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Competéncias em Modelagem Matematica
nos anos iniciais do Ensino Fundamental

RESUMO

No ambito deste estudo, que tem natureza qualitativa, buscamos identificar o que se revela
a partir das competéncias manifestas pelos alunos no desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica. Para tanto, apresentamos duas atividades de modelagem
matemadtica realizadas por alunos do 32 ano do Ensino Fundamental e as analisamos a luz
de teorias que abordam as competéncias no ambito da modelagem matematica. Os
resultados revelam que a manifestacdo de competéncias por parte dos alunos é algo que
vai se alinhavando ao longo do desenvolvimento da atividade de modelagem matemitica e
indicando que a variedade de competéncias observadas nos didlogos das criancas considera
aplicacdo de conhecimentos prévios na resolucdo de problemas reais, capacidade de
argumentacdo e interpretagdo critica. Salientamos, nesse sentido, que atividades de
modelagem matematica ao integrar experiéncias extraescolares e conceitos matematicos
fomentam que os alunos desenvolvem uma variedade de competéncias e que a
manifestacdo dessas competéncias vem imbricadas de fazeres e pensar dos alunos.
Ademais, enfatizamos a relevancia do papel do professor na mediagdo dessas atividades.

PALAVRAS-CHAVE: Competéncias. Modelagem Matematica. Anos Iniciais - Ensino
Fundamental.
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INTRODUCAO

Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental o aluno tem oportunidades de
desenvolver competéncias que serdao aprimoradas ao longo da vida escolar. Nesse
periodo da vida, os alunos estdo vivendo mudangas muito importantes em seu
processo de desenvolvimento, que repercute em suas relagdes consigo mesmos,
com os outros e com o mundo (VYGOTSKY, 1978).

Tortola (2016) afirma que a inser¢do da modelagem matematica no contexto
escolar desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental contribui para o
desenvolvimento de competéncias, uma vez que em uma atividade de modelagem
matemadtica os dados para resolver o problema podem ndo estar explicitos no
enunciado. Desse modo, ao resolvé-lo, as criancas podem desenvolver sua
autonomia ao passo que produzem seus proprios dados para a situagdo
investigada.

Acreditando nas contribuicdes da insercdo da modelagem matemadtica nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, assumimos em nossa pesquisa, a modelagem
matematica como uma alternativa pedagdgica conforme Almeida, Silva e Vertuan
(2012), uma vez que nessa compreensdo o estudo de problemas reais, em geral
ndao matematicos, porém resolvidos por meio da matematica, pode favorecer o
ensino de conceitos matematicos (ALMEIDA; BRITO, 2005). Também consideramos
gue uma atividade de modelagem matematica se desenvolve “em termos de uma
situacdo inicial (problematica) e de uma situacdo final desejada (que apresenta
uma solucdo para a situagdo problema) e de um conjunto de procedimentos”
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 12).

A proposicdo de atividades de modelagem matematica desde os Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, favorece também uma compreensio, do ensino e da
aprendizagem da matematica, a partir da problematizacdo e da investigacdo de
tematicas reais, associadas ao cotidiano e, de certa forma, pode contribuir para
que as criangas desenvolvam competéncias e pensamento critico em relagdo a
matematica e ao mundo (MAAR, 2005). Por serem essencialmente investigativas
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012), as atividades de modelagem matematica
requerem das criangas procedimentos especificos e pouco comuns nas tarefas
escolares habituais nas aulas de matematica e, nesse sentido, podem oportunizar
o desenvolvimento de competéncias.

Diversos pesquisadores tém se dedicado a estudos a respeito do
desenvolvimento de competéncias no ambito da modelagem matematica,
nacional e internacionalmente. No contexto nacional destacamos alguns autores
que deixaram suas contribui¢Ges: Bisognin e Bisognin (2014), Almeida e Zanim
(2016), Zanella e Kato (2018), Rezende e Tortola (2021), Dameto e Rezende (2021)
e Jolandek e Kato (2021). Internacionalmente, damos destaque aos trabalhos de
Blomhgj e Jensen (2003), Maaf (2005; 2006), Jensen (2007), Niss; Blum; Galbraith
(2007), Henning e Keune (2011), Mischo e MaaP (2012), Greefrath (2013).

Ancorados nos pressupostos de Maaf (2006) e no interesse de discutir
competéncias em modelagem matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, desenvolvemos nossa investigacdo em uma turma de 32 ano do
Ensino Fundamental, de um colégio da rede particular de ensino localizado no
norte do estado do Parand, composta por vinte alunos com idades entre 8 e 10
anos. A pesquisa desenvolvida é de natureza qualitativa uma vez que buscamos
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compreensdes interpretativas para o objetivo proposto: identificar o que se revela
a partir das competéncias manifestas pelos alunos no desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica.

A estrutura deste artigo segue organizada em quatro secles, além da presente
introducdo. Na primeira se¢do expomos consideracdes sobre aspectos relativos a
modelagem matematica, competéncias e competéncias em modelagem
matemadtica. Na segunda secdo, apresentamos os aspectos metodoldgicos e, na
terceira secdo, apresentamos as analises das atividades de modelagem
matemadtica desenvolvidas. Por fim, na quarta secdo, trazemos as consideragdes
finais que decorrem do estudo empreendido.

MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica na perspectiva da Educacdo Matemadtica ganha
maior destaque no Brasil na década de 1970, a partir do aumento do interesse pela
aplicacdo de conceitos matematicos em problemas reais. Com o passar dos anos,
ela vai ganhando diferentes conotacdes, no entanto, sua esséncia fica assentada
como uma drea que se ocupa de traduzir situacdes da realidade para uma
linguagem matematica, para que, por meio dela, se possa melhor compreender,
prever e simular situacdes com referéncia na realidade.

No dmbito educacional, a modelagem matemadtica ganha destaque e avanca
no sentido de viabilizar pesquisas que associam o estudo de situa¢des reais
atrelados a interesses relacionados a aspectos do ensino ou da aprendizagem.
Nesse contexto, a modelagem matematica, de acordo com Almeida, Silva e
Vertuan (2012), constitui-se uma alternativa pedagdgica que relaciona a
abordagem, por meio da Matematica, de uma situacdo-problema nao
essencialmente matematica. Almeida, Silva e Vertuan (2012) esclarecem que ao
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica estdo inerentes
algumas fases (Figura 3).

