [..] O professor possui grande
responsabilidade nesta abordagem, sendo o seu papel o de
problematizar e realizar a ligacdo das idéias exploradas no processo
de modelagem e o saber sistematizado (BARBOSA, 1999, p. 70-71).

De maneira a auxiliar o professor na execucdo de atividades de Modelagem
Matematica, Biembengut e Hein (2018) enumeram cinco passos a serem seguidos

para colocar o método em pratica. Tais passos constam no diagrama a seguir:

Figura 5: Desenvolvimento do trabalho com Modelagem Matematica

Diagndstico Escolhadotema

Orientagdo de

Avaliagdo modelagem

Fonte: Autoria propria a partir de Biembengut e Hein (2018)

A primeira etapa do trabalho consiste de um diagndstico para obter
informagdes importantes como perfil socioeconémico dos alunos, tempo disponivel
para execucao do trabalho e conhecimento matematico da turma antes de se iniciar a
atividade.

Feito o diagnéstico, parte-se para a escolha do tema. Geralmente, o tema é
proposto pelos estudantes a partir de questdes/ situagdes vividas em seu cotidiano. E
importante que o professor se informe sobre o tema escolhido de forma a se preparar
para conduzir o processo aliando-o aos contetidos matematicos a serem assimilados.

O terceiro passo se relaciona com o desenvolvimento do contetido matemadtico
por meio da formulacao e resolucdo de modelos que levarao a apreensdo de conceitos
pelo aluno. Esta etapa envolve uma série de procedimentos para desenvolvimento do

modelo matematico que estdo representados a seguir:
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Figura 6: Dindmica da Modelagem Matematica

INTERACAO MATEMATIZACAD  [PEIR Mm,gm?co

st (o] [ v | v | e v |

Fonte: Autoria propria a partir de Biembengut e Hein (2018)

O esquema apresentado detalha o processo de modelagem propriamente dita.
Dessa forma, a primeira etapa é a interagdo onde ocorre uma apresentacdo sucinta do
tema. Nesse momento, os educandos fardo o reconhecimento da situacao-problema e
se familiarizardo com a proposta. E necessario ressaltar que esta etapa nio se encerra
quando a proxima se inicia. Pelo contrario, a medida que os alunos percorrem o
processo, mais a situacdo-problema vai ficando clara.

A etapa seguinte dessa dindmica é a mais desafiadora e a que tem maior grau de
complexidade, pois envolve a formulagdo e a resolucdo do problema. E nessa fase que o
problema é visto a luz da linguagem matematica e é quando sdo exigidas do aprendiz
criatividade, intuicao e experiéncia. Biembengut e Hein (2018, p.14) revelam que esse
momento objetiva “[...] chegar a um conjunto de expressdes aritméticas ou féormulas,
ou equagdes algébricas, ou grafico, ou representagcdes, ou programa computacional,
que levem a solu¢do ou permitam a dedugdo de uma solugao”.

Por fim, para completar o processo, faz-se uma avaliagdo interpretando o modelo
matemadtico criado de maneira a analisar as implicagdes da solucdo encontrada e a
partir disso, verifica-se se o modelo é adequado e relevante para a solugdo do problema,
ou seja, valida-se ou ndo o modelo.

Terminada essa fase de desenvolvimento do contetido matemdtico com suas
etapas e subetapas, o trabalho prossegue com o quarto passo da dindmica de
desenvolvimento da Modelagem Matematica: a orientagdo de modelagem. Nesse estagio,

¢é feito o acompanhamento e orientacdo da atividade para conduzir os alunos para a
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aplicacdo do modelo a outras situagdes, propiciando o contato com outros contetuidos
matematicos levando os estudantes a aprofundar seu conhecimento. A duracdo dessa
fase dependera do tempo disponivel para desenvolvé-la.

O quinto e ultimo passo envolve a avaliagdo do processo. Desse modo, o docente
podera adotar critérios objetivos e subjetivos para avaliar o nivel de aprendizado do
aluno. Assim, pode-se verificar, por exemplo, sua aquisicdo do conhecimento
matematico, a producdo do modelo e a extensido e aplicacdo do conhecimento. A
avaliacdo é relevante também para que o professor utilize os resultados alcancados
para redirecionar seu trabalho.

Conhecer essa dindmica de desenvolvimento é primordial para que o docente
possa desenvolver um trabalho significativo adotando a Modelagem Matematica. No
entanto, Oliveira (2009) enfatiza que ao utiliza-la, o professor ndo precisa saber a
fundo sobre todos os assuntos. Isso porque na Modelagem é possivel que se recorra a
outros profissionais estabelecendo parcerias. Nesse fato, revela o autor, reside um dos
principais aspectos da Modelagem Matematica que é a flexibilidade. Ademais, sua
utilizacdo proporciona também uma conexdo com outros professores e com outras
areas do conhecimento.

A principio, em funcdo da abstracdo exigida, a Modelagem Matematica pode
parecer uma estratégia pouco aplicavel para alunos com Transtorno do Espectro
Autista, no entanto, algumas adapta¢des sao possiveis para viabilizar sua participacao.

Como visto anteriormente, a Modelagem é feita a partir da realidade dos
estudantes tendo em vista uma situacdo exposta por eles. Esta caracteristica representa
um ponto positivo e vai de encontro com o proposto por Cunha (2016) ao sugerir que
as atividades para educandos com TEA explorem seu cotidiano fazendo com que ele
demonstre mais interesse. Além disso, ao ser desenvolvida em grupo, essa alternativa
pode beneficiar de forma significativa sua interacdo com os demais.

Outro item a se considerar, refere-se ao fato de que a Modelagem Matematica é
feita por etapas o que pode ser favoravel para o envolvimento desses alunos, pois, tal
como sinaliza Gaiato (2019), as atividades divididas em partes tendem a prender mais a
atencao do autista propiciando que este se concentre mais em cada momento da
atividade. Com fundamento nos estudos da autora, é possivel conceber também que,

uma vez que as pessoas com autismo podem apresentar dificuldade em transpor
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situacdes propostas em sala de aula para outras situacdes fora desse contexto, a
Modelagem Matematica pode ser importante para a superacdo desse obstaculo visto
que a mesma ja tem como ponto de partida a realidade do aluno.

De forma a adaptar essa estratégia para proporcionar a participacdo de autistas,
algumas ferramentas podem ser utilizadas. Kato e Cardoso (2016) apresentam um
relato de experiéncia envolvendo o uso da Modelagem Matematica em que fazem parte
da atividade videos e oficinas. Segundo os autores, os videos podem ser usados ndo sé
para apresentar visualmente a situagdo ou o tema em estudo como também em outros
momentos da atividade para exemplificar cada etapa do processo. Considerando-se que
pessoas com TEA tem como habilidade a acuidade visual, os videos poderdo ser um
recurso interessante para estimular seu interesse em participar do desenvolvimento do
trabalho.

As oficinas propostas por esses autores referiam-se a confeccao de pipas e a
partir de uma dada situacdo-problema, os modelos matematicos foram pensados.
Apesar de ter sido originalmente aplicada para alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental, os principios da atividade podem ser oportunos para o trabalho nos anos
iniciais. Ao estabelecer a utilizacao de materiais concretos e a manipulacao de objetos
(no caso a confecgdo da pipa), € possivel favorecer o aprendizado dos alunos com TEA
assim como dos demais estudantes. Nessa logica, Benini e Castanha (2016) concebem

que os materiais concretos

[..] representam um ganho significativo na aprendizagem,
permitindo ao aluno com autismo o desenvolvimento de habilidades
de observacio, investigacdo, andlise e raciocinio. A utilizagcdo desses
materiais além de estimular a capacidade de construir significados
desperta a atencdo e promove a ampliacio de seu vocabulario
(BENINI; CASTANHA, 2016, p. 14).

Sendo assim, a Modelagem Matematica apresenta-se como uma estratégia
interessante e vidvel para ser trabalhada com a turma toda, pois ao se basear na
investigacdo e nos conhecimentos prévios dos alunos, a aprendizagem dos conceitos
matematicos se torna mais significativa. Nesse sentido, Kato e Cardoso (2016, p. 164)
ainda salientam que “o mais importante ndo é a obten¢dao do modelo matematico, e sim
o percurso realizado pelo aprendiz, durante o qual o conhecimento matematico se

sistematiza e se aplica”.

60 I Guilherme Saramago de Oliveira (org.)



Metodologia do Ensino de Matemadtica: fundamentos tedricos e prdticos 2020

Ao utilizar a Modelagem, os contetiidos matematicos passam a fazer mais sentido
para os alunos dado que a atividade tem origem em situagdes reais do seu cotidiano.
Além disto, eles se veem como parte integrante do processo, pois tém a possibilidade de
resolver problemas que eles mesmos propuseram. Nesse contexto, ao propiciar o
desenvolvimento de um trabalho baseado na resolucdo de uma situagao-problema
derivada da realidade, a Modelagem Matematica pode colaborar com a aquisicdo de
habilidades de raciocinio estimulando a capacidade critica e criativa dos estudantes

tanto neurotipicos quanto aqueles que apresentam alguma deficiéncia como o TEA.

1.4 Jogos

Grandes aliados para a aprendizagem dos conteidos da Matematica,
principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental, sdo os jogos. Essa estratégia
tem sido bastante utilizada, pois desperta o interesse dos alunos, aborda os
conteudos de forma ludica, permite a aquisicio de habilidades e proporciona o
envolvimento de toda a turma em torno da atividade.

Em acepc¢do ao exposto nos PCN,

Além de ser um objeto sociocultural em que a Matematica esta
presente, o jogo é uma atividade natural no desenvolvimento dos
processos psicolégicos basicos; supde um “fazer sem obrigacio
externa e imposta”, embora demande exigéncias, normas e controle
(BRASIL, 1997, p. 35).

Assim sendo, ao adotar essa proposta nas salas de aula, Marim e Barbosa
(2010) asseguram que o professor tem a oportunidade de abrir espaco para o ludico
de modo que se desenvolva nas criancgas a criatividade, a intuicao e a capacidade de
iniciativa. Além disso, se devidamente planejadas, as atividades envolvendo jogos
podem favorecer substancialmente a construcdo do conhecimento matematico.

[tacarambi (2013) destaca que o jogo desempenha um papel fundamental na
producao do conhecimento, uma vez que o aluno ao participar da atividade se
apropria de conhecimentos produzidos socialmente permitindo que ele aprenda
contetudos que poderao ser usados em suas praticas sociais dentro e fora da escola.

Ainda com relag¢do a importancia da utilizacdo dessa estratégia, Ribeiro (2008)
refor¢a que

[...] a insercdo dos jogos no contexto escolar aparece como uma
possibilidade altamente significativa no processo de ensino-
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aprendizagem, por meio da qual, ao mesmo tempo em que se aplica a
ideia de aprender brincando, gerando interesse e prazer, contribui-se
para o desenvolvimento cognitivo, afetivo e social dos alunos
(RIBEIRO, 2008, p. 19).

Nesse cenario, é possivel encontrar uma infinidade de jogos que podem ser
utilizados com fins pedagdgicos objetivando a introducao de um contetido, assimilacdo
ou mesmo reforco de um conceito matematico definido. Grando (1995) estabelece uma
classificacdo para os jogos considerando seus aspectos didatico-metodologicos. Esta

classificacao é relatada no diagrama a seguir:

Figura 7: Tipos de Jogos segundo Grando (1995)

TIPOS DE
JOGOS

Fonte: Autoria prépria

Com base nessa classificacao de Grando (1995) tem-se entdo:

- Jogos de azar: sdo aqueles que dependem apenas da “sorte” para se vencer o
jogo, ou seja, o jogador ndo pode intervir e alterar o resultado. Nesse grupo estio jogos
como langamento de dados, par ou impar, loterias, etc.

- Jogos de quebra-cabeca: nesses jogos geralmente o participante joga sozinho e
precisa raciocinar para encontrar uma solu¢do. Como exemplos pode-se destacar os
enigmas, quebra-cabecas diversos, charadas, entre outros.

- Jogos de estratégia: sdo aqueles que dependem unicamente do jogador que
elabora uma estratégia para vencer. Nesse grupo se encaixam o xadrez, a dama,
domind, e outros.

- Jogos de fixacao de conceitos: como o préprio nome diz, sdo jogos para fixar
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conceitos trabalhados em sala de aula de forma a tornar a assimilacdo dos contetidos
mais ludica.

- Jogos pedagdgicos: nesse grupo podem ser incluidos todos os jogos citados
anteriormente. Estes sdo usados com um objetivo pedagoégico em que o lidico atua
para contribuir com o processo de ensino-aprendizagem.

- Jogos computacionais: sdo jogos projetados e executados em meio eletronico.
No atual contexto, sdo os mais modernos e 0s que despertam maior interesse.

Ao estabelecer essa classificacdo, Grando (1995) esclarece que ela ndo esgota as
possibilidades de jogo. Outras classificacdes e outros tipos de jogos poderao ser listados
ou criados a depender da criatividade dos professores e dos alunos.

A respeito das atividades com jogos, Carcanholo e Oliveira (2016, p. 96) indicam
que o papel do educador na condugdo do trabalho é essencial. Ao lancar mao dessa
alternativa, o professor precisa levar em consideracao a realidade de seus alunos para
que os jogos sejam adequados ao desenvolvimento cognitivo, emocional e social dos
mesmos. Os autores nessa compreensao, explicam que “[...] a fun¢do do professor nao
se restringe apenas na escolha e proposicdo dos jogos. Ele precisa estar atento ao
desenvolvimento do jogo, antes, durante e apds as partidas”.

Dessa forma, fundamentando-se em autores como Alves (2015), Marim e
Barbosa (2010), Itacarambi (2013), Grando (1995, 2000), dentre outros, é possivel
estabelecer alguns procedimentos essenciais para se desenvolver atividades
envolvendo os jogos como estratégia para a pratica pedagdgica conforme a

representacdo abaixo:

Figura 8: Etapas para o desenvolvimento das atividades com jogos

Planejamento Desenvolvimento

Apresentagdo Avaliagdo

Fonte: Autoria propria
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Atenftar-se para o cumprimento dessas etapas é uma forma de garantir que o
jogo terd de fato um objetivo pedagdégico de maneira a trabalhar conteddos
matematicos de uma forma mais lidica. A seguir tem-se um detalhamento de cada uma
dessas etapas:

- Planejamento: Nessa fase o professor ird preparar a atividade. Para tanto,
verificara a aplicabilidade do jogo, sua compatibilidade com o contetido a ser abordado e
sua adequacado a faixa etdria dos alunos. Além disso, ira estabelecer os objetivos a serem
alcancgados, as regras para o jogo e preparar os materiais para a atividade.

Alves (2015) ressalta a importancia de se estabelecer objetivos para os jogos. Ao
ter clareza dos objetivos, os estudantes se esforcardo para tragar uma estratégia que os
levem a vitoria. Nessas atividades, mostra-se relevante também a proposicao de regras
que estabelecerao os limites do que pode ou ndo ser feito desenvolvendo nos alunos o
senso de responsabilidade.

- Apresentacdo: nesse momento ocorrera a explicacdo para a turma sobre o
jogo que irdo jogar. Assim, o professor explicara os objetivos e as regras que envolvem
a atividade contextualizando a mesma e demonstrando que o jogo além de divertir serve
também para ensinar e aprender. Esse passo servira para despertar a curiosidade dos
alunos e seu interesse em participar da atividade.

- Desenvolvimento: Essa etapa relaciona-se com o jogo em si. O docente atua
como mediador e orientador da atividade. Ele deve observar como os alunos estio se
saindo intervindo quando necessario de forma a instigar a formulacdo de hipoteses e a
criacdo de estratégias por eles.

- Avaliacdao: Momento de verificar se a atividade com jogos atingiu seus
objetivos analisando os conhecimentos assimilados pelas criangas.

De acordo com Alves (2015, p. 40), é essencial que toda atividade envolvendo
jogos seja avaliada, pois “[...] é por intermédio da avaliacdo participativa, feita por todos
que realizaram a tarefa, que se podem conhecer os pontos positivos e os negativos e
colher sugestdes para corrigir os erros e persistir nos acertos”.

Considerando o desenvolvimento de praticas com jogos, Grando (2000) em sua
tese destaca que na realizacdo dessas atividades ha alguns momentos a serem
considerados. Ela os denomina de “momentos de jogo” e elenca sete deles tal qual

exposto a seguir:
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Figura 9: “Momentos” de jogo

Intervencdo

Familiarizacdo i Reﬁ_':": do
verbal °8
Reconhecimento “Jogo pelo Intervengdo Jogar com
de regras P jogo” escrita “competéncia

Fonte: Autoria propria com base em Grando (2000)

Considerar esses momentos, para Grando (2000), é uma forma de explorar o
jogo pedagogicamente sem que, no entanto, ele perca seu carater lddico. Desse modo,
no primeiro momento os alunos terdo contato com o material do jogo, se
familiarizando com ele e identificando os materiais ja conhecidos.

Em seguida, passa-se ao reconhecimento das regras do jogo que podem ser lidas
ou explicadas por meio de partidas-modelo.

O terceiro momento é denominado “jogo pelo jogo”. Nessa fase, possibilita-se
que os estudantes joguem com o objetivo apenas de compreender as regras e garantir
que elas serdo cumpridas.

A seguir, ha o momento de interven¢do pedagégica verbal onde o professor
passa a orientar a acao para que os alunos facam analises de suas jogadas estimulando
o raciocinio para a resolu¢do dos problemas do jogo.

O quinto passo, por sua vez, se refere ao registro do jogo que pode ser uma
importante ferramenta para que os alunos registrem suas estratégias e identifiquem
suas dificuldades.

Apds esse momento, segue-se para a intervencao escrita onde ocorrerdao as
problematizacdes das situagdes de jogo. Nessa fase, as criancas resolvem situagdes-
problema elaboradas pelo professor ou por elas préprias.

Por fim, ha o momento de se jogar com “competéncia” onde os estudantes
jogardo aplicando as estratégias definidas nas etapas anteriores de forma a verificar se

elas foram eficientes para solucionar o jogo.
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Ao considerar o ensino de Matematica por meio de jogos, é necessario que o
educador se atente para que eles ndo sejam utilizados apenas como passatempo e
também para que seu carater pedagogico ndo exclua sua ludicidade. Por esse motivo,
Kishimoto (1998) explica que o jogo como alternativa para o trabalho em sala de aula
apresenta duas funcdes: a funcdo lddica (voltada para a diversdo e o prazer na
atividade) e a funcdo educativa (voltada para a aquisicdo de conhecimentos). Nas
palavras do autor,

0 equilibrio entre as duas fun¢des é o objetivo do jogo educativo. [...]
o desequilibrio provoca duas situacdes: ndo ha mais ensino, ha
apenas jogo, quando a funcido lddica predomina ou, o contrario,
quando a func¢do educativa elimina todo hedonismo, resta apenas o
ensino (KISHIMOTO, 1998, p.19).

Desse modo, por meio dos jogos os aprendizes podem vivenciar momentos de
interacdo, superacdo e reflexdo onde os conceitos matematicos podem ser construidos
intuitivamente.

Por sua natureza ladica e por propiciar momentos de interagdo social, o jogo se
configura como uma estratégia bastante viavel para o aprendizado de criangcas com
autismo. Nessa perspectiva, Medeiros (2011) sustenta que os jogos sdo bastante tteis
para a aprendizagem e se bem empregados podem ampliar as possibilidades de
compressao por meio de experiéncias significativas. A autora argumenta ainda que
essa alternativa permite que os alunos autistas troquem informagoes, questionem e
explicitem suas ideias e estratégias progredindo em seu processo de aprendizagem e
comunicacao.

Devido as limitacdes na area da comunicacdo e das relagdes sociais, é possivel
que o aluno com Transtorno do Espectro Autista apresente resisténcia ou mesmo nao
saiba como proceder. Como um exemplo disso, Chiote (2015) apresenta o caso de uma
crianga autista que nao sabia brincar, pois sua participacao nas situacdes de jogo era
restrita e ele interagia pouco com os demais colegas. Para a autora, a agdo mediadora do
professor nessas situacdes é determinante para a superacdo dessa dificuldade. Isso
porque, por meio da mediagdo, o professor incentiva a interagdo social do autista com
outras crianc¢as sem o transtorno, possibilitando a ele uma oportunidade de aprendizado
e transformacdo, podendo inclusive diminuir os comportamentos vistos como

inadequados.

66 I Guilherme Saramago de Oliveira (org.)



Metodologia do Ensino de Matemadtica: fundamentos tedricos e prdticos 2020

Consoante afirma Cunha (2016), o autista pode apresentar dificuldades para
compreender a linguagem simbolica. Esse fator pode se configurar como uma
limitacdo no momento de jogo. Diante dessa situacdo, o professor deverd intervir e
dirigir a atividade mostrando ao aluno a forma de exploracao do jogo.

Sendo a etapa de planejamento uma das mais importantes quando se pretende
utilizar o jogo com fins didaticos, é necessario que o professor se atente para alguns
aspectos de modo a adequar a atividade para os educandos com TEA.

Gaiato (2019) alerta para que o professor tenha cuidado com o excesso de
estimulos secundarios. Para tanto, ao propor o jogo, os distratores devem ser
eliminados. Assim, o ideal é que no momento da atividade a crian¢a possa se concentrar
naquela tarefa sem ser perturbado com estimulos visuais e orais em demasia. A autora
observa ainda que as regras devem ser ditas de forma clara para que o aluno entenda o
que se espera dele. Assim, o professor pode explica-las verbalmente de forma simples,
por meio de imagens ou mesmo demonstrativamente.

Apesar das limitagdes inerentes ao autismo no que concerne a interagao social,
0 jogo nao deve ser desconsiderado como possibilidade para a pratica pedagdgica. Isso
porque, bem como afirma Brito e Sales (2017, p. 81), o jogo quando bem aplicado “[...]
trabalha sociabilizacao, desenvolve os pontos fortes e atenua os pontos fracos do
educando”. Assim, os jogos serdo importantes para o desenvolvimento social, cognitivo
e emocional do aluno com TEA se configurando como uma estratégia significativa no
processo de inclusao escolar. Nesta perspectiva, Carvalho e Nunes (2016) orienta que
os jogos sdao fundamentais para o desenvolvimento de habilidades académicas,
principalmente aqueles de memoria, quebra-cabecas, encaixe, entre outros.

