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Resumo. As investigagdes acerca da Modelagem Matematica na Educagio tém-se expandido significativamente
no campo educacional, fornecendo contribuigdes valiosas para aprimorar o ensino da matematica em todos os
niveis educacionais. Considerando a importancia do trabalho com a Modelagem Matematica, ainda na formagao
inicial do professor, este estudo tem como objetivo identificar as estratégias utilizadas por académicos do curso
de Pedagogia para elaborar atividades de Modelagem Matematica envolvendo as unidades de medida de
comprimento. Para tanto, conduziu-se uma investigagdo qualitativa de cunho interpretativo, sob a forma de estudo
de caso, com uma amostra composta por 32 estudantes do curso de Pedagogia da Universidade Federal do Ceara
(UFC). Este estudo ¢é resultado de uma das a¢des de instrutoria do Programa de Articulagdo entre Graduagdo e
Pos-Graduagdo (PROPAG) da UFC, implementada no curso de Pedagogia, especificamente na disciplina Ensino
de Matematica. Os dados foram coletados por meio de registros de imagens e transcrigoes das interagdes dos
estudantes durante uma oficina didatica de Modelagem Matematica ministrada na referida disciplina. Os resultados
revelam que os estudantes, ao se depararem com o desafio de conceber como uma atividade de Modelagem
Matematica pode ser desenvolvida, no contexto das unidades de medida de comprimento, empregam uma
variedade de estratégias para abordar o problema, notadamente a criagdo de unidades ndo convencionais mediante
a utilizagdo de materiais diversificados. Conclui-se que tais estratégias evidenciam a utilizagdo de unidades ndo
convencionais e sua interrelagdo com a unidade de medida padrdao de comprimento, o metro.

Palavras-chave: Modelagem matematica; Formagao inicial de professores; Unidades de medida.

Abstract. Research on Mathematical Modeling in Education has significantly expanded within the educational
field, providing valuable contributions to enhance mathematics teaching at all educational levels. Considering the
importance of working with Mathematical Modeling, even during the initial training of teachers, this study aims
to identify the strategies used by pedagogy students to develop Mathematical Modeling activities involving units
of length measurement. To this end, a qualitative interpretative investigation was conducted in the form of a case
study, with a sample of 32 students from the Pedagogy course at the Federal University of Ceara (UFC). This
study is the result of one of the instructional actions of the UFC's Program for the Articulation between
Undergraduate and Graduate Studies (PROPAG), implemented in the Pedagogy course, specifically in the
Mathematics Teaching discipline. Data were collected through image records and transcripts of students'
interactions during a didactic workshop on Mathematical Modeling held in the aforementioned discipline. The
results reveal that, when faced with the challenge of designing a Mathematical Modeling activity in the context of
length measurement units, students employ a variety of strategies to address the problem, notably the creation of
unconventional units through the use of diverse materials. It is concluded that these strategies demonstrate the use
of unconventional units and their interrelation with the standard unit of length measurement, the meter.

Keywords: Mathematical modeling; Initial teacher training; Units of measurement.
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1. INTRODUCAO

A Modelagem Matematica!, sob diversas perspectivas tedrico-metodologicas, tem-se
estabelecido como um objeto de formagdo e investigagdo na area da Educagdo Matematica,
tanto nas praticas educativas escolares quanto nas atividades profissionais voltadas a resolu¢ao
de problemas. Ela tem-se caracterizado como uma forma de favorecer a producdo e a
ressignificagdo dos saberes da atividade do professor, e também, como uma alternativa viavel
para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem, ao proporcionar aos alunos uma
compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos através de aplicacdes praticas e
contextuais.

O empreendimento de estudos e reflexdes acerca da formacdo do professor que ensina
matematica, sob a 6tica da Modelagem, ¢ ainda uma regido de inquérito no ambito da Educacao
Matematica (Mutti; Kliiber, 2021). Jolandek e Kato (2021), com o intuito analisar pesquisas
no ambito da formagdo em Modelagem Matematica, realizaram uma revisdo na qual
concluiram que ha necessidade de se voltar a atengdo para a formagdo de professores,
considerando a Modelagem como facilitadora do aprendizado e do desenvolvimento de
competéncias.

No que tange a formacdo inicial do futuro professor que ensina matematica nos anos
iniciais, Costa et al., (2016) afirmam que existe uma inseguranca por parte dos académicos do
curso de Pedagogia em relagdo ao ensino de matemdtica e que isso pode impactar
negativamente em seu desempenho académico e, como consequéncia, comprometer a
qualidade de suas praticas docentes em sala de aula. Por este motivo, a inser¢ao da Modelagem,
ainda na formagdo inicial desses profissionais, ¢ importante pois ela visa desconstruir essa
barreira do medo e oportunizar possibilidades metodoldgicas para o trabalho com a matematica
na sala de aula.

Nessa perspectiva, assume-se que a Modelagem Matematica constitui uma abordagem
eficaz para promover uma formacao solida dos conceitos matematicos e para desmistificar os
preconceitos que muitos professores pedagogos possuem em relagdo a matematica. Portanto,
faz-se necessario que esses professores tenham contato, desde de sua formagao inicial, com
metodologias e praticas que priorizem o desenvolvimento da criatividade e da capacidade de
resolver situagdes problemas da realidade, o que torna a modelagem uma via possivel para
enriquecer o processo formativo desses profissionais.

Reconhecendo as distintas formas com que a Modelagem ¢ concebida, adota-se nesta
pesquisa a concep¢do defendida por Burak (2005, 2010), que concebe a Modelagem
Matematica como uma metodologia de ensino da matematica na perspectiva da Educagdo
Matematica e que essencialmente tem como objetivo “buscar tornar o ensino mais dinamico,
mais vivo, mais significativo” (Burak, 2005, p. 154).