Figura 3- Fases da Modelagem

Situagdo inicial Situacgdo final
{problematica) (solugdo para a
situagdo inicial)

INTEIRAAO MATEMATIZACAO  RESOLUCAO INTERPRETACKO DE
RESULTADOS E VALIDAGAD

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan, (2012, p. 15).

Essas fases descritas por Almeida, Silva e Vertuan (2012): inteiragdo,
matematizacdo, resolucdo, interpretacao de resultados e validagdo, estruturam o
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica e favorecem agdes
investigativas, autbnomas e interpretativas.

Assim, o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica sugere
uma abordagem distinta de aprender matematica se considerado que aos alunos
é dada a oportunidade de propor situacGes para estudo. Além disso, ao passo que
os alunos investigam determinada situacdo eles podem aprender conceitos,
sobretudo, conceitos matematicos, alterar seus modos de agir e pensar sobre
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determinada situacdo ou acerca dos conceitos matematicos, valorizar as
interacOes entre eles e entre eles e o professor, desenvolver competéncias que
podem ser aplicadas em outros contextos e situacdes, dentre outros.

Dado o potencial de uma atividade de modelagem matematica no contexto
educacional, Almeida e Dias (2004) propdem um encaminhamento gradativo de
atividades dessa natureza nas salas de aula. Essa proposicdao considera trés
momentos: no primeiro momento, o professor apresenta uma situagdo-problema
acompanhada dos dados e das informacgGes necessdrias para sua resolucdo e,
conduz com os alunos todo o processo de obtencdo e validagdo do modelo,
orientando e sugerindo reflexdes que viabilizem a obtencdo de uma resposta ao
problema eleito para estudo; no segundo momento, o professor sugere uma
situacdo-problema aos alunos e os organiza em grupos de modo que eles possam
discutir, nos pequenos grupos, assessorado pelo professor, sobre tal situacdo e
complementar informagcGes que julgarem necessarias, bem como realizar a
investigacdo da situagdo, definir as varidveis, formular as hipdteses, obter o
modelo matematico da situacao, responder ao problema, validar e interpretar sua
solucdo; no terceiro e ultimo momento, o professor sugere aos alunos que, em
grupos, desenvolvam uma atividade de modelagem a partir de uma situacao-
problema identificada por eles.

Essa insercdo gradativa que Almeida e Dias (2004) propde, de certo modo,
assegura uma familiarizacdo dos alunos com a modelagem matematica e permite
com que eles compreendam os processos que envolvem o desenvolvimento de
uma atividade de modelagem matematica. Além disso, o professor pode ensinar
conceitos matematicos requeridos para a resolugdo do problema em foco, bem
como os alunos podem acionar ou mobilizar conceitos aprendidos anteriormente.

O desenvolver atividades de modelagem matematica em sala de aula também
pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias. E sobre elas que
discutimos na proxima secao.

Aspectos relativos a competéncia e competéncia em modelagem matematica

O termo competéncia, de acordo com Ceitil (2010), remonta a Idade Média, o
qual quando utilizado em ambito juridico se relaciona ao individuo que era
competente para realizar determinado julgamento. Com o passar dos tempos,
passou a ser utilizado também para designar alguém capaz de pronunciar-se sobre
um determinado assunto. Em 1973, McClelland publicou o artigo “Testing for
competence rather than intelligence”, e iniciou um debate sobre a utilizagdo do
termo “competéncia” entre os psicélogos e administradores nos Estados Unidos.
McClelland (1997) esclarece que o termo competéncia é uma caracteristica
subjacente ao individuo com desempenho superior na realizagdo de tarefas ou em
determinadas situagdes.

A medida que o contexto sdcio-histérico, econdmico e cultural foi se
modificando, novas compreensdes sob o termo foram sendo incorporadas em
diversas dreas. No cendrio econémico, o conceito de competéncia surgiu a partir
das pressbes do mercado de trabalho e dos interesses atrelados aqueles que
necessitavam de uma formacao profissional.

Na década de 1990 o termo competéncia passa a ser empregado na educacgao
brasileira a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN). Desde
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entdo, esse termo, com determinada frequéncia, tem provocado incertezas e
controvérsias frente as intencionalidades que objetiva no campo educacional
(ROCHA, 2013).

Para Dias (2010) é a competéncia que possibilita ao individuo que estd em fase
de aprendizado, superar e resolver de forma coerente e adequada as tarefas e
situacbes dentro do contexto educativo. Leitdo e Alarcdo (2006) também
enfatizam que competéncia é a capacidade de responder as exigéncias individuais
ou sociais, ou de realizar uma tarefa com sucesso, abarcando as dimensdes
cognitivas e ndo cognitivas. Segundo Niss e Hgjgaard (2011), uma pessoa é
competente em determinada area ou atividade quando ela é capaz de dominar
aspectos essenciais da drea ou da atividade, quando tem capacidade para
argumentar e apresentar julgamento sobre estes aspectos.

Diante de tais entendimentos, no ambito educacional, competéncias vém
sendo associadas a capacidade dos alunos em executar determinada tarefa de
forma coerente e adequada, mobilizando acdes de ordem cognitivas e ndo
cognitivas. Em Educacdo Matemdtica, o termo competéncias tem recebido
diferentes concepgdes, e sua importancia vem ganhando espaco na literatura
nacional e internacional por entender que a aprendizagem e a construcdo de
conhecimentos dos alunos sobre fendmenos presentes no cotidiano, estdo
associadas a uma atividade de modelagem matematica com caracteristica
essencialmente investigativa (BLUM, FERRI, 2009; DIAS, 2010; NISS, HBJGAARD,
2011; ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012).

