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Resumo

A modelagcdo matematica como ambiente de aprendizagem €, atualmente, considerada uma
metodologia que se fundamenta na conjugacdo da resolugcdo de problemas com referéncia na
realidade envolvente. A sua implementacdo na sala de aula permite que os alunos assumam um
papel de relevo na enunciacdo de tais situacées baseadas na resolugdo de problemas e na busca
da(s) sua(s) solugao(des) sendo, também por isso, encarada como uma das formas de potenciar
aprendizagens matematicas significativas, participando os alunos ativamente no processo e sendo
(co)responsaveis pelo conhecimento do grupo através da partilha e discussdo sistematica das
solugdes encontradas. Para uma plena aplicagdo da modelacdo matematica como ambiente de
aprendizagem o conhecimento do professor assume um lugar de destaque, ndo sé no que concerne a
metodologia em si mas também relativamente aos temas matematicos e suas possiveis conexdes.

Neste texto iremos apresentar uma experiéncia de modelagdo matematica como ambiente de
aprendizagem realizada no 1.° Ciclo do Ensino Bésico, a volta de uma tarefa envolvendo sequéncias.

Palavras-chave: Modelacdo matemética como ambiente de aprendizagem; 1.° Ciclo do Ensino
Basico; praticas de sala de aula.

Abstract

Mathematical modeling as a learning environment is currently considered as a methodological
approach based on the use of problem solving sustained on the student’s context. Its implementation
in classroom allows students to take a leading role in problem posing and solving. As such, it is
perceived as one of the ways to enhance a meaningful mathematics learning, wherein students
actively participate in the process, thus being (co)responsible for the group’s knowledge by sharing
and discussing systematic solutions. To fully apply mathematical modeling as a learning environment,
teachers’ knowledge plays a prominent position, not only related to the methodology itself, but also
with the mathematical topics and their possible connections.

In this paper, we present an experiment of mathematical modeling as a learning environment held
at the elementary school, using task involving sequences.

Key-words: Mathematical modelling as a learning environment; Elementary school; Classroom
practice.

Introducao

A modelagdo matemética como ambiente de aprendizagem tem sido bastante investigada,
principalmente nas Ultimas duas décadas, assumindo-se como uma pratica de sala de aula
(metodologia) que tem por objetivo 0 ensino com e para a compreenséao (e.g., Barbosa, 2001, 2003;
Blum, Galbraith, Henn e Niss, 2007; Blum e Ferri, 2009; Jurkiewicz e Friedman, 2010; Haines,
Galbraith, Blum e Khan, 2011; Kaiser, Blum, Ferri, e Stillman, 2011; Mendonca e Lopes, 2011;
Oliveira e Oliveira, 2012). Assim, a modelacdo matematica como ambiente de aprendizagem é
considerada um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e
investigar, por meio da matematica, situacées com referéncia na realidade (Barbosa, 2001).
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A modelagdo mateméatica deverd ser uma atividade desenvolvida em pequeno grupo (Stender,
2012) possibilitando, assim, desenvolver competéncias como a argumentagdo, a comunicagao e a
resolucdo de problemas, fazendo com que os alunos trabalhem de forma eficaz no problema,
capacitando-os a apresentar os seus resultados e também discutir, argumentando, os percursos
efetuados tornando, assim, possivel efetivar o desenvolvimento das capacidades transversais (Ponte
et al., 2007).

No estudo de Ferri e Blum (2013) relacionado com professores dos primeiros anos, 0
conhecimento profissional do professor & referido como um dos aspetos essenciais para a (na)
implementacdo desta metodologia, concretamente nas fases que envolvem conhecimento extra
matematico e a monotorizagcao do processo. A modelacdo envolve contextos extra matematicos, que
podem estar na génese de situagdes de contingéncia (no sentido considerado por Rowland, Huckstep
e Thwaites (2005)). Estas situagcdes de contingéncia poderdo ocorrer também pelo facto de,
dificilmente, os professores dos primeiros anos serem especialistas em todas as areas (apesar de
terem, teoricamente, formacao para a sua maioria) e dominios possiveis de modelacédo, tais como as
ciéncias naturais, ciéncias da computagéo, economia, artes, desporto ou outros contextos especificos
(n&o necessariamente cientificos). Segundo Sins (2006) a auséncia de conhecimento em determinado
dominio conduz a modelos pobres sendo, portanto, determinante que a escolha de um contexto de
modelag¢do tenha em considerag¢do, por um lado, 0 que os alunos ja sabem — para que o ponto de
partida da modelacdo possa ser proveitoso —, mas também que envolva (possa envolver) aspetos e
conteldos que os alunos ndo conhegcam (possam nao conhecer), permitindo assim, também, o
desenvolvimento do seu conhecimento e capacidades mateméaticas. Para que isso seja possivel o
professor tem que estar familiarizado com o problema de modelacdo estando ciente, em particular,
que um problema pode levar a varios modelos diferentes.