Diante do exposto, compreende-se entdo, que 0s jogos sdo uma interessante
alternativa para a pratica pedagégica tanto para alunos com autismo quanto para
aqueles sem o transtorno. No entanto, sua utilizacdo deve estar pautada em um
planejamento da atividade onde serdo especificados os objetivos, os contetidos a serem
trabalhados, as regras do jogo, os detalhes do desenvolvimento e as formas de avaliagao.
Estar atento a esses pontos fard com que o jogo cumpra sua funcdo pedagégica
despertando nos alunos o interesse em aprender propiciando uma aquisi¢do de

conceitos matematicos de forma lidica e duradoura.
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1.5 Tecnologias da Informag¢ao e Comunicagao

As Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo - TIC tém se ampliado
rapidamente e estdo presentes na vida da maioria da populacdo. Sua utilizagdo causa
impactos nas mais diversas areas da sociedade e na educagao nao é diferente.

As Tecnologias da Informac¢do e Comunicagao no olhar de Giordano, Langhi e
Cilli (2017), correspondem a processos e produtos que se transformam
constantemente e derivam principalmente da eletronica e da 4area das
telecomunicacgdes. A informacgao constitui a principal matéria-prima das tecnologias e
sua ac¢do é substancialmente virtual

As TIC para Coll e Monereo (2010, p.17), se fundamentam no mesmo principio
basico, ou seja, elas se valem da “[..] possibilidade de utilizar sistemas de signos -
linguagem oral linguagem escrita, imagens estaticas, imagens em movimento,
simbolos matematicos, notacdes musicais, etc. — para representar uma determinada
informacao e transmiti-la”.

A difusdo dessas tecnologias influenciou de maneira decisiva a comunicac¢ao
tornando-a mais &gil e acessivel Além disso, o crescente acesso as TIC e as suas
ferramentas como computadores, tablets, celulares, entre outros, tem provocado
mudancas significativas na sociedade.

Essas transformacdes promovidas pelas Tecnologias da Informagdo e da
Comunicagdo também impactaram a educacdo de tal modo que tem suscitado a
aquisicao de novos conhecimentos, pesquisas e, sobretudo, reflexdes sobre o uso das
ferramentas tecnologicas em sala de aula.

Moran, Masetto e Behrens (2014) explicam que os progressos alcancados no
mundo digital trazem diversas possibilidades para o processo de ensinar e aprender. No
entanto, incorporar a tecnologia nesse processo depende em grande parte de uma
mudanca na postura do professor. Nesse contexto, cabe a ele assumir uma postura de
mediador de forma a tornar o processo de ensino-aprendizagem mais flexivel
integrado, empreendedor e inovador com o auxilio das TIC.

A Base Nacional Comum Curricular (2018, p. 223), em referéncia ao uso das
tecnologias no ensino de Matematica mais especificamente, recomenda ao professor a
utilizacdo de “[...] processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais

disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas do
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conhecimento, validando estratégias e resultados”.

Nesse contexto, o docente precisa buscar meios de se capacitar para que possa
utilizar os recursos que as tecnologias oferecem a seu favor visando melhorar a pratica
educativa proporcionando experiéncias novas e consequentemente melhorando o
aprendizado dos alunos. Essa necessidade de formacao e busca por capacitacdo para
implementar um trabalho fundamentado nas TIC é premente. Isto posto, Araujo (2004)
entende que

[..] a utilizacdo das TICs pelos professores, como ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem, possa servir de inovagdo
pedagogica, mas para que isso aconteca, é fundamental que o
professor tenha conhecimento sobre as possibilidades do recurso
tecnoldgico, para poder utilizd-lo como instrumento de atividade
(ARAUJO, 2004, p.77).

A qualificacdo, desse modo, se faz necessaria para que o professor possa lidar
com as ferramentas oferecidas pelas Tecnologias da Informacdo e Comunicagdao de
maneira a contribuir significativamente para que o processo de ensino-aprendizagem
seja modernizado trazendo melhores resultados. Essas ferramentas sdo variadas e
especificamente quanto ao ensino dos conteidos matemadticos, pode-se recorrer a
utilizacdo desde calculadoras, passando por computadores, tablets, celulares até
softwares proprios para a area da Matematica.

O computador é um dos primeiros instrumentos que sdo lembrados quando se
pensa em integrar as TIC a sala de aula com o intuito de dinamizar o ensino de
Matematica. Apesar de ndo estarem presentes na totalidade das escolas, os
computadores vem sendo cada vez mais usados para agregar as experiéncias
educacionais.

Consoante pondera Milani (2001), o computador representa o principal
instrumento do avanco tecnologico. Configura-se um desafio utilizar todo seu potencial
para aperfeigoar o processo educacional No entanto, enfrentar esse desafio podera ser
benéfico tendo em vista as vantagens que o uso do computador pode trazer para o
ensino, tais como: a participacdo ativa que ele exige do aluno; a criatividade e a
autocorrecdo que a visualizacdo rapida dos trabalhos oferece; a possibilidade de o
aluno aprender em seu proéprio ritmo; a articulagdo que pode ser feita entre texto,
imagem, som e movimento; a facilidade de registro, arquivamento e ftroca de

informacdes e a execucdo rapida de tarefas mais mecanicas que poderiam demandar
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mais tempo se ndo fossem feitas no computador.

Para viabilizar o emprego dos computadores de forma a aliar seu potencial com
a necessidade de ensinar os contelidos matematicos, os professores podem fazer uso
dos softwares criados para esse fim. No entendimento de Alberto, Costa e Carvalho
(2010), considerando-se o uso dos softwares,

[..] percebeu-se que os ambientes de aprendizagem gerados por
aplicativos informaticos podem dinamizar os conteidos curriculares
e potencializar o processo de ensino-aprendizagem voltado a
experimentacdo matematica, com possibilidades de surgimento de
novos conceitos e novas teorias matematicas (ALBERTO; COSTA;
CARVALHO, 2010, p. 251).

Relativo a isto, Piccoli (2006, p.46) chama atengdo para o fato de que é preciso
saber o modo como o software sera utilizado. Dessa forma, a escolha do mesmo deve se
basear na proposta pedagdgica, no contetido a ser ministrado e nos objetivos a serem
alcancados com a atividade. Logo, “ndo se faz uma proposta de ensino para se usar um
software; ao contrario, escolhe-se o software em fungao da proposta de ensino adotada”.

Nessa perspectiva, Milani (2001, p. 178) também alerta para o fato de que
nenhum software é amparado por si mesmo, ou seja, ele por si sé ndo ird melhorar a
aprendizagem dos alunos. Destarte, “o0 uso de um excelente software nao é garantia de
um bom trabalho, assim como um software ruim nao produz, obrigatoriamente, maus
resultados”.

Alguns entraves podem ser encontrados para a utilizacao de softwares de ensino
nas escolas tendo em vista que demandam um custo para aquisicdo e registro de
licencas. Caso estejam disponiveis, é importante que seu uso seja planejado e tenha
objetivos claros voltados para o trabalho com os conteddos matematicos especificos
para aquele momento. Se, por ventura, ndo existirem softwares em sua escola, o
professor podera utilizar o computador de outras maneiras que também poderao
agregar em sua pratica pedagogica.

Nesse sentido, Moran, Masetto e Behrens (2014) apresentam outros recursos
que poderdo ser utilizados pelos professores. Dentre eles estdo tecnologias para
apoio a pesquisa como a web; tecnologias para o desenvolvimento de projetos por
meio da criagdo de blogs e sites; programas para a construcdao de mapas e esquemas

conceituais e tecnologias para a comunicacao e publica¢ao.
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Tais recursos, relatam os autores, podem ser usados de forma criativa e
inovadora e se tiverem objetivos bem definidos e o trabalho for bem conduzido serdo
um excelente suporte para o trabalho do professor.

E comum se pensar apenas em equipamentos eletrdnicos como computadores e
celulares quando se fala em tecnologia. No entanto, na categoria de Tecnologias da
Informagdo e Comunicacdo também estio inclusos os televisores, projetores data-show
e as calculadoras.

Essas ultimas, bastante usadas em ambientes fora da sala de aula, podem ser um
recurso interessante para motivar os alunos em atividades de cdlculo, por exemplo. Nas
proposi¢des dos PCN, o uso de calculadoras pode favorecer o ensino de Matematica
atuando como instrumento para os alunos realizarem tarefas exploratérias e de
investigacao.

Nesse ponto de vista, Mendes (2009) analisa que as calculadoras sdo um
instrumento bastante acessivel e disponivel de forma universal sendo utilizadas por
diversas profissdes. Em funcao disso, o autor considera que ha a necessidade de que
nas aulas de Matematica seu uso seja incentivado para subsidiar os estudantes nesse
aprendizado que podera ser requerido mesmo depois de terminarem os estudos.

Borba e Selva (2009) refletiram sobre um estudo realizado com professores dos
anos iniciais que aponta algumas vantagens do uso da calculadora como a possibilidade
de realizacdo rapida de calculos; a apuragao de resultados alcangados por meio do calculo
escrito ou mental; a facilitacgio na resolucdo de problemas; o desenvolvimento do
raciocinio e a assimilagdo de conceitos matematicos. As autoras apresentam, ainda,
alguns usos possiveis para a calculadora nas salas de aula dos primeiros anos do Ensino
Fundamental Dentre eles estd a utilizacdo da calculadora para aliviar a carga
operacional de algumas operagoes.

Assim, Borba e Selva (2009) no tocante a utilidade da calculadora afirmam que

Quando se deseja que a realizacdo de operagdes aritméticas ndo seja
um empecilho a compreensdo de outros conteidos matematicos, a
calculadora mostra-se um recurso muito util. Assim, pode-se garantir
que os estudantes efetuem corretamente operagdes por meio da
calculadora e a discussdao concentre-se nos resultados obtidos
(BORBA; SELVA, 2009, p.59).

Logo o aluno ndo tera que se preocupar em realizar calculos repetitivos e podera

se concentrar na discussao dos resultados obtidos lendo e interpretando as informagoes
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e a solucao dos problemas apresentados.

Recentemente no Brasil, um avanco relacionado as Tecnologias da Informacao e
Comunicagdo abriu espago para as chamadas Tecnologias Assistivas - TA. Apesar dos
estudos e progressos relacionados as TA serem ainda incipientes, esta € uma area que
tende a se desenvolver bastante pois busca meios para efetivar a inclusao.

Na percepc¢do de Galvao Filho (2009), a

Tecnologia Assistiva é uma area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servicos que objetivam promover a
funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo de pessoas
com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social
(GALVAO FILHO, 20009, p. 231).

Nesse contexto, a Tecnologia Assistiva se volta para o oferecimento de um
suporte para pessoas com deficiéncia para garantir sua autonomia pessoal e vida
independente. Tem como caracteristica a multidisciplinaridade, uma vez que envolve
diversas areas e é composta por produtos, recursos, estratégias, praticas, processos,
métodos e servicos.

Para Freitas et al (2010), existem Tecnologias Assistivas para atender as mais
diversas especificidades podendo incluir proéteses auditivas, visuais ou fisicas,
equipamentos para reabilitacdo, materiais pedagdgicos, ou mesmo hardwares (teclados
ampliados, impressoras braile, mouses especiais, etc) e softwares (simuladores de
teclado e comunicacdo alternativa, lupas virtuais, leitores de tela, entre outros).

Para alunos com o Transtorno do Espectro Autista, uma das ferramentas das
Tecnologias Assistivas pode ser bastante util Trata-se da Comunicag¢do Alternativa que
se destina a ampliacdo das habilidades de comunicagdo. Orru (2012) destaca o uso da
Comunicagdo Alternativa para o desenvolvimento da capacidade do autista de expressar
sentimentos e pensamentos de forma a promover sua habilidade de se comunicar.

Galvao Filho (2009, p. 232) revela que especificamente para a educacgao, as
Tecnologias Assistivas podem assumir um papel de “[...] ponte para abertura de novo
horizonte nos processos de aprendizagem e desenvolvimento de alunos com
deficiéncias até bastante severas”.

Concernente a isso, o autor afirma ainda que o vinculo entre a educacdo e as

Tecnologias Assistivas pode conferir aos educandos com deficiéncia maior
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capacidade e predisposicao para o aprendizado posto que facilita sua interacao,
relacdo e atuacdo na escola por meio de recursos que auxiliardo na reducao de
barreiras sejam elas motoras, visuais, auditivas e/ou de comunicacao.

Nessa perspectiva, Benini e Castanha (2016) asseguram que a utiliza¢cdo das
tecnologias ultrapassa seu sentido instrumental, pois estas se mostram uma
alternativa muito preciosa para o aprendizado dos alunos proporcionando
autonomia, principalmente para aqueles que apresentam alguma deficiéncia como o
TEA. A esse respeito os autores alegam que, no campo da educagao para autistas, as
TIC tém conseguido alcangar grandes éxitos uma vez que influencia de maneira
positiva na sua aprendizagem e desenvolvimento.

Cunha (2016) corrobora com a tese do uso das tecnologias no ensino-
aprendizagem de educandos com TEA. Para o autor

Muitas pessoas com o espectro autista as utilizam com muita
proficiéncia, penetrando nas redes sociais da web, fazendo parte dos
processos colaborativos que elas fomentam. A Internet é um lugar
onde muitos deles sdo mais habilidosos do que os mestres da escola.
E a tendéncia natural da contemporaneidade (CUNHA, 2016, p. 130).

Dentre as tecnologias que podem ser empregadas com fins didaticos, estio os
jogos digitais ou interativos disponiveis através de aplicativos para celulares, tablets ou
computador ou sites da internet.

Em uma pesquisa desenvolvida por Carvalho e Nunes (2016), buscou-se
associar o ludico com as tecnologias digitais para se aproximar ao interesse das
criancas autistas que se desinteressavam por ouftras atividades, mas tinham grande
atragdo por aquelas que envolviam tecnologia. Para tanto, foram experimentados alguns
jogos interativos para estimular o interesse e favorecer o aprendizado. Conforme
resultados apresentados pelas pesquisadoras, foi possivel constatar que essa estratégia
melhorou os niveis de comunicacdo, o raciocinio légico e contribuiu para a
minimizacdo de comportamentos inadequados.

Diante do exposto, observa-se que diversas sdo as possibilidades que as
Tecnologias da Informacdao e Comunicagdo oferecem para dinamizar e promover um
ensino mais rico, efetivo e inclusivo. No entanto, conforme afirma Mercado (2002), é
preciso que o professor se capacite e assuma uma postura de mediador entre a

tecnologia, os contetidos e os alunos. Isso porque, na percepc¢ao do autor, os problemas
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da educacdo nao serdo resolvidos tio somente pela tecnologia. Por isso, é necessario
que o docente seja um mediador da aprendizagem deixando de lado a postura de
detentor Unico do saber e passando a encaminhar o aluno nos processos de pesquisa e
na busca de seu proprio aprendizado.

Assim, ao se valer dos varios instrumentos que as TIC proporcionam, o
professor precisa ter um planejamento adequado, objetivos claros e previamente
definidos e assegure a adequagao desses recursos aos conteiidos matematicos a serem
trabalhados de forma a garantir um ensino mais dinamico, criativo e inovador que

rompa com as praticas tradicionalistas de ensino.

1.6 Aprendizagem Baseada em Projetos

Tanto os Parametros Curriculares Nacionais quanto a Base Nacional Comum
Curricular enfatizam a necessidade de se trabalhar em sala de aula de modo a considerar
a contextualizacdo do ensino partindo da experiéncia cotidiana do aluno e
fundamentando-se na interdisciplinaridade e no desenvolvimento de competéncias e
habilidades que serao imprescindiveis na formacao integral do aluno.

Nesse sentido, uma proposta vem se destacando como alternativa para agregar
esses aspectos ao processo de ensino-aprendizagem e torna-lo mais significativo e
eficaz. Denominada Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), esta estratégia tem
uma concepg¢ado de trabalho que se ajusta bem ao ensino de Matematica.

Bender (2014) concebe que

A aprendizagem baseada em projetos (ABP) é uma das mais eficazes
formas disponiveis de envolver os alunos com o conteido de
aprendizagem e, por essa razdo, é recomendada por muitos lideres
educacionais como uma das melhores praticas educacionais na
atualidade. [..] A ABP é um formato de ensino empolgante e
inovador, no qual os alunos selecionam muitos aspectos de sua tarefa
e sdo motivados por problemas do mundo real que podem, e em
muitos casos irdo, contribuir para sua comunidade (BENDER, 2014,

p.15).

Nessa circunstancia, a Aprendizagem Baseada em Projetos apoia-se na
utilizacdo de projetos realistas que partem de uma questdo, tarefa ou problema
desafiador que ndo pode ser facilmente respondido demandando do aluno um trabalho
investigativo aprofundado.

De acordo com Markham, Larmer e Ravitz (2008), a Aprendizagem Baseada em
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Projetos pode trazer diversos beneficios se utilizada da forma adequada. Desse modo,
adotar a ABP podera resultar, entre outros fatores: na supera¢do da dicotomia entre
conhecimento e pensamento levando os alunos a “saber” e “fazer”; na conducdo do
aluno na aprendizagem e pratica de habilidades de resolucdo de problemas,
comunicacdo e autogestdo; no desenvolvimento de habitos voltados para uma
aprendizagem continua; na integracdo entre areas curriculares; na criacdo de uma
comunicacao efetiva e de relagdes cooperativas entre os estudantes e no atendimento
das necessidades de alunos com diferentes niveis de habilidades e estilos de
aprendizagem.

A Aprendizagem Baseada em Projetos tem alguns aspectos essenciais que a

caracterizam como pode ser observado no quadro abaixo:

Quadro 1: Aprendizagem baseada em projetos - caracteristicas essenciais

Voz e
escolhado Tra::l?::m Investigag3o | Oportunidades| Habilidades Resultados Feedbacke

apresentados 2
aluno cooperativo publicamente FRVRR0

Questdo
motriz

f\ncora

e inovagdo dereflexdo | doséculo XXI

Fonte: Autoria prdpria fundamentada em Bender (2014)

Cada uma das caracteristicas exibidas no quadro acima possui especificidades
que diferenciam a ABP de outros projetos comuns adotados nas escolas. Assim sendo,
para que o projeto se encaixe na natureza de Aprendizagem Baseada em Projetos é
necessario atentar-se para os seguintes aspectos:

- Ancora: relaciona-se com o recurso (video, noticia, artigo ou apresentagio
multimidia) que sera utilizado para contextualizar e preparar o cenario para o projeto
de forma a gerar o interesse dos alunos.

- Questdo motriz: pergunta instigante ou situagdo-problema que norteara o
projeto. Esta deve despertar a atencdo dos alunos fazendo com que se esforcem no

desenvolvimento do trabalho.
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- Voz e escolha do aluno: durante o andamento do projeto, os estudantes devem
ter a oportunidade de se manifestar fazendo escolhas e tomando decisdes, exercitando e
consolidando sua autonomia.

- Trabalho em equipe cooperativo: nesse aspecto, incentiva-se a colaboracgao
entre os alunos como forma de tornar as vivéncias de aprendizagem mais auténticas.

- Investigagdo e inovagdo: os aprendizes devem buscar diversas fontes de
informacao (livros, sites, videos, etc.) além de formular questionamentos adicionais a
partir da questao motriz.

- Oportunidades de reflexdo: a Aprendizagem Baseada em Projetos pressupde
que devam ser criadas oportunidades para que os aprendizes possam refletir sobre
determinadas questdes durante a execucao do projeto.

- Habilidades para o século XXI: o trabalho com a ABP deve se orientar para o
desenvolvimento de habilidades como a colaboracao e a criatividade, o raciocinio logico,
a comunicacao e o uso de tecnologias digitais.

- Resultados apresentados publicamente: na proposta da ABP a apresentacdo dos
resultados alcancados deve ser publica. Essa apresentacdo desenvolvera a capacidade de
comunicacdo dos alunos além de incentiva-los a criar produtos melhores e exercer a
lideranga preparando-os para o mundo do trabalho.

- Feedback e revisdo: o professor deve orientar constantemente os estudantes
durante o desenvolvimento do trabalho dando retorno de sua evolugao para os mesmos.

Com base nesses aspectos, verifica-se que na Aprendizagem Baseada em
Projetos professor e aluno assumem um papel diferente do que estd perpetuado pela
visdo tradicional de ensino. Dessa forma, o docente passa a ser mediador, condutor ou
orientador do processo. Ndo cabe a ele expor todo o contetido. Pelo contrario, ele ira
apresentar a questdo motriz juntamente com uma breve contextualizacao do problema
orientando o aluno na busca de solu¢des para o mesmo. O estudante, por sua vez,
desempenha um papel ativo na aprendizagem através da investigacdo empenhando-se
para atingir seus objetivos.

Para alcancar seus propdsitos, o trabalho com a ABP precisa ser bem planejado
considerando as caracteristicas essenciais elencadas anteriormente. Em razdo disso,
Markham, Larmer e Ravitz (2008, p. 27) alegam que projetos significativos “[...] nao

ocorrem por acidente. Eles sdo resultado de rigoroso planejamento direto que inclui
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resultados ponderados, cronogramas e estratégias de gerenciamento”.

Assim sendo, é na etapa de planejamento que serdo definidos itens como a
questio motriz, a ancora, os recursos tecnologicos disponiveis que poderdo ser
utilizados e o tempo necessario para o desenvolvimento do projeto, por exemplo.

Feito o planejamento, o préximo passo é colocar a ABP em pratica. Para tanto,
Bender (2014) apresenta uma estrutura simplificada voltada para os professores que
ndo possuem muita experiéncia com a Aprendizagem Baseada em Projetos para que se
sintam mais capazes de lidar com essa proposta. As etapas sugeridas por Bender

(2014) sao apresentadas a seguir:

Figura 10: Etapas da Aprendizagem Baseada em Projetos

Introdugdo e planejamento em equipe

)

Fase de pesquisa inicial

)

’ Criacao e desenvolvimento da apresentacao e dos produtos

<[ )=
\/

’ Segunda fase de pesquisa

=] )=

’ Desenvolvimento da apresentacgao final |
u

I Publica¢do do produto |
Fonte: Autoria propria com base em Bender (2014)

A execucdo de cada etapa descrita na figura 19 garantird a implementacdo da
Aprendizagem Baseada em Projetos. Consoante afirma Bender (2014, p. 60), “quanto
mais articuladas sao as etapas no processo de ensino, mais provavelmente os
professores se sentirdo a vontade para iniciar a ABP”.

