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RESUMO

Este trabalho apresenta a pesquisa desenvolvida no Programa de Pds-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica da Universidade Federal de Lavras, cujo intento foi
responder a seguinte questdo de pesquisa: de que forma vivenciar um ambiente sobre
Modelagem Matematica pode contribuir para a formagao de docentes que lecionam Matematica
na Educagdo Basica? Para responder, objetivou-se compreender que potencial pedagogico,
vivenciar um ambiente sobre Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica, por meio de
um curso de formag¢do continuada, pode proporcionar as docentes que lecionam Matematica na
Educagao Basica. Para alcancar tal objetivo geral, elencaram-se os objetivos especificos: (i)
investigar o conhecimento de docentes participantes do curso de formagdo continuada sobre a
utilizagdo da Modelagem Matematica no contexto escolar, compreendendo os possiveis
desafios (insegurancas e obstaculos) em relagdo ao trabalho e/ou adogdo da metodologia; (ii)
desenvolver um ambiente de aprendizagem sobre Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacdo Matematica Critica; (iii) descrever as experiéncias de docentes com a Modelagem
Matematica, mediante uma discussdo promovida sobre os relatos anteriores e posteriores a
vivéncia do ambiente de aprendizagem promovido pelo curso de formagdo continuada; (iv)
produzir um Guia Teorico Formativo (produto educacional) sobre a metodologia da
Modelagem Matematica numa perspectiva sociocritica que sirva de subsidio para a formagao
continuada e praticas nas salas de aula de docentes da Educagao Basica. Tratou-se de uma
pesquisa qualitativa, com aproximacdes no tipo pesquisa-a¢ao. Foi promovido um curso de
formacgao continuada sobre Modelagem Matematica, denominado: ‘Um convite a8 Modelagem
Matematica na Educa¢do Basica’. Este ocorreu de forma remota, devido a pandemia causada
pelo Coronavirus (Covid-19), o curso foi viabilizado por meio da plataforma Google Meet, com
o auxilio do Google Classroom, e teve como participantes oito docentes que ensinam
Matematica em escolas publicas de Minas Gerais nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio. Os instrumentos de constituicdo dos dados incluiram questionarios, materiais
produzidos ao longo do estudo (debates/sinteses textuais, diario de campo, planos de aula e suas
apresentagdes). Os dados foram analisados de forma descritiva, contando com uma analise
interpretativa proveniente da observagdo participante da pesquisadora. Junto a pesquisa
desenvolvida, foi produzido um Guia Teorico Formativo sobre ‘Metodologia da Modelagem
Matematica numa Perspectiva Sociocritica’, disponibilizado como produto educacional. Como
resultado da pesquisa, tem-se que a equipe docente reconheceu a Modelagem Matematica como
uma metodologia de potencial pedagodgico, contribuindo para ampliar o repertorio das suas
aulas. Os dados indicaram que a oferta de um curso de formagdo continuada contribuiu tanto
para a identificagdo dos desafios enfrentados pelos docentes, quanto para oferta de
possibilidades, que venham a contribuir para suas praticas pedagogicas da disciplina de
Matematica, em salas de aula da Educacao Basica.

Palavras-chave: Educacdo Matemadtica. Educacdo Matematica Critica. Modelagem
Matematica. Formagao Continuada.



ABSTRACT

This work presents the research developed in the Graduate Program in Science Teaching
and Mathematics Education of the Federal University of Lavras, whose intention was to answer
the following research question: How to experience an environment about Mathematical
Modeling can it contribute to the training of teachers who teach Mathematics in Basic
Education? To answer this question, the objective is to understand what pedagogical potential,
experiencing an environment about Mathematical Modeling from a sociocritical perspective,
through a continuing education course, can provide teachers who teach Mathematics in Basic
Education. To achieve this general objective, the following specific objectives are listed: (i)
investigate the knowledge of teachers participating in the continuing education course on the
use of Mathematical Modeling in the school context, understanding the possible challenges
(insecurities and obstacles) in relation to work and/or adoption of the methodology; (ii) develop
a learning environment on Mathematical Modeling from the perspective of Critical
Mathematics Education; (iii) describe the experiences of teachers with Mathematical Modeling,
through a discussion promoted on the reports before and after the experience of the learning
environment promoted by the continuing education course; (iv) produce a Theoretical Training
Guide (educational product) on the methodology of Mathematical Modeling in a socio-critical
perspective that serves as a subsidy for continued training and practices in the classrooms of
Basic Education teachers. This is a qualitative research, with action-research approaches. A
continuing education course on Mathematical Modeling was promoted, called: 'An invitation
to Mathematical Modeling in Basic Education'. This course took place exclusively remotely,
due to the pandemic caused by the Coronavirus (Covid-19), made possible through the Google
Meet platform, with the help of Google Classroom and had as participant’s eight teachers who
teach Mathematics in public schools in Minas Gerais in the Final Years of Elementary and High
School. The data constitution instruments included questionnaires, materials produced
throughout the study (textual debates/syntheses, field diary, lesson plans and their
presentations). The data analyzed in a descriptive way; the description had an interpretative
analysis from the participant observation of the researcher. Together with the research carried
out, a Theoretical Training Guide produced on the Methodology of Mathematical Modeling in
a Sociocritical Perspective, made available as an educational product. Because of the research,
the teaching team, at the end of the course, recognized Mathematical Modeling as a
methodology with pedagogical potential, contributing to expand the repertoire of their classes.
The data indicated that the offer of a continuing education course on Mathematical Modeling
in the Sociocritical Perspective contributed both to the identification of the challenges faced by
teachers, and to the offer of possibilities, which may contribute to their pedagogical practices
of the Mathematics discipline, in classrooms of Basic Education classes.