Neste texto apresentamos e discutimos uma experiéncia de modelagdo matematica como
ambiente de aprendizagem realizada numa turma do 1.° Ciclo do Ensino Bésico (4.° ano de
escolaridade), tendo como ponto de partida uma tarefa envolvendo sequéncias. Esta tarefa tinha por
intuito possibilitar que os alunos desenvolvessem o0 seu conhecimento relativamente ao tema em
concreto e justificassem, de forma argumentativa, as suas opgdes, processos e conclusdes.
Discutiremos a metodologia em si, desafios e dificuldades que se colocaram, e algumas
potencialidades deste tipo de trabalho nas aprendizagens dos alunos para uma sua maior autonomia
e responsabilizagdo nas aprendizagens (também mateméticas), tanto individuais como grupais.

Modelacao matematica e conhecimento do professor para ensinar

Segundo Barbosa (2001) podem ser consideradas trés perspetivas de encarar a modelagéao
matematica que consistem na conce¢do de um conjunto de préaticas que decorrem consoante o papel
do professor ou dos alunos durante o processo de modelacdo na sala de aula. No primeiro caso o
professor coloca um problema (com referéncia na realidade envolvente), devidamente relatado, com
dados qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos, sob orientacdo do professor, resolvé-lo. No
segundo caso o professor formula o problema inicial, tendo os alunos de recolher dados que lhes
permitam resolvé-lo. No terceiro caso, a partir de temas “ndo-mateméaticos” que podem ser escolhidos
pelo professor ou pelos alunos, os alunos, sob a orientagcdo do professor, recolhem informacdes,
formulam problemas e resolvem-nos. Na figura 1 ilustra-se a participagdo do professor e do aluno em
cada um dos casos referidos.
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Caso 1 Caso 2 Caso 3 -
Elaboragio da situagao-problema | professor professor professor/aluno
Simplificacdo professor professor/aluno | professor/aluno
Dados gualitativos e quantitativos | professor professorfaluno | professor/aluno
Resolucio professor/aluno | professor/aluno | professor/aluno

Figura 1. O envolvimento do professor e dos alunos nos casos de Modelagéo (Barbosa, 2001, p.9).

A medida que diminui o foco no professor (e a quantidade de tarefas que lhe cumprem), aumenta
a responsabilidade dos alunos, transferindo para estes mais responsabilidade pela resolugdo do
problema e consequentemente, pela sua prépria aprendizagem. Ainda que 0s casos n&do sejam
prescritivos (e.g. Barbosa, 2001, 2003), podemos vislumbrar véarias formas de organizar e de conduzir
atividades de modelag&o. Mostram também possiveis caminhos/opcdes por meio dos quais podemos
implantar e desenvolver o processo de modelacao de forma gradativa nas aulas de matemética,
fazendo-se variar em numero e em grau de dificuldade as tarefas que competem a cada um dos
intervenientes no processo de ensino e de aprendizagem — professor e alunos. O processo de
modelag¢ao pode ser encarado como um ciclo (Figura 2) que permite encarar o processo de ensino de
forma distinta do tradicional, no qualo professor assume o papel primordial.
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Figura 2. Ciclo da modelagédo matematica (Ferri, 2010, p.20)

A andlise e reflexdo sobre a modelacdo como ambiente de aprendizagem, conduz-nos a
valorizagcéo deste novo paradigma de ensino e de aprendizagem (e.g. Barbosa, 2003; Caldeira, 2009;
Blum e Ferri, 2009; Kaiser et al., 2011) promovendo uma mudanga no ensino da matematica tendo
por objetivo o cumprimento dindmico do curriculo e despromovendo o tradicional ensino estanque por
temas, potenciando dessa forma, também, o desenvolvimento do trabalho multidisciplinar (Andresen,
2009). Por outro lado, esta metodologia permite chegar mais facilmente a cada aluno e, acima de
tudo, leva a que o ensino possa ser, mais efetivamente realizado com e para a compreenséo,
assumindo o aluno um papel essencial na construcdo do seu conhecimento e raciocinio matematico.