O mesmo autor reforga a importancia da Modelagem ao elucidar que ela tem seu foco na
compreensdo dos fendomenos do cotidiano (Burak, 1992), isto ¢, na busca por solucionar
problemas reais, que fagcam sentido para o aluno. Numa posi¢do especifica sobre o ensino e
aprendizagem da Matematica, Burak (1992) considera que o interesse ¢ um dos principios
fundamentais da Modelagem em sua abordagem, de tal forma que todo seu processo esta
diretamente relacionados a ele.

Considera-se ainda, neste trabalho, abordar o ensino de grandezas e medidas, com um
enfoque especial nas medidas de comprimento, que desempenham um papel fundamental no
desenvolvimento das habilidades matematicas dos alunos; fortalecem a compreensdo de
conceitos matematicos abstratos; e possuem uma aplicabilidade pratica em diversas areas do
conhecimento.

! Utilizaremos Modelagem Mateméatica e Modelagem com o mesmo significado
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Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o trabalho com o tema Medidas esta
indicado desde a Educacdo Infantil e sugere-se sua abordagem em diferentes situagdes
cotidianas. Ja nos aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, as medidas estdo presentes desde
o 1° ano, no entanto, apenas a partir do 3° ano ¢ proposta a constru¢ao formal da nog¢do de o
que ¢ medir (BNCC, 2018). Porém, segundo o caderno do Pacto Nacional Pela Alfabetizagao
na Idade Certa (PNAIC), que aborda a unidade tematica Grandezas e Medidas, “o ensino ¢ a
aprendizagem das medidas na Educagcdo Fundamental tem sido uma das mais frustrantes
experiéncias para estudantes e professores” (PNAIC, 2014, p. 13).

Entendendo assim a necessidade de ampliar as estratégias relativas ao ensino das unidades
de medida nos anos iniciais e considerando as possibilidades do trabalho com a Modelagem
ainda na formacao inicial do pedagogo, busca-se, nesta pesquisa, responder a seguinte questao:
De que forma os futuros professores que ensinam matematica nos Anos iniciais do Ensino
Fundamental concebem estratégias para o ensino das unidades de medida de comprimento com
o uso da Modelagem Matematica? Portanto, configura-se como objetivo central desta
investigacdo identificar as estratégias utilizadas, por académicos do curso de Pedagogia, na
elaboracdo de atividades de Modelagem Matemadtica a partir de uma tematica envolvendo o
ensino das unidades de medida de comprimento.

Assim, por meio de uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo, desenvolveu-se um
estudo de caso a partir de uma oficina didatica de Modelagem Matematica realizada com 36
académicos do curso de Pedagogia da Universidade Federal do Ceara (UFC). Os dados foram
coletados por meio de registros de imagens e transcrigdes das interagcdes entre os académicos
durante a referida oficina que ocorreu nas dependéncias da Faculdade de Educagao (FACED)
da UFC durante uma das aulas da disciplina Ensino de Matematica e analisados pelo método
de analise interpretativa de Creswell (1999).

Esta pesquisa ¢ fruto de uma das agdes de instrutoria do Programa de Articulagdo entre
Graduacdo e Po6s-Graduagdo (PROPAG) da UFC, implementada no curso de Pedagogia,
especificamente na disciplina Ensino de Matemadtica. Este programa tem como objetivo
contribuir para o processo de formagao do estudante de graduacdo da UFC através do apoio de
estudantes de pos-graduacao as atividades curriculares dos cursos de graduagdo, na condig¢ao
de instrutores e facilitadores da interacdo entre os estudantes de graduagao e os professores, no
interesse de promover a melhoria da relagdo entre o ensino e a aprendizagem.

As seguintes secdes trazem sequencialmente uma abordagem tedrica sobre a modelagem
matematica na formacao inicial do pedagogo, explorando a importancia dessa metodologia
para a pratica docente; os principais aspectos do ensino das unidades de medida nos anos
iniciais do Ensino Fundamental pautados na BNCC; a metodologia da pesquisa adotada,
incluindo os materiais e métodos de coleta e analise de dados utilizados para garantir a validade
dos resultados obtidos; os resultados e discussdes que apresentardo uma andlise critica dos
dados coletados, destacando as principais descobertas e implica¢des para a pratica pedagogica
do futuro professor pedagogo; as consideracdes finais que oferecerdo uma sintese das
principais conclusdes do estudo, discutindo suas implicagdes para a formacao de professores e
sugestdes para futuras pesquisas na area; e as referéncias incluidas no estudo.

2. AMODELAGEM MATEMATICA NA FORMACAOQO INICIAL DO PEDAGOGO

A inser¢do da Modelagem Matematica no contexto da formagdo do pedagogo ainda esta
em estagio inicial (Kliiber, 2017). Tal formacao tem se tornado um espago para conhecimento
da Modelagem como metodologia e também como um meio para que as praticas educativas
desses professores sejam enriquecidas e fundamentadas em abordagens mais dindmicas e
contextualizadas.

A formagao de professores em Modelagem Matemadtica, segundo Sousa e Almeida (2021),
além de preparar os professores para a incorporagdo de atividades de modelagem na sala de
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aula, “deve lhes possibilitar seguranca no uso dessas atividades e a audacia para quebrar
paradigmas vigentes nos processos de ensino e de aprendizagem da matematica” (Sousa e
Almeida, 2021, p. 3). Neste mesmo cenario, Burak (1987, 1992) afirma que apesar de a
Modelagem ja ter construido um caminho destacavel no que tange o processo de ensino e
aprendizagem de matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, ela ainda causa
estranheza e mal estar no corpo docente que se preocupa incessantemente em cumprir os
programas das disciplinas.

Os paradigmas mencionados por Sousa ¢ Almeida (2021) estdo relacionados a estrutura
engessada do curriculo escolar e, também, a questdes pessoais relativas a propria formagao do
professor conforme assinala Tambarussi e Kliiber (2016); e Mutti e Kliiber (2018). Por este
motivo, a formagao em Modelagem precisa contemplar, para além dos conhecimentos teoricos,
os conhecimentos associados ao fazer Modelagem Matematica, isto €, ao fazer docente do
professor ao trabalhar a Modelagem em sala de aula.

