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Resumo

O presente artigo apresenta o relato de um trabalho de pesquisa utilizando a escrita
como ferramenta para o desenvolvimento do processo cognitivo da aprendizagem em
matematica. Esta producdo apresenta reflexdes registradas pelos educandos em
ambiente virtual, diante de um problema gerador a ser resolvido utilizando a Modelagem
Matematica. Nas mensagens compartilhadas podemos observar a troca de ideias num
trabalho colaborativo, com diversidade de articulagdes e de saberes, de certezas ou
duvidas e de respeito mutuo com as formas de pensamento de cada um contribuindo para
a construcdo do conhecimento em Matematica.
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Abstract

This article presents the report of a research using writing as a tool for the development
of cognitive mathematics learning process. This production presents reflections recorded
by students in a virtual environment with a generator problem to be solved using the
Mathematical Modeling. We can observe in shared messages the exchange of ideas in a
collaborative work using various joints and knowledge of certainties or doubts and
mutual respect with the ways of thinking of each other contributing to the construction of
knowledge in mathematics.
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Apresentacao

De acordo com nossa pratica em sala de aula, notamos a grande dificuldade encontrada
pelos educandos na apropriacao dos conceitos trabalhados e na resolucéo de grande parte
das atividades propostas. Para Klusener (1998) a propria linguagem matematica
identificada através de simbolos pode ser considerada um obstaculo & apropriacdo dos
conceitos. Almeida (2006) estudou as dificuldades de aprendizagem em Matematica e a
percepcao dos professores em relacdo a fatores associados ao insucesso nesta area. Para a
autora existem varias causas que podem ser atribuidas a esse fato, a serem buscadas no

aluno ou em fatores externos, em particular no modo de ensinar a Matematica.

Segundo Smith e Strick (2001 apud Almeida, 2006, p. 2) a “memoria, a atengdo, a
atividade perceptivo-motora, a organizacdo espacial, dificuldade nas habilidades verbais,
a falta de consciéncia e as falhas estratégicas”, sdo alguns aspectos que devem ser

observados nos educandos para se identificar o motivo da deficiéncia.

Acreditamos que a préatica da escrita discursiva nas aulas de matematica, ja trabalhada por
varios autores como Powell e Bairral (2006), Smole e Diniz (2001), entre outros, pode vir
a ser uma possibilidade que permite ao aluno, de maneira individual ou num foérum, a
refletir sobre sua experiéncia matematica, construir conceitos matematicos,

desenvolvendo seu senso critico.

Para Smith e Strick (2001) essa préatica também pode auxiliar na analise da préatica
docente permitindo ao professor uma reflexdo a respeito de suas concepgdes. Nesse
sentido, este trabalho tem como objetivo relatar uma pesquisa utilizando a escrita como
ferramenta para o desenvolvimento do processo cognitivo da aprendizagem em
matematica. Apresentamos as reflexdes escritas realizadas pelos educandos diante de um

problema gerador a ser resolvido, em ambiente virtual.

A escrita e 0 pensamento matematico

O uso da leitura e da escrita nas aulas de matematica esta presente nos curriculos
internacionais desde os anos 80 (BARBOSA; NACARATO; PENHA, 2008), sendo, aos
poucos, introduzido aqui no Brasil, apoiado principalmente nos estudos de Arthur Powell
e Marcelo Bairral. Para esses autores a escrita se mostra como ferramenta importante para

desenvolver a cogni¢do matematica, “for¢ca” a reflexdo por parte de quem escreve ao
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examinar suas escritas, desenvolvendo o senso critico sobre suas produgdes (POWELL;
BAIRRAL, 2006).

Smole e Diniz (2001) também destacam a importancia de se trabalhar a escrita nas aulas
de Matematica. Para as autoras, escrever sobre a matematica que se esta estudando, além
de ajudar na aprendizagem dos alunos de muitas formas, auxilia o resgate da memoria e
encoraja-os a reflexdo, clareia suas ideias e age como um catalisador para as discussdes

em grupo.

A escrita proporciona diversas reflexdes que, de acordo com Powell e Bairral (2006 p.
49), podem ser “descritivas, comparativas, inferenciais, interpretativas e avaliativas e
envolvem também uma tomada de consciéncia das respostas afetivas do individuo as
experiéncias”. Desta forma, o pensamento e o sentimento estdo relacionados e a

afetividade acaba influenciando o pensamento.

As maneiras e 0s objetivos de utilizacdo da escrita no ensino tém sido variados, Powell e
Bairral (2006) ainda destacam duas abordagens. A abordagem produto, que pode assumir
as funcdes: transacional e escrita expressiva, formuladas por Britton et al. (1975, apud
POWELL,; BAIRRAL, 2006) e a abordagem processo-produto. No diagrama (Figura 1)

sdo apresentadas algumas das caracteristicas dessas abordagens.

Figura 1: Diagrama das abordagens referente a maneiras e objetivos de utilizacdo da escrita.

Abordagem produto Abordagem processo-produto

Alunos e professores sdo levados a
reflexdo, a escrita € um meio de
aprendizagem matematica e de

conhecimento de quem escreve e nio um
meio para medir a quantidade de
informacdo adquirida.

Recurso para declarar
conhecimento.

Funcio transacional: “usa uma lingunagem
=1 que faz cumprir recomendacdes”, utilizada
para avaliar e diagnosticar.

Escrita expressiva: “um pensar alto no papel”, revela o
— falante, sua consciéncia, o “fluir livre de ideias e
sentimentos.

Fonte: Adaptado de POWELL; BAIRRAL, 2006.