Esta abordagem ¢, também, uma das formas de permitir sustentar as alteracbes necessarias no
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processo de ensino de modo a potenciar aprendizagens efetivas nos alunos. Para além da
compreensao dos conceitos matematicos de forma individual e conexdes entre estes e entre
conceitos e a realidade, o recurso a esta pratica de sala de aula permitird promover, também, de
forma mais acentuada, o desenvolvimento efetivo de capacidades transversais preconizadas nos
documentos oficiais — de forma mais explicita no antigo programa (Ponte et al., 2007), mas também,
ainda que apenas de forma implicita, no novo programa e metas curriculares (MEC, 2013).

Deste modo a elaboracao de boas tarefas de modelagdo matematica é, também, um aspeto fulcral
e determinante na implementacdo desta metodologia. De entre estas, as mais proveitosas
correspondem as que partem de um problema ou situacdo da realidade (preferencialmente do
contexto dos alunos) e que a matematica seja necessaria para resolver esse problema. Existem
alguns critérios a ter em conta aquando da elaboragcédo de tarefas de modelagéo (e.g., Oliveira e
Oliveira, 2012), sendo um dos principais o facto de a tarefa permitir que os alunos consigam
calcorrear todo o ciclo da modelacao (Ferri, 2010) — ver figura 2. Segundo Ferri, os principais
principios orientadores deste tipo de abordagem séo: (1) significado da tarefa de modelagcdo — é
importante que a tarefa tenha sentido para os alunos e deste modo ganhem motivagdo quando
trabalharem sobre ela; (2) contexto realista adequado a realidade — 0 meio e o0 contexto social deve
ser tido em conta na escolha da tarefa de modelacdo para que esta possa despertar interesse
naqueles alunos; (3) provocacdo de questbes — deve proporcionar ao aluno a oportunidade de
formular novas questdes, tanto ao nivel da matematica como ao nivel extra matematico da tarefa; (4)
estimulacdo de formas holisticas de aprendizagem — tornar possivel “aprender com todos os
sentidos”, nomeadamente problemas complexos de modelagéo, geralmente resolvidos fora da sala de
aula; (5) nivel de linguagem adequado — é extremamente importante a formulagcédo das frases tendo
em conta o nivel de ensino e a clareza do que se pretende.

Neste sentido, este tipo de pratica de sala de aula, pela maior imprevisibilidade que acarreta
podera colocar o professor em maior numero de situagcdes imprevistas, sendo esta assumida como
uma das desvantagens da sua utilizacdo (e.g., Jurkiewicz e Friedman, 2010). Para que tal
desvantagem seja minimizada, ou mesmo erradicada (e potenciadas as aprendizagens mateméaticas
dos alunos) sera fulcral que o professor seja detentor de um amplo e sélido conhecimento profissional
que permita minimizar estas desvantagens. Aos professores de matemética (mas também de modo
similar para os demais), para 0 exercicio da pratica, de modo a permitir que 0s alunos possam
entender o que fazem e porque o fazem, & essencial um conhecimento que conglomera aspetos do
conhecimento do contetdo e do conhecimento didatico do conteddo — tal como é encarado por
Shulman (1986). Uma das perspetivas de encarar esse conhecimento de matemética do professor de
matematica refere-se ao Mathematical Knowledge for Teaching (Ball, Thames & Phelps, 2008; Hill,
Rowan & Ball, 2005). Consideramos os subdominios considerados por Ball et al., (2008) e cuja
visualizagdo da sua colocagdo nos dominios do conhecimento do professor se encontra na figura
seguinte.
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Figura 3 — Dominios do Conhecimento Matematico para Ensinar (MKT) (Ball et al., 2008, p. 403)

