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RESUMO

A Educagdo Matematica como area de pesquisa surge em decorréncia dos primeiros
questionamentos sobre o ensino de Matematica. No decorrer dos anos, observa-se
na literatura de pesquisa em Educagdo Matematica que foram sendo sistematizadas
algumas formas de trabalho em sala de aula, apoiadas nas mais diversas teorias, tendo
como foco principal a melhoria no ensino-aprendizagem de Matematica. Desse modo,
o0 presente estudo busca identificar abordagens referentes a algumas tendéncias em
Educagdo Matematica, mais especificamente, a Resolugéo de Problemas, a Modelagem
Matematica e as Tecnologias Digitais. Os fundamentos tedrico-metodoldgicos vincu-
lam-se a literatura especifica da Educagdo Matematica e a pesquisa bibliografica numa
abordagem analitico-descritiva-qualitativa. Com isso, fazemos um levantamento das
principais discussdes que vém movimentando cada uma das respectivas tendéncias,
ressaltando diferentes abordagens e perspectivas que se consolidaram ao longo das
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investigagdes com foco no ensino-aprendizagem de Matematica. Dentre os resulta-
dos, argumentamos que as diferentes tendéncias discorridas aqui impactam uma sala
de aula de matematica, na qual os alunos sdo o ponto de partida de uma atividade
matematica, isto &, eles participam ativamente do seu proprio processo de aprendi-
zagem. Para isso, é oportunizado aos mesmos um ambiente dinamico, interativo e
investigativo que leva em consideragdo os conhecimentos que eles conquistaram em
atividades do seu cotidiano e no ambiente escolar. Concluimos chamando atengdo para
a necessidade das pesquisas em Educacdo Matematica alcangarem as salas de aula
de matematica, especialmente, aquelas que trazem reflexdes sobre experiéncias que
focaram em diferentes formas de ensinar e aprender Matematica.

Palavras-chave: Educagdo Matematica, Tendéncias em Educagdo Matematica, Sala de
Aula, Ensino-Aprendizagem.
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INTRODUCAO

Educagdo Matematica como area de pesquisa surge em decorréncia dos pri-

meiros questionamentos sobre o ensino de Matematica, principalmente nos

cursos de formagao de professores. Sua necessidade e posterior consolida-
¢do como um campo de conhecimento se da, principalmente, por movimentos que
buscavam uma reducao do formalismo presente no ensino de matemadtica, tornan-
do-a uma disciplina de dificil compreensao.

Nessa assercao,

A identificacdo da educagdo matemdtica como uma drea prioritdria na
educacao ocorre na transigdo do século XIX para o século XX. Os pas-
sos que abrem essa nova area de pesquisa sao devidos a John Dewey
(1859-1952), ao propor em 1895, em seu livro Psicologia do nimero, uma
reagdo contra o formalismo e uma relagdo ndo tensa, mas cooperativa,
entre aluno e professor, e uma integragdo entre todas as disciplinas.
(Miguel; Garnica; Igliori; D’Ambrdsio, 2004, p. 70, grifos dos autores).

Muitos foram os marcos histdricos no cenario nacional e internacional que
apontam a importancia dessa area, bem como a sua contribuigdo para um processo
que relaciona, sobretudo, questdes referentes ao processo de ensino-aprendiza-
gem da matematica em seus diferentes niveis. Acerca das mudangas no cenario
mundial e a emergéncia da Educagdo Matematica, pesquisadores sublinham que
‘0 pos-guerra representou uma efervescéncia da educagdo matematica em todo o
mundo. Propostas de renovagéao curricular ganharam visibilidade em varios paises
da Europa e dos Estados Unidos. Floresce o desenvolvimento curricular” (Miguel;
Garnica; Igliori; D’Ambrésio, 2004, p. 72).

Sobre essas mudangas curriculares no contexto nacional, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de Matemética (Brasil, 1998, p. 21) apontam que
‘essas iniciativas ainda ndo atingiram o conjunto dos professores e por isto néo
chegam a alterar o quadro desfavoravel que caracteriza o ensino de Matematica
no Brasil”. Assim, mesmo com a aprovagao de novos documentos com carater de
lei, a exemplo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), precisamos avangar no
ensino de matematica, visando melhor o quadro de estagnagao ou de baixo desem-
penho de nossos alunos em avaliagdes em larga escala, a exemplo do Sistema de
Avaliagdo da Educagédo Bésica (Saeb) e do Programa Internacional de Avaliagao de
Alunos (Pisa).
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Em um contexto geral, de acordo com Flemming, Luz e Mello (2005, p. 13),
podemos considerar que a Educacdo Matematica € uma area de pesquisas e estu-
dos que tem “solidas bases na Educacéo e na Matematica, mas que também esta
contextualizada em ambientes interdisciplinares. Por este motivo, caracteriza-se
como um campo de pesquisa amplo, que busca a melhoria do processo ensino-
-aprendizagem de Matematica”.

Consideramos importante destacar que hoje a Educagdo Matematica se faz
presente em quase todos os cursos de Licenciatura em Matematica e Pedagogia,
tendo em vista que esses ultimos profissionais serdo professores que ensinam
matematica. Ademais, a drea supracitada vem se expandindo através de varios
programas de Pds-graduacao em nivel de mestrado e doutorado, seja através dos
programas em Ensino de Ciéncias ou Educagdo em Ciéncias e Matematica, progra-
mas proprios de Educacdo Matematica ou como linhas de pesquisas em programas
diversos, principalmente nos cursos stricto sensu em Educacéao.