Com o foco na resolugdo de problemas reais, a Modelagem tem como um de seus principios
a integracdo de atividades praticas que se relacionem diretamente com o cotidiano dos alunos.
Conforme destaca Ferreira, Branchi e Sugahara (2021, p. 675), “embora muito se tenha falado
sobre a necessidade de se considerar atividades em sala de aula com a situacdo do dia-a-dia do
aluno, essa realidade ainda ¢ incipiente”. Nesse contexto, a Modelagem apresenta-se com uma
abordagem pedagodgica que busca aproximar os conteidos matematicos das experiéncias
diédrias dos estudantes. Através da aplicacdo de conceitos matematicos em situagdes reais, 0s
alunos podem desenvolver uma compreensdo mais aprofundada dos contetdos, ao mesmo
tempo em que se engajam de maneira mais ativa no processo educacional.

Para Almeida e Dias (2007) e Blum (2015), as atividades de Modelagem na formagao
inicial de futuros profissionais podem promover o desenvolvimento de diversas competéncias,
além de proporcionar o aprendizado dos conteudos matematicos. Porém, a maior parte dos
professores ndo se sentem pedagogicamente preparados para utilizar a Modelagem Matematica
em suas praticas pedagdgicas (Mutti, 2016). Neste cenario, Forner e Malheiros (2020)
entendem que faz-se necessario que os professores que ensinam Matematica tenham vivéncias
acerca da Modelagem, para que possam compreender suas possibilidades enquanto abordagem
pedagogica, além de discutir sobre ela, considerando suas praticas de sala de aula e destacam
que devem acontecer de maneira colaborativa e dialogica.

Alinhando-se a isso, Mutti (2016) destaca que,

[...] a possibilidade de adogao da Modelagem Matematica ao contexto escolar
esta, entre outras coisas, associada a constitui¢do de espagos coletivos de
discussdo. Essa constituicdo perpassa por questdes inerentes a Formagao de
Professores, pois ndo basta que o professor tenha dominio do conhecimento
matematico, porque esse dominio, por si s0, ndo garantira que o docente
desenvolva atividades de Modelagem em suas aulas. (Mutti, 2016, p. 19-20)

Nesse sentido, para que os professores consigam oportunizar aprendizagens matematicas
relevantes as criancas dos Anos Iniciais, € preciso que, estes, vivenciem desde sua formagao
inicial situacdes de aprendizagem significativas e que os aproxime fortemente da area de
ensino e aprendizagem (Silva, 2018). Assim, a Modelagem caracteriza-se como uma
necessidade, pois a medida que crescem as pesquisas sobre ela no campo de responsabilidade
de atuagdo dos pedagogos (Silva; Kliiber, 2012), amplia-se a preocupacao sobre os educadores
que a utilizam no contexto de educacdo da infancia.

Embora a formacao inicial de professores dos anos iniciais ndo contemple a Modelagem
Matematica como metodologia de ensino, esse fato ndo impede que ela seja utilizada em sala
de aula. Na pesquisa de Souza e Luna (2014), destacam-se algumas acdes para formagao de
professores dos anos iniciais em Modelagem Matematica. Dentre essas agdes, as autoras
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evidenciam a articulacdo entre temas do dia-a-dia e outros dominios disciplinares ou ndo, a
implementag¢do de rodas de conversa entre os professores, a énfase em diferentes registros que
comumente sdo feitos pelos alunos desse nivel de escolaridade e a pratica colaborativa entre
professor cursista e formador.

Neste trabalho, fundamentamo-nos na concep¢do do pesquisador Dionisio Burak (2004,
2006, 2010), que concebe a modelagem como “uma metodologia de ensino, capaz de
transformar situacdes do cotidiano em situagcdes matematicas e nesse meio estudar as relagdes
matematicas envolvidas” (Burak, 2006, p. 15). Para realizagdo do trabalho com a Modelagem
em sala de aula, Burak (2010) expde a existéncia de cinco etapas:

I.  escolha do tema, que pode partir tanto do interesse dos estudantes como da comunidade
escolar ou, também, proposto pelo professor que pode apresentar aos estudantes alguns
temas e incentiva-los a sugerirem temas de seu interesse;

II.  pesquisa exploratoria, que constitui-se da busca por informagdes a respeito da tematica
escolhida;

II.  levantamento dos problemas, que podem ser matematicos ou ndo, e sdo extraidos a
partir do material oriundo da pesquisa exploratoria;

IV.  resolugdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema
C;

V. andlise critica da(s) solugdo(es) que caracteriza-se como um momento de discussoes
sobre o aprendido e até avaliagdo dos resultados obtidos.

Essas etapas ndo precisam ser seguidas de maneira linear, contudo, elas servem como
orientacdo para a pratica docente. A etapa inicial consiste na sele¢do de um tema ou problema
pelos estudantes. A partir desta escolha, sdo desencadeadas investigagdes, construcdes de
problemas e questionamentos, os quais sdo solucionados mediante a integra¢do de contetidos
matematicos e de outras areas do conhecimento. Com base nisto, a resolug¢do e discussdao dos
problemas sdo empreendidas com os estudantes para que se verifique suas compreensoes € as
possiveis relagdes que podem fazer entre os contetidos com o contexto em que vivem (Silva,
Burak, 2020).

Considerando a ideia de se trabalhar com temas que fazem parte do contexto dos estudantes,
Malheiros et al., (2021) afirmam que “a Modelagem pode proporcionar a compreensdo do
papel sociocultural da matematica, em uma perspectiva critica” (Malheiros et al., 2021, p.12).
O mesmo ¢ assinalado por Tozetto (1993) que evidencia a mudanga de atitude dos estudantes
ao trabalharem com a Modelagem Matematica, “eles passam a realizar uma leitura critica da
matematica, inserindo-a no contexto sociopolitico e econdomico vividos por eles em todos os
momentos” (Tozetto, 1993, p. 53). Esta criticidade ndo esta relacionada apenas a Matematica,
mas, também, a aspectos ligados a viabilidade das solu¢des apresentadas e seus impactos em
outras areas de conhecimento. E uma competéncia que,

“[...] favorece a reflexdo acerca dos resultados obtidos no processo e como
esses podem ensejar a melhoria das decisdoes e agdes. Contribui para a
formagdo de cidaddos participativos, mais autdbnomos e que auxiliam na
transformacgdo da comunidade em que participam, pois terdo a matematica
como mais uma ‘aliada’ no processo de avaliagdo das condi¢des sociais,
econdmicas, politicas e outras” (Brandt ef al., 2016, p. 44).