No ambito da modelagem matematica, Niss e Hgjgaard (2019) discutem sobre
competéncias utilizando o termo competéncia em modelagem matematica e
esclarecem que ela é uma competéncia matematica e concentra-se na utilizacdo
da matematica para lidar com questdes, contextos e situacdes extra matematicas.
Para esses autores, competéncia em modelagem matematica é colocar em pratica
conceitos matematicos, desenvolver calculos e modelos matematicos, analisar e
avaliar criticamente, considerando as finalidades, os dados coletados,
caracteristicas e propriedades na resolucdo do problema.

Blomhgj e Jensen (2003) também discorrem sobre competéncia em
modelagem matematica e enfatizam que o termo se refere ao dominio de alguém
para encaminhar de modo eficiente, todas as fases inerentes ao desenvolvimento
de uma atividade de modelagem matemadtica. Blomhgj (2011) afirma ainda que
uma pessoa sera competente em modelagem matematica se estiver apta em
realizar atividades de modelagem matematica, a fim de resolver um problema ou
para entender determinada situa¢do dentro de um contexto.

Greefrath (2013) aponta que as competéncias em modelagem matematica se
vinculam com a realidade, com problemas reais, dados reais e modelos reais, para
compreensdo de resultados matematicos em situagdes reais, possibilitando, assim,
a vinculagdo entre aspectos da realidade e a escola.

Embora haja uma variedade de definicdes acerca de competéncias no ambito
da modelagem matematica, para o desenvolvimento desta investigacdo
assumimos a caracterizacdo de MaaP (2006) a respeito de competéncias em
modelagem matematica, dada a relevancia e a abrangéncia dessa abordagem para
0 nosso estudo. Para essa autora, competéncias em modelagem matematica, vao
muito além do desenvolvimento de competéncias relativas a matematica em si e
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a resolucdo de um problema atrelado a uma situacao real. Elas dizem respeito aos
seguintes aspectos:

A. Competéncias para realizar os passos individuais do processo de

modelagem;

. Competéncias para entender o problema real e configurar um
modelo baseado na realidade.

. Competéncias para a construgdo de um modelo matematico a
partir de um problema ndo matematico.

. Competéncias para resolver questdes matemdticas dentro
deste modelo matematico.

. Competéncias para interpretar os resultados matematicos

dentro de uma situagdo real.

B. Competéncias metacognitivas de modelagem;

C. Competéncias para estruturar problemas do mundo real e definir
encaminhamentos adequados para a resolucdo do problema;

D. Competéncias para argumentar em relagdo aos procedimentos e
para escrever esta argumentacao;

E. Competéncias para ver o que a matematica oferece de
possibilidades para a solugcdo de problemas do mundo real e
considerar essas possibilidades como positivo (MAARB, 2006, p.139).

Neste contexto de definicdes e abordagens sobre competéncias em
modelagem matematica, a visdo abrangente de MaaB (2006) destaca a
complexidade e a riqueza desse campo de estudo. Suas categorias abarcam desde
as atitudes técnicas para abordar problemas do mundo real até as competéncias
metacognitivas necessarias para navegar com eficacia pelo processo de
modelagem. A partir desse embasamento tedrico, orientamos nossa investigagao
e nos orientamos na exploracdo das competéncias em modelagem matematica.
Desse modo, apresentamos, na secao a seguir, o desenho metodoldgico delineado
para o alcance do nosso objetivo de pesquisa.

O CONTEXTO DA INVESTIGAGAO E OS ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa foi desenvolvida em um colégio da rede particular de
ensino, localizado no interior do estado do Parana, em uma turma de 32 ano do
Ensino Fundamental, do turno vespertino, na qual uma das pesquisadoras era a
professora de matematica. A turma era composta por vinte alunos com faixa etdria
entre oito e dez anos, os quais, semanalmente, tinham nove aulas de matemitica.

No processo de producdo dos dados para este estudo foram utilizadas o total
de dezoito aulas de matematica, sendo oito aulas para o desenvolvimento da
primeira atividade de modelagem matematica e dez aulas para o desenvolvimento
da segunda atividade, distribuidas ao longo do primeiro e segundo trimestre do
ano de 2022.

A primeira atividade intitulada: O cansago dos alunos decorrentes das aulas de
Educagdo Fisica, tinha por problemdtica analisar o tamanho da quadra do colégio
e comparar seu tamanho com as medidas de uma quadra oficial e, a segunda
atividade: Subindo de elevador até o sétimo andar: visita ao quarto do Jorge,
considerou o interesse dos alunos em saber quantas crianc¢as caberiam no elevador
do prédio onde Jorge reside. Ambas as atividades foram desenvolvidas com os
alunos reunidos nos mesmos grupos, sendo um grupo composto por seis alunos e
os outros dois por sete alunos cada.
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Com o interesse voltado para identificar as competéncias manifestas pelos
alunos durante o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica,
desenvolvemos essa pesquisa qualitativa. Segundo Neves (1996), nas pesquisas
qualitativas, o pesquisador visa compreender os fenémenos, de acordo com as
perspectivas dos participantes, com a intencdo de tecer sua interpretagao acerca
deles. Para isso, os dados de andlise precisam conter detalhes que favorecam tal
interpretagao.

Nessa pesquisa, todo o desenvolvimento das atividades de modelagem
matematica foi registrado no que a professora/pesquisadora denominou de diario
de campo da professora. Conforme Weber (2008) destaca, o diario de campo é um
instrumento que o pesquisador se dedica a produzir, diariamente, toda sua
experiéncia. Adicionalmente, Macedo (2010), acrescenta que o diario de campo é
também um instrumento reflexivo para o pesquisador, utilizado como forma de
conhecer o que foi vivido pelos atores pesquisados. Contudo, para o processo de
analise dos dados, além desse diario de campo foram considerados, também, os
materiais produzidos pelos alunos. Esses materiais aparecem em nossas analises
com a denominacdo de figuras e correspondem a fotografias dos desenhos,
calculos e anotacgGes realizadas pelos alunos.