No decorrer dos anos, a partir desse movimento de expansao, observa-se na
literatura de pesquisa em Educagdo Matematica que foram sendo sistematizadas
algumas formas de trabalho em sala de aula, apoiadas nas mais diversas teorias,
tendo como foco principal a melhoria no ensino-aprendizagem de Matematica.
Essas formas de trabalho, como exposto por Flemming, Luz e Mello (2005, p.
12), sdo denominadas de Tendéncias, assim “quando falamos em Tendéncias da
Educacdo Matematica, estamos tratando de formas de trabalho que sinalizam
mudancas no contexto da Educacdo Matematica. Ademais, como exposto pelas
referidas autoras, “ao se mostrarem eficientes em sala de aula e ao serem utilizadas
por muitos professores, estas formas de trabalho passam a ser consideradas como
alternativas interessantes na busca da inovagao em sala de aula” (p. 12), sendo con-
sideradas como inovacdes no contexto da Educagdo Matematica.

Deste modo, o presente estudo busca identificar abordagens referentes a
algumas tendéncias em Educagdo Matematica, mais especificamente, a Resolugéo
de Problemas e suas variagdes, a Modelagem Matematica e as Tecnologias Digitais.

METODOLOGIA

Considerando os objetivos de pesquisa, 0s procedimentos técnicos adotados
e abordagem de dados, nossa investigacao esta vinculada a pesquisa descritiva
bibliografica numa abordagem qualitativa (Coelho, 2018), demarcando como regido
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de inquérito a Educagdo Matematica e objeto analitico-descritivo as tendéncias
Resolugao de Problemas, Modelagem Matematica e Tecnologias Digitais.

A opcéo pelas tendéncias supracitadas justifica-se, principalmente, pelo
envolvimento dos autores em atividades de pesquisa no ambito de mestrado/dou-
torado e desenvolvimento de praticas escolares em suas instituicdes de ensino,
seja trabalhando com Resolugdo de Problemas, Modelagem Matematica e/ou
Tecnologias Digitais.

Ainda assim, essas tendéncias também vém demarcando sua relevancia
cientifica, formativa e didatico-pedagdgica na circulagao de pesquisas, agoes
formativas e praticas pedagdgicas no interior da comunidade de profissionais e
pesquisadores em educagdo matematica, seja nos espagos de formacao de pro-
fessores, programas de pds-graduagao, eventos cientificos, grupos de pesquisa,
periodicos especializados e espagos escolares.

Com isso, buscamos problematizar teorias e praticas constitutivas de cada
uma das respectivas tendéncias, ressaltando diferentes concepgoes, perspectivas
tedricas e abordagens metodoldgicas de implementacéo, tomando como foco prin-
cipal os processos de ensino e aprendizagem da Matematica em todos os niveis de
ensino da Educacéo Basica e/ou Educagao Superior.

RESULTADOS E DISCUSSAO

RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM EDUCACAO MATEMATICA

Os problemas matematicos ocuparam um lugar central nos curriculos desde
a antiguidade, o mesmo ndo ocorreu com a resolucéo de problemas. Entretanto, nas
Ultimas décadas, apareceram educadores matematicos aceitando a ideia de que o
desenvolvimento da capacidade de resolugdo de problemas merece uma atengao
especial (Stanic; Kilpatrick, 1989; Andrade, 1998; Onuchic, 1999).

Nos anos 40, Polya surge como uma referéncia enfatizando a importancia
da descoberta e de levar o0 aluno a pensar por meio da resolugdo de problemas.
Polya (1995) diz que uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha
sempre uma pitada de descoberta na resolugao de qualquer problema. Para o autor,
resolver problema era o tema mais importante para se fazer matematica, pois, ao
resolver um problema, o aluno é levado a pensar.
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Andrade (1998) destaca que, em nivel mundial, as investigagdes sistematicas
sobre resolucao de problemas e suas implicagdes curriculares tiveram inicio apro-
ximadamente na década de 1970. De acordo com ele, grande parte da literatura que
hoje se conhece sobre a resolugdo de problemas foi desenvolvida a partir dos anos
de 1970. Esse autor tambhém enfatiza a necessidade de reconhecer a relevancia dos
trabalhos de George Polya, que datam de 1944, os quais foram publicados no livro
‘How to solve it", cuja primeira edicdo data de 1945. Nessa obra, a resolucdo de
problemas ¢ tratada pela primeira vez como tema de interesse para professores e
estudantes, nos niveis superiores de ensino de Matematica.

Durante a década de 1980, apds 0 movimento da Matematica Moderna, acon-
teceram muitas mudancas curriculares no mundo todo. Nos Estados Unidos, o NCTM
- "National Council of Teachers of Mathematics” (Conselho Nacional de Professores
de Matematica), no documento “An Agenda for Action - Recommendations for
school mathematics of the 1980s” (Uma Agenda para Acédo - Recomendagdes para
a Matematica escolar dos anos 80"), apresentou uma série de recomendagdes para
a matematica escolar para esta década, em que a primeira enfatizava que a “reso-
lugdo de problemas devia ser o foco da Matematica escolar nos anos 80" (NCTM,
1980, p. 1).