Keywords: Mathematics Education. Critical Mathematics Education. Mathematical Modeling.
Continuing Education.
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1 INTRODUCAO

Estudos dissertativos relacionados a cursos de mestrados profissionais objetivam a
descri¢cdo de processos que almejam a busca e a difusdo de conhecimentos significativos em
areas especificas de estudos (GIL, 2017). Como resultado, a redagdo cientifica-descritiva ¢
sempre disponibilizada para a comunidade académico-cientifica para consultas e aportes
tedricos que possam fundamentar outros novos estudos. Esta foi a proposta desta dissertagao,
para fins da conclusao da Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), sobre a Modelagem Matematica na perspectiva
sociocritica, mediante a abordagem de desafios e possibilidades de docentes na Educagao
Bésica.

Desta forma, a sequente introdugdo ocupa-se de apresentar: (1) minha trajetoria como
estudante e pesquisadora; (2) a contextualizacao e delimitagdo do tema; (3) a situagdo problema

de pesquisa e a sua hipdtese; (4) os objetivos e; (5) as justificativas e a relevancia do estudo.

1.1 Minha trajetoria como estudante e pesquisadora

Inicialmente, vale a ressalva que este topico (1.1) serd escrito em primeira pessoa do
singular, por se tratar de minha trajetoria como estudante e pesquisadora. A partir do proéximo
topico (1.2), a dissertacdo ¢ tecida na primeira e terceira pessoa do plural, por fazer parte de um
processo de construgdo coletiva entre mim, minha orientadora e os participantes da pesquisa.

Portanto, vou partir de onde tudo comecou. Desde minha graduacdo em Licenciatura
em Matematica concluida no final do ano de 2019, no Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG)
campus Formiga, quando surgiram diversas inquietagdes acerca de praticas pedagogicas, senti
a necessidade de me aprofundar neste assunto, especificamente na metodologia de Modelagem
Matematica.

Meu primeiro contato com esta metodologia se deu no 3° periodo da graduacao, na
disciplina denominada ‘Praticas Pedagogicas’, coordenada pela Prof*. Dr* Cirléia Pereira
Barbosa, cujo objetivo era apresentar aos graduandos diferentes praticas de ensino como: uso
de tecnologias, resolucdo de problemas, modelagem matematica, etnomatematica e jogos. Em
um trabalho da disciplina, meu grupo ficou com a parte da Modelagem Matematica.

Meu Ensino Fundamental e meu Ensino Médio foram marcados por aulas

tradicionalistas, o que de certa forma acredito ter influenciado em minha prética, pois seguia o
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parametro de meus professores. Tendo eles como base, as minhas aulas eram no esquema
‘teoria-exemplo-exercicio-corre¢do’.

O intuito aqui ndo ¢ o ensino tradicional, vejo a necessidade de conhecermos outros
caminhos, outras possibilidades, para que n6s, docentes, possamos ter alternativas para elaborar
aulas cativantes que contribuam para que estudantes queiram aprender. Diante desse meu
pensamento inicial de que os alunos s6 aprenderiam Matematica por meio da repeticdo e de
decorar formulas, foi uma surpresa conhecer a metodologia de Modelagem Matematica, como
algo diferente do que estava acostumada.

Ainda em meu 3° periodo da graduacao, fui contemplada com minha primeira bolsa de
iniciacdo a docéncia por meio do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo & Docéncia
(PIBID)!, cujo objetivo ¢ antecipar o vinculo entre os futuros professores com a sala de aula
nas redes publicas.

Até aquele momento tinha estudado muita teoria no curso, mas nada de pratica, foi a
partir dali que tudo mudou. Imersa nos projetos desenvolvidos no PIBID, percebi que tudo era
muito diferente do que tinha estudado na faculdade. Fui observando o quao distante estava a
pratica de docentes ali vivenciadas, das teorias que estudava na faculdade, onde tudo na teoria
parecia tdo lindo e na pratica a realidade era diferente: alunos que nao queriam aprender, alunos
que dormiam na aula, alunos desrespeitosos, salas lotadas, indisciplina constante. Tudo isso me
levava a refletir: o que poderia ser feito para amenizar estes obstaculos para se ensinar
Matematica? Como mostrar aos alunos, que a Matemadtica ¢ importante e presente em nosso
cotidiano? Como posso aperfeicoar minha pratica, a fim de encarar esta realidade?