Na andlise das atividades de modelagem matematica, com vistas ao objetivo
de identificar o que se revela a partir das competéncias manifestas por alunos dos
anos iniciais no desenvolvimento de atividades de modelagem matemadtica,
trazemos alguns fragmentos extraidos do didrio de campo da professora, o qual
denotamos por excertos. Esses excertos, foram por nés selecionados, e
correspondem a recortes das anotac¢des da professora que explicitam interacGes
entre os alunos. Tais excertos também aparecem nas andlises na ordem dos fatos,
ou seja, seguem a ordem cronolégica do desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica, expressando sua dindmica. Neles, ndo aparecem
registros a respeito de todos os alunos da turma, assim, fazem-se presentes
aqueles que mais participaram do desenvolvimento das atividades.

Para manter e respeitar o anonimato dos alunos recorremos a nomes ficticios:
Jodo, Maria, Jorge, Mario, Rita, Betina, Antonela, José, Antonia, Pedro, Lorena,
Alessandra, Otdvio, Eloah e Cassio e, usamos a nomenclatura professora para se
referir a professora da turma (também pesquisadora).

As atividades de modelagem matematica desenvolvidas sdo discutidas na
proxima seg¢ao, considerado o nosso interesse de pesquisa.

ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA DESENVOLVIDAS

Nesta secdo, apresentamos o desenvolvimento de duas atividades de
modelagem matematica: "O cansago dos alunos decorrente das aulas de educagado
fisica" e "Subindo de elevador até o sétimo andar: visita ao quarto do Jorge". Cada
atividade é detalhada em subsec¢Ges especificas, com excertos que ilustram o seu
desenvolvimento.

Atividade 1 - “O cansago dos alunos decorrentes das aulas de Educagao Fisica”

O tema dessa atividade de modelagem matematica, proposto pela professora
em correspondéncia ao primeiro momento de familiarizagcdo proposto por Almeida
e Dias (2004), é aventado em decorréncia das constantes queixas dos alunos sobre
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0 cansago que sentem apds as aulas de Educacao Fisica. Assim, os alunos, sob
orientacdo da professora, realizam a coleta de dados e buscam maneiras de
resolver os seguintes problemas que a professora enuncia a eles: Quanto corremos
a cada volta na quadra esportiva? A quadra do colégio encontra-se de acordo com
as normas oficiais?

O Excerto 1 retrata as primeiras discussGes dos alunos e indica o interesse
deles em estimar o tamanho da quadra esportiva, ao passo que sugerem a
metragem percorrida.

Excerto 1

Jodo: Professora, nds corremos uns 500 metros.
Maria: Nés corremos foi uns 1000 metros.

Jorge: Professora, 1000 metros é um quilémetro?

Ao falarem sobre o tanto que correm, demonstram a tentativa de estimar a
distancia percorrida durante uma corrida, indicando um problema real relacionado
ao mundo das medidas. Os alunos estdo envolvidos nos primeiros passos do
processo de modelagem, que envolve a identificacdo e compreensdo de um
problema real.

Quando os alunos discutem sobre a distancia que correm indicam um
entendimento acerca de medidas de comprimento, como metros e quildmetros,
quando relacionam numeros com a quantidade que percorrem. Jodo pergunta:
“500 metros?” e Maria responde: “Nés corremos foi uns 1000 metros.” Nessas
falas usam numeros para expressar o quanto correm em relagdo a sensacdo de
cansacgo que experimentam apds a aula de Educacdo Fisica.

Essas estimativas de distancia, juntamente com o problema: Quanto corremos
a cada volta na quadra esportiva?, sugerem que os alunos entenderam a situagdo-
problema. Esse entendimento e a capacidade de aplicar conceitos matematicos a
situagdes do cotidiano, como calcular a distancia percorrida, sdo indicativos de
competéncias de modelagem matemidtica, conforme descrito por Maal’ (2006).

Uma discussao em grupo sobre a distancia percorrida ndao é apenas uma troca
de informagdes, mas também uma demonstragdo de conhecimentos matematicos
e de resolu¢do de problemas por parte dos alunos. Eles utilizam de conceitos
matematicos para compreender e resolver a situagao-problema em questao, o que
€ um aspecto importante do processo de modelagem matematica.

Prosseguindo o didlogo coletivo, no Excerto 2, um dos participantes revela ter
compreendido a problemdtica em questdo, contudo, demonstra insatisfacdo
diante das conjecturas dos colegas, uma vez que aponta a imprescindibilidade de
mensurar a quadra.

Excerto 2

Carol: Professora, para sabermos o quanto a gente corre temos que
medir o tamanho da quadra.

Esta declaragdo evidencia, em certo sentido, que a aluna avalia as inferéncias
dos colegas e manifesta seu pensamento critico, uma vez que nao simplesmente
acata as conclusdes dos outros, mas as analisa de forma independente,
desenvolvendo sua prépria perspectiva com base em seu julgamento pessoal. Isso
ressalta sua habilidade em discernir entre diferentes pontos de vista e chegar a
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conclusdes préprias, um aspecto importante no processo de desenvolvimento
critico. Além disso, o grupo parece reconhecer a importancia de levar em
consideracdo as experiéncias empiricas ao abordar um problema dessa natureza,
em detrimento de meras conjecturas. Eles registraram a necessidade de exercer
precisdo na coleta de dados, delineando, sob a perspectiva do coletivo, uma
trajetdria mais detalhada a seguir. Isso se alinha a no¢do de competéncia para
determinar abordagens a resolucdo do problema, tal como delineado por Maaf3
(2006). Adicionalmente, as criangas procedem a uma analise critica acerca das
ponderacdes dos colegas.

Apds aceitar a sugestdao de Carol, seus colegas apresentam disposi¢cdo para
medir a quadra. Quando indagados pela professora sobre o método que utilizariam
para realizar as medi¢Ges, trouxeram a tona influéncias culturais provenientes de
seu entorno e sugeriram o emprego de determinados instrumentos de medida de
comprimento, conforme ressaltado no Excerto 3.

Excerto 3
Mario: A gente usa a régua.

Rita: Meu pai quando quer medir alguma coisa ele faz assim.... (usou
0S passos).

José: Ndo, (falando com a Rita), meu pai trabalha com construgéo e
ele usa para medir um negdcio que puxa e enrola.

Mario: E a trena.