No entanto, ao longo do tempo, foram identificadas diferentes concepcgdes
sobre a Resolugdo de Problemas. Schroeder e Lester (1989) apontam as seguintes
concepgOes: ensinar sobre resolugao de problemas; ensinar Matematica para resol-
ver problemas e ensinar matematica através da resolucdo de problemas.

Ensinar sobre resolucéo de problemas - contempla o modelo de Polya (1945)
em suas quatros fases para resolver problemas (1. compreensdo do problema; 2.
estabelecimento de um plano; 3. execugdo do plano; e 4. retrospecto) ou alguma
variagcao dele; ensinar Matematica para resolver problemas - o professor enfoca na
maneira como a matematica € ensinada e como aplica-la na resolugdo de proble-
mas rotineiros e ndo rotineiros, sendo assim, o proposito para aprender Matematica
€ a capacidade de saber aplica-la; e ensinar Matematica através da Resolucéo de
Problemas - nessa concepgao, a resolugéo de problemas € aceita como uma meto-
dologia de ensino, como um ponto de partida e um meio de ensinar Matematica, ou
seja, 0 problema passa a ser concebido como um agente que pode desencadear o
processo de construgdo do conhecimento.
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‘Embora nateoria essas trés concepgoes de trabalhar resolugéo de problemas
sejam separadas, na pratica ela superpdem e acontecem em varias combinacdes e
sequéncias” (Onuchic; Allevato, 2004, p. 216).

O debate atual do campo de Resolucdo de Problemas tem se concentrado
em torno da Ultima concepgédo enfatizada por Schroeder e Lester (1989), ao inferir
que os problemas sdo importantes ndo somente como um meio de se aprender
Matematica, mas, também, como um primeiro passo para se fazer isso. Em vista
disso, 0 problema é concebido como o ponto de partida e orientagéo para aprendiza-
gem de novos conceitos e conteddos matematicos (Andrade, 1998, 2017; Onuchic,
1999; Onuchic, Allevato, 2004, 2011).

Onuchic e Allevato (2004) destacam boas razdes para o professor se esforgar
e trabalhar em sala com a metodologia de Resolugdo de Problemas,

Resolugdo de problemas coloca o foco da atengéo dos alunos sobre ideias
e sobre 0 “dar sentido”. Ao resolver problemas, os alunos necessitam
refletir sobre ideias que séo inerentes e/ou estéo ligadas ao problema;

Resolugao de problemas desenvolve nos alunos um “poder matematico’”.
Os estudantes, ao resolverem problemas em sala de aula, se engajam
em todos os cinco padrdes de procedimentos descritos nos Standards
2000: Resolugdo de Problemas, raciocinio e prova; comunicagao; cone-
x0es e representagdo, que sdo os processos de fazer Matematica, além
de permitir ir bem além da compreensdo do contetdo que esta sendo
construido na sala de aula;

Resolugdo de problemas desenvolve a crenga de que os alunos sao capa-
zes de fazer matemética e de que a matematica faz sentido. Cada vez
que o professor prop6e uma tarefa com problemas que espera pela solu-
o, ele diz aos estudantes: Eu acredito que vocés podem fazer isso!”
Cada vez que a classe resolve um problema, a compreenséo, a confianga
e autovalorizagao dos estudantes sdo desenvolvidas; Resolugdo de pro-
blemas prevé dados de avaliagdo continua que podem ser usados para
tomar decis6es instrucionais, ajudar os alunos a terem sucesso e infor-
mar os pais;

E gostoso! Professores que experimentam ensinar dessa maneira nunca
voltaram a ensinar do modo “ensinar dizendo”. A excitagdo de desenvol-
ver a compreensdo dos alunos, através de seu préprio raciocinio, vale
todo o esforgo e, de fato, é divertido, também para os alunos;

A formalizagdo de toda teoria matematica pertinente a cada tépico cons-
truido, dentro do programa assumido, feita pelo professor no final da
atividade, passa a fazer mais sentido para os alunos (Onuchic; Allevato,
2004, p. 223-224).
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Na literatura nacional, encontramos algumas abordagens metodoldgicas de
Resolugao de Problemas que tem impulsionado as pesquisas e praticas de sala de
aula no Brasil. Onuchic e Allevato (2011, 2014) propdem a concepgédo “Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas”.

Assim, uma aula de Matematica nesta perspectiva permite a discus-
sdo de elementos essenciais no ambiente escolar, isto €, a palavra composta
“Ensino-Aprendizagem-Avaligdo” sinaliza que estes trés elementos ocorrem simul-
taneamente. Assim, o professor ensina e o aluno, agindo como sujeito em agao,
aprende. A avalicdo ocorre por ambas as partes, pois 0 aluno reflete sobre o seu
fazer, levando-o a construcdo do conhecimento matematico, enquanto o professor
avalia todo o processo, fazendo uma analise dos resultados obtidos, como também
reorientando, caso for necessario (Onuchic; Allevato, 2014).