Nesse contexto, Bender (2014) apresenta um detalhamento de cada etapa de
modo a esclarecer melhor como se dara o desenvolvimento do projeto tal como se
segue:

- Introdugdo e planejamento em equipe: nessa primeira etapa os alunos irdo

analisar a ancora e refletir sobre a questio motriz. Depois desse momento, a turma
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sera dividida em grupos que trabalhardo para resolver o problema apresentado. Para
tanto, serdo atribuidas atividades para que eles facgam um planejamento para
desenvolver as ideias. Na ABP cada aluno tem um papel definido mesmo estando em
grupo.

- Fase de pesquisa inicial: essa fase relaciona-se com a coleta de informacgoes e
investigacdo. Os estudantes deverao buscar diversas fontes de informag¢ao como livros,
videos, entrevistas, entre outros de forma a compreender melhor o assunto em questio.

- Criagdo e desenvolvimento da apresentagdo e dos produtos: durante essa etapa,
os alunos propdem maneiras de colocar em pratica os conhecimentos adquiridos
durante a pesquisa objetivando solucionar o problema. Assim, eles comecam a
desenvolver produtos e as apresentagdes iniciais avaliando-os nos grupos.

- Segunda fase de pesquisa: nessa fase os estudantes buscam informacgdes
adicionais para melhorar seus produtos e completar possiveis lacunas em sua
apresentacdo. E hora de aprofundar mais os conhecimentos.

- Desenvolvimento da apresentagdo final: momento em que serdo feitas as
revises finais da apresentacdo e dos produtos. E nessa fase também que o grupo se
retne e avalia internamente cada produto gerado.

- Publicagdo do produto: nessa ultima etapa, os produtos (videos, textos,
animacoes, graficos, tabelas, etc.) sdo apresentados e avaliados pela turma inteira.
Nesse momento, tanto professor quanto alunos podem fazer perguntas e debater sobre
as solucdes encontradas pelo grupo e dar feedback sobre o trabalho desenvolvido.

Bender (2014) alerta que essas etapas foram descritas para orientar um projeto
inicial de ABP. Nada impede, pois, que a medida que forem se aperfeicoando, esse
trabalho possa se expandir.

Especificamente quanto ao ensino dos contetidos matematicos, a Aprendizagem
Baseada em Projetos pode se aliar a outra tendéncia da Educagdo Matematica que sdo
as investigacdes matematicas. Isso porque, geralmente, elas se baseiam na busca de
solugdes para um determinado problema. Na ABP, por sua, vez, além do trabalho partir
de um problema, seu desenvolvimento se fundamenta em investigacdes aprofundadas
feitas pelos alunos.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) sugerem que a realizacido de uma

investigacdo matematica deve contemplar quatro momentos basicos:
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O primeiro abrange o reconhecimento da situacdo, sua exploracao
preliminar e a formulagdo de questdes. O segundo momento refere-
se ao processo de formulacdo de conjecturas. O terceiro inclui a
realizacdo de testes e o eventual refinamento das conjecturas. E,
finalmente, o dltimo diz respeito a argumentacdo, a demonstracio e
avaliacdo do trabalho realizado. Esses momentos surgem, muitas
vezes, em simultdneo: a formulacdo das questdes e a conjectura
inicial, ou a conjectura e o seu teste, etc. (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2009, p. 20).

Esses momentos da investigagdo matematica, podem plenamente se incorporar
as etapas de desenvolvimento da Aprendizagem Baseada em Projetos descritas por
Bender (2014) principalmente na fase de pesquisa inicial e na segunda fase de
pesquisa, pois exigem um processo de investigacao apurado em diversas fontes para
dar subsidios para a resolu¢do do problema proposto inicialmente.

Além dessa relagcdo entre os momentos de investigacdo matematica e as etapas
de desenvolvimento da ABP, ambas propostas, pressupdem a participacdo ativa do
aluno na constru¢do de seu conhecimento mobilizando suas aptidoes afetivas e
cognitivas para alcancar determinados objetivos. Outro ponto de convergéncia é o
papel que o professor assume tanto na Aprendizagem Baseada em Projetos quanto na
investigacdo matematica qual seja: instigar os alunos na realizacdo de uma tarefa,
mediar o processo, avaliar seu progresso e orientar e apoiar o trabalho deles.

Por todas as caracteristicas apresentadas acerca da Aprendizagem Baseada em
Projetos, é possivel concluir que esta estratégia se mostra bastante viavel para alunos
que estejam no espectro autista. Dentre estas, destacam-se o desenvolvimento das
habilidades de comunicacao, a relagao cooperativa entre os alunos, o atendimento as
diferentes competéncias e estilos de aprendizagem dos estudantes e a aproximacao
com a realidade do educando.

Tal como citado anteriormente e enfatizado por Gaiato (2019), Grandin (2017)
e Cunha (2016), o autista apresenta maior facilidade em aprender quando o contetido é
contextualizado visualmente. Uma vez que na ABP a preparacgao para o trabalho é feita
por meio de videos ou apresentagdes multimidias, por exemplo, o interesse e a atencao
do aluno com o transtorno poderao ser agucados para favorecer a aprendizagem.

Além do mais, a Aprendizagem Baseada em Projetos pressupde o uso de
tecnologias digitais durante a realiza¢do das etapas o que pode servir de estimulo para o

educando com TEA no processo de aquisicao do conhecimento.
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Considerando as limitacdes proprias do Transtorno do Espectro Autista no que
diz respeito as limitagdes na area da comunicacao e interacdo social, a ado¢dao da ABP
como estratégia de trabalho podera favorecer o aperfeicoamento dessas areas no aluno
autista visto que a mesma propde o trabalho cooperativo dos alunos e a apresentacao
publica dos resultados do trabalho. Apesar dessas areas serem criticas para o autista,
Cruz (2014) enfatiza que é preciso que essas limitacdes sejam trabalhadas. A ABP,
nesse sentido, podera auxiliar na compensacdo dessas dificuldades ao oferecer um
caminho alternativo para a pratica pedagégica.

Cunha (2016) e Gaiato (2019) destacam que a previsibilidade é muito valorizada
pelo autista, ou seja, a rotina e o conhecimento dos momentos que serdo vivenciados
em sala de aula sdo importantes para ele. Nessa logica, ao propor um trabalho com
etapas bem definidas, a ABP sera interessante para estudantes com TEA, pois estes
terdo uma visado de cada fase e saberao o que acontecera em cada uma delas.

Em face do exposto, constata-se que a Aprendizagem Baseada em Projetos
consiste em uma alternativa consideravel para a diversificagdo da pratica pedagdgica.
Bender (2014) observa que

0 aumento drastico na motivacdo e no desempenho académico dos
alunos mostra que a ABP é uma abordagem de ensino excelente. Ela
também proporciona muitas oportunidades para o ensino
diferenciado, o qual aborda as necessidades de praticamente todos os
alunos (BENDER, 2014, p. 69).

Assim como outras estratégias, € preciso ressaltar que a ABP pressupde a
mudanca de postura do professor que deve assumir um papel de facilitador do processo
de ensino-aprendizagem e um planejamento bem organizado de modo a garantir a
eficiéncia dessa atividade possibilitando a aquisicdo de conhecimento por todos os

alunos.

2. Observacdes quanto as alternativas apresentadas

Uma vez apresentadas as possibilidades metodolégicas para o desenvolvimento
da pratica pedagdgica no ensino de Matematica que contribuem para a inclusdo dos
alunos com Transtorno do Espectro Autista, torna-se necessario fazer algumas
importantes consideragdes.

A primeira delas se relaciona com o rol de alternativas retratado anteriormente.
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E preciso deixar claro que ele nio representa a totalidade de estratégias que podem ser
utilizadas pelos professores para o desenvolvimento da pratica pedagogica. Existem
muitas alternativas, no entanto, neste trabalho, foram priorizadas aquelas mais
plausiveis de serem trabalhadas em sala de aula ou que estio mais em evidéncia no
campo da Educagdo Matematica.

Importa ressaltar, portanto, que a lista aqui apresentada nao esgota as
possibilidades de trabalho do professor. Assim como explicitado nos PCN, existe um
consenso em torno da ideia de que ndo ha um caminho Unico ou considerado o melhor
para o ensino da Matematica. E interessante, pois, que o educador busque conhecer as
diversas alternativas disponiveis para verificar qual se adequa melhor a sua proposta,
ao conteudo a ser ensinado e aos objetivos a serem alcanc¢ados.

E notério o conhecimento que diante das defasagens na formacio inicial torna-
se mais dificil para o professor tentar melhorar sua pratica pedagégica. Para que essa
mudanca de postura seja possivel, é necessario que a formacdo continuada seja
considerada e a capacitacao se faca uma constante na carreira docente de modo a suprir
as caréncias relacionadas a teoria e a metodologia fazendo com que o professor
repense sua pratica.

Ha que se destacar algumas convergéncias entre as estratégias metodologicas
descritas. Ambas apresentam como ponto em comum: a mudan¢a de postura do
professor; a disposicdo para tentar outras configuracdes de aula; a adogdo de uma
atitude proativa pelo aluno; a mobilizacao de recursos presentes na escola ou busca por
alternativas caso ndo estejam disponiveis; a necessidade de contextualizacdo do ensino;
a valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos e a inter-relacio entre os
conteidos matematicos e outras areas do conhecimento.

Além disso, apesar das especificidades de cada alternativa relatada, o
desenvolvimento da atividade com base nelas tem pontos afins, quais sejam: o
planejamento da acdo, a fixacdo de objetivos claros, a definicdo de estratégias com a
previsao das acdes a serem desenvolvidas; a mediagdo do professor; a participacao
ativa do aluno e a avaliagao.

O professor ao adotar tais estratégias de ensino, podera fazé-lo de forma isolada
ou integrando mais de uma alternativa como, por exemplo, Jogos com Resolugdo de

Problemas, Modelagem Matematica com Tecnologias da Informacdao e Comunicacao,
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entre outras possibilidades. Vale ressaltar também que nem todo processo de ensino-
aprendizagem precisa ser voltado para o trabalho com essas alternativas. Isso porque
em momentos especificos a aula expositiva também se faz necessaria.

Essas possibilidades metodolégicas de trabalho demonstram que existem
diversas maneiras de fazer com que as aulas sejam mais motivadoras, dindmicas e
desafiadoras de modo a tornar a aprendizagem mais significativa e eficaz, visando a
superacdo de dificuldades e ao rompimento com as praticas comuns,
predominantemente marcadas pela exposicao de contelidos e exercitacio de modelos
padronizados, que ainda prevalecem no ensino de Matematica.

Essa mudang¢a no modo de conceber e praticar o ensino de Matematica se faz
premente, principalmente quando se constata a necessidade de que a aquisicao de
habilidades e conhecimentos matematicos esteja ao alcance de todos os alunos,
inclusive daqueles que apresentam algum tipo de deficiéncia e estdo incluidos nas
classes comuns. Nessa perspectiva, é preciso considerar as diversas possibilidades de
trabalho para garantir que todos os alunos tenham a oportunidade de aprender.

Especificamente quanto a inclusdo dos educandos com Transtorno do Espectro
Autista algumas consideracdes também sdo pertinentes.

Bem como endossam Brito e Sales (2017, p. 44), “ndo ha receita magica” para a
educacao de alunos autistas. No entanto, existem alternativas que podem facilitar e
promover o desenvolvimento do trabalho e o crescimento de todos os envolvidos.

Nesse sentido, Benini e Castanha (2016) reforcam que todas as estratégias
disponiveis para o ftrabalho do professor podem oportunizar a aprendizagem,
favorecendo a superacao de dificuldades seja na comunicag¢do ou socializacao dos
alunos com TEA, além de estimular seu desenvolvimento ajudando na construgdo de
conceitos e no seu aprendizado.

Importa ressaltar que, assim como os alunos neurotipicos diferem uns dos
outros, no espectro autista ha também uma grande variabilidade. Cunha (2016)
enfatiza que dentro do espectro, ha individuos com caracteristicas extremamente
distintas e em diferentes estigios de desenvolvimento. Desse modo, é de suma
importancia que o professor procure conhecer seu aluno e busque identificar suas
potencialidades e conhecer, na medida do possivel, seu histérico. O autor, nessa

perspectiva, afirma que
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No contexto do autismo, em termos praticos, podemos dizer que,
primeiramente, o professor reconhece as habilidades do educando e
as que devem ser adquiridas. E a constituicdo da aprendizagem no
campo pedagoégico. Em muitos casos, trata-se do inicio da
comunicacdo, da interacdo entre professor e aluno. Ainda que seja
apenas pelo olhar ou pelo toque, surgem as primeiras respostas ao
trabalho escolar (CUNHA, 2016, p. 126).

Outro ponto relevante a ser considerado é a imprevisibilidade de alguns
comportamentos do aluno autista, ou seja, ele poderd adotar reagdes inesperadas ou
mesmo se recusar a participar em determinadas atividades. Nesses casos, Brites
(2019) esclarece que é importante ndo haver imposi¢des. Cunha (2016) defende que o
educador nao reforce essas reacdes negativas do estudante. Para tanto, essas atitudes
devem ser redirecionadas de forma lidica e pacifica de modo que sejam conhecidas as
motivacdes para o desencadeamento da situacao.

No mais, é necessdario enfatizar que a participacdo da familia do educando com
TEA é essencial para que o trabalho em sala de aula seja favorecido. Gaiato (2019) e
Brites (2019) nesse sentido, argumentam que a familia deve trabalhar
colaborativamente com o professor no sentido de fornecer maiores informagdes sobre
o0 autista, como por exemplo seu historico, as atividades que o deixam mais tranquilo e

aquelas que podem gerar reagdes negativas e como o educador pode agir nesses casos.
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CAPITULO III

MODELAGEM: POSSIBILIDADE DE ENSINAR E APRENDER

MATEMATICA

Margareth Rosa Gomes Arantes
Guilherme Saramago de Oliveira
Silvana Malusd
[..] as experiéncias que levam a construcdo de modelos
matematicos adequados para se pensar sobre situacdes sdo
fundamentais para a constru¢do do conhecimento matematico.
(NUNES, CARRAHER E SCHLIEMANN, 2011, p. 20).

1. Breve Histdrico da Modelagem Matematica

De acordo com Biembengut e Hein (2014), a Modelagem Matematica desponta

durante o Renascimento, quando se constroem as primeiras ideias de fisica em uma

linguagem matematica.

Biembengut e Hein (2014) destacam:

[..] duas grandes contribui¢des para a humanidade: uma em relagao a
musica, harmonia para nossa alma, e outra sobre o coragdo, motor de
Nnosso corpo.

e Dentre as grandes obras deixadas por Pitdgoras (530 a.c) destacamos
a que se refere a musica. Pitdgoras, considerado o pai da musica,
descobriu que os sons tém duracdes diferentes. [...] Apos verificar que
a oitava tinha proporc¢do de dois para um usou fracdes simples para
medir as distincias das cordas adicionais. [...]
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e Willian Harvey (1578-1657), um dos grandes cientistas e pensadores
da renascenca, observou que as valvulas do coracdo impedem que o
sangue caminhe em outro sentido que ndo seja para o coracgao. [...] Por
exemplo, que o coracdo bate 72 vezes por minuto, de modo que por
hora faz arrojar dentro do sistema o triplice peso do corpo humano.
Como o alimento é incapaz de ministrar tamanha quantidade de liquido
sanguineo, concluiu que o sangue percorre a mesma rota a vida inteira
do individuo [...] (BIEMBENGUT; HEIN, 2014, p. 15-16).

A expressdao Modelagem Matematica, segundo Biembengut (2009), é encontrada
no inicio do século XX na literatura de Engenharia e Ciéncias Econdmicas, como
processo para descrever, formular, modelar e resolver uma situagdo problema. Os
primeiros relatos, segundo a autora, sdo de trabalhos nos Estados Unidos em 1958, em
sequéncia, na Suica em 1968, Holanda e Dinamarca em 1978 e no Brasil em torno dos
anos 60. Pessoas como: Aristides Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney Bassanezi,
Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani, no final dos anos 70 e
comego dos anos 80, impulsionaram os trabalhos sobre Modelagem Matematica.

De acordo com Biembengut (2009), Aristides Camargo Barreto foi o primeiro,
segundo os registros, a aplicar a modelagem na educacao brasileira, representar o
Brasil em congressos internacionais sobre o tema e divulgar seus trabalhos em cursos
de pos-graduacao, artigos em revistas e anais de congressos. Em sua disciplina, no
curso que ministrava, sua proposta implicava em apresentar uma situagdo problema
motivando os alunos a aprender a teoria matematica; ensinar a teoria, entao retornar a
situacdo problema para matematiza-la (modelar) e respondé-la.

Para Biembengut (2009), Rodney Carlos Bassanezi da Universidade de
Campinas é um dos responsaveis pela criacdo dos primeiros cursos de p6s-graduacao
que surgiram na década de 1980. Logo a partir dai, a Modelagem Matematica como
estratégia de ensino aprendizagem, pode ser conhecida e trabalhada por varios alunos,
aumentando, assim, as suas proporgoes.

Biembengut (2009) comenta:

Em 1982, é organizado um curso de pdés-graduagdo na Universidade
Estadual de Guarapuava- PR, para o qual sdo convidados professores
do IMECC-UNICAMP e Bassanezi como coordenador. Bassanezi propde
uma alteracdo no programa do Curso: fazer uma visita as empresas da
cidade e, a partir do primeiro contato com as questdes da realidade,
levantar problemas de interesse para serem investigados. Assim,
promoveu-se o primeiro Curso de pds-graduacdo em modelagem que
impulsionou a realizacdo de muitos outros, sob a coordenagdo de
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Bassanezi, nas mais diversas instituicobes de Educa¢do Superior.
Atualmente, ele contabiliza dezenas e dezenas destes cursos de pds-
graduacdo e de formacao continuada e palestras, em varias cidades de
todas as regides brasileiras, promovidos por Instituicdes de Ensino ou
Secretarias Estaduais e Municipais de Educacdao (BIEMBENGUT, 2009,
p. 11 - Grifos do autor).

Nos trabalhos desenvolvidos, nestes anos, sobre a Modelagem na Educacao
Matematica, observa Caldeira, Silveira e Magnus (2011), todos tém em comum o
objetivo de compreender situacdes da realidade fazendo uso de pressupostos tedricos e
metodolégicos da Matematica.

Silveira (2007) relata que:

Em 1976, Wilmer defendia uma dissertagdo intitulada “Modelos na
Aprendizagem Matematica”, sob a orientagdo de Aristides Barreto, na
PUC-R]. Porém, segundo Fiorentini (1996), a transi¢do entre o uso da
expressdo “modelo matemadtico” e “modelagem matemadtica” em
relatorios finais de cursos de mestrado e doutorado com viés
educacional ocorreu em 1986, no trabalho de Maria Candida Muller,
que defendeu o trabalho “Modelos Matematicos no ensino de
Matematica”, sob a orientacdo de Lafayete de Morais, na UNICAMP.
Essas informagdes demonstram qudo jovem é essa tendéncia em
Educacdo Matematica (SILVEIRA, 2007, p. 21).

A Matematica, de acordo com os pesquisadores matematicos, tem trés colunas: a
Matematica Pura, a Matematica Aplicada e a Educagao Matematica. Para Barbosa
(2001) a Matematica Pura e a Matematica Aplicada tém ferramentas matematicas para
resolver problemas e estuda-los considerando se é viavel ou ndo, os sujeitos que
trabalham desta maneira sio matematicos. A Matematica na Educacdo Matematica,
além de resolver problemas e estuda-los, tem a presenca de alunos em sala de aula. Os
estudantes, na Matematica, apoiados pelos professores querem conhecer, analisar,
resolver e criticar situacdes de sua vivéncia.

Até hoje alguns trabalhos de Modelagem Matematica estio atrelados a
Matematica Aplicada e contribuem de forma significante para definir os passos a serem
seguidos na Modelagem Matematica, porém na Educacao Matematica, as propostas que
envolvem a Modelagem abrem caminhos para debates, pareceres criticos e tomada de
decisdes sobre uma determinada situacdo social de forma democratica e consciente.
Verifica-se, portanto, que a Modelagem Matematica no ensino e aprendizagem
contribui para formar sujeitos criticos, autbnomos e que conseguem definir com

clareza o papel da matematica na sua vida cotidiana.
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2. Modelagem Matematica: Conceitos e Finalidades

Biembengut e Hein (2014, p.11) definem, “[..] a modelagem, arte de modelar,
como processo que emerge da propria razdo e participa da nossa vida como forma de
constituicdo e de expressao do conhecimento”, demonstrando que na vida cotidiana
existem muitos fatos que dependem da matematica elementar e outros que necessitam
de um olhar mais detalhado no encontro das varidveis. Este processo de obtenc¢do da
traducao do fendmeno em simbolos e relagbes matematicas é denominado Modelagem
Matematica.

Biembengut e Hein (2014) comentam:

Uma modista é solicitada para fazer uma roupa a uma cliente com
estatura mediana, idade superior aos quarenta anos e peso um pouco
acima dos padroes. [...] Nesse caso, a modista precisara pensar no tipo
e na cor do tecido e no modelo de tal forma “criando a ilusdo” em sua
cliente e nos outros dessa imagem desejada. A modista, além de
conhecimento geométrico e medidas, tecidos e aderecos, precisara ter
uma boa dose de criatividade, intuicdo para fazer ressaltar os atrativos
de sua cliente (BIEMBENGUT; HEIN, 2014, p. 17).

De acordo com Biembengut e Hein (2014, p. 13), “A modelagem matematica é,
assim, uma arte, ao formular, resolver e elaborar expressées que valham nao apenas
para uma solucao particular, mas que também sirvam, posteriormente, como suporte
para outras aplicagdes e teorias”.

A finalidade principal da Modelagem Matematica, descrita por Biembengut e
Hein (2014), é aprimorar o senso de criagcao e modelagdo, tanto do professor como do
aluno, desenvolvendo a capacidade de leitura e interpretagdo de problemas reais
dominando a Matematica, que é uma situa¢do necessdaria atualmente e também para o
futuro das nossas geragoes.

Segundo Biembengut e Hein (2014),

Muito se falou e se fala de um futuro que estd por chegar. Pois bem,
chegamos ao novo milénio, no qual aponta-se para novos desafios e
estes, para novas formas de encarar a realidade social A educacdo
também vem recebendo seus desafios - talvez os mais dificeis -; entre
eles o de antever e propor a sociedade um “novo” cidaddo, que
comandard a economia, a producdo, o lazer e outras atividades que
ainda surgirdo nas préximas décadas (BIEMBENGUT; HEIN, 2014, p.
9).