Sob esta dtica, debrugamos-nos em compreender, com base nas etapas propostas por Burak
(2010), como os académicos de Pedagogia concebem estratégias para o ensino das unidade de
medida de comprimento com o uso da Modelagem Matematica.
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3. AS UNIDADES DE MEDIDA NOS ANOS INICIAIS

A medi¢do, assim como a contagem, emergiu das necessidades praticas humanas. Devido
a sua importancia historica, o sistema de medidas ¢ incorporado ao curriculo escolar como um
conteudo fundamental a ser ensinado. Contudo, as pesquisas com foco no ensino de Grandezas
e Medidas, revelam preocupacgdes dos pesquisadores em Educagdo Matemadtica centradas,
essencialmente, em dimensoes relacionadas com o tipo de organizacdo do trabalho em sala de
aula ou nas abordagens metodoldgicas adotadas. Para Plicastro et al., (2017),

“um aspecto importante que se salienta quando efetuamos uma revisdo da
literatura das pesquisas que tém, de algum modo, relagdo com os temas de
Geometria e de Grandezas e Medidas ¢ o fato de tais investigagdes se focarem
principalmente nos alunos e nas suas agOes, interacdes e respostas em
determinado contexto ou associadas a uma tarefa especifica, deixando a
margem o professor, o seu conhecimento e pratica” (Plicastro et al., 2017, p.
124).

Assim, o conhecimento do professor sobre os contetdos, e também sobre os métodos, ¢
essencial para o desenvolvimento de um processo didatico-pedagogico eficiente. Esse
conhecimento abrange ndo apenas a compreensao dos topicos a serem ensinados, mas também
a capacidade de implementar estratégias pedagodgicas adequadas que possibilitem o
aprendizado dos alunos.

No Brasil, os documentos oficiais que orientam o trabalho pedagdgico nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental s3o:

I. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC): Documento que define as competéncias,
habilidades e contetdos essenciais a serem ensinados em todas as escolas brasileiras;

II.  As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (DNC): Estabelecidas
pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE), essas diretrizes orientam a organizagao
curricular e os objetivos do Ensino Fundamental;

III. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB): Lei n° 9.394/1996 que
regulamenta a educacdo no Brasil, estabelecendo as diretrizes gerais para todos os
niveis de ensino, incluindo o Ensino Fundamental,

IV.  Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN): Embora tenham sido substituidos pela
BNCC, os PCN ainda sdo uma referéncia importante para muitas praticas pedagdgicas
e contetidos do Ensino Fundamental;

V. O Pacto Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa (PNAIC): E um programa que tem
possibilitado a articulagdo entre as instituigdes publicas de Educacdo Superior e as
escolas de Educagao Basica fomentando o debate sobre as licenciaturas bem como uma
melhor compreensdo da pratica pedagogica do/a professor/a e das metodologias de
trabalho nas unidades escolares;

VI.  Os Planos Municipais e Estaduais de Educacao: Cada estado e municipio deve elaborar
seu plano de educacdo, alinhado com as diretrizes nacionais, para atender as
especificidades regionais e locais. Esses documentos fornecem as bases para a
elaboracdo de curriculos, planejamentos e praticas pedagdgicas nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, garantindo a qualidade e a equidade da educagdo em todo o pais.

Um dos aspectos abordados nesses documentos, em relagdo aos Anos Iniciais, ¢ a questao
da Medida. A BNCC, por exemplo, destaca como expectativa para os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental que os alunos reconhecam a medida como a comparag@o de uma grandeza com
uma unidade e a expressao numérica do resultado, determinando diferentes medidas sem o
recurso de formulas (BNCC, 2018). E proposta, também, a utilizagdo de unidades ndo
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convencionais para se estabelecer as comparacdes e, consequentemente, as medi¢des, visando
dar “sentido a a¢do de medir, evitando a énfase em procedimentos de transformacdo de
unidades convencionais” (BNCC, 2018, p. 273).

Porém, ainda existe a ideia de que o trabalho com medidas esta associado a indicagdo de
um valor numérico que indique o resultado da medi¢do e a manipula¢do de signos, sem
atribuicdo de efetivo sentido e significado ao que ¢ medir, pode gerar uma compreensao
superficial e mecanica da pratica de medi¢do, sem considerar sua importancia na interpretagao
e compreensdo do mundo fisico ao nosso redor. Sobre isso, Carvalho e Almeida (2010)
enfatizam que o ensino de contetdos ligados as Grandezas e Medidas devem se relacionar as
praticas cotidianas e ndo pode limitar-se apenas a conversao de unidades de medidas e nem ao
uso das “férmulas” com foco algébrico.

Concernente a isso, Van de Walle (2009) apresenta ideias e significados importantes a
respeito do tema em questdo. Primeiro, medidas envolvem uma comparacdo de um atributo ou
objeto, com uma unidade que tenha o mesmo atributo, comprimentos sdo comparados a
unidades de comprimento. Segundo, medir com significado e estimar medidas requer
conhecimento e familiaridade pessoal com a unidade de medida. Terceiro, estimar medidas e
experimentar referéncias pessoais com as unidades de medidas auxilia no uso significativo e
previne erros futuros em medidas.