Tanto o conhecimento do contetdo como o conhecimento didatico do conteudo, definidos por
Shulman séo, nesta concetualizagdo, considerados subdivididos em trés subdominios cada. O
Common Content Knowledge (CCK) refere-se a um conhecimento sobre como fazer, numa ética de
utilizador; o Specialized Content Knowledge (SCK) complementa o CCK e refere-se mais
concretamente a um conhecimento associado aos porqués, possibilitando, posteriormente, uma
abordagem com e para a compreensao que permita, entre outros, entender os motivos matematicos
que sustentam os erros ou atribuir sentido as resolugdées dos alunos — fundamentalmente quando
estas sdo distintas do esperado; o Horizon Content Knowledge (HCK) corresponde,
reconhecidamente pelos autores, a um dos subdominios menos abordados e pode ser visto como um
conhecimento das conexdes entre os diversos topicos, € no mesmo topico — tanto ao mesmo nivel
como em niveis anteriores e posteriores (e.g., seguindo a perspetiva de Fernandez, Figueiras,
Deulofeu e Martinez, 2011) mas também como um conhecimento que permite relacionar o que se faz
(pode fazer) em cada momento com o que 0s alunos podem vir a fazer em anos/etapas educativas
seguintes — aspetos que ndo fazem parte do curriculo que o professor tem de ensinar na sua etapa
educativa (e.g., Jakobsen, Thames e Ribeiro, 2013; Jakobsen, Thames, Ribeiro e Delaney, 2012).
Incluidos no conhecimento didatico do conteido (mas obviamente com relacbes estreitas com os
demais subdominios), consideram o Knowledge of Content and Teaching (KCS), que se refere, entre
outros, ao conhecimento das dificuldades e facilidades dos alunos, de modo a que possam ser
colmatadas e potenciadas; Knowledge of Content and Teaching (KCT), incluindo o conhecimento
relativo as estratégias a utilizar para abordar determinado contelido, € aos exemplos considerados
bem como a ordem pela qual sdo apresentados e explorados, e 0 Knowledge of Content and
Curriculum (KCC).

Por forma a promover a implementacédo da modelagdo como ambiente de aprendizagem em sala
de aula é fundamental que os professores (atuais ou futuros) possam experienciar vivéncias similares
as que se espera possam vir a facultar aos seus alunos (e.g., Magiera, van den Kieboom e Moyer,
2011; Pinto e Ribeiro 2013b), possibilitando a que as possam sentir como suas, atribuindo-lhe efetivo
significado. Dessa forma poder&do ir adquirindo uma maior seguranca sobre a utilizacdo desta
abordagem e decidir, autonomamente, diferentes possiveis formas da sua incorporagdo na pratica
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(e.g., Chaves e Espirito Santo, 2007; Jurkiewicz e Friedman, 2010). Tal com refere Spandaw (2009),
preparar os professores por forma para a trabalharem com a modelagdo mateméatica implica ter em
conta (para além das necessarias matematica e suas didaticas) as licoes apreendidas a partir da
literatura sobre o papel e os objetivos da modelagéo na ciéncia e na educagdo matematica, o ciclo de
modelacao, disposicdes, autenticidade, compreensdo epistemoldgica, o conhecimento de dominio,
modelag¢ao por computador, monitorizagcéo e avaliagdo.

O contexto, a turma e a tarefa

Tendo como pano de fundo a conjugacdo das potencialidades e das principais razdes que
fundamentam o recurso a modelagdo como ambiente de aprendizagem com o MKT do professor,
efetudmos um estudo exploratério tendo por objetivo que os futuros professores possam discutir e
efetuar a planificacdo de diferentes tarefas sustentadas na modelagdo como ambiente de
aprendizagem. Essa discussao tem por intuito, por um lado, contribuir para uma compreensao de
como deverdo organizar o trabalho de forma a ser posteriormente aplicado em sala de aula, e por
outro lado (de forma conjugada), incrementar o seu MKT associado aos contetdos que pretendem
abordar.