A busca por realizar uma reflexdo, a tentativa de explicar, entender e agir sobre
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esta realidade, sdo processos que contribuirdo para crescimento individual do aluno.
Para Bassanezi (2011, p. 16), “A modelagem matemdtica consiste na arte de

transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los

interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”. Logo, seu usudrio se sentira

estimulado a compreender, conseguir formas de resolver e transformar o mundo real.
Na educacgao, Bassanezi (2011) menciona:

[..] a aprendizagem realizada por meio da modelagem facilita a
combinacao dos aspectos lidicos da matematica com seu potencial de
aplicagcbes. E mais, com este material o estudante vislumbra
alternativas no direcionamento de suas aptiddes ou formacgio
académica (BASSANEZI, 2011, p. 16).

Sendo assim, as habilidades que serdo adquiridas: observacao, relacdoes entre as
variaveis do problema, uso da linguagem matematica, argumentagdo e validacdo das
situacdes, vém de encontro aos objetivos da Educacao. Corrobora com as metas para a
formacdo de um aluno envolvido em assumir seu papel de cidadao.

Segundo Bassanezi (2011) a Modelagem é utilizada onde existe um problema
para resolver e sdo exigidas criatividade, acdo e a ferramenta da matematica, ficando
evidenciado que no ambiente da academia é fundamental que seja apontada. A “aula
predominante” é muito forte dentro do ensino e aprendizagem e esta distanciando do
mundo real o ensino da Matematica, logo, para obter uma maneira de interagir estes
dois conjuntos utiliza-se a Modelagem Matematica.

Para Burak (1992) a Modelagem Matematica como pratica educativa tem dois
principios: o primeiro esta ligado ao interesse dos estudantes participantes da aula e o
segundo sdao as bagagens e referéncias do ambiente onde se localiza o interesse dos
estudantes. Nestes principios a Modelagem Matematica colabora como sustentacao de
procedimentos metodolégicos desenvolvendo o ponto de partida das atividades
humanas, o interesse pelo assunto a ser investigado; a ideia de compartilhamento entre
os membros do grupo, onde o professor nio é o detentor do conhecimento; a
importancia da formacao do estudante, entusiasmo, discussdo e critica de dados que
fazem parte do grupo e, por fim, a harmonia que a etnografia faz com a modelagem
matematica provoca varias junc¢des entre pessoas diferentes, grupos diferentes e
diversos campos cognitivos da matematica e outras disciplinas.

Nesta perspectiva, Burak e Aragdo (2012) entendem que:
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A Modelagem Matemadtica constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do
ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e tomar decisdes (BURAK;
ARAGAO, 2012, p. 88).

Desenvolve no estudante a autonomia, a independéncia, fazendo-o passar a ser
um investigador, que procura buscar e ndo seguir, interrogar, refletir e discutir a sua
forma de vida e, assim, construir a sua maneira de agir.

Os autores Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) consideram, diante do cenario
historico descrito por eles, que a Modelagem, no contexto da Educacao Matematica,
pode ser entendida como um caminho para a aprendizagem da Matematica em sala de
aula, onde é abordada a realidade do aluno ou do mundo, aparecem perguntas,
discussoOes e investigacOes, transformando as acdes de sala de aula e abrindo outras
formas de ver o mundo.

Caldeira (2009), que considera a Modelagem Matematica como uma concepgao,
no sentido de conceber ou criar uma nova forma de educar matematicamente e em
termos educacionais, comenta:

[..] ndo tratd-la apenas como um método de ensino e aprendizagem,
no sentido de atribuir significado ao curriculo oficial, ligada ao como, ao
invés disso discutirei a Modelagem Matematica como uma concepgdo
de educagdo matemdtica que seja possivel incorpora-la nas praticas
dos professores e professoras, além do aspecto metodolégico, também
possiveis proposicdes matematicas produzidas por meio dos vinculos
sociais. Pensar a Modelagem Matematica como um dos possiveis
caminhos de uma nova forma de estabelecer, nos espacos escolares, a
insercdo da maneira de pensar as relagdes dos conhecimentos
matematicos e a sociedade mais participativa e democratica
(CALDEIRA, 2009, p. 33 - Grifos do autor).

Nesta visdo de Caldeira (2009) a Modelagem Matematica deve gerar um
programa no seu desenvolvimento de forma flexivel e em espiral, e ndo rigido e linear.
Caldeira (2009) menciona ainda que a Modelagem Matematica podera ser:

[...] um forte instrumento, constituindo-se ndo como um método
de ensino-aprendizagem, mas como um novo conceito de
educacao matematica que podera levar estudantes e professores
a perceberem que tais conhecimentos nao sdao verdades
absolutas, nem verdades relativas que podem estar a servico de
uma determinada maneira de vé-la, podendo existir outras e a
aprendizagem ocorrera quando o estudante conseguir comparar
tais maneiras. (CALDEIRA, 2009, p. 51 - Grifos do autor).

94 I Guilherme Saramago de Oliveira (org.)



Metodologia do Ensino de Matemadtica: fundamentos tedricos e prdticos 2020

O estudante e o professor, segundo Caldeira (2009), podem construir com novos
conhecimentos, e a aprendizagem acontecera no momento em que eles perceberem
que podem ter outras visdes além daquelas que ja estio prontas.

A figura 01 a seguir demonstra uma sintese dos conceitos mencionados pelos

autores sobre Modelagem Matematica:

Figura 01: Conceitos de Modelagem Matematica

“[...] a modelagem, arte de modelar, como processo que

Biembengut e Hein emerge da prépria razéo e participa da nossa vida como

(2014) —>

forma de constituicdo e de expressao do conhecimento.”
(BIEMBENGUT E HEIN, 2014, p. 11).

“A modelagem matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas

Bassanezi

(2011) —>| matematicos e resolvé-los interpretando suas

solucdes na linguagem do mundo real.”
(BASSANEZI, 2011, p. 16)

“A Modelagem Matematica constitui-se em um
conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir

Burak e Aragdo um paralelo para tentar explicar, matematicamente,
(2012) = os fenémenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predicdes e tomar decisdes.”

(BURAK; ARAGAO, 2012, p. 88).
“Modelagem Matemética como uma concepg¢do de
educacdo matemdtica que seja possivel incorpora-la
Caldeira nas praticas dos professores e professoras, além do
(2009) = aspecto metodoldgico, também possiveis proposicdes

matematicas produzidas por meio dos vinculos
sociais” (CALDEIRA, 2009, p. 33).

Fonte: Autoria prépria.
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Todos os autores estudados consideram que Modelagem Matematica faz uma

conexao da disciplina de Matematica com a vida social, com o mundo real

3. Modelos na Modelagem Matematica

Para Biembengut e Hein (2014), um problema que necessita de uma melhor
andlise quantitativa, se apropria de simbolos e ligagbes matemadticas utilizando de
expressdes numéricas, equacodes, diagramas, tabelas, graficos, programas
computacionais e outros, que traduzem um fen6meno de uma situagdo real, chama-se
“Modelo Matematico”.

Segundo os autores supracitados,

Modelagem matematica é o processo que envolve a obtencdo de um
modelo. Este, sob certa éptica, pode ser considerado um processo
artistico, visto que, para elaborar um modelo, além do conhecimento de
matematica, o modelador precisa de uma dose significativa de intuicio
e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que
contetido matematico melhor se adapta e também ter senso lidico
para jogar com as variaveis envolvidas (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p.
12).

A figura 02 demonstra a interagdo entre uma situacdo real e matematica
representada pelo modelo matematico e a modelagem é o processo para que haja esta
interacao.

Figura 02: Esquema do processo da modealgem

MODELAGEM
MATEMATICA
SITUAGAO |, > MATEMATICA
REAL
A
MODELO

Fonte: Biembengut e Hein (2014, p. 13).

Para Bassanezi (2011), na Modelagem Matematica, em alguns casos, a
introducdo exagerada de simbolos matematicos pode ser mais destrutiva do que

esclarecedora, e 0 uso adequado da modelagem é quando, de fato, ha a contribuicdo para
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o desenvolvimento e compreensao do fendmeno estudado.

O diagrama da figura 03 demonstra a obten¢ao do modelo matematico segundo
Bassanezi (2011), que é para o autor, como a existéncia de um diciondrio que
interpreta, com clareza, os simbolos e as operacdes de uma teoria matematica em

termos da linguagem utilizada na descricao do problema estudado, e vice-versa.

Figura 03: Diagrama do processo de modelagem

TEORIA MATEMATICA

A
/ Técnicas
«— _ — Matematicas

o~

A A A A A
INTERPRETACAO

Fonte: Bassanezi (2011, p. 25).

Bassanezi (2011), para elucidar, comenta que o ideal, em primeiro lugar, é que a
teoria matematica utilizada na constru¢do do modelo ja tenha sido estudada e bem
analisada, pois para todo matematico o objetivo do uso da Modelagem é resolver o
problema de forma simples e ndo complica-lo. Em segundo lugar, é que as técnicas e
métodos matematicos existentes sejam suficientes para obteng¢do dos resultados, neste
caso exigira do matematico muita criatividade para desenvolver os métodos
necessarios.

O autor ainda esclarece a importincia da “interpretacdo” que liga a teoria
matematica ao problema inicial, que as técnicas devem ser esclarecidas na linguagem
do fendmeno original e caso o argumento nao seja claro pode ser substituido por outro.

A validacdo acontece quando se da avaliagdo da intermediacdo entre o problema
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original e 0 modelo matematico.

Para Burak e Kliber (2010), o trabalho com os modelos matematicos, na
perspectiva de Modelagem, ndo constitui prioridade no ensino na educagdo basica. A
maioria dos contelidos trabalhados, nesse nivel de escolaridade, vale-se de modelos ja
prontos: fungdes, equagdes lineares ou quadraticas, formulas das areas das superficies
das figuras planas, areas das superficies laterais e totais e volumes de figuras espaciais.
0 modelo pode ser entendido como uma representacdo, desse modo, vai além de
modelos que utilizam a matematica e é citado: lista de supermercado, a planta baixa de
uma casa, entre outros.

Segundo Burak e Kliiber (2010, p. 97), “Os modelos sdao construidos quando
deseja-se expressar uma situagdo que enseja novos elementos ou alguma situacdo para
a qual ndo se tem ou ndo se conhece uma expressao matematica”.

Modelos representam imagens criadas pela mente dos seres humanos que serao

futuras demonstragdes de beleza, solugdo e critica a problemas da vida real

4. Etapas da Modelagem

A criagdo destes modelos para Biembengut e Hein (2000) significa envolver a
matematica como ferramenta e a situacdo dita real Desenvolve aqui trés etapas

fundamentais subdivida em seis subetapas, conforme quadro 1 abaixo:

Quadro 1: Etapas e subetapas de procedimentos para a Modelagem Matematica segundo
Biembengut e Hein

Etapas Descricao

Interacao e Reconhecimento da situagdo problema.

e Familiarizagdo com o assunto a ser
modelado—referencial tedrico.

Matematizacao e Formulacdo do problema —hipdétese.

e Resoluc¢do do problema em termos do modelo.

Modelo Matematico e Interpretacido da solugio.

e Validacdo do modelo—avaliacdo.

Fonte: Autoria prépria, a partir de Blembengut e Hein (2000)
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Na etapa de Interacdo, depois de escolher o tema, ocorre a descoberta, o dialogo,
a pesquisa indireta (livros e revistas especializadas) ou direta (experiéncia de campo
com especialistas da area). As subetapas ndo necessariamente precisam ser cumpridas
nesta ordem. A Matematizacdo é a etapa mais provocadora, pois desafia o lado
intuitivo, criativo e a experiéncia dos agentes envolvidos no processo. Apds ser
formulado o problema, criado as equagdes algébricas e as representagdes do problema,
é a resolucdo que pode ser realizada através mesmo do computador. A ultima etapa, o
Modelo Matemadtico, € uma confirmacdo de que o processo todo estd aprovado,
interpreta os dados e valida a solu¢ao do problema.

A figura 06 demonstra a descricio da dinamica da Modelagem Matematica,

segundo Biembengut e Hein (2014):

Figura 04: Dindmica da Modelagem Matematica

Interacdo <+—> | Matematizacdo |<+—> | Modelo Matematico
Situagéo Formulacéo Interpretaca
Familiarizacéo Resolugéo Validagdo

Fonte: Biembengut e Hein (2014, p.15).

E necessario comentar que se o modelo nio estiver de acordo com suas
propostas iniciais deve-se voltar a segunda etapa e regular as hipdteses, as variaveis,
etc.

Biembengut e Hein (2014) definem Modelagio como uma das alteracdes de
Modelagem Matematica para o ensino, observando o grau de escolaridade dos alunos, o
tempo disponivel para trabalho extraclasse, o programa a ser cumprido, o nivel de
conhecimento do professor sobre modelagem e seu apoio para implantar as mudancas.

Os autores esclarecem ainda que a Modelagdo Matematica norteia-se:
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[...] por desenvolver o contelido programatico a partir de um tema ou
modelo matematico e orientar o aluno na realizagdo de seu proprio
modelo-matematico. Pode valer como método de ensino-aprendizagem
de Matematica em qualquer nivel escolar, das séries iniciais a um
curso de pos-graduacdo. Ndo ha restricido! (BIEMBENGUT; HEIN,

2014, p. 18).

Para implementar a modelagdo matematica sugerem cinco passos, de acordo

com a quadro 2:

Quadro 2: Passos para a pratica da Modelacao Matematica

Passos Descri¢dao

Diagnéstico e Levantamento sobre os alunos (realidade
socioeconémica, grau de  conhecimento
matematico, horario da disciplina, nimero de
alunos e disponibilidade dos alunos para o
trabalho extraclasse).

Escolha do Tema e O professor pode escolher o tema ou propor
que os alunos o escolham.

Desenvolvimento | a) Interagio * Exposi¢do sobre o tema.

do Contetido e Levantamento da questio.
Programatico - ~
b) Matematizagio e Seleciona e formula-se uma das questdes.
e Suscitar um contetido matematico.
¢ Propor exemplos analogos.
e Resolver os exercicios convencionais.
e Aresolu¢do da questdo norteadora.
c) Modelo e A questdo formulada, que permite a resolucao

da questdo e de outras similares.
e Validagdo - Avaliar o modelo matematico
(validade e a importancia)

Orientaciio de Modelagem e Define algumas maneiras de conduzir em sala
de aula a Modelagem.

Avaliagio do Processo e Aspecto subjetivo - o empenho do aluno.
e Aspecto objetivo - a produgdo do conhecimento
matematica, produg¢io de um trabalho de
modelagem em grupo e extensdo e aplicagcdo do
conhecimento.

Fonte: Autoria prépria, a partir de Biembengut e Hein (2014)

A Modelacdo Matematica é a Modelagem Matematica como metodologia de

ensino e aprendizagem favorecendo as pesquisas e a criacao de modelos pelos alunos, e

respeitando paralelamente as regras educacionais vigentes.
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Para Bassanezi (2011), a Modelagem Matematica é uma maneira de ter uma
solugcdo ou uma compreensao de uma situacdo real, e cita o seguinte procedimento que

pode ser usado na maioria das situagoes analisadas, quadro 3:

Quadro 3 - Procedimentos para a Modelagem Matematica Bassanezi

Etapas Descricao
Experimentacao e E uma atividade essencialmente laboratorial onde se
processa a obtencdo de dados.

Abstracgao e E o procedimento que deve levar a formulagdo dos
Modelos Matematicos.

Resolucao e E obtido 0 modelo matematico que substitui a linguagem
natural das hipoteses que é resolvido e pode ser
totalmente desvinculado da situacdo real.

Validacao e E o processo de aceitagio ou ndo do modelo proposto.

Modificacdo e Aprovacio ou rejeicdo do modelo matematico.

Fonte: Autoria prépria, a partir de Bassanezi (2011)

A Experimentagdo, para o autor, é o momento onde se processa a coleta de
dados. Os modos de coleta sdo de acordo com o tipo e os objetivos da pesquisa. O foco de
interesse dos pesquisadores dita as variaveis envolvidas no fendmeno ser estudado.

Na etapa de Abstracdo existe a selecdo das variaveis, problematizacdo ou
formulacdo dos problemas teoricos, de forma clara, numa linguagem proépria da area
em que se estd trabalhando, formulagdo de hipéteses e a simplificagcdo do problema.

A terceira etapa, Resolu¢do do Problema, pode ser completamente desvinculada
da situacdo inicial Pode ser de grande complexidade, havendo a necessidade do uso de
computadores.

A Validagdo é o processo de aceitacdo ou ndo, observacdo dos confrontos
existentes entre os dados e entre os dados e a realidade. Sugere a realizagdo da
comparac¢do com graficos, pois facilita a avaliacao.

Em alguns processos, quando sdo utilizadas as simplificacdes e o alvo a ser
alcancado nao esta claro, pode-se ter a rejeicao, dai temos a ultima etapa, a Modificacao,
na qual o modelo é reconfigurado.

Em Bassanezi (2011) a Modelagem Matematica permite:

[..] fazer previsdes, tomar decisdes, explicar e entender; enfim
participar do mundo real com capacidade de influenciar em suas
mudangas. Salientamos mais uma vez que a aplicabilidade de um
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modelo depende substancialmente do contexto em que ele é
desenvolvido - um modelo pode ser “bom” para o bidlogo e nao para o
matemadtico e vice-versa. Um modelo parcial pode atender as
necessidades imediatas de um pesquisador mesmo que nao comporte
todas as variaveis que influenciam na dinamica do fenomeno estudado
(BASSANEZI, 2011, p. 31).

O autor menciona que a Modelagem Matematica no ensino é apenas uma
estratégia de ensino, onde seguir as etapas é mais importante do que chegar ao
resultado final com uma resposta certa. Este contexto educacional, que recebe o nome
de Modelagdo Matematica (modelagem na educagao), cita que o tema escolhido serve de
motivacdo e aprendizado das técnicas e contetido da matematica. A figura 07 abaixo é

uma maneira de visualizar de forma mais clara as etapas:

Figura 07 - Divisdo de atividades intelectuais segundo Bassanezi

Problema de Interesse

Experimentagao Uso

—>
\ Previsao

—>| Obtenc¢ao dos Dados

‘ Selegdo de variaveis

v /
Formulacao

Abstracéo > N
Formulagao L, do Problema
do Modelo
Formulacéo
das hipéteses
v
Resolucéo — Resolucéo do Modelo - Solucéo
. . Interpretacéo da
Validagio Aceitacédo ou nédo do s%lucégo
: Modelo
! - O Reconfiguracéo
v Aprovacéo ou Rejei¢éo do —  do Modelo
Modificacdo Modelo Matematico.

Fonte: Autoria propria, a partir de Bassanezi (2011).
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Burak e Aragdo (2012), apresentam as etapas da Modelagem de acordo com o

quadro 04:
Quadro 04 - Etapas da Modelagem segundo Burak e Aragao
Etapas Descricao
e Através dos problemas apresentados em sala pelos
grupos de alunos, inicia-se a modelagem matematica.

A escolha do tema e0 tema escolhido tem por base o interesse, a
curiosidade ou também a solugcdo de uma situagado-
problema.

¢ O professor tem o papel de encaminhar esta etapa.
A pesquisa e Procura investigar os detalhes especificos de cada
exploratoria problema.

Levantamento de eOrganiza e formula os problemas com os dados

problemas pesquisados.
Resolucao de ¢ Os conteddos matematicos se tornam fundamentais e
problemas e significativos

desenvolvimento do

conteudo matematico
no contexto do tema

Analise critica da e Analisar, discutir e tomar decisdes é importante no

soluciao de problemas espaco educativo.

Fonte: Autoria propria, a partir de BuraK e Aragdo (2012)

Estas etapas ndo sdo rigidas podem sofrer alteracdes, mas sdo a forma natural
de conduzir a Modelagem Matematica no ambito da Educacao Basica.

Para Burak e Aragdo (2012) duas premissas fazem papéis importantes na
Modelagem Matematica, a primeira, que esta presente no campo da Psicologia, é o
interesse do grupo envolvido, jaA que nossas acdes sdo motivadas pelo interesse, a
segunda esta na localizacdo dos dados coletados, ja que estes fazem parte do contexto
cultural do aluno.

Na etapa “A escolha do tema” é mencionada pelos autores Burak e Aragao
(2012) a dificuldade que os professores podem encontrar na execucao deste ponto, e

uma delas é quando aparentemente o tema escolhido e de interesse dos alunos nao tem

nenhuma relagdo com a Matematica desenvolvida até aquela série, outra, é o
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cumprimento do contetido curricular previsto para aquele ano. Justificam estas visoes
que contrapdem uma metodologia mais aberta na educacdo, sugerindo que os
professores saiam da condicdo de “seguidores” para se tornarem “buscadores”, esta
postura é uma exigéncia do século atual

A “pesquisa exploratéria” é uma etapa muito rica para o estudante, pois neste
momento o mesmo passa a conhecer o objeto de estudo ou situacdo-problema de
forma mais ampla e detalhada, estuda a melhor maneira de coletar os dados e como
formular as questdes que envolvem o trabalho. Este conhecimento contribui na
formacao de um cidadao observador, atento, investigativo, sensivel e critico.

A quarta etapa é o momento em o estudante inicia a promoc¢ado da intuicao e
logica, formulacao dos problemas e inicia-se a acdo da matemadtica. Nesta etapa é
desenvolvida a capacidade do aluno de articular os dados com liberdade de formular
suposicdes, analisar as situacdes e propor solugdes.

Construir no estudante a capacidade de levantar e propor problemas
advindos dos dados coletados mediada pelo professor é, sem divida, um
privilégio educativo. Constitui-se nos primeiros passos para
desenvolver no estudante a capacidade cidada de traduzir e
transformar situacoes do cotidiano em situacdes matematicas, para
quantificar uma situacdo e, nas ciéncias sociais e humanas, buscar as
solugcdes que muitas vezes ndo sdo matematicas, mas de atitudes e
comportamento (BURAK; ARAGAO, 2012, p. 95).

Entio, observa-se a a¢do cognitiva, que é demonstrada no desenvolvimento da
autonomia do estudante e, caso acontega algum desacerto na decisdo, é mais educativo
justificar do que nao saber responder, por terem feito copias.