Bairral (2001) destaca trés tipos de textos que os educandos ao escreverem sobre a

matematica que estdo produzindo podem se expressar:

- Relato: quando o aluno escreve sobre aspectos da aprendizagem e ndo exclusivamente
conceitos matematicos;

- Misto: quando a parte descritiva € maior que a conceitual,
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- Mais esperado: quando o texto descritivo € menor que a parte conceitual.

Ao examinar os textos produzidos pelos educandos o professor podera identificar se os
conceitos trabalhados estdo sendo assimilados de forma correta ou ndo, fato que néo
ocorre quando se trabalha no modelo tradicional, quando o professor explica o contetdo e

pede que os alunos somente realizem as operagcdes matematicas.

Powell e Bairral (2006) destacam a relacéo dialdgica entre professor e aluno por meio da
escrita. Os textos produzidos por eles sdo ferramentas necessarias a comunicagdo e ao
mesmo tempo permitem o enriquecimento do vocabulario, elevando a autoestima e a

autoconfianca.

Entendemos que cabe ao professor propor a utilizagdo de instrumentos, espagos
comunicativos e situacdes de aprendizagem diferentes, além de sugerir tarefas que fagam
o0 aluno pensar e questionar esse pensamento. Nesse sentindo, ao analisar a escrita dos
alunos, 0 mesmo podera incentiva-los a “explicitar o entendimento de partes do texto e
instigar com novos questionamentos” (POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 103).

Trabalho colaborativo em Ambiente Escolar

Entendemos que para trabalhar em grupo, de forma interativa, capacidades e
competéncias podem ser desenvolvidas em qualquer individuo ao longo de sua vida. Esta
modalidade vem ganhando destaque nos dias atuais, seja no ambiente familiar, de
trabalho, escolar, ou na comunidade, onde o convivio tem se tornado um grande desafio.
E no trabalho em grupo que se articulam com coeréncia as agdes pessoais e coletivas,
onde se desenvolvem a afinidade e a confianca, identificam-se potencialidades e
aprende-se com os demais (MENEZES, 2009).

Com relacdo a aprendizagem das criancas, estudos e pesquisas didaticas mostram que
trabalhar em grupos ou individualmente requer habilidades diferentes. Vygotsky (1982)
evidencia vantagens de se trabalhar em grupos que ndo existem em ambientes de

aprendizagem individualizada.

Em seu trabalho realizado com criangas, Colago (2004, p. 339) destaca os beneficios das
atividades realizadas em grupo relacionadas ao processo de ensino/aprendizagem, tanto
no que diz respeito a conteudo quanto no convivio entre elas. Para a autora, as criangas

“ensinam umas as outras e aprendem nos seus intercambios”.
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Stahl; Koschmann & Suthers (2008) chamam de “Interagdo colaborativa” a a¢do dos
individuos que trabalham juntos na realizacdo de um propoésito de interesse comum.
Sfard (2008) lembra que o pensamento pode ser caracteristico de cada individuo, porém
quando se trabalha colaborativamente, o que ele cria € resultado de um fazer coletivo, de

um grupo.

Vaérios autores tém se dedicado a estudos voltados ao trabalho colaborativo em ambiente
escolar. Bisol (2010) adverte que ninguém aprende sozinho: é na interacdo, na
comunicacgdo, no trabalho colaborativo, no respeito as diferencas que se constroi a

aprendizagem.

Segundo Arnaiz, Herrero, Garrido e de Haro (1999, apud Damiani 2008 p. 214), grupos
colaborativos “sdo aqueles em que todos os componentes compartilham as decisdes
tomadas e sdo responsaveis pela qualidade do que é produzido em conjunto, conforme
suas possibilidades e interesses”. Para Fiorentini (2004), em um grupo de trabalho
colaborativo se compartilham saberes, experiéncias, acOes, reflexdes, didlogos,

negociagdes e confianga matua.

Damiani (2008) cita os termos “Colaboragdo e Cooperagdo” adotados nos estudos para o
trabalho em grupo. Segundo a autora, na cooperacao, as tarefas sdo executadas com a
ajuda de todos, mesmo existindo em certos momentos relacdes desiguais e hierarquicas
entre os integrantes. Na colaboracdo ha apoio entre os integrantes do grupo na busca do
objetivo, que procuram assumir uma postura de lideranca compartilhada, com confianca

mutua e corresponsabilidade pela conducéo das agoes.

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), que Rocha (2012) conceitua como
sendo uma plataforma, ou local virtual, permitem a interag&o on-line entre professores e
alunos envolvidos no processo de ensino/aprendizagem. Para Kenski (2003), essa
condicdo dos AVA, de estimular a realizacdo de atividades colaborativas, contribui para a

construcdo de novas formas de comunicacdo mediadas pelos conhecimentos.

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem sdo muito utilizados atualmente na Educacéo a
Distancia, em especial a plataforma Moodle, entre outras, dispde de ferramentas e
recursos de interacdo que permitem a quem o utiliza um aprendizado colaborativo
(ROLIM, 2011).

Powell e Bairral (2006, apud Salles e Bairral, 2012 p. 454) reforcam essa condic¢ao dos

ambientes virtuais. Para os autores, “observacdes sobre objetos, sobre relagdes ou sobre
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relacBes entre relacdes, aliados as diferentes formas de escrita e representacéo, podem

resultar no desenvolvimento do raciocinio e do trabalho colaborativo™.