Neste texto discutimos e refletimos sobre uma experiéncia de ensino implementada numa turma
do 4.° ano de escolaridade usando a Modelagdo Matematica como metodologia de ensino e de
aprendizagem. A turma era composta por 18 alunos que, tal como a professora (estudante do
Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Béasico), ndo estavam familiarizados com este tipo
de prética de sala de aula. A tarefa implementada foi a seguinte:

Na tabela 1 sintetizamos a estrutura da aula com a distribuicdo dos tempos e comentarios
didaticos, contemplando, portanto, um exemplo da descricdo de como o processo de ensino se
podera desenrolar tendo por base a metodologia considerada, com a distincdo de todas as fases
pelas quais deve passar assim como os diferentes papéis dos alunos e do professor. Segundo Ferri

(2010), o tempo ndo é apenas necessario para a resolucdo do problema mas também para
apresentacdo dos resultados, para a validagdo e discussdo, ou seja a indicacdo do tempo € uma

Construgdes’

Deram um jogo de construgdes a Joana que apenas contém hexagonos, ela comecgou a
construir e formou a seguinte sequéncia:

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

1. Ajuda a Joana a representar a prdéxima figura da sequéncia.

2. Quantos hexagonos compdem a figura que ocupa a posicdo 6 da sequéncia da Joana?
Justifica a tua resposta.

3. Qual a posicao ocupada pela figura composta por 14 hexagonos? Explica como chegaste a
essa concluséo.

4. Se a Joana auisesse construir a fiaura niumero 20 como deveria proceder?
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estimativa para ajudar na implementagcédo desta préatica de sala de aula, pois por pode ser apontado
como uma barreira (Ferri & Blum, 2013).

Tabela 1. Possivel estruturacédo da aula

Consideracoes
relativas aos

Tempo Atividades do professor/ alunos /atividades
Fases aprox. intervencoes dos alunos Objetivo
Introdugao 10 min Introdugéo da tarefa e sua Os alunos expdem Os alunos
clarificacao as davidas sobre a  contactam com
Constituicao de grupos de 3 tarefa a tarefa
Trabalho de 45 min O professor vai Trabalham em Os alunos
pequeno acompanhando o trabalho dos  grupo e esbogcam utilizam as suas
grupo na diferentes grupos e intervém as possiveis competéncias
tarefa sempre que necessario. solugdes mateméticas e
Quando os alunos estéao a sociais
terminar o trabalho é langado
o desafio final (encontrar a
férmula geral).
Em grande 5 min O professor pede que os Os alunos podem Os alunos
grupo alunos se voltem para o estar um pouco devem ter um
quadro agitados momento para
se
concentrarem
Apresentacdo 30 min O professor pede aos alunos Os alunos mostram  Os alunos
Validacédo e que apresentem os seus as suas apresentam e
discussao resultados. O professor coloca  representacdes e comunicam as
questbes de maneira a explicam como suas solugoes.
provocar discussao e modera procederam. Os Os alunos
a mesma. alunos discutem as  podem refletir
solucdes e os sobre os
processos de resultados
resolucao
Sintese e 15 min O professor sintetiza os Os alunos déao
feedback resultados da discussao. feedback ao

professor

Aqui iremos apresentar e discutir algumas das respostas dadas por alunos do 4.° ano de
escolaridade, bem como a reflexdo efetuada pela professora antes e depois da aula acerca da
implementacao da modelagdo matematica como prética de sala de aula.

A implementacao em sala de aula

Considerando que a professora nunca tinha trabalhado com os alunos tendo a modelagdo como
ambiente de aprendizagem como uma metodologia explicita, a aula iniciou-se com uma explicagdo de
como a mesma iria decorrer (trabalho de pequeno grupo e discussao dos percursos seguidos na
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resolucdo da tarefa proposta). Apds formar os grupos (de trés alunos) apresentou a tarefa a turma,
lendo o enunciado da mesma e dando-lhes tempo para que pudessem colocar algumas questbes —
isso nao se verificou pois todos afirmaram que era muito facil) .