Na fase de “resolucdo de problemas e desenvolvimento do contetido matematico
no contexto do tema” atribui-se a importincia e significados das ferramentas
matematicas. Nesta fase o estudante é estimulado a compreender que a Matematica,
com suas leis e métodos, ndo muda, o que muda fundamentalmente é a visao do
professor, objetivando nas outras areas do conhecimento, a compreensdo que se
mostra nos calculos matematicos. O estudante nesta fase desenvolve suas agdes
solidarias, de atitudes e agilidades, podendo contestar com argumentos soélidos.

A “andlise critica” da solugdo de problemas discute a solucdo encontrada e
especialmente analisa se ha coeréncia e consisténcia légica nos resultados. Considera

também os aspectos fora da matematica que sao formadores de valores, opinides e
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relagdes entre os seres humanos, encontrados nas Ciéncias Humanas e Sociais.
A figura 08 mostra de forma perceptivel as etapas da Modelagem Matematica,

segundo Burak e Aragao (2012):

Figura 08 - Etapas da Modelagem Matematica, segundo Burak e Aragdo (2012)

Interesse

A 4

Curiosidade

A escolha do tema

Situacgéo para ser resolvida

\4

A pesquisa exploratéria Investigar os detalhes

A
Levantamento de problemas Organiza e formula os problemas

l

Resolugdo de problemas

l

Anélise critica da solugéo —»| Analisar, discutir e tomar decisoes

Desenvolver os contetidos

\ 4

y

Fonte: Autoria proépria, a partir de Burak e Aragdo (2012)

Para Pereira (2010, p.184) na Modelagem Matematica é necessario criar um
ambiente onde os estudantes participem ativamente de todo processo. E concorda com
as etapas sugeridas por Burak: “[...] uma vez que a proposta de Burak pode, realmente,
favorecer procedimentos e acdes de maneira tal que exista didlogo entre estudantes e
professores, em que ambos falam e ouvem, manifestando respeito mutuo e apoio as
ideias apresentadas”.

Os autores Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) salientam que a Modelagem
Matematica é conduzida de acordo com e a caracteristica de cada sala. Burak e kliiber

(2008, p. 31), em relacdo as etapas da Modelagem Matematica para o professor
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Caldeira, salientam que: “Ndo sugere etapas - como a modelagem é considerada um
sistema, ela pode assumir diferentes encaminhamentos de acordo com as necessidades
para o desenvolvimento do trabalho. A posicao do autor também parece desenvolver-se
em uma perspectiva antropolégica”.

O maior desafio hoje para o professor é ultrapassar os limites da metodologia
predominante e enfrentar o novo, mudar a sua pedagogica em sala de aula, atualizar
suas aulas ministradas e ir de encontro com as necessidades da vida. Atuar de modo
mais criativo, sensivel, dindmico e participativo e transformar o cotidiano da vida de
seus estudantes.

Bassanezi (2015) afirma:

[..] No ensino tradicional, o objeto de estudo se apresenta quase
sempre delineado, obedecendo a uma sequéncia predeterminada, com
um objeto final muito claro que, muitas vezes, nada mais é que
“cumprir o programa da disciplina”! Ora, ensinar a pensar a
matematica é muito mais do que isso. Portanto, é imprescindivel
mudar métodos e buscar processos alternativos para transmissao e
aquisicao de conhecimentos (BASSANEZI, 2015, p.11).

A Modelagem Matematica como ensino e aprendizagem é uma maneira de
renovar e enriquecer pedagogicamente as aulas ministradas e criar ambientes
favoraveis para a aprendizagem. Essa nova metodologia capacitara de forma inovadora

os estudantes atualizando-os e proporcionando singulares momentos de aprendizagem.

5. Interag¢des com o trabalho docente

Priorizando a aprendizagem nas aulas ministradas de Matematica no Ensino
Superior sejam propostas aos estudantes, aléem de definicdes e exercicios, uma
participacdo social e uma consciéncia politica e ambiental O modelo predominante de
ensinar somente realiza uma copia de saberes cientificos ja produzidos anteriormente,
nos quais os alunos apenas aglomeram informag¢des que muitas vezes ndo contribuem
para as necessidades da sociedade atual

Para Bassanezi (2011), ministrar a Matematica de modo ndo significativo
mostrando técnicas sem sentido e estabilizada, mostra que a disciplina ndo tem vida,
fica longe da realidade do graduando e ndo colabora para que o mesmo possa enfrentar
as intempéries que o mundo o pde a prova, deixando-os sem condi¢des de

contestagoes.
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E evidente a importincia da formacgdo profissional, dos saberes e do
envolvimento do professor para acontecer atitudes diferentes na educacao, e é preciso
que haja interferéncia na conducdo das aulas de Matematica de forma a atender a
realidade do estudante na atualidade. A Modelagem Matematica, segundo Bassanezi
(2011), como uma pratica pedagogica pode ser aplicada em varias situagdes do ensino
e aprendizagem pelos professores e é fundamental para a transformagdo da maneira de
conceber a aprendizagem pelo académico, com o intuito de sanar as barreiras que os
profissionais encontram hoje quando vao para o mercado de trabalho.

A modelagem matemadtica em sala de aula é uma estratégia que na pratica
pedagégica contribui para a construcao do conhecimento matematico, permitindo e
propiciando uma relacdo professor e aluno de forma dialégica. Pereira (2010)
considera o aluno como um sujeito criativo, participante e reflexivo e estas
caracteristicas proporcionarao a sociedade futuros profissionais mais habeis nas suas
areas de atuacao no mercado de trabalho.

Essa autora entende a “Modelagem Matematica” como uma metodologia para o
ensino de matematica, que desenvolve praticas de ensino e aprendizagem de contetido
a partir da necessidade de resolver problemas provenientes de fatos que os alunos
conhecem e vivem, e faz uma relacdo entre a Criatividade e a Modelagem Matematica,
citatndo como as atividades de Modelagem Matematica contribuem para o
desenvolvimento da criatividade:

A Modelagem Matematica propicia criatividade quando:

e possibilita organizar trabalhos em grupo, proporciona interacao
entre os estudantes, estimulando colaboracdo entre eles, independéncia
e autonomia para resolver problemas e tomar decisoes;

e envolve situacdes da realidade para que o grupo possa estabelecer
relacbes matematicas que talvez aparentemente ndo sejam
perceptiveis. Para isso tera que utilizar caracteristicas ou atributos do
pensamento criativo, tais como fluéncia, originalidade, complexidade,
entre outras;

e propde atividades que representam muito mais os interesses dos
estudantes do que os do professor, gerando motivagao e envolvimento
para realizac¢do das tarefas;

e abre espaco para que surjam modos de proceder e encaminhar a
atividade, em termos heuristicos, isto é, ndo tendo de antemao modelos
prontos a serem seguidos (PEREIRA, 2010, p. 185).

Para que, segundo Pereira (2010), ocorra e seja demonstrada em sala de aula, a

criatividade dos alunos na atividade proposta de Modelagem Matematica, o professor
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deve tornar o estudante construtor do seu conhecimento, incentivando-o a participar
ativamente do trabalho, contribuindo com a realizacao da atividade e ndo deixar apenas
para si o desenvolvimento da tarefa; dar liberdade ao estudante para propor ideias e
questionamentos; auxiliar os estudantes nas situagdes novas, desconhecidas e buscar
novos conhecimentos que se fagam necessarios para realiza¢do do trabalho; sugerir
temas de interesse do grupo ou dos grupos; compartilhar o processo de ensino,
incentivar o debate, participando de discussdes sobre os assuntos de interesses dos
estudantes; observar os temas de interesses dos estudantes e levantar hipdteses que
envolvam a economia da cidade, da regido, verificacdo dos servicos prestados a
comunidade, como hospitais, postos de saude, telefonia, internet e outros e, também,
temas do momento como eleicdes, esporte, eventos cientificos, eventos culturais;
levantar novas situacdes considerando outros angulos, de forma que os estudantes
possam analisar situacdes sob diversos aspectos.

Pereira (2010) finaliza ressaltando que a Modelagem Matematica ndo é garantia
de desenvolvimento da criatividade, mas ha muitas chances disso ocorrer na medida em
que for trabalhada na Educagdo Matematica de forma criativa envolvendo outras areas.

Para Burak e Aragao (2012), a Modelagem Matematica desafia os professores a
estabelecer uma relacio entre o contelido de matematica e outras areas do
conhecimento; estimula os docentes a questionar sua pratica pedagogica, onde resolver
situagdes-problemas vem em conjunto com a teorizacdo do conhecimento na educagao
matematica; proporciona aos professores momentos de reflexdo sobre em qual grau de
conhecimento, curriculo e tempo pode-se trabalhar a Modelagem Matematica e
também analisar a sua prépria formacao inicial

Segundo Biembengut e Hein (2014), na Modelagem Matematica, cabe ao
professor acrescentar ou excluir topicos matematicos conforme a série e objetivos a
serem alcangados. O professor pode ou nao propor uma questio para iniciar a
modelagem, deve desenvolver uma conversa informal que servird de “termometro”
para avaliar o quanto os alunos conhecem e o grau de interesse pelo assunto. Por fim,
estimular a participacao dos alunos tornando-os corresponsaveis pelo aprendizado.

Burak e Kliiber (2010) destacam a indissociabilidade entre o Ensino e Pesquisa
na Modelagem, pois ao trabalhar com temas diversos, de livre escolha do grupo, é

favorecida a acdo investigativa como forma de conhecer, compreender e atuar em
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determinada realidade. Em todas as etapas da Modelagem fica evidenciada a pesquisa.

Segundo os mesmos autores, na resolucdo de um problema, pode acontecer que
o contetido ainda ndo tenha sido aprendido pelo estudante. Este é um momento
importante para o professor exercer o papel de mediador e, para solucionar, pode usar
os organizadores prévios, conforme proposto por Ausubel em sua Teoria da
Aprendizagem Significativa.

De acordo com Chave e Santo (2011), o papel do professor na Modelagem
Matematica é de organizar a atividade desde a sua finalidade ou o para qué a Modelagem
sera usada, até o cuidado com a diversidade da sala de aula, que diz respeito a onde e
para quem. O professor ndo tem, como normalmente acontece, o livro-texto com o
caminho e as respostas no final

Bassanezi (2011) acredita que em suas ac¢des pedagdgicas os professores
devem:

[..] valorizar o que ensinam de modo que o conhecimento seja ao
mesmo tempo interessante por ser uti], e estimulante, por ser fonte de
prazer. Assim, o que propomos € a busca da construcao de uma pratica
de ensino-aprendizagem matematica que combine “jogos” e
resultados praticos (BASSANEZI, 2011, p. 16).

Um dos objetivos principais do professor com a modelagem matematica em sala
de aula, de acordo com Bassanezi (2011), é proporcionar ao estudante o
desenvolvimento de seu senso critico, estudando situacées-problemas da sua realidade.
O professor media as pesquisas, auxilia no encontro das variaveis dos problemas,
fazendo com que os alunos consigam estrutura-los matematicamente.

Segundo Bassanezi (2011) existem argumentos que matematicamente podem
ensinar a matéria de modo significante, observando a realidade do sistema educacional
de hoje. E cita estes argumentos:

1. Argumento formativo - enfatiza aplicagdes matematicas e
performance da modelagem matematica e resolucdo de problemas
como processos para desenvolver a capacidade em geral e atitudes dos
estudantes, tornando-os explorativos, criativos e habilidosos na
resolucdo de problemas

2. Argumento de competéncia critica - focaliza a preparacdo dos
estudantes para a vida real como cidaddos atuantes na sociedade,
competentes para ver e formar juizos proprios, reconhecer e
entender exemplos representativos de aplicacdes de conceitos
matematicos.
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3. Argumento de utilidade - enfatiza que a instrucdo matematica pode
preparar o estudante para utilizar a matematica como ferramenta
para resolver problemas em diferentes situacoes e areas.

4. Argumento intrinseco - considera que a inclusdo de modelagem
resolucdo de problemas e aplicagdes fornecem ao estudante um rico
arsenal para entender e interpretar a propria matemadtica em todas
suas facetas.

5. Argumento de aprendizagem - garante que os processos aplicativos
facilitam ao estudante compreender melhor os argumentos
matemadticos, guardar os conceitos e os resultados, e valorizar a
prépria matematica.

6. Argumento de alternativa epistemolégica - A modelagem também se
encaixa no Programa Etmomatemadtica, indicado por D’Ambrosio
(1993), “que propode um enfoque epistemoldgico alternativo associado
a uma historiografia mais ampla. Parte da realidade e chega, de
maneira natural e através de um enfoque cognitivo com forte
fundamentagdo cultural, a acdo pedagégica”, atuando, desta forma,
como uma metodologia alternativa mais adequada as diversas
realidades sdcio-culturais (BASSANEZI, 2011, p. 36-37 - Grifos do
autor).

Bassanezi (2011) menciona que, apesar de todos estes argumentos positivos,

existem obstaculos ao uso da Modelagem Matematica que sao:

a. Obsticulos instrucionais - Os cursos regulares possuem um
programa que deve ser desenvolvido complemente. A modelagem pode
ser um processo muito demorado ndo dando tempo para cumprir o
programa todo. Por outro lado, alguns professores tém duvida se as
aplicagdes e conexdes com outras areas fazem parte do ensino de
Matematica, salientado que tais componentes tendem a distorcer a
estética, a beleza e a universalidade da Matematica. Acreditam, talvez
por comodidade, que a matematica deva preservar sua “precisdo
absoluta e intocavel sem qualquer relacionamento com contexto
socio-cultural e politico”. (cf. D’Ambrosio, 1993).

b. Obsticulos para os estudantes - O uso da modelagem foge da rotina
do ensino tradicional e os estudantes, nao acostumados ao processo,
podem se perder e tornar apaticos nas aulas. Os alunos estio
acostumados a ver o professor como transmissor de conhecimentos e
quando colocados no centro do processo de ensino-aprendizagem,
sendo responsaveis pelos resultados obtidos e pela dindmica do
processo, a aula passa a caminhar em ritmo mais lento. (Franchi,
1993).

c. A formacdo heterogénea de uma classe pode ser também um
obsticulo para que alguns alunos relacionem os conhecimentos
tedricos adquiridos com a situagdo pratica em estudo. Também o tema
escolhido para a modelagem pode ndo ser motivador para parte dos
alunos provocando desinteresse.

d. Obsticulos para os professores - Muitos professores nio se sentem
habilitados a desenvolver modelagem em seus cursos, por falta de
conhecimento do processo ou por medo de se encontrarem em
situagdes embaragosas quanto a aplicagdes de matematica em areas

110 |

Guilherme Saramago de Oliveira (org.)



Metodologia do Ensino de Matemadtica: fundamentos tedricos e prdticos 2020

que desconhecem. Acreditam que perderio muito tempo para
preparar as aulas e também nao terdo tempo para cumprir todo o
programa de curso (BASSANEZI, 2011, p. 37).

A Modelagem no ensino é uma estratégia de aprendizagem, sendo relevante,
segundo o referido autor, o caminhar nas etapas, sistematizando e aplicando o contetido
matematico. A aprendizagem na Modelagem Matemadtica se di com a interagdo do
aluno com o seu ambiente natural e ndo como uma via tnica do professor para o aluno.

De acordo com Almeida e Vertuan (2011),

[.] em torno da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica,
tanto em termos de praticas quanto das pesquisas, tem dado grande
visibilidade as discussées que tratam do papel do professor e do aluno
no desenvolvimento das atividades de modelagem na sala de aula
(ALMEIDA; VERTUAN, 2011, p. 29).

Tem-se, portanto, para Almeida e Vertuan (2011), dos efeitos da modelagem
matematica, que explora o estudo da vida real no ensino e aprendizagem nas salas de
aula, afasta o “ensino predominante” deixando acontecer uma aprendizagem
significativa. Muda-se a ideia em que o professor detentor do conhecimento e este
transmitido em aulas expositivas, para professores que convidam seus alunos a
resolverem exercicios investigativos. O docente sai da tranquilidade da aula expositiva e
os alunos sdo estimulados a participarem de forma efetiva na sua aprendizagem,
entrando numa aparente “Zona de Risco”.

Analisando a importancia da modelagem, Oliveira e Barbosa (2011) asseveram:

A presenca da modelagem na escola representa desafios para os
professores, pois as aulas de matematica apresentam uma dinamica
diferente, ja4 que acontecerdo diversos caminhos propostos pelos
alunos para a resolucdo do problema. Com isso, ndo hd a
previsibilidade do que ocorrera nas aulas na utilizacdo deste ambiente
de aprendizagem movendo os professores para uma zona de risco
(OLIVEIRA; BARBOSA 2011, p. 267-268).

Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2013), a pratica da Modelagem
desestabiliza o professor, pois as aulas dependem da participagdo dos alunos. Os
mesmos autores ainda mencionam que antigamente e na atualidade, numa escola, a
organizacao escolar produziu, e produz, pessoas “mudas” e, conforme seu nivel de

escolaridade, esta participacdo vai ficando cada vez menor.
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6. Aplicabilidades em sala de aula

De acordo com Bassanezi (2011) para a maioria dos professores, empregar o
processo de modelagem é saltar uma parede criada pelo ensino tradicional onde o
objeto de estudo é visto de forma linear, desempenhando uma sequéncia certa e
apontando um final claro que muitas vezes é o cumprimento do programa da disciplina.
Na modelagem nao se limita o aprendizado a técnicas padronizadas. No inicio é apenas
um tema escolhido e é natural que surja uma tabela de dados, uma disposi¢do dos dados
no plano cartesiano e um ajuste de valores auxiliando nas tentativas de propostas de
problemas, suposi¢oes e leis de formacao. A formulagdo de modelos matematicos é um
efeito do processo.

Bassanezi (2011) menciona que:

[..] Da mesma forma que s6 se pode aprender a jogar futebol, jogando,
s6 se aprende modelar modelando! O técnico pode aprimorar o
comportamento de um jogador e ensaiar jogadas mais efetivas, mas o
resultado final depende exclusivamente da criatividade e habilidade
deste jogador; ainda assim, em cada partida sua atuagdo e rendimento
podem ser bastante diferenciados, dependendo do comportamento da
equipe adversaria (BASSANEZI, 2011, p. 43).

Habilidades dos matematicos para empregar matemdatica em outras areas,
mencionadas por Bassanezi (2011), consistem na maestria de tomar um problema,
relativamente complexo, de uma situacdo pratica, e transforma-lo em um modelo
matematico encontrando uma solucdo que deve ser validada em termos de uma
situacdo original Essa habilidade, por mais que seja treinada entre os matematicos, é
possivel que partes deles ndo a tenham, embora, sabe-se que muitas ideias
matemadticas surgiram a partir de problemas praticos e também que o uso da
matematica em outras areas do conhecimento tem aumentado muito e espera-se cada

vez mais dela na resolucao de varios tipos de situacgdes.

Figura 9: Esquema simplificado de Modelagem Matematica dado por McLone (1984), apud
Bassanezi (2011)

4\

Formalizagdo

Interpretacéo

Fonte: Autoria propria, a partir de Bassanezzi (2011).

Mundo
Real

Mundo
Matematico
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Bassanezi (2011, p. 44) questiona se é possivel ensinar Modelagem Matematica,
em seguida, responde que “[...] a melhor maneira de se aprender modelagem é fazendo
modelagem, e de preferéncia juntamente com alguém mais experiente”.

Bassanezi (2011) cita alguns procedimentos fundamentais que considera na
modelagem:

e aquisicdo de técnicas basicas e teoria ( utilizacdo do “dicionario”
bilingue: linguagem usual-matematica, matematica-linguagem usual);
e estudos de problemas classicos;

e emprego de técnicas conhecidas em situagdes novas;

e questionamento ou critica a respeito da falibilidade de modelos
classicos;

e improvisacdo de novas técnicas quando as existentes sdo
inadequadas;

e abstracdo de principios unificadores para certas situagoes;
formulacdo de problemas em termos matematicos;

e organizacdo de material (dados experimentais, bibliograficos, etc.);
e cooperacdo com especialistas de outras areas (BASSANEZI, 2011, p.
45).

A validagdo dos modelos, segundo Bassanezi (2011), é um procedimento que
pode ou nao ser utilizado, dependendo dos critérios de qualidade que sdo estabelecidos
quando se dispdem a trabalhar com a modelagem. Esses critérios sao determinados de
acordo com os objetivos definidos na preparacdao da aula. O autor citado acima
menciona, como exemplo, que se o processo da modelagem matematica for utilizado
para motivar o aprendizado ou reconhecer o valor da matematica, muitas vezes a
validacdo ndo é um critério fundamental, mas este critério é importante quando o

interesse é o resultado fornecido pelo modelo.

7. Modelagem Matematica nas aulas de Calculo

O Célculo é uma disciplina que compde o curriculo de muitos cursos superiores
na area de exatas, existem varias dificuldades que tém representado um problema no
seu ensino e sua aprendizagem para professores e estudantes, tanto dos cursos de
Matematica, Engenharia quanto de outros cursos afins. Os fatores que comprovam, de
acordo com Almeida, Fatori, Souza (2017), sdo as taxas de reprovacdo, repeténcia e
abandono das disciplinas de Calculo. A disciplina de Calculo demanda dos alunos muito
empenho e dedicacdo, mas esses demonstram muitas dificuldades em assimilar os

conceitos apresentados. Portanto, existe a necessidade de rever a adequacdo dos
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conteudos programaticos do Calculo com a realidade dos alunos e as imposi¢des do
sistema social, cultural e econdmico e modificar a metodologia que, em geral, prioriza
operacoes, técnicas e repeticao.

A forma como sdo estruturados os livros didaticos de Calculo adotados
nas universidades brasileiras também nao favorece o desenvolvimento
e a aprendizagem dos alunos. De modo geral, cada capitulo é iniciado
com definicdes seguidas de teoremas ou propriedades, depois sdo
apresentados alguns exemplos de exercicios que utilizam estas
definicdes e s6 ao final do capitulo sdo apresentadas algumas
aplicacdes relacionadas ao assunto. Deste modo, o aluno, além de ja
receber os problemas prontos, ao resolvé-los ja sabe, de antemao, a
que conceitos deve recorrer.