Ainda segundo o mesmo autor, “o comprimento normalmente ¢ o primeiro atributo que os
alunos aprendem a medir” (Van de Walle, 2009, p. 401). Logo, a organizagdo de instrumentos
de marcacdo de tempo, como os relégios ou os calendarios, possibilita observacdo de
regularidades com a qual sempre podemos aprender coisas novas, todos os dias. Portanto, o
ensino de medidas nos anos iniciais deve concentrar-se em fazer com que as criangas
compreendam nas suas diversas formas: comprimento, area, tempo ou volume/capacidade e
registrem os valores obtidos.

Entende-se, assim, que cabe ao professor dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, nao
apenas ter dominio deste contetido em si, mas compreender como o conceito de medida
desenvolve-se a partir de uma determinada pratica pedagdgica, ou seja, quais situacdes ele deve
eleger e propor aos alunos para que estes possam sentir-sem desafiados a construir novos
conceitos (Silva, 2021). Nesse sentido, justifica-se na formacao de inicial de professores, que
ensinam matematica nos Anos Iniciais, um tratamento didatico sobre o uso das unidades de
medidas que permita a esse profissional compreender as possibilidades de abordagens
metodoldgicas desse conteudo na sala de aula, sua aplicacdo em diferentes contextos e utilidade
desses conceitos para a vida.

Assim, este estudo, ao buscar oferecer subsidios para a melhoria do ensino e,
consequentemente, da aprendizagem da Matematica, especialmente no que concerne ao
conteudo de medidas de comprimento, visa identificar estratégias didaticas eficazes para o
ensino das unidades de medida de comprimento. Para tanto, explora a vivéncia dos futuros
professores pedagogos com a Modelagem Matematica, a fim de aprimorar suas praticas
pedagogicas e promover uma compreensdo mais profunda dos conceitos relacionados.

4. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desta investigacdo, optou-se por uma abordagem de natureza
qualitativa interpretativa atendendo ao objetivo de identificar as estratégias utilizadas por
académicos do curso de Pedagogia para elaborar atividades de Modelagem Matematica
envolvendo o ensino das unidades de medida de comprimento. De acordo com Gil (2002), tal
abordagem busca uma maior familiaridade com o tema proposto possibilitando a constru¢ao
de hipoteses a respeito do objeto em estudo por meio de diferentes perspectivas, permitindo
alcangar uma compreensao abrangente da tematica.
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Este estudo caracteriza-se, ainda, como um estudo de caso, pois realiza uma investigagao
dos aspectos particulares de um dado fendomeno com o objetivo de obter conclusdes mais
abrangentes, proporcionando uma compreensdo detalhada e contextualizada sobre ele
(Marconi; Lakatos, 2003). Segundo Yin (2005), o estudo de caso pode ser tratado como
importante estratégia metodoldgica para a pesquisa em ciéncias humanas, pois permite ao
investigador um aprofundamento mais detalhado em relagdo ao fendmeno, que no caso desta
investigacdo pode contribuir para o aprimoramento das estratégias de ensino no campo das
medidas de comprimento.

Assim, este estudo consolidou-se a partir de uma oficina didatica de Modelagem
Matematica ministrada a 32 académicos do sétimo semestre do curso de Pedagogia da UFC.
Os dados foram coletados por meio de registros das atividades propostas pelos académicos e
das inferéncias feitas, por estes, no decorrer da oficina; e analisados a partir do método de
analise interpretativa (Creswell, 1999). Segundo Creswell (1999), a interpretagdo dos dados
envolve momentos de permanentes reflexdes que possibilita a identificacdo dos aspectos
investigados na pesquisa.

A referida oficina ¢ fruto das ag¢des concernentes a instrutoria do PROPAG da UFC e foi
realizada durante uma aula da disciplina Ensino de Matematica do curso de Pedagogia da UFC.
Ela foi dividida em trés momentos. No primeiro momento investigou-se o grau de
conhecimento dos académicos a respeito da Modelagem Matematica; no segundo momento
apresentou-se os pressupostos teodricos da Modelagem bem como as etapas propostas por Burak
(2005, 2010, 2019) para o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem, seguido de
exemplos trabalhados pelo proprio autor em um curso de extensdo ofertado a académicos de
Pedagogia da Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana (UNICENTRO) em 2018; e
no terceiro momento os académicos foram desafiados a elaborar uma atividade de modelagem
pensada a partir de uma problematica ficticia sobre a altura de uma pessoa.

Os 32 académicos foram divididos em cinco grupos, designados como GPI, GPII, GPIII,
GPIV e GPV. Para preservar o anonimato dos participantes deste estudo, os académicos serdao
referidos utilizando a nomenclatura AC1, AC2, AC3 e assim sucessivamente.

Cada grupo apresentou uma estratégia diferente para solucionar o problema levantado
durante a atividade de Modelagem que teve como foco o ensino das unidades de medida de
comprimento. A tematica foi proposta por esta pesquisadora, levando em consideragao as falas
dos académicos sobre situagdes ja vivenciadas em sala de aula envolvendo o uso da fita métrica.
De acordo com alguns académicos, o fato de a fita métrica ter um tamanho padrao de 150 cm
leva as criangas a pensarem que ela ¢ insuficiente para medir a altura de uma pessoa muito alta.

A partir dessa discussdo, os grupos foram desafiados a pensar em como as proximas etapas
do processo de Modelagem poderiam desenvolver-se. Com base nisto, as ideias apresentadas
pelos grupos foram registradas, permitindo uma andlise detalhada e sistematizada da
compreensdo dos académicos sobre o processo de Modelagem e estdo consolidadas no Quadro

L
Quadro 1. Atividades propostas pelos académicos
Etapas do processo de Modelagem Descricao
Tematica ou Problematica A fita métrica ndo da
Pesquisa exploratoria Pesquisar sobre formas de medir antigas; Mostrar aos alunos que

existem outros instrumentos de medicdo como trena; Fazer uma
brincadeira do alto ¢ baixo; Levar os alunos a investigarem de que
forma a altura de uma pessoa poderia ser medida e estimar a altura
comparando sua altura com de outras coisas ou pessoas; Ler uma
histéria em quadrinho sobre um gigante ou o filme da branca de neve e
0s sete andes.
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Levantamento de problemas As réguas sdo diferentes; Por que tem gente tdo alta? Os andes tem
todos os mesmo tamanho? Tem como medir um gigante? A fita métrica
ndo da pra medir todo mundo;

Resolugdo de problemas Fazer comparagdes entre réguas de tamanhos diferentes e entre a régua
e a fita métrica; Construir unidades de medida de comprimento nao
padronizados para medir a altura de uma pessoa; Analisar os
instrumentos construidos; Comparar as unidades construidas com a
padronizada.