Onuchic e Allevato (2011) sugerem um roteiro destinado a orientagdo de pro-
fessores para a condugao de suas aulas de Matematica por meio da Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas, a saber: 1) Preparagéo do problema; 2) Leitura individual; 3) Leitura em
conjunto; 4) Resolugdo do problema; 5) Observar e incentivar; 6) Registro das reso-
lugBes na lousa; 7) Plendria; 8) Busca do consenso; 9) Formalizagdo do conteldo;
10) Proposicédo e resolugdo de novos problemas.

Ademais, outra abordagem metodoldgica de Resolugdo de Problemas
que tem recebido destaque no campo de pesquisa € o “Ensino-Aprendizagem de
Matematica via Exploragao-Proposicao-Resolucdo, Codificagédo e Descodificagao
de Problemas (EPRCDP)" (Andrade, 1998; 2017).

Andrade (2017) ressalta que as abordagens iniciais de resolugdo de proble-
mas, principalmente as da década de 1980, limitavam-se apenas a busca da solugéo
do problema. Portanto, o processo se limitava apenas a solugéo do problema, nunca
ia além do problema inicialmente dado. A partir dai, o pesquisador apresenta uma
proposta de Exploracdo de Problema, tendo como orientagado tedrica/pratica nao
apenas a busca da resolucdo e solugcéo do problema, mas a transposicao dessa
pratica com a realizagdo de um trabalho de exploracéo e proposi¢ao de problemas
em perspectivas multiplas.

No trabalho de exploracdo de problemas, ha um prazer e uma alegria

de ir cada vez mais longe, um ir cada vez mais profundo, um ir cada vez
mais curioso, ha um ir que chega e nunca chega, um ir que pode sempre
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ir, um ir que sempre se limita ao contexto do aluno, do professor, da
Matematica, da escola... e por isso pode ir outra vez e mais outra vez ...
(Andrade, 1998, p. 24).

Com foco nesta proposta metodoldgica de Resolugdo de Problemas, Silveira
e Andrade (2022) analisaram como uma abordagem em sala de aula via Exploracéo,
Proposicao e Resolugdo de Problemas potencializou o ensino-aprendizagem de
Analise Combinatoria. Os autores destacam que os resultados da pesquisa evi-
denciaram que através da abordagem via Exploragdo, Proposicdo e Resolugéo
de Problemas foi possivel acompanhar o crescimento dos alunos, que langaram
suas proprias ideias para explorar e resolver os problemas propostos tanto pelo
professor-pesquisador quanto por eles mesmos, encontraram multiplas estratégias
e processos de exploragdo e resolugdo desenvolvidas por eles mesmos no didlogo
aluno(s)-aluno(s) e professor-aluno(s), justificaram suas exploragdes, resolugdes,
solugdes, insights e processos, propuseram novas exploragdes e novos problemas,
indo além do processo de resolugdo, participando, assim, efetivamente da constru-
¢ao do seu conhecimento em Analise Combinatoria.

Observa-se que esta concepgao de Resolugao de Problemas estd totalmente
em consonancia com o movimento atual das pesquisas de Resolugéo de Problemas,
que sugerem a Proposicado de Problemas como uma forma de continuar avangando
nas praticas e pesquisas em Resolucdo de Problemas (Jurado, 2016; Cai, Hwang,
2020).

Com foco na Proposigao de Problemas, Silveira e Andrade (2022) analisaram
como uma abordagem em sala de aula via Proposicao de Problemas pode poten-
cializar o ensino-aprendizagem de Andlise Combinatoria. Os autores concluem que,
na proposta de proposicao de problemas, em que o aluno atuou como protagonista
de sua aprendizagem, foram partilhadas as descobertas comuns, defendendo-se
tomadas de deciséo, e se chegou a um consenso sobre todo o trabalho realizado no
debate, de modo a propiciar 0 aprofundamento dos principais conceitos de Analise
Combinatdria, como também o desenvolvimento do pensamento matematico.

Por fim, destacamos que a proposta de “Ensino-Aprendizagem de Matematica
via Exploragdo-Proposicdo-Resolugdo, Codificagdo e Descodificagdo de Problemas”
é pensada numa perspectiva da Educacdo Matematica Critica, compreendendo
que os problemas matematicos podem ser discutidos contemplando mdltiplos
aspectos, de modo a abordar processos e conceitos matematicos (visdo cognitiva/
internalista) quanto a questdes de nivel social, politico e cultural (visdo externalista).
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MODELAGEM MATEMATICA EM EDUCACAO MATEMATICA

A Modelagem Matematica (doravante MM) enquanto atividade é tdo antiga
quanto a propria Matematica, tendo suas manifestagdes presentes nas rotinas dia-
rias das civilizagdes egipcias e gregas, e entre 0s renascentistas e cientistas dos
séculos XVI a XX, que desenvolveram modelos em campos, como Arte Literdria,
Pintura, Matematica, Fisica e Astronomia, de forma a revolucionar investigagdes
cientificas e modos de dialogar com a realidade (Biembengut; Hein, 2013).

Atualmente, no cendrio mundial e nacional, a MM perpassa 0S campos cien-
tificos de ensino e pesquisa dentro da Matematica Pura, da Matematica Aplicada e
da Educagdo Matematica, sendo suas discussdes e aplicagdes permeadas por trés
tendéncias ou correntes principais: (i) a corrente pragmatica; (i) a corrente cienti-
fica; e (iii) a corrente sécio-critica (Barbosa, 2001).