Galvis (1992, p. 52) destaca a riqueza que se pode encontrar num AVA, no entanto,
ressalta que nada acontece se “o aluno nao desenvolve atividades para o aproveitamento
de seu potencial”. Nesse sentido, concordamos com Souza (2005), de que o uso das
tecnologias em ambiente escolar contribui para uma nova forma de reorganizar o
pensamento ressalvando a importancia do planejamento da acdo docente e na necessidade
de uma nova pedagogia para se estudar o aprendizado em cenarios mediados por

computador.

O AVA oferece a oportunidade de integracdo entre mdaltiplas midias, assim como,
linguagens e recursos. Nele as informacdes séo apresentadas de forma organizada,
desenvolvendo intercambios, preparando e integrando produgdes com foco em
determinada finalidade. Os trabalhos desenvolvem-se no tempo e no ritmo de cada

colaborador, com um propésito definido mediante uma programacéo (ALMEIDA, 2003).

Segundo Santos (2003), ndo se pode analisar os AVA apenas como ferramentas
tecnoldgicas e sim como uma concepcdo de curriculo, de comunicacdo e de
aprendizagem utilizada pelos autores e gestores da comunidade de aprendizagem. O autor
lembra que é possivel encontrar no ciberespaco (ambiente virtual de aprendizagem
universal que conecta redes socio técnicas do mundo inteiro) comunidades que utilizam o

mesmo AV A com uma variedade de préaticas e posturas pedagdgicas e comunicacionais.

Barros (2008) destaca que 0s AVA possuem 0S mesmos recursos da internet como
correio, forum, chat, conferéncia, banco de recursos, entre outros, no entanto, se
diferenciam de outros ambientes da web porque possuem ferramentas proprias para
atender as propostas pedagdgicas, orientando no sentido de que se estabelecem metas
para o aluno atingir. As estratégias de comunicacdo e mobilizacdo dos participantes, 0s
registros das producdes, as interacbes e caminhos percorridos, a orientacdo dos
formadores assim como a relacdo destes com os alunos séo alguns aspectos que englobam
esse ambiente. Permitem ao professor e ao aluno a possibilidade de interacéo,
proporcionando um intercambio de informacdo e conhecimento, favorecendo dessa

forma, o sucesso do processo de aprendizado.

A plataforma Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) € um

ambiente de aprendizagem a distancia desenvolvido pelo australiano Martin Dougiamas,
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educador e cientista computacional em 1999. E um software livre® e gratuito que
atualmente vem sendo utilizado em mais de 200 paises e com registro de instalacdo em
mais de 45000 sites (GABARDO; QUEVEDO; ULBRICHT, 2010).

A criacdo do Moodle esta embasada no conceito das teorias construtivistas, que possuem
a interacdo e a colaboracdo como ideia para o processo de construcdo do conhecimento.
Torres e Silva (2008) lembram que, ao ser utilizado pela institui¢&o, além de proporcionar
sua divulgacdo, a mesma estara contribuindo para o seu desenvolvimento, identificando
algum problema, experimentando novas concepcdes pedagogicas, colaboracbes que, a
principio, podem parecer ingénuas, poréem, quando difundidas em uma teia de relacGes

entre individuos, pode aos poucos, ser apropriada por toda a comunidade.

Segundo Mota et al., (2009) o Moodle, por ser um software que favorece a integracdo de
tecnologias educacionais, facilita a professores e alunos a sua utilizacdo, permite a
criacdo de cursos on-line, grupos de trabalho, entre outros, apresenta uma variedade de
recursos e ferramentas, como: e-mail, foruns, diérios, chats, questionarios, textos, wiki,

que permitem ao professor trabalhar de acordo com seus objetivos pedagdgicos.

Educacéao a Distancia EaD

A Educacdo a Distancia (EaD) é atualmente uma modalidade de educacdo que vem
crescendo em todo o mundo, nascendo da necessidade que as pessoas apresentavam de se
preparar profissional ou culturalmente e ndo tinham como frequentar um ambiente de
ensino presencial. Evoluiu impulsionada principalmente pelo avanco das Tecnologias de
Informagdo e Comunicacdo (TIC). Para Rocha (2012), a EaD possibilita democratizar o
acesso ao conhecimento e expandir oportunidades de trabalho e aprendizagem ao longo

da vida.

O Decreto n° 5622 de 19.12.2005, que regulamenta o artigo 80 da LDB, tras a definicéo

para a EaD como sendo uma

Modalidade educacional na qual a mediacdo didatico-pedagdgica nos
processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizacdo de meios e
tecnologias de informagcdo e comunicagdo, com estudantes e

6 Software que respeita a liberdade e senso de comunidade dos usuarios, esses por sua vez possuem a
liberdade de executar, copiar, distribuir, estudar, mudar e melhorar 0 software
(http:/lwww.gnu.org/philosophy/free-sw.pt-br.html).(Acesso em 31 de jul.2015)
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professores desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos
diversos.

Para Cropley e Kahl, (1983, apud Belloni, 2008 p. 26) a EaD se baseia em
“procedimentos que permitem o estabelecimento de processos de ensino e aprendizagem
mesmo onde ndo existe contato face a face entre professores e aprendentes que resultam
em um alto grau de aprendizagem individualizada”. Para Jos¢ Manoel Moran (2002 p. 1),
a EaD ¢ o “processo de ensino/aprendizagem, mediado por tecnologias, onde professores
e alunos estdo separados espacial e/ou temporalmente”. Para o autor, atualmente a EaD

destaca-se como um caminho estratégico para realizar mudancas profundas na educagé&o.

Oliveira (2003) considera a EaD como um processo educacional que envolve diferentes
meios de comunicacao, capazes de ultrapassar os limites de tempo e espaco e tornar
acessivel a interacdo com as fontes de informacdo e com o sistema educacional, de forma

a promover a autonomia do/a cursista, por meio de estudo flexivel e independente.