De forma geral, nas aulas de Calculo os contetidos sdo apresentados aos
alunos como um saber ja construido, sem lugar para a intuicio,
experimentacdo ou descoberta e perante o qual ndo é possivel a
argumentacdo. Os conceitos sdo apresentados aos alunos, na maioria
das vezes, ja formalizados, ndo decorrentes das suas acdes e da
reflexdo sobre eles, dando-se quase nenhum tempo aos alunos para
sentirem a formalizagdo como algo natural e necessario a
comunicacdo de processos e resultados (ALMEIDA, FATORI E SOUZA,
2017, p.03).

Na disciplina de calculo, uma proposta que pode constituir em uma a¢ao para a
melhoria do ensino e aprendizagem dos alunos é a Modelagem Matematica. A partir de
todos os pressupostos tedricos estudados, a Modelagem Matematica, ao trabalhar com
as problematizac¢des, constroem lugares de criacao, experimentacdo e debate. Os alunos
sdo estimulados, incentivados, encorajados a investigar, se movem e se animam no
entendimento dos conceitos, além de verificarem as relagdes da disciplina com o
mundo real

Segundo Almeida, Fatori, Souza (2017), na histéria da origem do Calculo,
Newton e Leibniz descreveram feitos reais usando a linguagem do Calculo. Em seguida
desenvolveu-se uma teoria matematica sobre o Calculo Diferencial e Integral, paralela a
realidade, mas que permite estuda-la em varias situagoes.

A origem do Calculo Diferencial e Integral estd fortemente ligada ao
século XVII e a dois nomes: ao inglés Isaac Newton (1642-1727) e ao
alemao Goltfried Wilhelm Leibniz (1646-1716). Newton realizou seus
estudos na Inglaterra, partindo de definices de espaco e tempo e,
levando em consideracdo ideias apresentadas por Descartes,
desenvolveu o que ele chamou de Método de Fluxdes, concluido em
1671 mas publicado somente em 1736. Em seu trabalho Newton
considerava uma curva como resultado do movimento continuo de um
ponto. Criou uma denominacdo para a mudanca de posicdo - fluente —
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e a taxa de variacdo do fluente em relacdo ao tempo denominou fluxdo.
A fluxdo equivale ao que hoje chamamos de derivada e o fluente é a
funcao. Leibniz, contemporaneo de Newton, desenvolveu seus estudos
em Paris quase na mesma época que Newton, mas foi o primeiro a
publicar seus trabalhos em 1684. Sem conhecer os trabalhos de
Newton, Leibniz desenvolveu o Calculus Differentialis e Calculus
Summatorius ou Calculus Integralis, criando a notagdo para taxas de
varia¢do usada até hoje que, além de representar bem os fend6menos é
de facil operacionalizacdo (ALMEIDA, FATORI E SOUZA, 2017, p. 02 -
Grifos dos autores).

Na atualidade o calculo é, em diferentes cursos, uma disciplina obrigatéria, pois
existem aplicacoes em diversas areas do ensino. A partir de Newton e Leibniz o Calculo
passa a constituir um ramo auténomo do conhecimento e suas ferramentas
contribuem para demonstrar e resolver situacdes levantadas em varios campos.

Um contetido trabalhado no Calculo sdo as Equagdes Diferenciais. Para
Bassanezi (2011), em termos de equacgdes diferenciais, os modelos matematicos sdo
importantes quando pode-se modelar situacdes, onde a relacdo entre as variaveis
dependentes e independentes sdo obtidas através de hipéteses formuladas a respeito de
taxas de varia¢des instantineas. Comenta ainda que, a fidelidade de um modelo com a
realidade é proporcional a complexidade matematica do modelo e que modelos mais
complexos podem ser resolvidos de forma iterativa, sendo que hoje, os métodos
computacionais tém favorecido no encontro destas solugdes e aumentado a
credibilidade e utilizacdo em outras areas das ciéncias.

Equacdes Diferenciais, segundo Dennis e Michael (2001), sdo equagdes que
contém as derivadas ou as diferenciais de uma ou mais derivadas dependentes, em
relacao de uma ou mais variaveis independentes (ED).

Segundo Leithold (1994, p. 1131), “[...] uma equacao diferencial é a que envolve
uma funcdo incégnita e suas derivadas”. Pode ser classificada como equacao diferencial,
a equacdo matemadtica onde se procura uma funcao desconhecida que relaciona uma
ou varias variaveis independentes a essa fungdo e suas derivadas de varias ordens.

Dennis e Michael (2001) mencionam:

Se uma equacdo diferencial de primeira ordem puder ser resolvida,
veremos que a técnica ou método para resolvé-la depende do tipo de
equacdo de primeira ordem com que estamos lidando. Durante anos,
muitos matematicos se esforcaram para resolver diversos tipos
particulares de equacdes. Por isso, ha varios métodos de solucdo; o que
funciona para um tipo de equacdo de primeira ordem ndo se aplica
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necessariamente a outros tipos de equacdo (DENNIS E MICHAEL
2001, p. 38).

Dentre os exemplos citados pelo professor Bassanezi (2011), um exemplo
classico, interessante e esclarecedor que também pode servir de modelo para outras
situacoOes diversas, é sobre a Eficiéncia (E) de um operador de maquinas que varia com
o tempo de trabalho realizado em um dia (8 horas). Supde-se que a eficiéncia seja
crescente nas 4 primeiras horas de trabalho e depois decresca nas 4 horas restantes,
isto é:

akE — 40 — 10t Onde t é o ndmero de horas de trabalho do operador.

dt dE dE
Observequez} Ose0=t<4e_—<0sed4<t=<8

Um ponto discutido no exemplo é como determinar a eficiéncia em qualquer
instante t, assim E = E (t). Integrando a equacdo anterior tem-se que:

E= f(am— 10t)dt = 40t — 5t% +¢
E continua mencionando que para cada valor da constante ¢ temos uma solucao

E(t), como demonstrado na figura 10 a seguir.

Figura 10: E(t) = 40 - 5t2+ c: curvas de eficiéncia de operadores de maquinas.

E(t) 4

|

R

E(to) /

Y >
to \ t

Fonte: A autora, fundamentada no Exemplo 2.15 de Bassanezi (2011).

A reta tangente no ponto (to; 40 -5t% + c) tem coeficiente angular a (40 - 10to)
para qualquer uma das curvas E(t).
Bassanezi (2011) pretende, neste exemplo, que o operador tenha uma eficiéncia

de 72% depois de haver trabalhado 2h, isto é E(2) =72. Entdo, usando a expressao:
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E(t) = 40 -5t2 + ¢, obtém-se:

E(2) =40 -5.22+ c =72 — c =12, e conclui que E(t) = 40 -5t2 + 12 representa a
equacado da eficiéncia deste operador particular realizando esta tarefa especifica.

Ainda, continua os estudos querendo conhecer a eficiéncia deste operador apés
8 horas de trabalho, aplica-se o nimero de horas na equacdo que representa este
operado.

E(8) = 40 -5. 82 + 12; E(8) = 12, significando, portanto, que este operador tem
uma eficiéncia de 12% no final do expediente, que neste exemplo coincide com sua
eficiéncia no inicio do trabalho, pois E(0) = 12. Sua eficiéncia sera maxima em 4 horas
E(4) =92.

O autor, neste exemplo simples, incentivando os alunos a modelarem situacdes
distintas, no processo de analogia, formula outros modelos matematicos, contribui para
a aplicacao da Modelagem Matematica em sala de aula pelos professores. Corrobora que
a Formacdo Profissional e os Saberes Docentes, de forma atualizada e efetiva,
sustentam os professores para atuarem de forma diferenciada e contemporanea,

mediando um ensino voltado para o crescimento humano e profissional do aluno.
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CAPITULO IV

RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO ALTERNATIVA METODOLOGICA
NO ENSINO DE MATEMATICA

Euzane Maria Cordeiro
Guilherme Saramago de Oliveira
Ana Maria de Oliveira Cunha

Em nossa concepc¢ao de trabalho, para que a aprendizagem ocorra ela
deve ser significativa e relevante, sendo vista como compreensdo de
significados, possibilitando relacdes com experiéncias anteriores,
vivéncias pessoais e outros conhecimentos; dando espaco para a
formulacdo de problemas de algum modo desafiantes, que
incentivem o aluno a aprender mais; modificando comportamentos e
permitindo a utilizacdo do que é aprendido em diferentes situacdes
escolares ou ndo (CANDIDO, 2007, p.16).

1. Abordagens, objetivos e finalidades da resolucao de problemas

Inicialmente, é fundamental apresentar as principais abordagens inerentes a
resolucdo de problemas, mas principalmente estabelecer os objetivos e finalidades
que evidenciam a sua importancia para o desenvolvimento da pratica pedagdgica em
Matematica e que favorecem as condi¢des basicas para que o aluno consiga adquirir
uma aprendizagem significativa dos conteiidos matematicos.

Para Branca (1997), resolugdo de problemas é uma expressao abrangente que
pode ser pensada e interpretada de formas distintas. Para o autor, a resolucao de

problemas pode ser entendida como uma meta, como um processo, como uma

120 I Guilherme Saramago de Oliveira (org.)



Metodologia do Ensino de Matemadtica: fundamentos tedricos e prdticos 2020

habilidade basica. De maneira geral, pode-se afirmar que a resolu¢do de problemas é
uma meta, quando o objetivo principal do processo educativo é ensinar Matematica
para o aluno aprender a resolver problemas, ou seja, a resolucdo é a principal razao
para o estudo dos conteddos matematicos. A resolucdo de problemas se caracteriza
como um processo, quando, no desenvolvimento da pratica pedagégica, prioriza-se o
ensino de técnicas, de procedimentos e de estratégias especificas que vao
efetivamente contribuir para a resolu¢io dos problemas. E considerada uma
habilidade basica, quando se exige de todos os alunos o dominio das possiveis
alternativas de resolucao, tidas como competéncias minimas para o desenvolvimento

nos estudos.

Figura 2: Principais abordagens sobre a resolucao de problemas

COMO UMA HABILIDADE

BASICA
COMO UM el COMO UMA
- DE -
PROCESSO META
PROBLEMAS

|

COMO UMA METODOLOGIA
DE ENSINO

Fonte: Autoria prépria.

Além dessas trés abordagens apresentadas por Branca (1997), existe aquela
que, nos ultimos anos, tem sido muito analisada e debatida por estudiosos, como por
exemplo, Brasil (1997), Mansutti e Pires (2002), Diniz (2007), Dante (2009), Mendes
(2009), Santos (2009), Van De Walle (2009), Gomes e Pires (2010) e Paniano (2012),
que concebe a resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino que pode
efetivamente colaborar para o aprimoramento das a¢bdes educativas escolares
relacionadas ao desenvolvimento da pratica pedagogica em Matematica e possibilitar
aos alunos a oportunidade da aquisicdo de aprendizagens que sejam relevantes e
realmente significativas. Essa perspectiva, que entende a resolucdao de problemas
como uma metodologia de ensino, é que sera detalhadamente trabalhada no presente
estudo, uma vez que é ela que se articula adequadamente com os objetivos de

pesquisa pretendidos.
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A resolucdo de problemas, conforme os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997, p. 33), é entendida como um recurso metodoldgico, um caminho
alternativo para o professor fazer Matematica na sala de aula. A resoluc¢do possibilita
a participacao ativa do aluno, interpretando e articulando ideias, aplicando
conhecimentos anteriores, estabelecendo relagdes entre as experiéncias anteriores
com a nova situac¢do, e apreendendo por si mesmo, de forma significativa, conceitos,
procedimentos e atitudes matematicas essenciais para a vida em sociedade. Por meio
da utilizacdo da resolucdo de problemas é possivel estimular o aluno “[...] a questionar
sua propria resposta, a questionar o problema, a transformar um dado problema em
uma fonte de novos problemas [...]”. Pela resolucao se “[...] evidencia uma concepg¢ao
de ensino e aprendizagem nao pela mera reprodug¢do de conhecimentos, mas pela via
da acdo refletida que constro6i conhecimentos”.

Em seus estudos, Mansutti e Pires (2002, p. 106), esclarecem que a resolugao
de problemas é uma metodologia que se contrapde a pratica comum presente no
ensino da Matemadtica em que prevalece no processo pedagégico a énfase em
conduzir o aluno a dar respostas padrao para perguntas também padronizadas, sem a
devida contextualizacdo dos conteudos trabalhados que sdo repassados para os
alunos praticamente desprovidos de significados. Para as autoras, “[...] resolucao é
uma abordagem do ensino de Matematica que propde a apropriagao do conhecimento
com significado”. Esclarecendo melhor asseveram:

O ensino voltado para a resolucio de problemas enfatiza
primordialmente a possibilidade de os alunos se apropriarem de
conhecimentos matematicos traduzidos por informagdes, técnicas,
conceitos, habilidades e atitudes, ao mesmo tempo que os levam a
descobrirem diferentes estratégias de solucdo, a desenvolverem
procedimentos para verificar ou controlar o proéprio trabalho, os
resultados em confronto com os procedimentos utilizados,
exercitando a criatividade e o processo de tomada de decisdo
(MANSUTTTI; PIRES, 2002, p. 106).

Diniz (2007, p. 95) amplia essas ideias e afirma que a resolucao de problemas é
uma perspectiva metodoldégica que compreende aspectos metodologicos e também
uma postura docente frente ao significado de ensinar e aprender. A resolucdo de
problemas, para a autora, além de possibilitar a aprendizagem dos conteudos

matematicos, também “[...] desenvolve procedimentos e modos de pensar, desenvolve
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habilidades basicas, como verbalizar, ler, interpretar e produzir textos em
Matematica e nas areas de conhecimento envolvidas nas situagdes propostas”.

Segundo Dante (2009), resolucdo de problemas é um componente
metodolégico dos mais frutiferos para desenvolver o processo de ensino e de
aprendizagem dos conteddos matematicos. Para o autor, a resolu¢do de problemas
tem como objetivos levar o aluno a pensar produtivamente e desenvolver o
raciocinio, prové-lo de estratégias para resolver problemas, dar a ele a possibilidade
de se envolver com aplicacdes da Matematica, de enfrentar situacdes problemas
novas e de alcancar uma boa base Matematica.

A resolucdo de problemas, de acordo com Mendes (2009), é uma alternativa
metodoldgica para desenvolver o ensino e aprendizagem da Matematica que pode
contribuir para a formacao de um estudante autdonomo, criativo, que tem iniciativa
para aprender e que vai paulatinamente se apropriando dos saberes matematicos e
tomando consciéncia das possibilidades que tais saberes lhe proporciona e das suas
responsabilidades sociais como cidaddo. A figura a seguir ilustra as possibilidades
que os alunos tém na resolucdo de problemas pensada como uma tendéncia

metodoldgica no desenvolvimento do ensino e da aprendizagem da Matematica:

Figura 2: Possibilidades de atuagdo dos alunos na resolucao de problemas como uma
tendéncia metodoloégica

USAR UMA ABORDAGEM
DE RESOLUGAO DE FORMULAR PROBLEMAS A “E?ég#::#‘égf;‘;::fm
PROBLEMAS PARA PARTIR DE SITUAGOES » R L T e
INVESTIGAR E MATEMATICAS DO DIA-A-
COMPREENDER O DIA; VARIEDADE DE
, PROBLEMAS;
CONTEUDO, g
GENERALIZAR SOLUGOES ADQUIRIR CONFIANGA |:$:::|125A¥ ER
E ESTRATEGIAS PARA PARA USAR A LSt TADOS
NOVAS SITUAGOES MATEMATICA DE FORMA COMP AR ANDO 09 COM O
PROBLEMATICAS SIGNIFICANTE:

PROBLEMA ORIGINAL;

Fonte: Autoria prépria com fundamento em Mendes, 2009, p. 73.

Para Santos (2009, p. 22-23), a resolu¢do de problemas é uma estratégia
didatica para desenvolvimento da pratica de ensino que leva a construcao da
Matematica. A resolugdo possibilita aos alunos lidar com informagdes diversas,

realizar interpretacdes, entender as situacdes propostas e desenvolver estratégias
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proprias que favorecam a elaboracdo de respostas adequadas. Para a autora, desde
que facam parte da nossa vida cotidiana “[...] os problemas merecem ser considerados
e discutidos como uma estratégia didatica de discussao da Matematica e também nos
processos de ensino e de aprendizagem de contetidos matematicos [...]".

Van De Walle (2009, p.57) considera a resolu¢do de problemas como a
principal estratégia de ensino da Matematica. Por meio dela, é possivel ensinar
melhor “[...] a maioria, sendo todos, os conceitos e procedimentos matematicos [...]".
Para o autor os alunos “[...] devem resolver problemas ndo para aplicar Matematica,
mas para aprender nova Matematica”. Na resolucdo de problemas, o ensino é
centrado no aluno, considerado como ser ativo, capaz de criar ideias, produzir
conhecimentos, que se envolve em situacdes que exigem o pensar e possibilitam o
desenvolvimento da Matematica que de fato é importante aprender.

A resolucao de problemas, conforme Gomes e Pires (2010), é uma das
tendéncias metodoldgicas da Educagdo Matematica que contribuem, efetivamente,
para transformar a Matematica trabalhada na escola em uma atividade educativa que
gera prazer para o estudante e evidencia a utilidade dos contetidos matematicos para
a vida cotidiana. A resolu¢do de problemas, para as autoras, deve ser o ponto central
que norteia todo desenvolvimento da pratica pedagogica do professor que ensina
Matematica e os problemas as atividades principais, por meio das quais, os saberes
curriculares da area serao adequadamente ensinados e aprendidos.

De acordo com Paniano (2012, p. 122), a resolucdo de problemas faz parte da
vida social dos individuos que lidam diariamente com muitas situagdes, dinamicas e
interessantes, que necessitam de solu¢ao. Portanto, na escola, nao se deve confundi-la
com resolucdo de listas de exercicios repetitivos que ndo despertam a curiosidade e a
vontade dos alunos de participarem ativamente das atividades propostas. Para o
autor, é preciso pensar a resolucdo de problemas de Matematica “[...] como uma
forma de desenvolver no aluno a curiosidade pelo assunto proposto, mobilizar novos
conhecimentos, desencadear a busca pela solugdo e atribuir significado a Matematica
no seu cotidiano”.

Em suma, com fundamento nos autores pesquisados, pode-se afirmar, de
maneira geral, que a resolucao de problemas é uma tendéncia metodolédgica que tem

como finalidade principal melhorar a qualidade do ensino e da aprendizagem dos
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conteidos matematicos. E uma metodologia que possibilita ao aluno a utilizacdo dos
conhecimentos ja dominados, a modificacao e ampliacdo de seus conhecimentos, a
aquisicio de habilidades para lidar com as informagdes disponiveis, o
aperfeicoamento de procedimentos matematicos, a ampliacdo da visdo que possui da
Matemadtica e da realidade em geral, e o desenvolvimento da criatividade e da

autoconfianca em aprender por si mesmo.

2. Diferencas entre problemas matematicos e exercicios de Matematica

Estabelecidas as principais abordagens, objetivos e finalidades da resolugdo de
problemas, é importante agora explicitar as principais ideias que estabelecem as
distingOes entre os exercicios de Matematica e os problemas de Matematica. Essa
distingdo se faz necessaria, considerando que o professor, para desenvolver
adequadamente seu trabalho pedagogico, fundamentado na resolugdo de problemas,
é essencial que inicialmente ele seja capaz de realizar a correta distingdo entre os
exercicios e os problemas.

No contexto escolar, muito se escreve e se fala sobre a importancia da
utilizacdo de problemas no desenvolvimento da pratica pedagégica em Matematica,
no entanto nem sempre se tem o entendimento claro do que de fato seja um problema
que de fato possibilita uma aprendizagem significativa dos conteidos matematicos.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, p. 33), muitos
problemas que geralmente sao trabalhados com a intengdo de ensinar Matematica,
“[...] ndo constituem verdadeiros problemas, porque, via de regra, ndo existe um real
desafio nem a necessidade de verificacdo para validar o processo de solugao”.

Para claro entendimento do que seja um problema relacionado ao ensino de
Matematica é primeiro necessario distingui-lo dos classicos exercicios que sdo desenvolvidos
em sala de aula. Em seus estudos, Echeverria e Pozo (1998, p. 16), esclarecem que exercicios
sdo tarefas que ndo apresentam nada de novo em termos de conhecimento, se referem a
situagdes ja vivenciadas e que podem ser solucionadas utilizando-se estratégias habituais
muito conhecidas. Afirmam os autores que “[..] um problema se diferencia de um exercicio a
medida que, neste dltimo caso, dispomos e utilizamos mecanismos que nos levam, de forma
imediata, a solucao”.

Os autores asseveram ainda que “[..] a realizagdo de exercicios se baseia no uso de

habilidades ou técnicas sobreaprendidas”. “Sobreaprendidas” sdo babilidades ou técnicas que
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foram [..] transformadas em rotinas automatizadas como consequéncia de uma pratica

continua”.

Distinguindo exercicio de problema Dante (2009, p. 48) afirma que exercicio
“[...] serve para exercitar, para praticar um determinado algoritmo ou procedimento.
O aluno 1é o exercicio e extrai as informag¢des necessarias para praticar uma ou mais
habilidades algoritmicas”. O exercicio se limita, geralmente, a uma atividade de
treinamento que faz uso de conhecimentos matematicos ja conhecidos pelo
educando, como por exemplo, a aplicacdo de algoritmos, de férmulas e regras da
Matematica, de procedimentos ou estratégias que foram memorizadas. Para o autor,
sao exemplos, os exercicios de reconhecimento e os exercicios de algoritmos.

Os exercicios de reconhecimento, segundo Dante (2009), sdo aqueles que o
papel do aluno se restringe a reconhecer, a identificar ou simplesmente lembrar de
um conceito, uma definicdo, uma propriedade, ou outro saber qualquer vinculado aos
conteidos matematicos para obter a solugdo. A Figura 3, a seguir, apresenta alguns

exemplos desse tipo de exercicio:

Figura 3: Exemplos de exercicios de reconhecimento

1) Dados os nimeros 2, 5, 10, 103, 156 e 207, quais sdo pares?

2) Qual é o sucessor de 109?

3) Uma centena é equivalente a quantas dezenas?

4) Que propriedade da adi¢do de nimeros naturais esta sendo usada ao se escrever 3+4=4+3?

Fonte: Dante, 2009, p. 24.