E possivel, nesse excerto, identificar vestigios do saber dos alunos
relacionados as suas vivéncias, uma vez que eles ressaltam a existéncia de
instrumentos que podem facilitar os calculos, resultando, por conseguinte, na
solucdo do problema.

Essas afirmagbes dos alunos se enquadram no ambito das competéncias
delineadas por Maap (2006), competéncia para ver o que a matematica oferece de
possibilidades para a resolugdo do problema. Além disso, é notdrio o fato de os
alunos demonstrarem habilidades argumentativas ao sustentarem seus pontos de
vista e fundamentarem as razdes subjacentes a selecdo de determinadas
ferramentas ou metodologias. Tal fato, revela que eles também possuem a
destreza necessdria para a construgdo de argumentos sélidos no que tange aos
procedimentos matematicos, em conformidade com a competéncia em
argumentar em relagdo aos procedimentos, delineada por Maaf3 (2006).

Uma vez decidido o meio/instrumento a ser utilizado na medi¢do, um novo
debate é provocado pela professora e segue ilustrado no Excerto 4.

Excerto 4

Professora: Qual figura geométrica plana representa a quadra?
Criangas: O retdngulo.

Professora: E como sdo os lados do retdngulo?

Anténia: Tem 2 menores e 2 maiores do mesmo tamanho cada
parzinho....

Professora: E dai, teremos que medir todos os lados?

Pedro: Sim, ué...!
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Rita: Ndo....

Antonela: (Em tom drduo responde). Se é um retdngulo sé precisamos
medir 2 lados né gente.... e depois a gente faz mais um lado e mais
um lado porque eles sdo iguaizinhos.

Demonstrando conhecimentos prévios, os alunos trazem a tona conceitos ja
estudados anteriormente, especificamente, no que se refere as figuras planas.
Além disso, demonstram compreensao acerca da figura geométrica, a qual se
assemelha a quadra esportiva.

Desse modo, os alunos estabelecem conexdes significativas entre conceitos
matematicos e problemas do mundo real. Simultaneamente, eles articulam
argumentos pertinentes no que diz respeito aos métodos de medicao e calculo, o
gue denota a competéncia para a argumentacdo em relacao aos procedimentos,
tal como enfatizado por MaaP (2006). A Figura 4 contém os calculos feitos pelos
alunos durante a atividade.

Figura 4 — Calculos dos alunos

Fonte: acervo da pesquisadora.

Os calculos expressos na Figura 4 retratam o tamanho da trena utilizada, a
qual era de cinco metros, e como essa medida da trena é assumida pelos alunos,
ja que indicam a medida 500 centimetros. A forma como realizaram os devidos
calculos foi o método da adicao.

Ap0s realizarem os calculos e encontrarem os valores, foram questionados
sobre o que significa o valor encontrado, conforme apresentado no excerto 5.

Excerto 5

Jorge: E o tamanho da quadra... Em volta.

Lorena: E ... a quantidade que corremos.

Jorge: Professora, mas tem que olhar o valor total?

Professora: Serd Jorge? Como estdo as medidas das quadras oficiais?
Jorge: Ah ndo... E s6 metade...

Interpretando os dados obtidos, os alunos concluiram que, a partir dos
calculos realizados, foi possivel encontrar o tamanho da quadra. E mesmo sem
conhecerem sobre o conteudo de perimetro, fazem referéncia a esse, quando
dizem: “é o tamanho da quadra em volta”, ou seja, o contorno da quadra. O
conteldo de perimetro ainda era desconhecido, uma vez que ndo havia sido
estudado pela turma, no entanto, se fez presente quando da necessidade de
solu¢do na atividade de modelagem matematica em desenvolvimento.

Ponderando sobre o valor encontrado, os alunos argumentam que o valor
seria a quantidade percorrida por eles, transformando, assim, dados matematicos
em resposta plausivel para seu problema de origem real. Essa atitude evidenciou
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as competéncias metacognitivas, conforme Maap (2006), uma vez que os alunos
refletiram para tomar decisdes com base nos dados coletados, nas argumentacdes
tecidas e nos cdlculos realizados.

Nesse excerto, também se destaca a importancia das inferéncias da
professora na conducdo das atividades. Suas indagag¢des permitiram que os alunos
refletissem sobre seus pontos de vista, sobre os conhecimentos adquiridos e
estabelecesse uma ligacdo entre a matematica e o cotidiano.

Uma vez que analisaram os resultados dos calculos, os alunos procederam a
comparacdo entre a pesquisa online sobre as dimensGes da quadra oficial e as
medidas da quadra da escola.

Excerto 6

Alessandra: Professora, a medida da quadra é menor do que a da
pesquisa...

Antonia: Ndo é néo ....
Alessandra: E sim O... Olha aqui... (e mostra o que havia pesquisado).

Pedro: A nossa quadra é uma oficial, é do tamanho que falava na
internet.

Os alunos, nesse excerto 6, tecem argumentacgdes e fazem validagGes para a
resposta obtida. Por mais que haja discordancia entre eles, manifestaram suas
opiniGes convincentes e com as informacOes obtidas acerca da resposta
encontrada. Até o presente momento, uma das integrantes do grupo ainda ndo
tinha clareza acerca dos valores constantes na pesquisa realizada, necessitando do
auxilio de seus colegas. Essa situacdo destaca ainda mais a colaboracdo mutua
entre a maioria dos alunos, evidenciando a importancia do apoio coletivo no
processo de aprendizado.

As informagdes coletadas pelos alunos sdo apresentadas na Figura 5.

Figura 5 — Medidas oficiais da quadra de futebol de saldo (futsal)

4 Ot da Nitabol 8 3800 |utss

A guadra do futebol de saldo, também conhecida como futsal, segue o padrio oficial determinado pela
Confederacdo Brasileira de Futebol de 5aldo (CBFS). De acordo com o orgdo competente, o campo de
jogo deve ter um comprimento de, no maximo, 42 metros. O minimo & 25 metros.

14 a largura méxima deve ser de 22 metros e, a minima, de 16 metros. E obrigatdrio que o comprimento
tenha sempre medida superior & largura.