Analise critica das solugdes Discutir com as criangas sobre as solugdes apresentadas e relacionar
com a unidade de medida padrdo utilizada, registrar e identificar as
aprendizagens e as dificuldades.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Apos a estruturagdo das etapas, os académicos foram incentivados a apresentar, de maneira
pragmatica, as alternativas vidveis passiveis de serem abordadas em contextos pedagdgicos nos
anos iniciais, identificando igualmente o ano escolar e a habilidade associada a BNCC como
mostra o Quadro II.

Quadro 2. Solugoes apresentadas pelos académicos

Grupo Solucio Ano Habilidade da BNCC

EF02MA16:  Estimar, medir e  comparar
Construir uma unidade  de comprim,entos de la}QOS de salqs (incluindo cqntornf))
GP1 comprimento utilizando o palmo 2° | e de poligonos, utilizando unidades de medida nao

padronizadas e padronizadas (metro, centimetro e
milimetro) e instrumentos adequados.

Construir uma unidade de
GP 11 comprimento utilizando um | 3°
objeto qualquer e

EF03MA17: Reconhecer que o resultado de uma
medida depende da unidade de medida utilizada

EF01MA15: Comparar comprimentos, capacidades
ou massas, utilizando termos como mais alto, mais

Estimar a altura por meio do . . . . . .
baixo, mais comprido, mais curto, mais grosso, mais

GP III desenho de referéncia de um dos | 1° . ) . .
alunos fino, mais largo, mais pesado, mais leve,. cabe mais,
cabe menos, entre outros, para ordenar objetos de uso
cotidiano.
EFO03MA19:  Estimar, medir e  comparar
Construir uma unidade de comprimentos, utilizando unidades de medida nao
GP IV comprimento utilizando canetas | 3° | padronizadas e padronizadas mais usuais (metro,
de mesmo tamanho centimetro ¢ milimetro) e diversos instrumentos de
medida.

EF04MA20 Medir e estimar comprimentos (incluindo
perimetros), massas e capacidades, utilizando
unidades de medida padronizadas mais usuais,
valorizando e respeitando a cultura local.

Construir uma unidade de
GPV comprimento  utilizando os | 4°
dedos

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Todos os recursos essenciais para a elaboragdo das propostas concebidas pelos estudantes
foram fornecidos, e cada equipe desenvolveu um material distinto para expressar suas
perspectivas sobre a maneira pela qual o contetido matematico poderia ser abordado durante a
atividade.

No contexto desta investigagdo, concentramo-nos na analise das produgdes dos académicos
e na discussdo coletiva sobre o processo de Modelagem Matematica. Os procedimentos iniciais
de andlise envolveram o registro das ideias, propostas e argumentos dos académicos, durante
toda oficina, bem como a avaliacdo de suas producdes. Na andlise e discussdo que seguira,
apresentamos, por questdo de limitacdo do espago, apenas as imagens de algumas das
produgdes e comentarios coletados durante as apresentagdes.

Br. J. Ed., Tech. Soc., v.18, n.1, Jan-Mar, p.253-268, 2025
DOI http://dx.doi.org/10.14571/brajets.v18.n1.253-268

ISSN 2316-9907



http://dx.doi.org/10.14571/brajets.v18.n1.253-268

262

5. RESULTADOS

No primeiro momento da oficina, procedeu-se a investiga¢ao do nivel de familiaridade dos
académicos com a Modelagem Matemadtica. Constatou-se que a totalidade (100%) dos
académicos ndo possuia conhecimento prévio nem entendimento acerca da Modelagem para o
ensino de matemadtica. Segundo Silva (2018), “a Modelagem Matematica ndo ¢ um conteudo
comum a formagao inicial de pedagogos” (Silva, 2018, p. 103), por este motivo, de acordo com
a autora, ndo ¢ garantia que esta metodologia seja apresentada ou trabalhada com os
académicos de Pedagogia.

No segundo momento, inicialmente os académicos mostraram-se apreensivos pois
imaginavam que teriam que apresentar calculos de transformacdo de unidades de medida, o
que foi se desmistificando a medida que a metodologia era apresentada. Em geral, os cursos de
formagao inicial sdo fragilizados na area de Matematica (Silva, 2018), e pensar a inser¢ao da
Modelagem como proposta para a formagao desses profissionais, seja no ambito inicial ou
continuo, pode representar a aproximacgdo desses professores em um campo, muitas vezes,
temido por eles. Sobre a ultima etapa da oficina, os académicos foram desafiados a elaborar
uma atividade de Modelagem Matematica pensada a partir de uma problematica ficticia sobre
a “inviabilidade” do uso da fita métrica para medir a altura de uma pessoa muito alta.

E relevante salientar que, para a execucdo desta atividade, foi imprescindivel abordar as
concepgoes e os conhecimentos prévios que os académicos ja possuiam sobre o contetido a ser
trabalhado. O método expositivo, aliado a exercicios de fixagdo, foi o mais frequentemente
mencionado pelos académicos ao relatarem suas experiéncias com célculos envolvendo
multiplicagdo e divisdo por cem. Ademais, os estudantes demonstraram familiaridade com as
unidades de medida mais comumente utilizadas, como quilémetro, decimetro, centimetro e
milimetro, embora tenham apresentado dificuldades em recordar unidades menos usuais, como
decametro e hectdmetro.