Entendemos que o0 processo de ensino/aprendizagem ndo exige uma relacdo presencial e
temporal entre professor e aluno. Tecnologias podem permitir que esta relacdo ocorra da
forma como se ambos estivessem compartilhando o mesmo tempo e espaco fisicos. Nesse
sentido a EaD “proporciona que o conhecimento seja construido independente de tempo e
espaco entrando em cena para tentar auxiliar a resolver alguns problemas da educagéo
brasileira” (BEHAR, 2009 p. 16).

Para Moran (2000 p. 31), a escola com o auxilio das atuais tecnologias pode
“transformar-se em um conjunto de espagos ricos de aprendizagem significativas,
presenciais e digitais, que motivem os alunos a aprender ativamente, a pesquisar o tempo
todo, a serem proativos, a saber tomar iniciativas e interagir’. Dessa forma, o autor

lembra que

Ha um dialogo crescente, muito novo e rico entre 0 mundo fisico e o
chamado mundo digital, com suas mdltiplas atividades de pesquisa,
lazer, de relacionamento e outros servicos e possibilidades de
integracdo entre ambos, que impactam profundamente a educacdo
escolar e as formas de ensinar e aprender a que estamos habituados.

Com relagéo aos materiais e a comunicagéo dos cursos on-line oferecidos, Sartori (2005
apud Nobre, 2008) destaca que tem havido uma evolucdo continua no acesso, tanto

sincrona (em tempo real) como assincrona (em momentos diferentes), que pode ser
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estabelecida quer na perspectiva one-to-one (de um individuo para outro), one-to-many

(de um para muitos) ou many-to-many (entre muitos individuos).

Landim (1997 apud Mehlecke e Tarouco, 2003, grifo nosso) destaca alguns elementos
fundamentais para que o sistema EaD aconteca: 0 aluno como o centro do processo
educativo; o docente como motivador e possibilitador da aprendizagem cooperativa e
interativa no ambiente virtual; a comunicacgéo realizada por meio de material impresso,
audiovisual, telemética (internet, softwares, CD-ROM, video interativo, hipermidia,
entre outros); a tutoria mediando o presencial e o virtual e a estrutura e organizacdo dos

materiais, da distribuicdo de materiais, processos de comunicagéo e avaliacao.

Nobre (2008) caracteriza os atores na EaD: o Tutor a Distdncia e o Professor
Conteudista/Especialista, responsaveis por estabelecer e gerir todo o processo de
ensino/aprendizagem por intermédio da comunicacdo e interacdo entre 0s mesmos.

Algumas caracteristicas relevantes do aluno virtual sdo: a importancia do acesso as
tecnologias e a necessidade de saber manusea-las, bem como a autodisciplina, a
disposicao de tempo para a realizagédo das atividades e estudos, a capacidade de reflexao,

argumentacao e pensamento critico (PARANA, 2010).

Segundo Oliveira e Sgarb (2002), as fronteiras do conhecimento escolar se rompem e
interpelam o homem diariamente pela midia, pela internet e por diferentes artefatos
culturais que produzem significados. Sendo assim, torna-se necessario que o professor
perceba e analise os multiplos contextos em que se d& a formacdo dos alunos e crie

espacos coletivos de discussdo e acao.

Para Antunes (2001), a partir do século XX, o conhecimento tem evoluido tdo depressa
que a maior parte dos contetudos ensinados corre 0 risco de ficar defasado e obsoleto.
Oliveira e Sgarb (2002, p.141) reforcam a necessidade de se buscar alternativas para o
desenvolvimento das pessoas e das organizagdes e de um “processo de aprendizagem
capaz de construir novos paradigmas que habilitem a aprender, a criar, a investigar, a

resolver problemas, a produzir, a ter e a ser”.

Nesse contexto, se evidencia a importancia da EaD que permite que, cada vez mais,
educandos busquem nessa forma de ensino um meio de acesso ao conhecimento e de

expandir oportunidades de trabalho e aprendizagem ao longo da vida.
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Modelagem Matemética

Modelagem Matematica € considerada por Barbosa (2001 p. 2) como um “ambiente de
aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da

matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade”.

Para Bassanezi e Ferreira (1988), a Modelagem Matemaética busca, a partir de um
problema ndo Matematico, sua solucéo por meio de modelos matematicos, dentro de uma
teoria matematica conhecida. Porém, lembram que os métodos existentes em dada teoria
podem n&do ser suficientes para a resolugdo do problema e ndo convergir para 0S
resultados desejados. Neste caso, recomendam voltar-se ao problema inicial,
simplificando-o sem, contudo, descaracteriza-lo, mas tornando-o matematicamente

tratavel.

No diagrama da Figura 2, sdo destacadas as diversas fases de um processo de Modelagao
Matematica, de acordo Biembengut, (1997, apud Stahl, 2003).

Figura 2 - Diagrama do processo de Modelagem Matematica.

Interaci L -
nteragio com o |:> Matematizacio I:u._j Modelo Mate matico
~

Assunto

Resolucio Validacio

Interpretacio

Situacdo Pesquisa Formulagio

Fonte: Biembengut, (1997, apud Stahl 2003).