Os exercicios de algoritmos, conforme Dante (2009), sdo aqueles que exigem
do aluno a mera aplicagdo e execu¢do dos algoritmos da adi¢dao, subtracao,
multiplicacdo e divisdo. O objetivo destes exercicios sdo treinar habilidades de calculo
e reforcar conhecimentos ja adquiridos. A Figura 4, a seguir, apresenta exemplos de
exercicios de algoritmos:

Figura 4: Exemplos de exercicios de algoritmos

1) Calculeovalorde [(3x4)+2]:7
2) Efetue:

a) 128 +79

b) 101-68

c) 314x6

d) 144:6

Fonte: Dante, 2009, p. 24.
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Ja problema, segundo Dante (2009, p. 11) “[...] € um obstaculo a ser superado,
algo a ser resolvido e que exige o pensar consciente do individuo para soluciona-lo”. O
autor esclarece, ainda, que um bom problema matematico apresenta as seguintes
caracteristicas: é um desafio que estimula e motiva o aluno a buscar a solucdo; trata
de questdes que de fato sdo reais para o aluno; vincula-se a questdes que fazem parte
do dia a dia do aluno; apresenta elementos que sao inicialmente desconhecidos para o
aluno; ndo se limita a uma mera aplicacdo de operacgdes aritméticas para se obter a
solucdo; e apresenta nivel adequado de dificuldade, sendo passivel de ser resolvido
pelo aluno.

Van de Walle (2009) considera um problema de fato voltado para a
aprendizagem dos contetidos matematicos, aquela situacdo que consiste na realizacao
de qualquer atividade educativa, que nao possui, previamente definidos, métodos,
regras ou estratégias corretas de solucdo, seja pela repeticao de receitas prontas ou
aplicacdo de técnicas meramente memorizadas. Além disso, possui também as
seguintes caracteristicas: o problema deve partir do contetido j& dominado pelos
alunos; a questao-chave da atividade proposta deve estar relacionada ao novo saber
matematico que sera aprendido; e a aprendizagem Matematica ocorrida deve ser
capaz de justificar as respostas alcangadas e os métodos utilizados.

Ja para Brasil (1997), problemas importantes que efetivamente contribuem
para o desenvolvimento intelectual do aluno, retratam situacdes que de alguma forma
estdo vinculadas ao cotidiano e que exigem do aluno o desenvolvimento de algum tipo
de estratégia ainda nao conhecida para resolvé-los.

No processo de ensino e aprendizagem da Matematica, um problema, afirmam
os PCN:

[..] certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma
quase mecanica, uma féormula ou um processo operatdrio. S6 ha
problema se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questido
que lhe é posta e a estruturar a situacdo que lhe é apresentada
(BRASIL, 1997, p.32).

Para Vila e Callejo (2006), os problemas sdo situagdes novas que demandam
pleno uso do raciocinio e exigem conhecimentos prévios que dardo o suporte
necessario para o individuo estabelecer estratégias para selecionar e combinar dados

e informacgdes que estdo disponiveis no préprio problema e obter a solugdo. Os
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exercicios sdo atividades rotineiras que exigem pouco raciocinio e cuja solucdo é
rapidamente acessivel ao aluno que ja dispde a priori de alguma técnica, algum
procedimento que ja foi adquirido e utilizado anteriormente em situagdes muito
assemelhadas. A Figura 5, a seguir, evidencia as diferencas entre exercicios e

problemas:

Figura 5: Diferencas entre exercicios e problemas

¥

¥

AO LER UM EXERCICIO, VE-SE
IMEDIATAMENTE EM QUE CONSISTE A
QUESTAO E QUAL E O MEIO DE RESOLVE-LA.

DIANTE DE UM PROBLEMA NAO SE SABE, A
PRIMEIRA VISTA, COMO ATACA-LO E RESOLVE-
LO; AS VEZES, NEM SEQUER SE VE COM
CLAREZA EM QUE CONSISTE O PROBLEMA.

'

L

0 OBJETIVO QUE O PROFESSOR PERSEGUE
QUANDO PROPOE UM EXERCICIO E QUE O
ALUNO APLIQUE DE FORMA MECANICA
CONHECIMENTOS E ALGARITMOS JA
ADQUIRIDOS E FACEIS DE IDENTIFICAR.

0 OBJETIVO DO PROFESSOR PERSEGUE AO
PROPOR UM PROBLEMA E QUE O ALUNO
BUSQUE, INVESTIGUE, UTILIZE A INTUICAO,
APROFUNDE O CONJUNTO DE
CONHECIMENTOS E EXPERIENCIAS
ANTERIORES E ELABORE UMA ESTRATEGIA DE
RESOLUCAO.

'

L

EM GERAL, A RESOLUCAO DE UM EXERCICIO
EXIGE POUCO TEMPO E ESTE PODE SER
PREVISTO DE ANTEMAO.

EM GERAL, A RESOLUGAO DE UM PROBLEMA
EXIGE TEMPO QUE E IMPOSSIVEL DE PREVER
DE ANTEMAO.

v

'

A RESOLUGAO DE UM EXERCICIO NAO
COSTUMA ENVOLVER 0S AFETOS.

A RESOLUGAO DE UM PROBLEMA SUPOE UM
FORTE INVESTIMENTO DE ENERGIA E AFETO.
AO LONGO DA RESOLUCAO, E NORMAL
EXPERIMENTAR SENTIMENTOS DE
ANSIEDADE, DE CONFIANGA, DE FRUSTACAO,
DE ENTUSIASMO, DE ALEGRIA, ETC.

EM GERAL, OS EXERCICIOS SAO QUESTOES 0S PROBLEMAS ESTAO ABERTOS A POSSIVEIS
FECHADAS. VARIANTES E GENERALIZAGCOES E A NOVOS
PROBLEMAS.

0S EXERCICIOS SAO ABUNDANTES NOS
LIVROS DIDATICOS.

0S PROBLEMAS COSTUMAM SER ESCASSOS
NOS LIVROS DIDATICOS.

Fonte: Figura adaptada de Vila e Callejo, 2006, p. 72.
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D’Amore (2007), em seus estudos afirma que o exercicio é uma experiéncia
educativa, cuja resolu¢do exige do aluno a aplicacdo de regras ou procedimentos ja
dominados. Eles geralmente visam a refor¢ar supostas aprendizagens ja ocorridas ou
verificar se o aluno aprendeu ou ndo determinado conteddo. Ja o problema nao exige
a priori o dominio de regras e procedimentos. A resolu¢do de um problema demanda,
sobretudo, a utilizacao da criatividade por parte do sujeito que pretende obter a
resposta. Para o autor, enquanto os problemas sdo instrumentos que possibilitam a
aquisicdo de conhecimento, que privilegiam os processos, fazendo com que o aluno
tenha um papel ativo, os exercicios sdo ferramentas de verificar e consolidar
conhecimentos e habilidades, que tornam o aluno um mero executor de agdes
repetitivas.

Hiibner (2010, p. 31) também se refere ao uso da criatividade e sua
importancia na resolu¢do de problemas afirmando que “[..] o uso de problemas na
Educacdo Matematica pode ser uma possibilidade de descoberta para os estudantes,
de busca de novos caminhos, do encontro com respostas diferentes, inclusive de uma
manifestacao de sua criatividade”.

Para Charnay (1996, p. 46), uma determinada situacdo se constituird em
problema se o aluno ainda ndo conhece o caminho para estabelecer a sua solugao. Se
ele ja conhece como resolvé-lo, dificilmente tera interesse e se envolvera. Na verdade
o problema deve ser um desafio que estimula o aluno a pensar. No entendimento do
autor “[..] s6 ha problema se o aluno percebe uma dificuldade: uma determinada
situacao que “provoca problema” para um determinado aluno pode ser resolvida
imediatamente por outro (e entao ndo sera percebida por esse ultimo como sendo um
problema)”.

Desafiar um aluno, segundo Sadovysky (2007),

[..] significa propor situacdes que ele considere complexas, mas ndo
impossiveis. Trata-se de gerar nele uma certa tensdo, que o anime a
ousar, que o convide a pensar, a explorar, a usar conhecimentos
adquiridos e a testar sua capacidade para a tarefa que tem em maos.
Trata-se, ainda, de motiva-lo a interagir com seus colegas, a fazer
perguntas que lhe permitam avangar (SADOVYSKY, 2007, p.14).

Essa ideia de problema como desafio, como uma dificuldade a ser superada

pelo individuo, é corroborada por Brolezzi (2013, p. 39-40) ao afirmar que um
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problema é “[...] como um obstaculo que dificulta a chegada aonde se deseja. E como
um muro diante de nés, um impedimento”. Para o autor, ndo é problema aquela
situacdo que é facilmente resolvida quando se usa uma simples técnica ja conhecida.
Problema “[...] é uma espécie de ponte ligando duas situa¢des: a que conhecemos e a

que ndo conhecemos”.

3. Os diferentes tipos de problemas matematicos

Verificados os principais aspectos que estabelecem distin¢cdes entre exercicios
e problemas, faz-se necessario apresentar os principais tipos de problemas e
caracteriza-los, de tal forma que seja possivel ao docente conhecer os diversos tipos
de problemas existentes, saber identificid-los e desenvolver a pratica pedagogica
fundamentada naqueles que realmente mais atenderdao aos objetivos de ensino
pretendidos.

De acordo com Mendes (2009), para que os alunos consigam adquirir
aprendizagens significativas e relevantes, a partir da resolucdo de problemas, é
necessario que o professor, ao ensinar Matematica, explore todos os tipos de
problemas possiveis. Segundo o autor, é por meio da diversidade de experiéncias com
tipos variados de problemas que os processos cognitivos de generalizacdo e sintese
vao se efetivar.

Na bibliografia pesquisada, sdao encontradas diferentes tipologias e
classificacdes dos problemas matematicos, muitas delas vinculadas a niveis de ensino
mais avang¢ados. Neste estudo serdo descritas aquelas estabelecidas por Stancanelli
(2007) e por Dante (2009), por serem mais abrangentes e se aproximarem mais dos
primeiros anos do Ensino Fundamental, nivel de escolaridade vinculado ao problema
e aos objetivos da presente pesquisa.

De acordo com os estudos realizados por Stancanelli (2007), os problemas de
Matematica se classificam em convencionais e nao convencionais. Um problema
convencional, geralmente muito encontrado em livros didaticos, é aquele tipo de
problema que apresenta no enunciado todas as informagdes necessarias para a
obtencdo de uma resposta previamente esperada. Uma resposta que é Unica,

padronizada, oriunda da mera utiliza¢do de algoritmos.
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Figura 6: Classificacdo dos problemas conforme Stancanelli (2007)

CONVENCIONAIS

/ SEM SOLUCAO

PROBLEMAS

\ NAO CONVENCIONAIS

COM MAIS DE UMA
SOLUCAO

COM EXCESSO DE
DADOS

AN

DE LOGICA

Fonte: Autoria propria.

Os problemas convencionais, conforme Stancanelli (2007, p.104), apresentam
enunciados com “[..] frases curtas e objetivas e ndo exige um pensamento mais
elaborado para sua interpretacdo e resolu¢do”. A autora apresenta o seguinte
exemplo:

Figura 7: Exemplo de problema convencional”

Ricardo comprou 3 pacotes de figurinhas. Em cada pacote hd 4 figurinhas.
Quantas figurinhas Ricardo tem ao todo?

Fonte: Stancanelli, 2007, p. 103. "Exemplo extraido por Stancanelli (2007) de
GWINNER, P. Problemas: enigmas matematicos. Petropélis:Vozes, 1990.

Com fundamento nos estudos até aqui realizados, constata-se que esse tipo de
problema, denominado pela autora de convencional, esta mais para um simples
exercicio de verificacao da capacidade do aluno em aplicar um algoritmo ja aprendido
anteriormente, do que de fato para um problema de Matematica. No exemplo dado,
que possui uma unica resposta, o aluno, para conseguir soluciona-lo, devera fazer uso

do algoritmo da multiplicacdo e obter uma resposta numérica, ou seja, 3 x4 =12.
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Ja um problema ndo convencional, segundo Stancanelli (2007), é aquele que
exige do aluno uma leitura mais atenciosa do enunciado, uma analise mais detalhada
da situagao, para que ele possa tomar a decisdo de estabelecer as estratégias que vao
possibilitar a solu¢do. De maneira geral, esse tipo de problema apresenta em sua
solucdo respostas diferentes, ndo padronizadas.

Para Stancanelli (2007, p. 105), o problema nao convencional “[...] favorece o
desenvolvimento de diferentes modos de pensar além da aritmética, estimulando o
raciocinio divergente, indutivo e légico dedutivo nas aulas de Matematica”. A autora
apresenta o seguinte exemplo:

Figura 8: Exemplo de problema nao convencional*

Isso é um cérbero. Cada vez que uma das suas cabegas estd doendo, ele tem
que tomar quatro comprimidos. Hoje as suas trés cabegas tiveram dor. Mas o
frasco jd estava no fim e ficou faltando comprimidos para uma cabeca.
Quantos comprimidos havia no frasco?!

Fonte: Stancanelli, 2007, p. 104. *Exemplo extraido por Stancanelli (2007) de
GWINNER, P. Problemas: enigmas matematicos. Petropo6lis:Vozes, 1990.

Neste exemplo dado, uma leitura mais simples do enunciado da-se a impressao
que basta utilizar algoritmos para se obter a solu¢ao, ouseja, 4 +4+4=12,12-4=8.
A resposta seria: na caixa havia 8 comprimidos. Certo, a resposta esta correta. No
entanto, ao se realizar uma andlise mais detalhada da questdo proposta e
estabelecendo uma outra estratégia de solugdo, sera possivel chegar a outras

respostas também validas. Stancanelli (2007, p. 105), apresenta um exemplo de
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estratégia que pode ser usada para resolver o problema dado e obter outras

respostas:

Figura 9: Exemplo de estratégia para resolver problema ndo convencional

Cabeal | 0000 0000 0000 0000
Cabesa2 | 0000 0000 0000 0000
Cabea 3 0 00 000

Resposta: | 8 comprimidos | 9 comprimidos | 10 comprimidos | 11 comprimidos

Fonte: Stancanelli, 2007, p. 106.

Pelo uso da estratégia apresentada no quadro 4, constata-se a possibilidade de
o aluno visualizar que o problema proposto apresenta respostas distintas para a
mesma situacao Matematica. Uma resposta numérica inicial equivalente a 8 se amplia,
podendo também ser 9, 10 e 11, dependendo da interpretagdo dada ao enunciado. Tal
fato contribui para o aluno romper com a ideia, muitas vezes predominante, de que
problemas de Matematica tém apenas uma resposta e uma unica forma de buscar a
solucao.

Stancanelli (2007) apresenta também em seus estudos alguns tipos de
problemas nao convencionais que denomina de: problemas sem solu¢ao, problemas
com mais de uma solucdo, problemas com excesso de dados, problemas de logica.

Em um problema sem solucdo, de acordo com Stancanelli (2007), a
impossibilidade de soluciona-lo provém de varios aspectos, como a inexisténcia de
dados para resolver o problema, a presenca de uma pergunta inadequada ou ainda
uma impossibilidade Matematica. Trabalhar na sala de aula com problemas sem
solucdo, de acordo com a autora, permite ao aluno entender que nem sempre
precisard usar dados presentes no enunciado e que ndo é todo problema que tem
solucdo.

A utilizacdo de problema sem solugdo, conforme Stancanelli (2007, p. 107)
favorece ainda o “[...] desenvolvimento da habilidade de aprender a duvidar, que faz
parte do pensamento critico”. A autora (2007) apresenta os seguintes exemplos de

problema sem solugdo:
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Figura 10: Exemplos de problema sem solugio

¢ Um menino possui 3 carrinhos com 4 rodas em cada um. Qual a idade do menino?
¢ Como posso dividir 2 gatos entre 3 pessoas?
¢ Monte uma piramide de hase quadrangular usando os 5 triangulos abaixo:

/NN /N

o Num parque de diversoes estou na fila da montanha russa e na minha frente estdo 300
pessoas. Os carrinhos saem de 25 em 25 segundos em média. Quantos minutos ficarei na fila?

Fonte: Stancanelli, 2007, p. 107-108.

Em relacdo aos problemas com mais de uma solucdo, Stancanelli (2007, p.
109), assevera que eles possibilitam que o aluno “[...] perceba que resolvé-los é um
processo de investigacao do qual ele participa como ser pensante e produtor de seu
proprio conhecimento”. Além disso, conforme a autora, a utilizacdo desse tipo de
problema no desenvolvimento das aulas de Matematica, colabora para que o aluno
supere a cren¢a de que todo problema tem uma Unica resposta e uma forma padrao
correta de resolvé-lo.

Na figura a seguir sdao apresentados, de acordo com Stancanelli (2007), alguns

exemplos de problema com mais de uma solucao:

Figura 3 Exemplos de problema com mais de uma solugao

¢ Dados seis quadrados iguais construir uma planificagao para o cubo.

e Eu e vocé temos juntos 6 reais. Quanto dinheiro eu tenho?

e Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa e na minha frente
estao 300 pessoas. Os carrinhos saem de 25 em 25 segundos em média e alguns
carrinhos levam 4 pessoas e outros levam 6 pessoas. Quantos minutos ficarei na
fila?

Fonte: Stancanelli, 2007, p. 109-110.

J& os problemas com excesso de dados, segundo Stancanelli (2007),
apresentam em seus enunciados inimeras informac¢des, muitas delas sem a devida
importancia e cujo uso ndo interfere na resolucao da situacao proposta.

A Figura 12 apresenta exemplos desse tipo de problema:
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Figura 12: Exemplos de problema com excesso de dados

e José controla o nimero de torcedores que assistem aos jogos de futebol no
estadio de sua cidade nos fins de semana. Veja os numeros do més de junho:

12 Sabado 12525 32 Sabado 8604
12 Domingo 22086 32 Domingo 33421
22 Sibado 13467 42 Sabado 11305
22 Domingo 34558 42 Domingo 25660

Quantos ingressos foram vendidos no dltimo final de semana?
Em qual final de semana o estadio recebeu mais torcedores?

e A classe de Caio fez uma votacao sobre o sabor de sorvete predileto dos alunos
e fez um grafico com os totais de votos. Observe o grafico e responda:

Morango Chocolate Flocos

Qual deve ser o titulo do grafico?
Quantos alunos preferem o sabor morango?
Quantos alunos tem a classe de Caio?

Fonte: Stancanelli, 2007, p. 111-112.

Para Stancanelli (2007, p. 110), um problema com excesso de dados, “[...]
evidencia ao aluno a importancia de ler, fazendo com que aprenda a selecionar dados
relevantes para a resolucdo de um problema”. Além disso, problemas com excesso de
dados, quando utilizados na sala de aula para ensinar Matematica contribuem para
que o aluno consiga romper com a cren¢a de que um problema nao pode gerar duvida
e que todos os dados presentes no enunciado devem ser utilizados para resolvé-lo.

Para concluir a tipologia de problemas de acordo Stancanelli (2007), agora
serdo tratadas questdes relacionadas aos problemas nao convencionais denominados
de problemas de légica. Esses problemas sdo aqueles cuja solucdo nao exige uma
resposta numérica, decorrente da aplicacao de algoritmos. Sdo situagdes que motivam
e estimulam a participagdo dos alunos, exigindo deles, basicamente, a leitura atenta e
a interpretacdo adequada do enunciado, andlise de dados e a utilizacao de raciocinio

dedutivo.
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Stancanelli (2007) apresenta o seguinte exemplo de problema de logica:

Figura 13: Exemplo de problema de légica

LY R
Y 475 ¢ - /oo
R

N

Alice, Bernardo, Cecilia, Otavio e Rodrigo sao irmaos. Sabemos que:

 Alice ndo é a mais velha

» Cecilia ndo é a mais nova

o Alice é mais velha que Cecilia

« Bernardo é mais velho que Otavio

» Rodrigo é mais velho que Cecilia e mais mogo que Alice.

Vocé pode descobrir a ordem em que nasceram esses 5 irmaos?

Fonte: Stancanelli, 2007, p. 115.

Para Stancanelli (2007, p. 114), o uso dos problemas de logica na
implementagdo da pratica pedagégica em Matematica, propicia aos estudantes “[...]
uma experiéncia rica para o desenvolvimento de operacdes de pensamento como
previsdo e checagem, levantamento de hipéteses, busca de suposicoes, andlise e
classificacao”. Esses problemas favorecem também, conforme a autora, a aplicagdo
diversificada de estratégias em busca da resolucdo, como por exemplo, o uso de listas,
diagramas e tabelas.

Realizadas as andlises referentes aos tipos de problemas ndo convencionais
estabelecidos por Stancanelli (2007), sao agora tratadas questdes vinculadas a
tipologia de problemas conforme Dante (2009).

Dante (2009) classifica os problemas em: problemas-padrao (simples e
compostos), problemas-processos ou heuristicos, problemas de aplicacdo e

problemas quebra-cabeca.
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Figura 14: Classificacdo dos problemas conforme Dante (2009)

/| SIMPLES |

PADRAO

/ ~| composTo |
PROCESSOS OU

PROBLEMAS | — | HEURISTICOS

i- DE APLICACAO

QUEBRA-CABECA

Fonte: Autoria propria

Os problemas-padrao, geralmente muito encontrados em livros didaticos e
muito trabalhados pelos professores nos primeiros anos do Ensino Fundamental, sao,
para Dante (2009), aqueles tipos de problemas que ndo motivam a participagao ativa
dos alunos, pois a resolucdo exige deles a simples aplicacio de determinados
algoritmos ja estudados e dominados. Nesse tipo de problema, de maneira geral, uma
simples anadlise do enunciado do problema, que apresenta todos os dados necessarios
para a resolucdo, possibilita aos discentes identificar qual algoritmo devera ser
utilizado, ou seja, da adi¢do, da subtracao, da multiplicacdo ou da divisao.

Para Dante (2009, p. 25), a utilizagdo dos problemas-padrao no processo de
ensinar e aprender Matematica visam a propiciar, principalmente, aos estudantes, a
oportunidade de “[...] recordar e fixar os fatos basicos por meio das quatro operagdes
fundamentais, além de reforcar o vinculo existente entre essas operacdes e seu
emprego nas situagdes do dia a dia. De modo geral, eles ndo agugam a curiosidade do
aluno nem o desafiam”.