A respeito da atividade, realizamos as seguintes observagdes e registros:

A problematica, primeira etapa do processo de Modelagem, foi geral para todos os grupos,
conforme descrito no Quadro I. A partir dai, os académicos debrucaram-se sobre as demais
etapas pensando em como as criangas poderiam explorar a problematica e seguir para as demais
etapas do processo de Modelagem.

Uma discussdo entre os integrantes do GPIII foi registrada e esta relacionada ao
entendimento do alcance da metodologia para além do contetido matematico abordado.

AC1S5: “Os alunos podem perguntar mil coisas diferentes e a gente nem saber responder!”

AC12: “Ai é que a gente tem que ir direcionando a atividade pra que eles possam entender
a matematica que estamos trabalhando!”

AC9: “Quanto mais material a gente trabalhar na pesquisa exploratdria mais conteudos vao
surgir, € ndo s6 matematicos, por isso seria legal trabalhar como se fosse um projeto com a
ajuda de outros professores ”’

A fala de AC12 vai ao encontro do que Souza (2021) afirma, que na Modelagem
Matematica o papel do professor ¢ redefinido, passando a atuar como um direcionador da
atividade. “Ele deixa de ser o centro do processo de ensino e aprendizagem e passa a atuar
como um mediador, fazendo uma ponte entre as disposi¢des individuais e socioculturais do
aluno e o objeto de conhecimento” (Souza, 2021, p. 243).

A estratégias pensadas para a pesquisa exploratoria, segunda etapa do processo de
Modelagem, evidenciaram a compreensao dos académicos sobre como essa fase pode abranger
outras dareas de conhecimento, ser interdisciplinar e também ser trabalhada de forma
colaborativa. Isso ficou evidente na fala de AC9 quando afirma que atividade pode suscitar
conteudos que ndo estejam relacionados diretamente a matematica e, também, quando sugere
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que a atividade poderia se desenvolver em forma de projeto pressupondo um trabalho
interdisciplinar e colaborativo.

Sobre isso, Forner e Malheiros (2020) garantem que ¢ importante mobilizar os professores
a adotarem uma postura interdisciplinar, ao invés de focar apenas no conteudo especifico de
cada disciplina. Essa postura pode ajudar a criar atividades mais interessantes e gerar novas
perspectivas nas atividades de Modelagem abordando problemas complexos de maneira
integrada. “Nesse sentido, andar em torno de objetivos comuns talvez seja o elo para garantir
um trabalho colaborativo”. (Forner e Malheiros, 2020, p. 512).

Os problemas apontados pelos académicos? como possiveis de serem feitos pelas criangas
dos Anos iniciais, revelam a percepg¢ao destes sobre o que € proposto por Burak (1992, 2004,
2010, 2019) em relagdo a essa etapa do processo de Modelagem. Os académicos, de fato,
tentaram pensar sobre o que as criangas poderiam questionar. Isso foi observado no didlogo do
grupo GPIV:

AC18: Eles podem perguntar se todos os andes tem o mesmo tamanho e a gente ndo vai
saber responder (risos)

AC20: Ai a gente pode responder com outra pergunta tipo: todas as criangas do 3° ano tem
o mesmo tamanho? E faz eles medirem e verificarem.

AC18: Mas eles ndo vao esquecer dos andes (risos).

AC20: Nao, mas eles podem relacionar pra pensar em uma resposta.

O dialogo entre AC18 e AC20, reafirmam o carater diferenciado dos problemas levantados
em atividades de Modelagem Matematica que sdo elaborados a partir do material coletado na
etapa da pesquisa exploratoria. Acerca disso, Burak (2019) defende que ‘“na Modelagem
Matematica, os problemas apresentam caracteristicas distintas dos problemas apresentados
pela maioria dos livros textos, pois sdo levantados a partir da coleta dos dados” (Burak, 2019,
p. 103). Dessa forma, o professor tem a oportunidade de estimular a pesquisa e a argumentacao
dos estudantes; favorecendo a compreensio mais geral de uma determinada situagao.

Postos os problemas levantados, os académicos passaram a discutir as possiveis solugdes e
a elaborar estratégias para representd-las no decorrer da oficina. Para cada grupo, foram
disponibilizadas canetas coloridas, fitas, cartolinas coloridas, réguas, trenas, lapis, cola e
tesouras. Considerando o material disponibilizado, as propostas apresentadas pelos académicos
foram significativas e mostraram-se véalidas diante dos problemas levantados.

Evidenciou-se que os grupos focaram na constru¢do de instrumentos de medida de
comprimento nio padronizados para medir a altura de uma pessoa. A excecio, o grupo GPIII
propOs estimar a altura de uma pessoa por meio de um desenho de referéncia que nada mais ¢
do que uma representagdo proporcional baseada em uma figura padrdo. Sobre a proposta AC9
exemplificou:

AC9: “A gente poderia escolher um dos alunos da sala, desenhar o tamanho dele no papel,
e, a partir desse desenho, as criangas poderiam estimar a altura de outras criangas, maiores ou
menores, ¢ também dos adultos da escola”.

2 Quadro 1
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Figura 1. Solugdo apresentada pelo GPIII
Fonte: Arquivo dos pesquisadores (2024)

A solugdo apresentada pelo GPIII, salientou a estimativa de altura por meio de um desenho
de referéncia. Nesta estratégia, os académicos utilizaram o conceito de escala em desenhos e
isso inclui entender como a relagdo entre as dimensdes no desenho se relaciona com as
dimensodes reais.

No que se refere as estimativas de medida de comprimento, destacamos a estratégia de
estimativa por referéncia, especialmente porque, os individuos que se utilizam desta estratégia
para medir comprimentos, possuem regras mentais ou regras conceituais as quais usam como
recurso para a estimativa “mental” de comprimento, projetando uma imagem em objetos
presentes ou imagindrios (Samara; Clements, 2009). Para os alunos compreenderem
inicialmente as medidas na escola, poderdo fazer comparagdes de tamanhos “podemos dizer
que medir significa que o atributo que estd sendo medido ¢ preenchido ou coberto ou
emparelhado com uma unidade de medida com o mesmo atributo”. (Van de Walle, 2009, p.
405).