Em seu processo historico de cristalizagdo e consolidagdo como tendéncia
da Educacdo Matematica no cendrio nacional, a MM tem ganhado atengao de pes-
quisadores e educadores matematicos em publicagdes de artigos, livros e trabalhos
de mestrado e doutorado (Burak, 1987; 1992; Biembengut, 1999; Barbosa, 2007;
entre outros). Estes e outros autores sdo amparados, principalmente, por pesqui-
sadores, como Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’Ambrosio e Rodney Carlos
Bassanezi — pioneiros em estudos, discussdes e trabalhos desenvolvidos em MM a
partir da década de 80.

Sua producdo cientifico-académica a coloca sob diferentes concepgoes,
perspectivas e abordagens tedricas-metodoldgicas-pedagdgicas (Kliber; Burak,
2008; Alves, 2015; 2023). Em linhas gerais, ela é concebida, essencialmente, como a
arte de transformar situagdes da realidade em problemas matematicos cujas solu-
gOes devem ser interpretadas na linguagem usual (Bassanezi, 2011). Nesse sentido,
exige conhecimento matematico, habilidades cognitivas variadas, conhecimento da
realidade estudada e uma situagdo-problema-matematica como ponto de partida
para educar, aprender, ensinar matematica e adentrar em contextos historicos, poli-
ticos, econdémicos e socioculturais.

Biembengut e Hein (2013) discutem conceitos como Modelo (uma represen-
tagdo da realidade), Modelagem (processo que envolve a obtengéo de um modelo)
e Modelagdo Matematica (modelagem matemdtica no ensino). Os autores tém seus
fundamentos tedricos oriundos da Matematica Aplicada, apontam que os proble-
mas sdo explorados de acordo com os conteidos matematicos programaticos
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e sugerem que as atividades de modelagem sejam feitas na Educacdo Bésica e
na formacdo de professores. Metodologicamente, admitem algumas etapas para
o processo de modelagem: (i) Interagédo (delimitagéo e familiarizagdo da situagéo
e tema); (i) Matematizagéo (formulagéo e resolugdo do problema) e (iii) Modelo
Matemadtico (interpretacéo e validagdo do modelo obtido).

Por sua vez, Caldeira (2004; 2005) define MM como um sistema de apren-
dizagem, a partir da perspectiva da Educagdo Matematica Critica. Aponta que 0s
problemas determinam os contetidos matematicos abordados e sugere que as ati-
vidades de modelagem sejam trabalhadas na Educagado Basica e na formagao de
professores. O autor ndo apresenta etapas para o processo de MM.

Burak (1987;1992; 2004) define MM como um conjunto de procedimentos que
busca estudar e explicar matematicamente os fend6menos presentes no cotidiano
do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e a tomar decisdes. Tem suas bases
tedricas amparadas pela corrente cognitivista (construtivismo, sociointeracionista
e aprendizagem significativa), aponta que os problemas determinam os contetidos
matematicos abordados e sugere que as atividades de modelagem sejam desen-
volvidas na Educacao Basica e na formagao de professores. Metodologicamente, o
autor apresenta cinco etapas para uma atividade de MM: 1) escolha do tema; 2) pes-
quisa exploratéria; 3) levantamento dos problemas; 4) resolugéo do(s) problema(s) e
o desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema; 5) analise critica da(s) solu-
cdo(es). Estas etapas sdo balizadas em dois principios fundamentais: (i) o interesse
do grupo e a (i) obtengdo de dados do ambiente em que se localiza o interesse do
grupo, demarcando influéncias antropoldgicas nessa concepgao/abordagem.

Barbosa (20071; 2004) situa a MM como um ambiente de aprendizagem em
que os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica,
situagOes oriundas de outras areas da realidade. Aponta que os problemas deter-
minam o0s conteudos abordados e sugere que as atividades de modelagem sejam
trabalhadas na Educacgédo Basica e na formacgao de professores. Metodologicamente,
0 autor ndo apresenta etapas para 0 processo de modelagem, e sim trés casos ou
possibilidades de atividades de modelagem, orientadas em fungao dos objetivos de
aprendizagem, tempo de duragao e protagonismo partilhado pelo professor/alunos
nas atividades desenvolvidas, conforme pode ser observado na figura 1.
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Figura 1 - O professor e os alunos nos casos de modelagem.

ATIVIDADES/CASOS CASO 1 CASO2 CASO3
Formulagiio do problema Professor Professor Professor/Aluno
Simplificacio Professor Professor/Aluno Professor/Aluno
Coleta dos dados Professor Professor/Aluno Professor/Aluno
Solucio Professor/Aluno Professor/Aluno Professor/Aluno

Fonte: Adaptado de Barbosa (2004, p. 73-80).

A partir desses e outros referenciais tedéricos (Alves, 2023), a MM como
metodologia alternativa para o ensino da Matematica objetiva trabalhar objetos de
conhecimento matematico de forma dinamica, desafiadora, contextualizada e/ou
interdisciplinar e potencializar o educando para mobilizar a matematica na resolu-
¢do de problemas de seu mundo vivido e participar de forma ativa, reflexiva e critica
dos cendrios profissionais, politicos, econdmicos e socioculturais.