Mos jogos nacionais de adultos ou sub-20, a regulamentacdo exige que a quadra tenha pelo menos 38
metros de comprimento e 18 metros de largura.

J& nos jogos internacionais, ela deve ter no minimo 20 metros de largura e 38 metros de comprimento, e

no maximo 25 metros de largura por 42 de comprimento.

Fonte: acervo da pesquisadora.

A fim de que todos conseguissem compreender a pesquisa representada na
Figura 5, a qual continha as dimensGes das quadras oficiais, os alunos
argumentaram, explicaram e se fizeram compreender pelos colegas. Isso permitiu
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conduzir uma andlise detalhada e validar a conclusdo de que a quadra
poliesportiva da escola estava dentro dos padrdes oficiais de tamanho,
considerando as medidas maximas e minimas.

Dessa forma, os alunos foram capazes de interpretar as informacgGes das
dimensOes apresentadas e revisar suas préprias conclusdes, demonstrando,
indicios da competéncia metacognitiva, conforme definido por (Maaf3, 2006).

Atividade 2- “Subindo de elevador até o sétimo andar: visita ao quarto do Jorge”

A segunda atividade de modelagem matematica desenvolvida pela turma teve
como tema “Subindo de elevador até o sétimo andar: visita ao quarto do Jorge”.
Jorge era um dos alunos da sala e sua festa de aniversario iria acontecer no saldo
de festa do prédio onde residia, uma situacdo real para os alunos. Ele queria que
seus amigos conhecessem sua cole¢do de carrinhos, porém, morava no 72 andar
do prédio, e a partir disso surgiu o seguinte problema: Quantas criangas cabem no
elevador?

Buscando respostas para tal questionamento, os alunos foram divididos em
grupos, nos mesmos grupos da atividade anterior. Os alunos coletaram
informacdes, levantaram hipdteses, deduziram um modelo durante a investigacao
e o validaram. Desse modo, a atividade caracteriza-se como de segundo momento
de familiarizagdo, conforme denotam Almeida e Dias (2004), e tais a¢gdes foram
realizadas sob orientacdo da professora.

Nos momentos iniciais do desenvolvimento da atividade houve uma discussao
sobre a quantidade de criancas que caberia no elevador (Excerto 7).

Excerto 7

Antonela: O elevador do prédio é bem grande.... Cabe todo mundo
(Antonela morava no mesmo prédio que o aniversariante).

Jorge: Claro que néo menina.
Professora:_ Mas a Unica coisa é caber todos no elevador?

Rita:_ Professora uma vez o elevador parou com meu pai e 0os amigos
dele... O Donizete era bem gordo e dai o elevador ndo subiu ndo...

Professora:_ Tinha muita gente no elevador Rita?

Rita:_ Ndo. Professora eles tinham comprado umas coisas para o
churrasco e o elevador ndo subiu... Dai o Donizete e o Marcos sairam
do elevador e foram de escada, dai ele funcionou... Estava pesado
demais, o Donizete pesa uns 120 quilos.

Os alunos, nesse excerto, demonstram ter compreendido o problema quando
relatam sobre o tamanho do elevador e o niUmero de criangas que ele comportaria.
Mesmo havendo discordancias entre eles, notamos indicios do que Maaf (2006)
chama de competéncias para entender o problema real.

Quando a professora questiona se a Unica atengao deveria ser a capacidade
de acomodacdo de todos no elevador, conjecturam a possibilidade de também
considerar o peso suportado pelo elevador. Isso nos remete ao que Maap, (2006),
define como a competéncia para definir encaminhamentos adequados para a
resolucdo do problema. Nesse excerto, os alunos também argumentam sobre seus
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pontos de vista, deixando vir a tona a competéncia para argumentar em relacdo
aos procedimentos (Maap, 2006).

Buscando maiores compreensdes sobre elevadores, como tarefa de casa, os
alunos fizeram uma pesquisa sobre as informacgdes de capacidade dos elevadores
e o Jorge coletou as informacgdes sobre a capacidade do elevador do seu prédio.
Assim, descobriram a capacidade dos elevadores e Jorge localizou dentro do
elevador do seu prédio, as informacdes contidas no que ele denominou de
“plaquinha”.

Excerto 8

Jorge: Professora, na plaquinha tem a quantidade de pessoas e o
peso.

Antonela: Minha mde disse que na verdade vai depender do nosso
peso...

Cdssio: Galerinha vamos ter que “se pesar” para saber.... Ou alguém
jd sabe quanto pesa?

Pedro: Eu acho que peso uns 30 quilos...
Professora: Entdo, o que vocés descobriram na pesquisa que fizeram?

Otdvio: Que... temos a quantidade de pessoas que podem ir no
elevador e o peso a soma total...

Eloah: E na internet tinha de vdrios tamanhos.... Para 2 pessoas, 4
pessoas, 6 pessoas 8 e 10 pessoas...

A fala dos alunos no Excerto 8 se desenvolve a partir das entregas da tarefa de
casa de maneiras diferentes. Aqui acontece o que Almeida, Silva e Vertuan (2013),
denominam de fase inteiracdao, a qual os alunos vdo buscar informacbes e se
inteirar sobre aspectos do problema.

Quando o aluno Jorge afirma que na “plaquinha” tem a quantidade de pessoas
e o peso, faz referéncia a coleta de informacg&es que fez. Ele também teve a ideia
de levar uma foto da placa de sinaliza¢do da capacidade do elevador do prédio que
morava, conforme Figura 6.

Figura 6 — Placa de sinalizacdo de capacidade

Fonte: acervo da pesquisadora

Nas palavras de Antonela, “Minha mae afirmou que, na realidade, isso
dependerd do nosso peso...”, faz alusdo ao didlogo estabelecido entre mae e filha
a respeito da tarefa de casa. Na sua intervencgao, Eloah destaca que, “Na internet,
havia disponivel em diferentes dimensGes, desde opc¢Ges para 2 pessoas, 4
pessoas, 6 pessoas, 8 e até 10 pessoas...”. A partir das observacdes dos alunos,
podemos inferir a competéncia necessaria para executar as etapas individuais do
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processo de modelagem, conforme preconizado por Maaf (2006), uma vez que os
alunos se manifestaram na busca por informacgdes.