As etapas sdo ainda evidenciadas pela autora:

12 etapa: Interacdo com o assunto

Definida a situacdo que se pretende estudar, deve ser feita uma pesquisa sobre o assunto
indiretamente (livros, internet, jornais e revistas) e diretamente (dados experimentais
obtidos por especialistas da area). Esta etapa € subdividida em duas (reconhecimento da
situacdo problema e familiarizacdo) e ndo obedecem a uma ordem rigida nem tampouco
se finda ao passar para etapa seguinte. A situacao-problema torna-se cada vez mais clara,

ao passo que se vai interagindo com os dados.
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2% etapa: Matematizagéo

E subdividida em formulagio do problema e resolucio, ¢ mais complexa e “desafiante”.
Na fase da “traducdo” da situag@o problema para linguagem matematica € indispensavel a
intuicdo e a criatividade. Na formulacéo e avaliacdo de hipoteses é importante considerar
as informag0es relevantes e nédo relevantes nos fatos envolvidos; decidir quais fatores
deve-se seguir; identificar constantes; generalizar e selecionar varidveis relevantes;
selecionar simbolos apropriados para as variaveis e descrever as relagdes em termos
matematicos. Encerram essa fase um conjunto de expressdes aritméticas, ou formulas, ou
equacdes algébricas, ou gréaficos, ou representacdes, ou programa computacional que

levam a solucdo ou permitem a dedu¢do de uma solucao.

3% etapa: Modelo Matematico

Ao finalizar o modelo é necessario verificar em que nivel este se aproxima da situacao
problema representada, para entdo, poder utiliza-lo. Se o modelo ndo atender as
necessidades que o gerou, o processo deve ser retomado a 2 @ etapa, mudando a hipoétese,
as variaveis ou a lei de formacdo. Assim, o proprio modelo original é modificado e o

processo inicia novamente.

Para D’ Ambrosio (1986), o modelo seria o ponto de ligagdo entre as informacoes
captadas pelo individuo e sua acdo sobre sua realidade. Situa-se no nivel do individuo e é
criado por ele como um instrumento de auxilio para a compreensao da realidade. O
processo de Modelagem, ou seja, 0 caminho de criagcdo do modelo, ainda segundo o autor,
é o0 processo mediante o qual se definem as estratégias de acdo do sujeito sobre a

realidade.

Biembengut e Hein (2000), Stahl (2003), Meyer; Caldeira; Malheiros (2011) entre outros
pesquisadores, aplicaram a Modelagem Matematica como uma metodologia de ensino
obtendo bons resultados na compreensdo dos contetdos quando trabalhados pelo

professor.

Pesquisa Qualitativa

A presente pesquisa, numa abordagem qualitativa, privilegiou a exploracdo dos

conhecimentos em matematica dos educandos e a interpretacdo das respostas
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apresentadas por eles na resolucdo de situacOes-problema. Alves-Mazzotti e
Gewandszbajder (2001, p. 131) a denominam de natureza exploratdrio-interpretativa,
pois para os autores, “[...] as pessoas agem em funcdo de suas crengas, percepcoes,
sentimentos e valores, e que seu comportamento tem sempre um sentido, um significado

que ndo da a conhecer de modo imediato, precisando ser desvendado”.

Para Bicudo (2004, p.105) pesquisa qualitativa é modalidade em que,

[...] privilegiam-se descricbes de experiéncias, relatos de
compreensdes, respostas aberta a questiondrios, entrevistas com
sujeitos, relatos de observacOes, e outros procedimentos que deem
conta de dados sensiveis, de concepcles, de estados mentais, de
acontecimentos.

Silva e Menezes (2001, p.20) apresentam as caracteristicas desse tipo de pesquisa:

[...] ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente
natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar
seus dados indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos
principais de abordagem.

O método qualitativo, quando utilizado numa pesquisa, produz uma abundancia de
informacdes detalhadas sobre um nimero menor de pessoas e casos. Isso aumenta 0
entendimento desses casos e situacfes estudados, mas reduz a generalidade (PATTON,
1990 apud STAHL, 2003).

Optou-se pela anélise qualitativa nesta pesquisa como meio de analise por entendermos
que suas caracteristicas envolvem a obtencdo de dados descritivos obtidos no contato
direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto

e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes.

Pesquisa de Campo

O presente trabalho, de abordagem qualitativa, analisa os registros escritos dos alunos de
uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental, de uma escola particular no municipio de
Campos dos Goytacazes no Estado do Rio de Janeiro, sendo realizado por duas

professoras/ pesquisadoras, uma formada em matematica e a outra em pedagogia, que,
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preocupadas com a melhoria da qualidade do ensino, estdo sempre a busca de novas

metodologias em sua pratica docente.

Foi avaliado o desenvolvimento do processo cognitivo da aprendizagem em matematica
dos educandos a partir de uma atividade proposta pelas professoras aplicando a

Modelagem Matematica enquanto metodologia de ensino/aprendizagem.

Para utilizacdo da Modelagem Matematica foram sugeridas questGes que envolviam
conteldos ja vistos pelos alunos em sua vida escolar, dentro de um contexto da realidade
dos mesmos. Naguele momento aproveitou-se a proximidade da realizacéo da gincana de
matematica para envolver esse feito na atividade escolar propondo assim o tema do

Problema gerador da pesquisa.

As professoras atuam na mesma escola, entdo se optou por escolher uma turma que fosse
comum as mesmas. Vale ressaltar que a turma nunca havia se envolvido em atividades
que utilizassem a metodologia de escrita nas aulas de matematica ou mesmo Modelagem

Matematica.