Brasil (2006) também realca que a ideia de MM pressup0e contextualizagao,
interdisciplinaridade e resolugéo de problemas ligados ao mundo real dos estudan-
tes. Nessa dire¢do, sua concepgao pode ser ampliada para a pedagogia de projetos,
tal como aponta Ribeiro (2008). Em linhas complementares, Brasil (2018) situa

Os processos matematicos de resolugao de problemas, de investigacao,
de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados
como formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual
sd0, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo
de todo o Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sdo
potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias fun-
damentais para o letramento matematico (raciocinio, representagao,
comunicagdo e argumentagéo) e para o desenvolvimento do pensamento
computacional (Brasil, 2018, p. 266, grifos nossos).

Assim sendo, a MM pode ser mobilizada no ambito escolar e em espagos
diversos de formacgdo de professores visando os processos de ensino e aprendi-
zagem da matemdtica das diferentes Unidades Tematicas (NUmeros, Geometria,
Algebra, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica) e o desenvolvimento de
competéncias e habilidades diversas, sejam elas vinculadas ao letramento mate-
matico, ao pensamento computacional e/ou que contribuam para a leitura, analise
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critica e intervencao da realidade e fortalecam sua formacao cidada, ética e moral,
buscando a construgdo de um mundo melhor e para todos.

A titulo de exemplo no &mbito da formacéo inicial de professores, o trabalho
de Alves (2015) abordou duas atividades de MM com licenciandos em Matematica,
sendo a primeira sobre “Entendendo o consumo de dgua na fatura doméstica”
e a segunda “Conta de luz: evitar desperdicios e reduzir gastos”. Tais atividades
podem ser adaptadas e desenvolvidas pelos professores da Educacao Bésica e/ou
Educacao Superior nas aulas de matematica.

A titulo de exemplo no ambito das praticas escolares, o trabalho de Alves
(2018) elucida um projeto de modelagem matematica desenvolvido em uma turma
de 1°ano do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Rio Tinto-PB, a partir
das etapas de modelagem propostas por Biembengut e Hein (2013), da assungéo
da MM como ambiente de aprendizagem (Barbosa, 2001) e do seguinte problema
de modelagem: quanto custa turistar em Rio Tinto — PB?

O referido projeto teve duragdo de dois meses, proporcionou aprendizagens
de conceitos e conteudos matematicos; elaboracéao de roteiros turisticos e modelos
matematicos; descobertas sobre a histdria, o patrimonio cultural e os pontos turis-
ticos locais da cidade; questdes de emprego e renda; fomentou o desenvolvimento
de habilidades tecnoldgicas e profissionais, como o uso do Google Maps, confecgéo
de folders, faixas e camisas com o uso do computador e softwares. Um aprofunda-
mento analitico dessa experiéncia pedagdgica pode ser visto em Alves (2023).

TECNOLOGIAS DIGITAIS EM EDUCACAO MATEMATICA

Alguns pesquisadores que usam as tecnologias como principal meio de inqué-
rito na Educacédo apresentam algumas definicdes para tecnologias. Kenski (2013, p.
24) define tecnologia como “o conjunto de conhecimentos e principios cientificos
que se aplicam ao planejamento, a construcado e a utilizacdo de um equipamento
em um determinado tipo de atividade.” A autora evidencia que as tecnologias séo
tdo antigas quanto a espécie humana, atribuindo a origem das mais diferenciadas
tecnologias a engenhosidade humana. Enquanto isso, Almeida (2015, p. 227) con-
sidera a tecnologia “como sendo o conhecimento adquirido e sua aplicabilidade ao
planejamento a construcao e a utilizagdo de um certo objeto para uma determinada
acdo, além do proprio objeto.”

EDUCACAO MATEMATICA - VOL. 02
ISBN: 978-85-61702-77-9

711



educacao

»r;’} nacionad de.
oV b

Ao se apropriar do que alguns pesquisadores, de diferentes dreas, consideram
ser tecnologia, nos interessa discutir como tudo isso tem influenciado a Educagéo
Matematica. Nessa diregdo, Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 17) destacam que
“as dimensoes da inovagao tecnoldgica permitem a exploragao e o surgimento de
cenarios alternativos para a educacgao e, em especial, para o ensino e aprendizagem
de Matematica”. Os autores passam a refletir sobre a tematica por meio de uma dis-
cussao cronoldgica, apresentando as Fases das Tecnologias Digitais em Educagéo
Matematica.

A primeira fase € datada de meados de 1985 com a presenca das calculadoras
simples e cientificas sendo discutidas no ensino de matematica. Neste momento, o
uso dos computadores passa a fazer parte das propostas de ensino de matematica.
0 uso do software LOGO aliado ao ensino de matematica € visto como uma das prin-
cipais caracteristicas desta fase. As tecnologias que fortemente atuam no processo
de ensino e aprendizagem séo caracterizadas como Tecnologias Informaticas, ado-
tando a abreviagdo TI. (Borba; Silva; Gadanidis, 2004).