Outro ponto a ser observado é quando sugerem aos colegas uma maneira para
encontrar a solucdo adequada para o problema, que seria por meio da pesagem.
Essa atitude caracteriza a competéncia, proposta por Maap (2006), para definir
encaminhamentos adequados.

A partir das pesquisas realizadas como tarefa de casa, os alunos
compreenderam que o peso também influencia na quantidade de criangas que
poderiam ir juntas em uma mesma viagem de elevador. Instigando os alunos a
reflexdo, a professora os indaga sobre a quantidade de criangas por viagem. O
Excerto 9 expressa as respostas das criangas a esse questionamento.

Excerto 9

Professora: Mas o peso de uma crianga € o mesmo peso de um adulto?
Antonela: Ndo professora eu peso bem menos que meu pai...
Professora: Entdo talvez daria pra ir mais de 10 criangas né...!?

Cdssio: Acho que dd pra ir uns 13 ou 14, mas s6 pesando mesmo pra
saber...

Professora: Entdo vou buscar a balanga...
Antonela: Eu vou anotar...

Professora: E agora? [Apontando para o quadro onde estavam as
medigées.]

Jorge: Agora é sé somar tudo e ver quantos vai em cada ida do
elevador...

Professora: Entéo vamos Id...

Um dos grupos apds realizarem a soma pediram uma calculadora pois
ndo sabia fazer a conta de dividir ainda e disseram: “esse numero é
muito grande prof...”

Utilizando conceitos estudados anteriormente, como a divisdo e a medida de
massa, os alunos percebem que alguns instrumentos seriam necessarios para a
afericdo de medidas e para a realizagdo de cdlculos extensos. A balanga e a
calculadora foram os instrumentos utilizados, conforme ilustra a Figura 7.

Figura 7 — Calculos referente a massa corporal das criangas

Fonte: acervo da pesquisadora
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Utilizando conceitos matematicos e instrumentos de medidas, os alunos, no
Excerto 9, revelam a competéncia proposta por MaaP (2006): competéncia para
ver o que a matematica oferece de possibilidades para a solucdo de problemas do
mundo real e considerar essas possibilidades como positivo, como foi o caso da
calculadora, que facilitou os cdlculos mais extensos.

Os calculos foram realizados por cada grupo de diferentes formas. Os alunos
compararam os resultados encontrados e observaram que o cdlculo apresentado
por um dos grupos nao estava correto. O erro encontrado no calculo realizado
pelos colegas, foi corrigido apds calcularem novamente com o auxilio dos demais
colegas, e o resultado final foi obtido, conforme o Excerto 10.

Excerto 10

Jorge: Professora mas com esse peso nds podemos ir todos juntos...
No elevador dd...

Lorena: Jorge vai ficar apertado... Os meninos sobem com vocé e as
meninas sobem com a prof...

Cdssio: Isso mesmo dai vai dar e o elevador néo vai parar.
Jorge: E ... ndo vai, vai ser muito legal.

Os alunos compreenderam, interpretaram e julgaram o resultado encontrado
como coerente, revelando também, que a compreensdo da realidade se faz
presente. Mesmo os calculos matematicos indicando a possibilidade de subir todos
juntos no elevador, julgaram ndo ser conveniente por constatarem que ficaria
muito apertado.

A decisdo de nao subirem todos juntos, nos revela que a interacdo entre os
alunos ndo apenas envolve a consideracdo de fatores praticos, como o peso no
elevador, mas também inclui uma aplicacdo implicita de conceitos matematicos,
como espago e capacidade. Ao sugerir que os meninos subam com Jorge e as
meninas com a professora para evitar aperto no elevador, Lorena estd
considerando implicitamente a capacidade mdaxima do elevador e distribuindo o
peso de maneira equilibrada.

Da mesma forma, Cdssio contribui para a discussdo ao levantar a questdo de
que o elevador poderia parar se todos subissem juntos, o que implica uma
consideracdo do peso maximo suportado pelo equipamento. Portanto, essa
interacdo ndo apenas demonstra a capacidade dos alunos de resolver problemas
praticos, mas também ilustra como eles aplicam conceitos matematicos de forma
intuitiva em situacGes do dia a dia. Esse aspecto demonstra competéncia dos
alunos em entender e aplicar conceitos matematicos em situagGes praticas,
conforme destacado por Maaf (2006).

CONSIDERACOES FINAIS

No desfecho desta investigacdo é possivel perceber a relevancia e o impacto
das descobertas por parte dos alunos. Nosso olhar para as competéncias dos
alunos ao realizar o processo de modelagem, estruturar problemas do mundo real,
argumentar em rela¢do aos procedimentos e ver o que a matematica oferece de
possibilidades para a solu¢gdo do mundo real, possibilitou a identificagdo de mais
de uma competéncia em um mesmo excerto; e oportunizou a interpretagao e
andlise dos dados coletados das duas atividades desenvolvidas pelos alunos.
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Essas atividades tinham como objetivo imergir os alunos no processo de
modelagem matematica, visando fomentar o desenvolvimento de atitudes ativas
na abordagem de situacdes-problema reais. Durante esse processo, observamos
gue as experiéncias compartilhadas em grupo refletem o contexto em que vivem,
resultando em respostas que surgem das interacdes sociais. Ao longo do tempo,
essas respostas adquiriram significado e foram traduzidas em termos
matemadticos, demonstrando sua viabilidade em situagdes do mundo real.

Nesse percurso da pesquisa tivemos oportunidade de observar que os alunos
se expressaram utilizando conceitos estudados anteriormente. O dominio dos
conhecimentos prévios permitiu-lhes articular seus pensamentos e desenvolver
novos entendimentos e abordagens para resolver problemas do mundo real. Essa
constatacdo valida a afirmacdo de MaaP (2006) sobre a importancia de cultivar a
competéncia para reconhecer as possibilidades que a matematica oferece na
resolucdo de problemas do mundo real.