Figura 2. Solucdes apresentadas ps grupos GPI, GPIIV e GPV.
Fonte: Arquivo dos pesquisadores (2024)

Nas estratégias desenvolvidas pelos grupos GPI, GPII e GPV, os académicos fizeram uso
de conceitos fundamentais relacionados a proporcionalidade. Essa aplicagdo envolve a
habilidade de estabelecer relagdes entre as medi¢des realizadas com partes do corpo, como
dedos e maos, ou utilizando objetos informais, e as unidades de medida padronizadas, como
metros e centimetros.

A utilizagdo da proporcionalidade nesse contexto exige um dominio conceitual e
operacional, no qual os estudantes devem ser capazes de converter as medi¢des informais em

medidas precisas por meio de regras de trés simples, fatores de conversdo ou outros métodos
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matematicos. Tal abordagem ndo apenas amplia a compreensdo sobre a equivaléncia entre
medidas formais e informais, como também promove uma reflexdo critica sobre a precisdo e a
variabilidade associadas a esses diferentes modos de medigao.

Dessa forma, nas solugdes apresentadas pelos académicos, constatou-se que a principal
estratégia empregada para abordar os problemas levantados foi a criagdo de uma unidade de
medida ndo convencional. Todos os grupos destacaram a importancia de relacionar a unidade
criada com a unidade de medida padrao, enfatizando que tal correlagdo € crucial para que as
criangas compreendam que o resultado de uma medi¢do depende da unidade de medida
utilizada. Sobre isso, Van de Valle (2009) afirma que em ag¢des do cotidiano as pessoas
desenvolvem e executam procedimentos ndo convencionais de medida, os quais sdo
importantes para o desenvolvimento conceitual de medir, porém, ¢ preciso que conceitos
formais sejam desenvolvidos na escola.

Uma interacdo observada no GPI faz referéncia a forma como a Modelagem pode fornecer
caminhos para tornar conceitos complexos mais acessiveis e compreensiveis para os alunos.

AC 3: E uma forma menos traumatica de se ensinar matematica!
AC 5: Sim, porque eu acho que as criangas vao fazer as relagdes com o metro de forma
mais natural e vao compreender melhor as transformacdes de unidades!

A partir da experiéncia vivenciada na oficina didatica, os académicos iniciaram a
desmistificacdo da Matematica e do seu ensino, agdo considerada por Lorezanto (2010) como
fundamental para aprender e ensinar Matematica. De acordo com Silva (2020), esse ¢ um fator
importante para que os académicos perceberam que a Matematica ndo ¢ apenas um conjunto
de formulas ou restrito a operacdes, mas que esta nas agdes diarias, que pode ser abordada a
partir de temas e de problemas de interesse e no ambito escolar ou na vida, ¢ interdisciplinar.

Com a Modelagem Matematica, os académicos passaram a refletir, que € possivel vivenciar
um ensino de Matematica mais dindmico, com mais didlogos e reflexdes e, também, perceber
que Matematica ndo ¢ apenas aglomerado de contetidos, mas parte do desenvolvimento
humano e cujos conceitos podem ser visualizados em explicagdes de situagdes-problemas que
surgem no cotidiano.

Por meio dessa experiéncia infere-se que a insercao da Modelagem Matematica, ainda na
formacao inicial do professor pedagogo, se faz necessaria pois produz um ambiente de
aprendizagem onde ele pode pensar sobre abordagens metodoldgicas viaveis, vivenciar
atividades

6. CONCLUSAO

A anélise das estratégias e dos registros das discussdes coletivas realizadas na oficina
didatica de Modelagem Matematica, evidenciou que os académicos do curso de pedagogia,
quando desafiados a elaborar uma atividade de Modelagem, perceberam o carater diferenciado
da metodologia principalmente em relag@o a construcdo e solugdo dos problemas encontrados.

Ademais, considerando que nenhum dos académicos participantes da oficina possuia
conhecimento prévio sobre Modelagem Matematica, podemos inferir que a compreensao deles
em relacdo a metodologia proposta foi satisfatoria. Isso é evidenciado pelo fato de que
apresentaram estratégias pertinentes para lidar com as problematicas levantadas, demonstrando
uma compreensao soélida do conteudo abordado. A capacidade dos académicos de elaborar
solugdes adequadas e estratégias eficazes sugere uma assimilagdo significativa dos conceitos
discutidos durante a oficina, indicando que a abordagem utilizada foi eficiente para transmitir
os principios da Modelagem Matematica.

A condugdo da oficina de Modelagem Matemadtica no curso de Pedagogia revelou-se uma
experiéncia significativa para os estudantes, destacando-se pela énfase dada a érea da
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Matematica, frequentemente vista com relutancia por muitos deles. Além disso, conforme os
relatos dos estudantes, a atividade proposta na oficina apresentou situagdes de aprendizado
distintas das que geralmente sdo vivenciadas na educagdo basica.

Compreende-se, portanto, que ¢ necessario fomentar a discussdo sobre a insercdo da
Modelagem, como possibilidade metodologica para pratica docente, na formagao inicial do
pedagogo. Isso demanda outras pesquisas que também sejam oriundas da tentativa de
diversificar a pratica docente no sentido de melhorar a aprendizagem da matematica nos anos
iniciais. Considera-se, ainda, a importancia de direcionar futuras investigagdes para o
conhecimento dos académicos sobre o processo de estimativa e as diversas estratégias
envolvidas, ampliando essa compreensdo para além do contexto da medida. Isso implica ndo
apenas entender o que significa estimar, mas também compreender o significado e as
estratégias relacionadas ao ato de medir.

Neste artigo estabelecemos como foco identificar as estratégias dos académicos para
elaborar uma atividade de Modelagem Matemadtica para o ensino das unidades de medida de
comprimento, no entanto, considera-se fundamental o desenvolvimento de pesquisas futuras
que contribuam para ampliar as possibilidades relativas a medidas que envolvam outras
unidades de medida ou grandezas.
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