As professoras /pesquisadoras dividiram a turma em cinco grupos, sendo quatro com 4
elementos e um com 5 elementos. Foi feita a criacdo de um e-mail para cada grupo para
ser utilizado pelos seus integrantes, a fim de efetuarem os registros das discussdes a
distancia a respeito das questdes propostas nesse ambiente virtual. Optou-se pelo e-mail
devido a escola ndo possuir plataforma, ou local virtual, que permitisse essa interacao
on-line. Uma das alunas, logo que a proposta do e-mail foi apresentada, perguntou se
poderia utilizar um aplicativo de bate papo do celular e depois enviar as conversas para 0

e-mail. Proposta aceita pelas professoras.

Nas discussdes em ambiente virtual (e-mail), o aluno € livre para escrever o que quiser
relacionado as formas de como chegar a solucdo das questdes sugeridas e ajudar 0s

colegas num trabalho colaborativo.

A analise dos dados se deu numa abordagem qualitativa por meio de leitura de todas as

composicdes registradas nos e-mails.
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O Problema gerador

O problema gerador apresentado aos alunos e evidenciado no quadro 1 consiste em forrar
uma caixa de papeldo’ com papel pardo que sera utilizada para colocar os alimentos e
produtos de higiene e limpeza arrecadados na gincana de matematica. As trés primeiras
questdes propostas explicitadas no quadro 2 foram iguais para todos os grupos. Os
participantes deveriam calcular a quantidade de papel necessaria para forrar a caixa, 0
valor gasto, sendo dados o preco e as medidas da folha, e quanto cada integrante teria que

desembolsar ao dividirem o montante.

Quadro 1: Problema gerador.

Problema gerador

Como esta se aproximando a data da gincana de matematica da escola e a gincana é solidaria,
arrecadam-se varios tipos de alimentos e produtos de higiene e limpeza, aproveitamos para propor o
seguinte problema.

Dada uma caixa de papeldo que sera utilizada para colocar os alimentos e produtos de higiene e limpeza
para serem doados, precisamos forrar a caixa por fora com papel pardo.

Fonte: Pesquisadoras.

Quadro 2: Trés primeiras questdes enviadas para 0s grupos.

1- Quanto papel sera necessario?

2- Sabe-se que a folha de papel pardo medindo 80 cm x 120 cm custa R$ 1,00. Quanto sera
gasto em reais para forrar a caixa?

3- Dividindo-se o valor gasto para forrar a caixa entre os integrantes do seu grupo, quanto
cada um tera que desembolsar?

Fonte: Protocolo da Pesquisa.

Como j& relatado anteriormente, durante a gincana foram arrecadadas variedades de
mantimentos. Optamos ent&o, por solicitar na questdo 4 que cada grupo determinasse a
quantidade de certo produto que poderia ser colocado dentro da caixa. No quadro 3 séo

explicitadas as questdes sugeridas para cada grupo.

7 A caixa de papeldo foi levada pelas professoras/pesquisadoras para a sala de aula e ficou exposta para
utilizacdo dos grupos até a concluséo das atividades.
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Quadro 3: Questdo 4 solicitada para cada grupo.

GRUPO 1
Quantas embalagens de detergente para louca de 500 ml poderéo ser colocadas dentro da
caixa?

GRUPO 2
Quantas embalagens de papel higiénico com 4 rolos poderdo ser colocados nessa caixa?

GRUPO 3
Quantas caixas de leite poderdo ser colocadas dentro dessa caixa?

GRUPO 4
Quantas latas de achocolatado de 500 g poderéo ser colocadas dentro dessa caixa?

GRUPO 5
Quantos quilogramas de macarrdo poderao ser colocados dentro dessa caixa?

Apresentacdo dos dados e resultados

Durante a realizacdo da pesquisa foi constatado, entre outros aspectos, a dificuldade dos
alunos em desenvolver o processo de matematizagdo mediante o registro escrito. A
maioria das escritas era breve e pouco significativa e muitos integrantes ndo participaram
das interacfes em seu grupo. Estas ocorréncias ja haviam sido relatadas como possiveis
por Powell e Bairral (2006), com alunos que ndo tinham o habito de escrever sobre a
matematica que estavam praticando. Os integrantes do grupo 3 ndo conseguiram realizar
0S registros escritos, assim como do grupo 5. Ambos expressaram somente as respostas
finais, como pode ser observado em uma das mensagens trocadas nos e-mails pelos

educandos, explicitada no quadro 4.
Quadro 4: Mensagem trocada pelos educandos no e-mail

Mensagem da aluna M (Grupo 3) enviada para o grupo:

Boa tarde, meninas consegui resolver as questdes.
Questdo 1: 2 folhas de papel

Questdo 2: 2 reais

Questao 3 : 40 centavos

Questao 4: 42 caixas de leite!

Pronto conseguimos! Bjos M.

Fonte: Alunos, atores na pesquisa.

Em algumas mensagens a procura por formulas prontas para a resolugdo se torna
evidente. Podemos constatar esse fato nas mensagens enviadas pelas alunas L e M,

apontada nos quadros 5 e 6.
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Quadro 5: Mensagem trocada pelos educandos no e-mail

Mensagem da aluna L (Grupo 2) enviada a professora, solicitando ajuda:
Professora Sandra,

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! . . , . - 1
: A nossa equipe esta com algumas duvidas, porque nés j,;.] I
; voltamos das férias ha pouco tempo e a nossa mente ficou muito tempo parada. Como vocé :
| tinha falado na aula, se a pessoa usa muito a calculadora, por exemplo, ela perde a :
: pratica de fazer as contas. E mesmo a gente ndo tendo usado calculadora nas férias, nés [
L. ;- , ~ . 1
1 perdemos um pouco a pratica de alguns exercicios escolares. N6s ndo lembramos muito |
| de como séo feitas as questdes que foram passadas. Nés estamos com algumas duvidas, e |
|
. :
1 1

seria excelente que vocé respondesse, dentro do possivel, claro.

e o o o = = = = = = = = = - - - - - - - - - —————

Fonte: Alunos, atores na pesquisa.