Os primeiros anos da década de 1990 marcam a segunda fase, tendo como
principal caracteristica a popularizagdo dos computadores. Identificou-se uma
grande variedade de perspectivas sobre como estudantes, professores e pesqui-
sadores viam o papel dos computadores em suas vidas pessoais e profissionais.
Neste periodo, surgem os softwares educacionais, em que os professores passaram
a encontrar, em cursos de formagao continuada, suporte e alternativas pedagogicas
para 0 uso das Tl. Merecem destaquem os softwares educacionais voltados as
multiplas representagdes de fungdes, como o Winplot, o Fun e o Ghaphmatica. Na
Geometria Dindmica (GD), temos o Cabri Géometre e o Geometricks. Ressaltamos
0 uso de sistemas de computacgdo algébrica com o Maple. A principal caracteristica
desses softwares é a sua natureza dinamica, visual e experimental (Borba; Silva;
Gadanidis, 2014).

Com o advento da Internet, em 1999, temos o inicio da terceira fase, passando
a ser usada na Educagdo como fonte de informacdes e como meio de comunica-
¢Oes entre professores e estudantes. Com base nessas caracteristicas, além do
termo Tl usado desde a primeira fase, surgem e se consolidam as expressdes “tec-
nologias da informagdo” e “tecnologias da informagao e comunicacao” (TIC) (Borba;
Silva; Gadanidis, 2014).

Os investimentos voltados a Internet tém aprimorado a qualidade da cone-
xdo, a quantidade e os tipos de recursos com acesso a Internet, tornando-a mais
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rapida. Essa caracteristica marca, em meados de 2004, o inicio da quarta fase das
tecnologias digitais em Educagdo Matematica. Durante esta fase, tornou-se comum
o uso do termo “tecnologias digitais” (TD) (Borba; Silva; Gadanidis, 2014).

Durante a quarta fase das tecnologias digitais em Educagdo Matematica,
ganham destaque: as tecnologias méveis ou portateis; tabletes; telefones celulares;
0 Geogebra; os Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA), entre outros. As principais
caracteristicas das tecnologias que dominam essa fase sdo a multimodalidade, a
telepresenca e a interatividade.

A internet se aproxima, cada vez mais, da realidade das salas de aulas. Os
softwares apresentam novos designs e melhores condigcdes de interatividade, com
destaque para o Geogebra (Borba; Silva; Gadanidis, 2014).

Borba, Silva e Gadanidis (2014) discutem o Geogebra a partir de sua capa-
cidade de integrar GD e multiplas representagdes de fungdes, além de um cenario
inovador de investigagdo matematica. Ressaltam as seguintes potencialidades:
graficos, algebra e tabelas estéo interligadas e possuem caracteristicas dinamicas;
interface amigdvel, com varios recursos sofisticados; ferramenta de produgédo de
aplicativos em paginas WEB; disponivel em varios idiomas para milhdes de usuarios
em torno do mundo; software gratuito e de codigo aberto.

0 Geogebra também desempenha a fungéo de calculadora grafica. Outros
recursos dessa natureza vém surgindo possibilitando novas experiéncias de ensino
e aprendizagem da matematica. Entre eles, destacamos a calculadora gréafica
Desmos (CGD). A sua criagdo data de 2011. Em Abreu (2018; 2021; 2023), Abreu e
Andrade (2021), Abreu, Martins e Rodrigues (2023), temos resultados de pesquisas
com o uso desse recurso didatico tecnolégico (RDT) na sala de aula de matematica,
em que os alunos puderam explorar suas funcionalidades, com facil dominio dos
comandos matematicos, possibilitando o desenvolvimento e a construcao de ideias
e conceitos matematicos.

E importante que possamos conhecer novas ferramentas e ver como elas
sdo capazes de potencializar a nossa pratica pedagogica voltada ao ensino de
matematica. Esses RDT sdo capazes de romper com a abstragdo presente em mui-
tos objetos matematicos. Ao mesmo tempo, capturam a atengdo do aluno por meio
de um recurso que jd é tdo presente no cotidiano deles. Acessar a CGD por meio do
aplicativo no smartphone € uma caracteristica importante ao contrario dos softwa-
res em um computador, nos levando a enfatizar a sua mobilidade e interatividade.
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E possivel que consigamos realizar algumas atividades no Geogebra e na
Desmos da mesma forma. Nao estamos aqui discutindo qual o melhor, pois isso
vai depender da intencionalidade da pratica do professor. Essa discussao nos leva a
apontar para a importancia de investigar os recursos existentes voltados ao ensino
e aprendizagem de matematica, levando-nos a identificar suas potencialidades e
limitagdes, antes mesmos desses RDT adentrarem a sala de aula de matematica.
Dessa forma, tamhém estamos contribuindo para o aprimoramento destas ferra-
mentas a partir do momento em que divulgamos nossas experiéncias e pesquisas.

Mesmo a mobilidade e a interatividade sendo caracteristicas ja destaca-
das por Borba, Silva e Gadanidis (2014), percebemos que elas tém se evidenciado
entre as demais. Assim como a Internet ja fazia parte da terceira fase e sua rapi-
dez demarca uma nova fase, podemos observar que 0s smartphones, aplicativos e
internet mével vém demarcando uma nova fase das TD em Educagdo Matematica.
Nesse sentido, percebemos 0 quanto muitos softwares como o Geogebra tém se
adaptado a forma de aplicativo para acompanhar as demandas da sociedade atual
cada vez mais conectada via smartphones. Enquanto outros RDT, como a CGD, ja
surgem na forma de aplicativo.