Os alunos comegaram a trabalhar na tarefa nos pequenos grupos tendo a professora detetado
que, ap6s concluirem a primeira questdo, as dificuldades comegaram a surgir (foi geral em todos os
grupos), tendo surgido a necessidade de os orientar de modo a que pudessem ultrapassar estas
dificuldades iniciais, colocando a seguinte questdo: “como seria se houvesse uma figura inicial
anterior a figura um”. Esta intervencao permitiu que os alunos estruturassem o seu pensamento e
raciocinio, possibilitando a obtencdo de uma resposta as questdes colocadas na tarefa. De seguida,
cada pequeno grupo passou a apresentagdo das suas conclusbes e os restantes grupos iam
concordando ou pedindo explicagbes caso ndao compreendessem algum aspeto do raciocinio
efetuado pelos colegas (quando diferia do seu préprio). E de realgar o facto de todos os alunos terem
tentado explicar as suas ideias e raciocinio, argumentando de modo a tentar convencer os demais.
Por fim, foi analisado e discutido o desafio que a professora lhes tinha colocado: “qual a forma de
sabermos quantos hexagonos tera qualquer figura em que pensemos?”. Apesar de nem todos os
grupos terem conseguido obter a lei de formagdo, conseguindo apenas efetuar uma concretizagao
para valores préximos que tornavam possivel a contagem, a discussdo em grande grupo permitiu
ampliar os conhecimentos de todos os alunos, tornando-os, também, todos responsaveis pelas
aprendizagens de todos.

Em seguida vamos discutir e refletir acerca das diversas respostas dadas pelos alunos, sendo
estas as representativas das diversas respostas.

1. Ajudaalmnaarepreaentﬂapréximnﬁgunduseqnhwil.

llustragao 1

1. Ajuda a Joana a representar a proxima figura da sequéncia

Py
llustragao 2
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A maioria dos grupos apresentou uma resposta correta, quanto ao nimero de imagens da proxima
figura. No entanto alguns optaram por alterar a representagcéo, ndo considerando importante a forma
geométrica de cada uma dessas imagens (llustragcdo 2) enquanto outros, por outro lado, referiram
explicitamente que tinham de fazer hexagonos pois 0 que se pretendia era construir a figura seguinte
da construgcédo (que apenas contém hexagonos), pelo que ndo podiam ser utilizadas outras figuras. O
facto de alguns alunos nao considerarem a pertinéncia de representar hexagonos pode associar-se a
um raciocinio matematico que podera ser considerado correto, se assumindo apenas 0 numero de
figuras, mas onde néo é utilizada uma representacdo adequada, tendo em consideracdo o contexto
especifico. Ao professor cumprird um conhecimento que lhe permita equacionar estas diferencas,
ainda que a primeira vista subtis, na forma de representacdo e nas implicagbes que essas
aproximacoes e diferengas poderédo ter na visdo matematica dos alunos — podera ser importante
explorar de forma mais aprofundada o raciocinio de alunos que nao recorrem ao mesmo tipo de
representacdo pois podera indiciar, por um lado, uma mais plena compreenséo da situagdo em si ou,
por outro, ao invés, uma mera descontextualizacdo e um assumir a algebra pela algebra (ainda que
aqui de forma indireta).

Uma outra questdo que se coloca relaciona-se com a justificagcdo das respostas fornecidas, bem
como dos motivos matematicos que as podem sustentar.

N
2. Quantos hexagonos compdem a figura que ocupa a posigio 6 da sequéncia da
Joana? Justifica a tua resposta.

() .
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2. Quantos hexagonos compdem a figura que ocupa a posigio 6 da sequéncia da
Joana? Justifica a tua resposta.

& ~quimcls. da Wwd o Wxgo% 6 olulo
10 Swea 1

‘ %‘tqmq,uobo + Aud =
YoV AN As Qféo.

-~ a2 e B N LB i ALY | NPT RN N Dawlinae anen

Figura 6. Algumas respostas associadas a uma generalizagdo proxima (2.2 questao)

A maioria dos grupos revela um raciocinio associado ao considerar que se a figura inicial tem
cinco hexagonos, tirando um da posigcdo ocupada ficavam com quatro e passaram a designa-los
como sendo os quatro iniciais (figura 6). Este raciocinio (e justificagdo) encontra-se acoplado ao
processo de generalizacdo que permitira determinar o numero de hexagonos de uma qualquer figura
sendo indicada a sua ordem, apresentando os alunos um processo de raciocinio que, sustentado por
um caso concreto, Ihes permitiria obter uma generalizagédo de qualquer tipo.
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Este raciocinio foi seguido para determinar a ordem da figura quando é fornecido o nimero de
hexagonos que a compdem sendo que, na maioria dos casos, verifica-se ainda uma inadequacéo da
linguagem matematica utilizada, o que requererd um foco de atencdo especial (figura 7). Esta
adequacéao da linguagem corresponde-se, também, a um outro aspeto do conhecimento do professor
e a perspetivacao que este detém da forma como os proprios conteldos vao evoluindo e se
relacionam ao longo da escolaridade (no caso concreto que aqui reportamos este ndo foi um dos
aspetos discutidos com os alunos pois, conscientemente, 0 objetivo matematico relacionava-se muito
mais com o desenvolvimento do seu raciocinio e o abordar todos os aspetos a um mesmo nivel
inviabilizaria o recurso a modelagdo como ambiente de aprendizagem).