Quadro 6: Mensagem trocada pelos educandos no e-mail

| Mensagem da aluna M (Grupo 1) enviada para o grupo:

: Eu pensei que podiamos medir o volume do detergente e da caixa para descobrir quantos
1 detergentes de 500 ml cabem, mas 0 problema seria a férmula, pois pelo que vi a gente
|
|
I

ainda nao sabe fazé-la. O que vocés acham?

Fonte: Alunos, atores na pesquisa.

Um dos atributos da Fungdo Transacional na Abordagem produto é de os registros
escritos expressarem respostas curtas, quase perfeitas as questdes fornecidas pelo
professor (POWELL; BAIRRAL, 2006). Analisando as mensagens trocadas pelos
educandos encontramos em grande maioria textos com essas especialidades. Apos medir
a caixa, a aluna M (Grupo 1) enviou a mensagem transcrita no quadro 7 que indica essa

caracteristica.

Quadro 7: Mensagem trocada pelos educandos e-mail

Mensagem da aluna M (Grupo 1) enviada para o grupo:

' l
! |
! |
1 . . .’ . / .
1 As medidas da caixa ja foram tiradas, e a do detergente também! A medida do detergente |
| € !
1

' Diametro do fundo do frasco € 5 cm :
1 Altura do frasco é de 25 cm |
. A medida da caixa é: |
| 60 cm lado maior |
: 40 cm lado menor I
1 42 cm altura :
1 60 cm fundo da caixa |

Fonte: Alunos, atores na pesquisa.

No fragmento identificado no quadro 8, a aluna L (grupo 2) comenta sobre o calculo que
a aluna J fez sobre a quantidade de pacotes de papel higiénico que poderiam colocar na

caixa, comparando o volume da caixa com o volume do pacote, discordando e
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justificando. O intercambio dialogico fez surgir discussdes que levaram as alunas a rever
a construcao dos conceitos que estavam concretizando, esse tipo de interacdo é chamada
por Primo (2007) de interacdo mutua, desenvolvida em razdo da negociacao das relagdes

durante determinado processo.

Quadro 8: Mensagem trocada pelos educandos no e-mail

Mensagem da aluna L (Grupo 2) enviada para o grupo: :
Pelo que eu fiz o0 volume do papel higiénico deu 5280. Porque as medidas sdo 20 x 24 x 11 (eu 1
medi o pacote de novo) E o volume da caixa, como J falou, & 126000 cm cubicos. Entdo |
126000 dividido por 5280 da 23, 8 e mais alguma coisa. Entdo eu aproximei para 24. Mas J |
acha melhor aproximar para 23. Entdo... eu pensei melhor e é melhor sobrar do que faltar !
espaco. Portanto, seriam 23 pacotes de quatro rolos. !

e o o o = = = = = - - - - - - - - - - - - - - - - - —————

Ainda com relacdo ao quadro 8, notamos que as alunas L e J, intuitivamente, modelaram
0 problema proposto chegando a resultados ligeiramente diferentes quanto a sua solucéo,
ou seja, 0 nimero de embalagens de papel higiénico como ja apontado. Como resultado
de um processo colaborativo notamos que ideias podem emergir diante da troca de
observacdes, reflexdes e discussdo que, neste caso especifico, houve consenso para o
valor final da quantidade de embalagens. A conclusdo do grupo na ideia de que “E melhor
sobrar do que faltar espago”’, permite-nos confirmar observacdes ja verificadas por Rosa
e Orey (2012), de que a construgdo do conhecimento em matematica esté integrada as
oportunidades oferecidas pelo ambiente de aprendizagem da Modelagem, que contribui
para que professores e alunos compartilhnem conhecimentos por intermédio de atividades
pedagogicas significativas, colaborativas e contextualizadas. O aspecto colaborativo foi
determinante para a convergéncia mais rapida de um resultado lI6gico. Aspectos do
trabalho colaborativo também estdo presentes nos fragmentos registrados nos quadros 5 e
6 quando os educandos trocam informacdes entre si quanto as davidas relativas a

estratégias a adotar na solugdo dos problemas propostos.

O integrante do grupo 4 apesar de expressar respostas curtas a questdo solicitada, foi a
campo (supermercado) para pesquisar sobre a lata de achocolatado de 5009 e constatou
ndo existir a mesma no mercado, encontrou somente embalagens com 400g. O texto

apresentado no quadro 9 relata o fato:

Quadro 9: Mensagem trocada pelos educandos no e-mail
| 4 Quantas latas de achocolatado de 500g poderéo ser colocadas dentro dessa caixa?
. Resposta: poderao ser colocadas 90 latas de nescau de 400g nessa caixa.
| 0bs: néo existe lata de 500g no mercado.
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Vale ressaltar que o aluno J. V. portador de transtorno de déficit de atencdo e
hiperatividade (TDAH), pertencente a um dos grupos, ndo conseguiu expressar Seu
pensamento de resolucgdo por intermeédio da escrita; porém conseguiu expressar oralmente
para a professora os caminhos e sequéncia dos calculos que usaria para tentar solucionar
0s problemas propostos. A seguir nos reportaremos a fala de J.V, transcrita pela
professora. “Escolhi quatro folhas de papel pardo porque € melhor sobrar do que
faltar”; “Medirei primeiro com as maos em cima dos pacotes de papel higiénico e depois
colocarei cada pacote dentro da caixa e marcarei com a caneta cada pacote”; “Devo
observar as medidas que estdo em cada embalagem para depois fazer a conta”; O aluno
ainda destaca o valor energético do alimento trabalhado nas aulas de ciéncias: “Olha as
calorias na caixa de leite e no achocolatado?”. O educando conseguiu buscar solugdes
para os problemas propostos se utilizando de objetos concretos e apesar de ndo conseguir

se expressar digitando mostrou-se intimo na utilizacéo da internet.