A medida que os alunos vdo sendo estimulados, novas descobertas sdo
inseridas e utilizadas para solucionar o problema. Para encontrar o tamanho da
quadra (atividade 1), precisaram utilizar o conceito de perimetro, logo, recorreram
ao uso de calculadora, demonstrando que reconhecem a existéncia de
instrumentos que podem auxiliar nos calculos matemdticos e, manifestaram
também habilidade com esse instrumento. Vale destacar que a utilizacdo de
calculadora na escola na qual aconteceu essa investigacdo é iniciada a partir do
guarto ano. Na acdo do uso da calculadora se manifesta a proposicao de Maaf3
(2006) sobre a influéncia das vivéncias utilizadas na escola pelos alunos, ao
desenvolverem atividades de modelagem matematica.

Ao longo da atividade 1 os alunos exploraram diversas abordagens para
efetuar os calculos. Fizeram o julgamento de qual seria o procedimento adequado
e, demonstrando criticidade, chegaram a um resultado adequado. De acordo com
Maap (2006), a mobilizacdo da competéncia para argumentar em relacdo aos
procedimentos, oferece aos alunos a possibilidade de observar os cdlculos
realizados pelos colegas de sala e descartar os incorretos. Essa atitude revelou a
importancia da ajuda mutua e do trabalho em grupo, caracteristica da modelagem
matematica.

Os alunos também tiveram oportunidade de desenvolver a capacidade
interpretativa e o senso critico na realizagdo das duas atividades de modelagem
matematica, denotando, assim, a competéncia proposta por MaaB (2006) como
competéncia para definir encaminhamentos adequados. Na segunda atividade,
por exemplo, a partir dos calculos com a utilizagdo de instrumentos ja conhecidos,
julgaram ndo ser conveniente subir todos juntos no elevador porque ficaria muito
apertado. Isso revelou o desenvolvimento critico e interpretativo para a solugao
do problema, optando por subirem em duas viagens.

Em ambas as atividades de modelagem desenvolvidas destaca-se,
particularmente, a competéncia designada por Maap (2006), como a habilidade
para elaborar argumentos relativos aos procedimentos, bem como, para
formalizar essas argumentagdes por escrito.

Quando os alunos tecem argumentos, tentando convencer uns aos outros,
contando histdrias e demonstrando habitos de seus cotidianos que os faziam
pensar daquela forma, indicam que as atividades de modelagem matematica sdo
instrumentos de apoio ao desenvolvimento de competéncias, que podem fornecer
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elementos para a conscientizacdo das sensacOes trazidas por experiéncias
extraescolares. Essas experiéncias extraescolares podem ajudar os alunos a fazer
conexdes entre o conteldo da sala de aula e suas experiéncias pessoais fora da
escola, tornando a aprendizagem mais contextualizada e significativa.

Nesse contexto, o professor possui papel preponderante, pois na condugdo
das atividades de modelagem matematica, nessa faixa etdria, cabe ao professor
mediar o desenvolvimento da atividade, oportunizando que os alunos se
expressem, falem de suas experiéncias, questionem, reflitam sobre possibilidades,
pontos de vistas e conceitos matematicos. Desse modo, a reflexdao do professor
sobre suas praticas e sua participacdo em programas de formacdo continuada em
modelagem matematica podem proporcionar um ambiente de aprendizagem mais
rico e estimulante, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias.

As competéncias manifestas pelos alunos no desenvolvimento das atividades
de modelagem matematica revelam uma série de aspectos importantes sobre o
processo de aprendizagem e desenvolvimento dos alunos. A capacidade de
aplicagdo de conhecimentos em situagdes do mundo real revela ndo apenas a
compreensado desses conceitos, mas também a habilidade de aplicar aprendizados
para contextos praticos e significativos.

Essa aplicacdo pratica dos conhecimentos também é um reflexo do
desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de resolver problemas
de forma autdbnoma e criativa, como evidenciado pelo fato de os alunos discutirem
sobre os procedimentos adotados e considerarem diferentes abordagens. Além
disso, a colaboracdo entre os alunos durante as atividades de modelagem
matematica destaca a importancia do trabalho em equipe e da comunicacdo eficaz
na resolucdo de problemas complexos, o que sugere que estdo desenvolvendo
habilidades sociais para interagir e colaborar com outros em diversos contextos.

Ao mesmo tempo, a habilidade dos alunos em contextualizar o aprendizado,
estabelecendo conex8es entre os conceitos matematicos e suas experiéncias
pessoais, torna a aprendizagem mais relevante, significativa e, provavelmente,
mais duradoura. Essa contextualizacdo também os prepara para enfrentar
situacBes-problema do mundo real, aplicando conhecimentos matemadticos para
resolvé-las, e assim se tornarem cidaddos mais capacitados e informados.

As competéncias manifestas pelos alunos ao longo das atividades de
modelagem matematica ndo sé confirmam a ampliacdo do conhecimento
matemadtico, mas também sublinham a importancia dessa abordagem para o
desenvolvimento integral do aluno, aprimorando sua capacidade de lidar com
problemas reais, colaborar com outras pessoas e desenvolver competéncias
cognitivas, sociais e emocionais essenciais para o sucesso pessoal e profissional.
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Competencies in mathematical modeling in
the early years of elementary education

ABSTRACT

Within the scope of this study, which is qualitative in nature, we seek to identify what is
revealed through the competencies demonstrated by students in the development of
mathematical modeling activities. To this end, we present two mathematical modeling
activities carried out by 3rd-grade students in Elementary School and analyze them in light
of theories addressing competencies in mathematical modeling. The results reveal the
importance of analyzing students' competencies in mathematical modeling, evidenced by
the variety of skills observed in children's dialogues, such as the application of prior
knowledge in solving real problems, argumentation skills, teamwork, and critical
interpretation. We emphasize the fundamental role of mathematical modeling activities in
developing these competencies by integrating extracurricular experiences and
mathematical concepts. Furthermore, we emphasize the relevance of the teacher in
mediating these activities and reflecting on pedagogical practices.

KEYWORDS: Competencies. Mathematical Modeling. Elementary School.
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