et B R N § ¥ | \:

3. Qual a posigdo ocupada pela ﬁgura wmposta por lg hexagonos? Explica como
chegaste a essa concluso. &) GN,OO MAQ jox Il \uxW

orhuma 4a0 . X )
Gualve m%wﬁﬂ;i&pﬁm

llustracéo 5

3. Qbll ¥ osiciddcipada pela Hgura composta por 14 hexagonos? Explica como
chegaste a essa conclusdo. :
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llustracéo 6
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llustragcéo 7

A maioria dos alunos procedeu a resolugao usando um raciocinio inverso ao da questédo anterior,
ou seja, se tendo a posicdo se juntam quatro hexagonos para obter o nimero total de hexagonos
dessa ordem entdo tendo o numero total de hexagonos dessa ordem retirando quatro hexagonos
temos a ordem do termo.
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4. Se a Joana quisesse construir a figura niamero 20 como deveria proceder?
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llustragao 8
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llustragao 9

Figura 8. Algumas respostas associadas a explicagdo da obtenc¢édo do 20° termo (4.2 questao)

A maioria dos alunos nao referiu como € que se deveria proceder para construir a figura nimero
vinte, limitando-se apenas a indicar o numero de hexagonos que serdo necessarios (figura 8). Este
facto pode estar associado a inexisténcia de explicagdes na primeira questao.

Relativamente ao desafio lancado pela professora: “Descrever como pode ser construida qualquer
figura desta sequéncia’, a maioria dos alunos apresentou respostas na linha das ilustradas na figura
9.

, :
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llustragao 10

llustragao 11

Figura 9. Algumas respostas ao desafio “como construir uma qualquer figura?”

Consoante a maturidade matematica dos alunos, a generalizagdo pode ser expressa por palavras
ou recorrendo a simbologia matematica, cumprindo ao professor a gestdo das situagcdes em que
poderd pretender ir, ou ndo, mais além. No nosso caso concreto, o facto de alguns grupos
comecarem a utilizar a simbologia faz com que os outros também o comecem a fazer.
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Assim, podemos referir que a modelagdo como ambiente de aprendizagem permitiu que os alunos,
ao confrontarem, discutirem e argumentarem sobre a (in)correcdo das suas resolugcbes com o0s
colegas pudessem compreender melhor algumas das relagbes numéricas presentes, permitindo-lhes
desenvolver alguns aspetos da linguagem algébrica. Este tipo de trabalho permite assim,
defendemos, criar condigbes favoraveis para que os alunos dos primeiros anos possam desenvolver
0 pensamento algébrico, sendo que um aspeto importante se relaciona, também, com o
conhecimento do professor na e para a preparagdo das tarefas que prepara e como as implementa
(e.g., Charalambous, 2008; Ribeiro e Carrillo, 2011). Este conhecimento, e a-vontade em cada um
dos tépicos que tem de abordar permitira também que o professor incentive os alunos a centrarem-se
no “processo” e ndo apenas na resposta final, assumindo a resolugdo de problemas como um todo
onde a modelagao é, efetivamente, um ambiente de aprendizagem.

Algumas reflexdes apés a implementacao e potencialidades

A reflexdo acerca desta primeira aproximacdo a este tipo de pratica de sala de aula leva-nos na
linha do que refere Stender (2012), considerando a modelacdo matemética como um processo que
permite uma aprendizagem auto-regulada realizada em pequenos grupos, sem um forte apoio por
parte do professor. Deste modo, a pratica de sala de aula poder-se-a tornar mais dindmica,
permitindo que os alunos nao trabalhem apenas de modo individual e onde o professor assume o
papel mais importante (Ié a tarefa em conjunto, tira as davidas, da um tempo para a realizagéo da
tarefa e tira dividas durante a execugdo da mesma).