No que diz respeito ao contexto vivenciado durante e ap6s a pandemia da
Covid-19, momento que ficou conhecido como Ensino remoto, podemos perceber
que esse periodo marca uma etapa importante das discussdes que envolvem as
TD na Educagao Matematica, sendo demarcado por Borba, Souto e Canedo Junior
(2022) como a quinta fase das TD em Educagdo Matematica. Os autores, crono-
logicamente, associam essa fase a pandemia, tendo como elementos principais a
intensificacdo do uso das tecnologias digitais, o poder de agao de atores ndo huma-
nos e a hibridizacdo da Educacao Matematica.

Borba e Villarreal (2005) chamam atengao para um consenso que existe entre
as questdes discutidas pelos Educadores Matematicos nas ultimas décadas. Ao
tratar das TD, afirmam que os computadores sozinhos ndo sdo capazes de tra-
zer qualquer mudanca. Apropriando-se desse consenso e voltando para as TD que
estdo mais presentes na sociedade hoje, podemos estender esse argumento para
outros dispositivos, em especial os smartphones e seus aplicativos, fortalecendo
ainda mais essa ideia. Com isso, destacamos a importancia da mediagdo pedago-
gica do professor na condugéo dessa mudanga e, consequentemente, o papel dos
alunos.
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Um novo cendrio se reconfigura na sala de aula de matematica desde o
planejamento pedagogico. Nao se pode pensar em introduzir as TD na pratica peda-
gogica de forma fragmentada, ora professor, ora aluno, ora TD. Para efetivo alcance
dos objetivos de aprendizagem, é necessario um fazer pedagdgico capaz de pensar
simultaneamente todos esses fatores. Borba e Villarreal (2005) enfatiza que as TD
e 0s seres humanos ndo devem ser considerados como elementos separados. Para
esses autores, 0 conhecimento € produzido por coletivos de seres-humanos-com-
-midias e ndo somente por seres humanos ou grupos destes. O fazer Matematica
ndo esta condicionado a assisténcias das TD, mas as mudangas que provocam na
natureza da forma como o conhecimento € ensinado e aprendido. O ensino de mate-
matica passa a ter melhores condigOes de representar seus objetos de estudo, por
meio de processos investigativos que conduzem o grupo de humanos com midias
a construcdo do conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, buscamos identificar a partir da literatura de pesquisa em
Educacdo Matematica, abordagens referentes a algumas tendéncias em Educacgdo
Matematica - a Resolucdo de Problemas, a Modelagem Matematica e as Tecnologias
Digitais, que tém transformado as salas de aula de matematica.

De modo geral, o trabalho em sala de aula com foco na Resolugdo de
Problemas proporciona autonomia aos alunos na compreensao de novos conceitos
e conteudos matematicos; da sentido a matematica que esta sendo aprendida; tira
a ideia da Matematica como ciéncia pronta e acabada, e proporciona aos alunos a
conviccdo de que eles sdo capazes de fazer matematica; possibilita ao aluno pen-
sar, desenvolvendo sua criatividade e capacidade de investigar e refletir sobre o que
estd fazendo; proporciona ao aluno o enfrentamento de situagdes novas e torna as
aulas de Matematica bem mais interessantes e motivadoras. Ademais, 0s alunos
aprendem Matematica ndo so resolvendo problemas, mas também explorando e
propondo problemas.

As praticas de MM tomam como ponto de partida a realidade sociocultural
dos alunos, seus interesses tematicos, seus conhecimentos prévios e comportam
0s processos de ensino e aprendizagem da matematica com um sistema aberto
de experiéncias, partilha de saberes diversos e desenvolvimento de competén-
cias e habilidades voltadas para o século XXI. Ndo obstante, cabe sublinhar outras
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possibilidades de desencadear tais praticas, a exemplo de questdes presentes em
livros didaticos, avaliagOes externas, projetos maiores orquestrados pela escola e/
ou similares que ja estejam presentes na dinamica escolar.

No que tange as pesquisas em Educacdo Matematica voltadas para as
Tecnologias Digitais, percebemos o quanto elas tém se preocupado em acompanhar
0s avangos tecnoldgicos da sociedade, por meio de uma discussao cronoldgica e
investigagOes que precisam, cada vez mais, atingir a sala de aula de matematica.
Com isso, destacamos a importancia dessa tendéncia frente ao cenario atual da
sala de aula de matematica e da pesquisa em Educagdo Matematica.

Com isso, dentre os resultados, argumentamos que as diferentes tendén-
cias discorridas aqui impactam uma sala de aula de matematica, na qual os alunos
sd0 0 ponto de partida de uma atividade matematica, isto €, eles participam ativa-
mente do seu proprio processo de aprendizagem. Para isso, € oportunizado aos
mesmos um ambiente dindmico, interativo e investigativo que leva em considera-
¢do os conhecimentos que eles conquistaram em atividades do seu cotidiano e no
ambiente escolar.

Concluimos chamando atengdo para a necessidade das pesquisas em
Educagdo Matematica alcangarem as salas de aula de matematica, especialmente,
aquelas que trazem reflexdes sobre experiéncias que focaram em diferentes formas
de ensinar e aprender Matematica.
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