Na verdade, ele estd modelando, mas ndo se deu conta desse fato, em um primeiro
momento J.V. identificou as caracteristicas e variaveis essenciais (tamanho das folhas de
papel pardo, pacotes de papel higiénico e caixa) que parecem influenciar no problema, em
seguida escolheu as variaveis (pacotes de papel higiénico e a caixa) que considerou
importantes para a resolugdo do mesmo para entdo, introduzir os conceitos matematicos

formais e assim obter um modelo matematico.

Bassanezi (2002, p.38) considera mais importante o caminho percorrido para se chegar ao
modelo do que o ato de se chegar imediatamente a um modelo bem sucedido. Para o autor
“mais importante do que os modelos obtidos sdo o processo utilizado, a anélise critica, e

sua inser¢ao no contexto sociocultural”.

Sendo assim, a Modelagem Matemaética aliada a escrita como metodologias facilitadoras
da construcdo de conhecimentos aplicadas nas aulas de matematica vem ao encontro das
expectativas dos educandos, contextualizando os conteldos programaticos com
problemas que os envolve no ambiente onde estdo inseridos. Em outras palavras, a
Matematica que aprendem na escola é uma ferramenta possivel para solucdo de
problemas que os afetam em seu dia-a-dia. Este aspecto mostra a Matematica como

altamente motivadora.
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Conclusao

Analisando-se as mensagens de e-mails compartilhadas pelos integrantes dos grupos,
podemos observar, nos registros escritos, as trocas de ideias entre 0s mesmos num
trabalho colaborativo, com diversidade de articulacbes de saberes, de certezas ou
duvidas, de confianga, de respeito a forma de pensar e as atitudes dos seus membros. O
rompimento do medo e a promocdo da confianca no coletivo, favorecendo o
desenvolvimento de um debate colaborativo, foram identificados por Powell e Bairral

(2006) em um férum de discussoes.

Entendemos que trabalhar com o processo de producdo da escrita é permitir a
aprendizagem matematica socializada e ndo fragmentada com imposic¢des autoritarias de
regras e modelos prontos de raciocinio. E ir além das paredes de uma sala de aula, onde
haveréd a estimulacdo de interlocutores ativos, desprovidos do medo de pensar, de resolver
e de raciocinar.

Acreditamos que quando se considera a atividade intelectual do aluno, suas ideias e
producdes, a escrita pode se tornar uma ferramenta importante na aprendizagem dos
conteldos em matematica. Ao se propor situacdes que exigem do aluno pensar sobre
determinada situacéo-problema, por exemplo, os registros escritos permitem ao educando
articular saberes que ja possui e novos, fazendo circular as ideias, reavaliando certezas,

suscitando duvidas.

Assim sendo, o debate e 0 aparecimento sucessivo de questionamentos propiciam aos

interlocutores refletirem criticamente sobre seus saberes.

A que se destacar que, somente em dois grupos observou-se envolvimento de todos 0s
componentes nas interacdes, nos demais, por volta de 70% dos integrantes, ndo houve
participacdo. ApOs o encerramento das atividades foi levantado pela professora um
questionamento sobre o motivo pelo qual os mesmos agiram de tal forma, néo
participando dos intercambios. Muitos responderam que ndo possuem o habito da
utilizacdo da escrita nas aulas de matematica, acrescidos da timidez, do medo de errar e de

0S outros integrantes perceberem Seu erro.

No entanto, ao término da dindmica os alunos avaliaram como positiva a metodologia

adotada e demonstraram interesse em continuar trabalhando dessa forma.

Apesar das dificuldades encontradas com relacdo a resisténcia de alguns alunos a

experiéncia trouxe contribui¢fes importantes para nosso exercicio docente. Mesmo
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conhecendo que esta préatica ndo e facil de ser lograda, pois cada texto produzido ao ser
analisado exige tempo e reflexdo, ha um consenso em agir com persisténcia e
perseveranca propondo atividades que possam ensejar a construcdo do conhecimento em

matematica.

Considerac0es Finais

A analise dos manuscritos realizados pelos alunos durante a realizacdo dos trabalhos
propicia ao professor identificar as interagcdes dos educandos uns com 0s outros e com 0
meio. A escrita permite ndo apenas a verificagdo por parte do professor de como o aluno

elabora os conceitos, mas também dele proprio refletir sobre o que escreveu.

Entende-se que a pratica pedagogica seguida pelo professor é uma das grandes
responsaveis pelo sucesso do processo ensino/aprendizagem. Paulo Freire (1996 p. 44)
diz que: “pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem ¢é que se pode melhorar a
proxima pratica”. Diante disso nos parece que 0 professor compromissado com a
qualidade da educacdo deve buscar tornar a aprendizagem matematica mais
significativa®, de forma auténoma, compartilnada e nio fragmentada, trabalhando o

contetido sob diferentes enfoques, de modo a motivar o educando.

A escrita matematica por intermédio de ferramentas e aplicativos midiaticos evita a
fragmentacdo dos conteddos, permite uma relacdo dialégica com o mundo
contemporaneo, propiciando novos paradigmas e envolvendo novas dimensfes

cognitivas, afetivas e sociais do educando.
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