Um outro ponto de reflexdo estad relacionado com os possiveis receios do professor em
implementar esta metodologia, sendo que estes estdo quase sempre ligados a questdes relacionadas
com questdes de gestdo do ambiente de sala de aula, com a as possiveis dificuldades de os alunos
resolverem tarefas de forma ‘“tdo auténoma”, com o facto que esta metodologia (por exigir uma
abordagem din&mica do curriculo) exigir outros conhecimentos, além dos matematicos, (Jurkiewicz &
Friedman, 2010; Ferri & Blum, 2013)) e exigir um a-vontade (real) do professor relativamente aos
diferentes tdpicos que tem de abordar e a especificidade do conhecimento associado a cada um deles
e a atuacao docente. Estes receios, apesar de ainda naturais (mas que urge erradicar das mentes e
praticas dos professores, sendo a formacao inicial um dos pontos de partida para que tal seja
possivel) ndo ocorreram na experimentacdo que aqui apresentdmos, pois os alunos mostraram um
grande entusiasmo na execucdo da tarefa o0 que vai ao encontro de uma das razdes, para a inclusao
de modelacdo matematica no curriculo: os alunos vislumbram a aplicabilidade da matematica,
entendendo-a.

Por outro lado, o facto de a tarefa ser realizada em pequeno grupo faz com que se verifique uma
competicdo saudavel, pela responsabilizacdo e implicacdo de todos os alunos no processo, tendo
consciéncia que no final todos terdo de apresentar e discutir os seus resultados. E, também,
importante realgar que o facto de todos os elementos do pequeno grupo terem de participar, leva a
que todos tenham de compreender o que estéa a ser feito, situagdo que néo fica assegurada quando
as tarefas séo realizadas individualmente e depois corrigidas por alguns alunos no quadro, até porque
muitos nem conseguem realizar a tarefa, limitando-se a esperar pela correcao.

Além das reflexdes mencionadas anteriormente, a modelacdo matematica como ambiente de
aprendizagem pode ser vista, também, como uma plataforma para promover a multidisciplinaridade e
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a transdisciplinaridade de uma forma muito natural e simples, pois 0s contextos sdo reais
incrementando deste modo a motivacdo dos alunos promovendo aprendizagens efetivas.

Assim, de modo a tornar realidade a aplicabilidade de uma tal metodologia como elemento central
das suas aulas, associada a objetivos matematicos especificos (e.g., Pires, Colaco, Horta e Ribeiro,
2013), e que possibilitem o desenvolvimento de conhecimentos e capacidades matematicos nos
alunos é fulcral que os professores (atuais e futuros) sejam detentores de um conhecimento amplo e
aprofundado de todo o ciclo de modelacdo matematica, mas também, concomitantemente, de um
conhecimento que lhes permita relacionar os conteudos que estdo a abordar com outros de outras
areas e/ou dominios (matematicos e extra matematicos). Conscientes de que apenas poderemos
ensinar 0 que sabemos, e como 0 sabemos, é essencial que a formacdo se centre nestes dois
aspetos que consideramos centrais no processo de ensino: a modelagdo e o conhecimento do
professor. A formagao cumpre, por um lado, o assumir um papel fundamental na preparacédo para a
utilizacdo desta metodologia (Spandaw, 2009) e, por outro, no desenvolvimento de um conhecimento
matematico do professor tendo em consideracdo as especificidades desse conhecimento e ndo se
centrando somente na preparacao e implementacao de tarefas giras (e.g., Pinto e Ribeiro, 2013a) que
até podem ser didaticamente emocionantes, mas que se configuram como matematicamente pouco
desafiadoras (Ribeiro & Carrillo, 2011). O desenvolvimento e consciencializagdo do papel destas
dimensdes no processo de ensino e de aprendizagem por parte dos professores (atuais ou futuros) e
também dos seus formadores passara também, por lhes serem possibilitados um conjunto de
vivéncias que lhes permitam experienciar um conjunto de dificuldades e situagcdes que promovam o
desenvolvimento do seu conhecimento, que se configurem do mesmo tipo mas, obviamente, de um
nivel distinto, das que esperamos possam vir a facultar aos seus alunos.
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