Importante esclarecer, ainda, que, por meio da utilizacio desse tipo de
problema no desenvolvimento das aulas de Matematica, é possivel verificar se o aluno
domina ou ndo os algoritmos e quais as dificuldades que possui em relacdo a esse
conteudo. Se o aluno domina os algoritmos, a possibilidade de acerto da resposta é
muito grande, caso contrario, dificilmente o acerto ocorrera. Caso o professor
identifique que os alunos possuem dificuldades mais complexas em relacdo a
aprendizagem dos algoritmos, ele devera repensar se deve ou nado trabalhar com esse

tipo de problema com o intuito de aplicar conhecimentos anteriores.
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Os problemas-padrdao, de acordo com Dante (2009), dependendo das
exigéncias para a sua resolugdo, podem ser classificados em dois tipos: problemas-
padrao simples e problemas-padrao compostos.

Para o autor, os problemas-padrao simples sao aqueles que sao resolvidos pelo
aluno com a utilizagdo de uma unica operagdo. Na figura 15, a seguir, sdo

apresentados alguns exemplos de problemas-padrao simples:

Figura 15: Exemplos de problemas-padrao simples

1. Numa classe ha 17 meninos e 22 meninas. Quantos alunos ha na classe?
2. Um gato tem 4 pernas. Quantas pernas tém 3 gatos?
3. Divida igualmente 12 figurinhas entre 3 criangas.

Fonte: Dante, 2009, p. 25.

Ja os problemas-padrdao compostos sdo aqueles que sdo resolvidos pelo aluno
com a utilizacdo de duas ou mais operacdes. Na figura a seguir sdao apresentados

alguns exemplos de problemas-padrao compostos:

Figura 16: Exemplos de problemas-padrao compostos

1. Hugo, Mariana e Guilherme possuem juntos 90 figurinhas. Sabendo que Hugo
tem 32 figurinhas e os outros dois possuem quantidades iguais, determine o
numero de figurinhas de cada um.

2. Para realizar um trabalho de artesanato sao necessdrios 2400 palitos de
fésforo. Sabendo que cada caixa contém, em média, 40 palitos e que cada
pacote contém 10 caixas, quantos pacotes serdo usados nesse trabalho?

3. Luis tem 7 anos a mais que o triplo da idade de Felipe. Os dois juntos tém 55
anos. Qual a idade de cada um?

Fonte: Dante, 2009, p. 25.

Para Dante (2009), os problemas-processo ou heuristicos sdo aqueles que nao
admitem resolucdo por meio da aplicagdo automatica de algoritmos. Esse tipo de
problema possibilita a utilizacdo de diferentes estratégias e procedimentos para obter
a resposta, estimula a participacao do aluno, aguca a sua curiosidade e desenvolve a
criatividade.

Os problemas-processo ou heuristicos, segundo Dante (2009, p. 25), sdo mais

interessantes que os problemas-padrao, uma vez que eles exigem dos alunos o uso de
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pensamentos mais elaborados para “[...] arquitetar um plano de a¢do, uma estratégia
que podera levar a solucdo”. O autor apresenta o seguinte exemplo de problemas-

processo ou heuristicos:

Figura 17: Exemplo de problemas-processo ou heuristicos

Numa reunido de equipe ha 6 alunos. Se cada um trocar um aperto de

mao com todos os outros, quantos apertos de mao teremos ao todo?

Fonte: Dante, 2009, p. 26.

Nesse exemplo apresentado, geralmente os alunos buscam a resposta correta
por meio da aplicagao de algoritmos da multiplicacdao. Conforme Dante (2009, p. 26)
as respostas que surgem “[..] sdo 36 (6 x 6) e 30 (6 x 5), ambas erradas”. Para
demonstrar que nesse exemplo a resposta correta 15 pode ser obtida por meio do uso
de varias estratégias, é ndo pela aplicacdo automatica de algoritmos, o autor descreve

algumas delas, entre as quais as seguintes:

Figura 18: Exemplos de estratégias para resolver o problema
Representar o problema dramatizando a situacio

Os 6 alunos se cumprimentam de verdade e marcam a quantidade total de aper-
tos de mio.

Fazer uma lista

Noemi Annelise p-Felipe Sérgio [Pauio Ricardo
Annelise ||[-Felipe Sérgio EPaulu Ricardo

Felipe Sérgio Paulo Ricardo

Sérgio Paulo Ricardo

Paulo Ricardo

Ricardo

O primeiro cumprimenta 5 alunos, o segundo cumprimenta 4 e assim por diante,
até que o peniltimo cumprimenta o dltimo.
5+4+3+2+1=15

Fonte: Dante, 2009, p. 26.

Em relacdo aos problemas de aplicacdo, de acordo com Dante (2009), eles sao
também chamados de situagdes-problema contextualizadas. Esses problemas
retratam a realidade, referem-se, geralmente, a questdes que fazem parte do dia a dia
dos alunos mas que exigem para a solucdo a utilizagdo de conhecimentos
matematicos. De acordo com o autor, nesses problemas, para que o aluno obtenha

uma resposta satisfatoria, ele deverd principalmente pesquisar, levantar dados e
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organiza-los, sejam em tabelas, esquemas ou outras estratégias que foram adequadas
a cada caso.

Para Dante (2009, p. 27-28) os problemas de aplicagio “Podem ser
apresentados em forma de projetos a serem desenvolvidos usando conhecimentos e
principios de outras areas que nao a Matematica, desde que a resposta se relacione a
algo que desperte interesse”. Veja na figura a seguir um dos exemplos de problemas

de aplicacdo apresentados pelo autor:

Figura 19: Exemplo de problemas de aplicacao

O 5°ano resolveu realizar um projeto denominado “Pipas no ar”. Os 35 alunos vao
se reunir no sibado, num parque, para construir e empinar pipas. O concurso ele-
gera a pipa mais bonita e a mais original. Uma comissao de alunos ficou encarre-
gada de fazer as compras. Ai, surgiu a pergunta: Com quantos reais cada um teria
de contribuir? Podemos levantar as seguintes questoes:

a) Que tipo de papel é usado numa pipa e de onde ele vem?

b) Quanto de papel se gasta numa pipa?

c) Em que loja se compra mais barato?

d) Quanto custa esse papel?

e) Comprando uma grande quantidade de material, é¢ dado algum desconto?

f) Quanto se deve comprar de varetas, cola e linha?

g) Quanto se deve comprar a mais, prevendo algumas perdas?

h) Quanto custa cada um desses materiais?

i) Qual é o custo total aproximado?

j) Que tipo de pipa gastaria menos papel?

Fonte: Dante, 2009, p. 28.

Nesse exemplo, o problema apresentado retrata uma situacdo comum, muito
presente no contexto escolar. Nele se constata a necessidade de o aluno, para
responder ao questionamento principal, tomar a iniciativa, buscar informacoes
complementares, organiza-las e relaciona-las, e assim dominar todos os dados
necessarios para resolver o problema proposto.

Dante (2009, p.28), definindo as principais caracteristicas dos problemas de
quebra-cabeca, assevera que esses problemas fazem parte da chamada Matematica
recreativa, sdo envolventes e desafiam os alunos a se empenharem na busca da

solucdo. Para o autor, a solucao desses problemas “[...] depende, quase sempre, de um
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golpe de sorte ou da facilidade em perceber algum truque, alguma regularidade, que é

a chave da solugao”. Na figura a seguir apresenta um exemplo desse tipo de problema:

Figura 20: Exemplo de problemas de quebra-cabeca

(11

Com 24 palitos de fésforo, forme 9 quadradinhos, como
mostra a figura ao lado. Como fazer para tirar apenas 4 palitos

e deixar 5 quadradinhos?

Fonte: Dante, 2009, p. 28.

Nesse exemplo, o aluno sé consegue dar a resposta satisfatéria com muito
empenho, experimentacdo, varias tentativas e erros. Preferencialmente, o problema
retrata uma situagdo que favorece o uso concreto dos palitos de fésforo para livre
manipulacdo e testagem das ideias, fato que podera facilitar o estabelecimento de
estratégias que levem a solucdo. Dante (2009, p. 67), apresenta a seguinte resposta
para o problema:

Figura 21: Resposta do problema de quebra-cabeca

T O

]‘f

Fonte: Dante, 2009, p. 67.

4. Desenvolvimento da resolucdo de problemas e o papel do professor

Inicialmente, é importante realizar algumas analises e discussdes referentes ao
trabalho desenvolvido por George Polya sobre a resolu¢do de problemas. Polya, matematico
hungaro, é considerado o precursor dos estudos sobre a resolucdo de problemas. De acordo
com Mendes (2009), foi Polya que deu inicio aos trabalhos sobre a resolucdo de problemas
abordando os modos de planejar e resolver problemas.

De acordo com Polya (2006, p. 4), “O professor que deseja desenvolver nos

estudantes a capacidade de resolver problemas deve incutir em suas mentes algum
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interesse por problemas e proporcionar-lhes muitas oportunidades de imitar e
praticar”. Para o autor, é essencial que o mestre, ao trabalhar a resolucdo de
problemas em sala de aula, procure dramatiza-la, demonstrando sua importancia,
fazendo para si mesmo perguntas importantes que ajudam os alunos a se envolverem
e a pensarem sobre as informa¢des mais significativas dos problemas e consigam
perceber como agir corretamente em busca das solugoes.

Polya (2006, p. 13) argumenta, ainda, que uma das principais fun¢des do
professor na resolucdo de problemas “[...] é ndo dar aos seus alunos a impressao de
que os problemas matematicos tém pouca relacdo uns com os outros, de que
nenhuma relacdo tém com qualquer outra coisa”. Para tal, é necessario que, diante de
um novo problema, o professor estimule o aluno a estabelecer relacdes com outros
problemas anteriormente solucionados, buscando as afinidades e diferencas entre
eles.

Em seus estudos Polya (2006), propos quatro etapas a serem consideradas de
maneira geral na resolugdo de problemas: compreensdo do problema,

estabelecimento de um plano, execugao do plano e retrospecto.

Figura 22: Etapas de resolucao de problemas segundo Polya

PARA RESOLVER UM PROBLEMA

b

E necessario Estabelecimento Execucdo do Examine a
compreender de um plano plano solucao obtida
o problema (retrospecto)

Fonte: Autoria propria

A primeira etapa, compreensdo do problema, conforme Polya (2006), é o
momento em que o aluno realiza a leitura e a interpretacdo do enunciado verbal,
buscando identificar, principalmente, a incégnita, os dados relevantes e as

condicionantes do problema. Segundo o autor, além de o aluno compreender bem o
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problema, é fundamental ele ter o desejo de resolvé-lo. Dai a importancia de o
professor atuar na escolha adequada do problema para evitar que o aluno estude
para uma finalidade que nao deseja, para responder a indagagdes que para ele nao
tém nenhum sentido. O problema, para Polya (2006, p. 5), “[..] deve ser bem
escolhido, nem muito dificil, nem muito facil, natural e interessante, e um certo tempo
deve ser dedicado a sua apresentacdo natural e interessante”.

Uma vez conhecidas as informagdes relevantes do problema, é importante o
aluno estabelecer um plano. Nessa etapa, segundo Polya (2006, p. 7), é fundamental o
papel do professor que poderd propiciar ao aluno “[..] discretamente, uma ideia
luminosa”. Na verdade, seria o professor ajudar o aluno a estabelecer um caminho
que vai ajuda-lo na resolucdo do problema. Poderia ser sugerido ao aluno buscar em
situagdes anteriores itens relevantes que foram aprendidos e que poderiam ser
utilizados na situa¢do nova. Para o autor, se, por exemplo, o aluno consegue se
lembrar de como alcangou a resolugdo de um problema correlato anterior, isso
podera contribuir para o inicio da elaboracdo de novas ideias que ajudardo na
resolucao do problema atual.

De acordo com Polya (2006, p. 10), o professor tem que ficar atento durante
todo o processo de elaboracdo do plano para verificar se o aluno esta de fato
interessado e esta tomando a iniciativa, e quando necessdario realizar intervencoes,
orientando, esclarecendo, indagando. Para elaborar um plano é essencial empenho,
dedicacao, “[..] além de conhecimentos anteriores, de bons habitos mentais e de
concentracao no objetivo [...]".

A terceira etapa, execucdo do plano, segundo Polya (2006), é o momento de
colocar em pratica, passo a passo, o que foi pensado, verificando se estdo ou nao
corretos e se ha ou ndo a necessidade de altera-los ou substitui-los. Para o autor, o
professor deve evitar interromper o aluno na execucao do plano, mas devera
acompanhar o trabalho realizado, ficando alerta para indicar algum ponto importante
que o ajude a refletir sobre a situacao.

Polya (2006, p. 10) considera o plano elaborado como um roteiro geral. Para
ele “[..] Precisamos ficar convictos de que os detalhes inserem-se nesse roteiro e,

para isto, temos de examina-los, um apo6s outro, pacientemente, até que fique
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perfeitamente claro e que nado reste nenhum recanto obscuro no qual possa ocultar-se
um erro”.

A ultima etapa, o retrospecto, de acordo com Polya (2006), consiste em
verificar o resultado que foi obtido a partir da execucdo do plano. E 0 momento de o
aluno reexaminar o resultado que foi obtido e a trajetéria que o conduziu até ele,
favorecendo, assim, a consolidacdo do conhecimento adquirido e aprimorando as
habilidades de resolver problemas.

Para Polya (2006, p.13), o professor na etapa do retrospecto, “[..] deve
encorajar os alunos a imaginar casos em que eles poderdo outra vez utilizar o
procedimento usado ou o resultado obtido. E possivel utilizar o resultado, ou o método,
em algum outro problema?”.

Explicitadas algumas das ideias de Polya (2006), principalmente aquelas
vinculadas as etapas de resolucdo de problemas e ao papel do professor nesse
processo, é importante, agora, trabalhar com algumas formas de resolucdo de
problemas mais caracteristicas dos primeiros anos do Ensino Fundamental, conforme
os estudos realizados por Cavalcanti (2007). Para essa autora, na resolucdo de
problemas, é fundamental que o aluno seja incentivado pelo professor a buscar
formas alternativas de resolver os problemas. O conhecimento de uma variedade de
estratégias e de procedimentos que podem ser utilizados em busca da resposta de um
problema permite ao aluno realizar uma reflexdo mais elaborada sobre a situacao
proposta, desperta o seu interesse, estimula sua participacio e facilita sua
compreensao.

Essaideia é corroborada pelos PCN (BRASIL, 1997), ao afirmar que a resolucao
de um problema deve pressupor que o aluno:

[..] elabore um ou varios procedimentos de resolu¢do (como, por
exemplo, realizar simulacdes, fazer tentativas, formular hipéteses);
compare seus resultados com os de outros alunos; valide seus
procedimentos. [..] é necessario desenvolver habilidades que
permitam pOr a prova os resultados, testar seus efeitos, comparar
diferentes caminhos, para obter a solucao. Nessa forma de trabalho, o
valor da resposta correta cede lugar ao valor do processo de
resolucdo (BRASIL, 1997, p. 33).

Nos primeiros anos do Ensino Fundamental, é muito comum os alunos

naturalmente utilizarem suas proprias estratégias para resolver os problemas, muitas
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vezes fugindo dos procedimentos e técnicas ensinadas pelos professores. Nesse
contexto, o professor tem um papel fundamental, de valorizagdo dessas estratégias
criadas, uma vez que elas podem contribuir efetivamente para que os alunos, desde
muito cedo, tenham mais confianca em si mesmos, envolvam-se plenamente com a
resolucao de problemas e desenvolvam a autonomia intelectual.

Para Cavalcanti (2007, p.126), nos primeiros anos do Ensino Fundamental, a
oralidade e os desenhos se constituem nas mais importantes formas de resolugao de
problemas. Para a autora, o falar e o ouvir nas aulas de Matematica, permitem que o
aluno, entre outros aspectos, compartilhe ideias e estratégias, e amplie o vocabulario
matematico. Além disso, “A oralidade utilizada como recurso na resolucdo de
problemas pode ampliar a compreensao do problema e ser veiculo de acesso a outros
tipos de raciocinio”.

A oralidade, segundo Cavalcanti (2007), pode ser estimulada pelo professor
em momentos distintos do processo de resolucdo de problemas. Por exemplo, o
professor podera solicitar ao aluno que exponha para os colegas de turma o
procedimento que utilizou na resolucdo do problema. Podera solicitar, ainda, que ele
dé explicacdes de como pensou a situacdo e que esclareca duvidas suscitadas pelos
outros estudantes. Também €é importante criar situagdes no contexto de sala de aula
em que os alunos tenham a oportunidade de emitir opinides diversas, fazer
julgamentos e socializar outras possiveis solu¢cdes para o problema.

No desenvolvimento da oralidade, como recurso na resolucdo de problemas, é
também funcao do professor, de acordo com Cavalcanti (2007, p. 127), “[...] garantir
que todos estejam entendendo a tarefa e procurar selecionar problemas acessiveis a
sua classe que sejam, ao mesmo tempo, desafiadores e ndo envolvam contetidos
totalmente novos”.

Ja a utilizagdo do desenho como recurso, uma forma de resolver problemas nos
primeiros anos do Ensino Fundamental, de acordo com Cavalcanti (2007, p. 127), “[...]
serve como recurso de interpretacdo e como registro de estratégia de solucao”, ou
seja, o desenho podera ser utilizado pelo aluno como auxilio a resolu¢ao ou como um
recurso para conferir a resposta dada. Para a autora, o desenho é uma representacao
grafica, ilustrativa das diversas situa¢des tratadas no problema, conforme a

compreensao do aluno. Na verdade, o desenho realizado para resolver um problema
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retrata as principais informagdes que o aluno conseguiu captar no enunciado e
oferece indica¢des para o professor realizar as interveng¢oes devidas.

Para que isso ocorra de forma efetiva, o professor precisa, tal como assevera
Cavalcanti (2007, p. 130), “[...] organizar atividades que garantam a apreciacdo dos
desenhos produzidos pelas criancas, ou seja, fazer com que o desenho seja realmente
um veiculo de transmissdo de ideias”. Na pratica é fundamental desenvolver acdes
educativas que conduzam os alunos a estabelecerem formas de comunicagdo que
favorecam a troca de ideias e possibilitem a interacao e livre explicacao daquilo que
de fato foi expresso no desenho.

Outra importante possibilidade a ser considerada no desenvolvimento do
processo educativo que tem como método basico a resolucdo de problemas, de
acordo com Chica (2007), é a formulacao de problemas pelo préprio aluno. Para a
autora,

Quando o aluno cria seus proprios textos de problemas, ele precisa
organizar tudo que sabe e elaborar o texto, dando-lhe sentido e
estrutura adequados para comunicar o que pretende. Nesse processo,
aproximam-se a lingua materna e a Matemadtica, as quais se
complementam na producido de textos e permitem o
desenvolvimento da linguagem especifica. O aluno deixa, entdo de ser
um resolvedor para ser um propositor de problemas, vivenciando o
controle sobre o texto e as ideias matematicas (CHICA, 2007, p.151).

Para Silver (1999), a formulacdo de problemas esta relacionada a agdes
desenvolvidas pelos alunos que podem ter o intuito de criar novos problemas ou que
visam reformular os problemas que ja estdo sendo trabalhados. Essas acodes de
criacdo e reformulacdo devem estar vinculadas a situagdes reais e significativas. Para
o autor, esse processo pode ocorrer antes, durante ou depois da solucdo de um
problema e é uma excelente oportunidade de o aluno organizar suas ideias, expressa-
las de forma oral e escrita e coloca-las efetivamente em pratica.

No processo de formulacdo de problemas pelo aluno, com fundamento no
trabalho de Silver (1999) e Chica (2007), pode-se afirmar que compete ao professor
assumir o papel de orientador do processo, estimulando e valorizando a produgao
oral escrita e realizar agdes educativas que ajudem o aluno a perceber quais sdo, de
fato, as informacoes relevantes na elaboracdo de um texto relacionado a um problema

de Matematica. E importante, ainda, que o professor estabeleca no ambiente de sala
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de aula um clima propicio a comunicacao de ideias, a socializacdo de saberes, a
realizacdo de questionamentos e o levantamento de hipdteses, fatores essenciais que
estimulam a participacdo ativa do aluno e a aquisicdo de elementos essenciais na
producao de textos.

Mendonga (1999) considera a formulacdo de problemas como uma alternativa
inovadora para o ensino e para a aprendizagem dos contetidos matematicos que
decorre de problematizacdes da realidade social realizadas pelos alunos e também
pelos professores. A formulagdo, para a autora, envolve plenamente os estudantes em
um processo educativo que possibilita o estabelecimento de relagdes entre a vida
cotidiana e os saberes matematicos.

O ensino da Matematica por meio da formulacao de problemas, para Mendonca
(1999), possibilita ao aluno questionar, estabelecer relagdes dos conhecimentos ja
dominados com aqueles a serem aprendidos, sistematizar suas préprias indagacoes,
buscando significados para aquilo que num dado momento considera como
fundamental para aprender.

Para Mendonga (1999, p. 25), os alunos sao “[..] capazes de formular seus
proprios problemas, mas é preciso que eles/elas ja tenham algum conhecimento
matematico, que lhes faca sentido, sobre a situacdo [..]” cabendo aos professores
nesse processo “[..] garantir a eles/elas oportunidade para refletir e organizar suas
maneiras de pensar”. Portanto, na formulacao de problemas, é fundamental o
conhecimento prévio do aluno para que ele possa utiliza-los na criacao e solucao de
novos problemas.

De acordo com a autora, para desencadear na sala de aula o processo de
formulacdo de problemas o professor precisa desempenhar as seguintes acdes:
flagrar situacdes do contexto escolar ou de um contexto mais amplo; convocar os
alunos para escolha de temas geradores; partir de um tema previamente escolhido; e
partir de um modelo matematico conhecido.

Elucidando estas a¢des, Mendonga (1999) entende que o professor deve estar
sempre atento no sentido de flagrar, perceber situagdes que realmente despertem o
interesse dos alunos e estimular o debate sobre essas situacdes que poderdo ser
problematizadas e transformadas em problemas. E preciso, ainda, que o mestre, com

o intuito de orientar o desenvolvimento da pratica educativa, também apresente e
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discuta com os alunos questdes que ele julga importantes para estudo e compreensao
da realidade social e, a partir dessas discussoes, escolha uma tematica e dé inicio ao
processo de formulacdo de problemas. Além disso, é importante que o professor
estimule os alunos a estabelecerem conexdes entre a situacao de estudo atual com
situacdes anteriores, para que consigam identificar alguma ideia ou procedimento

que possa ser parcial ou plenamente utilizado.
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