No ano de 2018, minha bolsa do PIBID ja tinha chegado ao fim e fui contemplada como
bolsista do Programa de Residéncia Pedagodgica (PRP)?, cujo objetivo é induzir o
aperfeicoamento do estagio curricular supervisionado nos cursos de licenciatura promovendo a
imersdo do licenciando na escola da Educagdo Basica. Mais uma vez, tive a oportunidade de
ter experiéncias na sala de aula, elaborando projetos, planos de aula, jogos e etc., neste mesmo
ano estava cursando também o estagio curricular supervisionado.

Este ano foi muito importante para minha formacado, tinhamos muita autonomia no

programa, entdo ficdvamos imersos nas salas de aula. Infelizmente os tinicos momentos em que

'O PIBID tem por finalidade proporcionar a insergdo no cotidiano das escolas publicas de educagdo bésica para
os discentes da primeira metade dos cursos de licenciatura, contribuindo para o aperfeicoamento da formagao de
docentes em nivel superior.

20 PRP ¢ um programa da Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que tem por
finalidade fomentar projetos institucionais de residéncia pedagogica implementados por Instituicdes de Ensino
Superior, contribuindo para o aperfeigoamento da formagdo inicial de professores da educag@o basica nos cursos
de licenciatura.
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conseguia me aproximar das salas de aula, eram no PIBID, PRP ou do estdgio. Desde o 3°
periodo de minha graduagdo realizei a emissdo de meu Certificado de Avaliagdo de Titulo
(CAT)?; porém em todas as designagdes, nunca tive oportunidade de lecionar e em minha
cidade a disputa para cargos entre os professores de Matematica era grande. Acredito ser devido
ao IFMG ser polo aqui na cidade, e por ano formarem muitos alunos, além de ressaltar que a
cidade de Formiga é pequena, contando com apenas 10 escolas estaduais e uma populacao
estimada de 67.956 pessoas (IBGE, 2021). Novamente imersa na sala de aula, sempre me surgia
a inquietude de ampliagdo de minha pratica, de como desenvolver e aperfeigoar minha
identidade docente.

No 8° periodo da graduagdo aconteceu novamente meu encontro com a Modelagem
Matematica, por mais que tenha acontecido meu contato com essa metodologia no 3° periodo,
nao me aprofundei, até porque tinhamos que estudar sobre as demais metodologias.

Foi no 8° periodo que vivenciei de perto o que era a arte de modelar os processos que
envolvem a Modelagem Matematica e tive a oportunidade de desenvolver uma pesquisa. O
coordenador desta disciplina denominada ‘Modelagem Matematica’ foi o Prof Dr. José Sérgio
Domingues. Esta propunha que, nos graduandos, escolhéssemos um tema ou um problema que
queriamos resolver. Esta pesquisa seria apresentada na IX Jornada de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia (JECT) do IFMG. O tema de meu grupo, que era composto pela minha colega de
sala Daiana Luiza de S& e o professor da disciplina Jos¢ Sérgio Domingues foi: ‘Evolugao
Populacional de Formiga/MG e seu ajuste por um modelo exponencial assintdtico’. O artigo foi
destaque no JECT, e apds mais estudos e aprofundamentos, foi publicado na revista
Biomatematica da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Este foi o momento em toda minha graduacdo que me senti imersa no que estava
desenvolvendo. Toda aquela pesquisa, aquela liberdade de escolha de tema, sobre o que era
relevante para mim, foi cativante. Lembro-me de estudar de madrugada, elaborando aquelas
gigantescas planilhas no Excel e graficos no Geogebra. O mais lindo era observar os contetidos
surgindo como: algebra, nimeros, modelos geométricos, modelos exponenciais, modelo
exponencial assintotico e etc. E por fim, validar qual o melhor modelo que se adequava aquele
problema, que se queria resolver. Foi uma experiéncia diferente e muito satisfatoria, me senti

construtora de meu proprio conhecimento, me senti imersa no processo de aprendizagem. Foi

3 O CAT tem validade de um ano. De posse desse documento, o candidato que tenha curso superior, mas nio é
habilitado para lecionar a disciplina que pleiteia ou que esteja matriculado e frequente em curso superior e que
pretenda ministrar aulas na educagdo basica deve solicitar autorizagdo para lecionar a titulo precario, podera assim
se inscrever para concorrer as designagdes ou comparecer pessoalmente nas escolas onde haja edital divulgado
com abertura de vagas.
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neste momento que refleti que, se algum dia cursasse um mestrado, queria me aprofundar neste
assunto para que outros docentes pudessem ter esta experiéncia que tive e que pudéssemos
juntos averiguar quais desafios e dificuldades encontramos ao usar a Modelagem Matematica,

e criar possibilidades para o uso desta metodologia na Educagdo Bésica.

1.2 Contextualizacio e delimitacido do tema

Os processos de ensino e aprendizagem de Matematica, especificamente no Brasil,
enfrentam desafios ha décadas, a comecar pelas formas de como a disciplina é concebida pelos
docentes, pelos alunos e pela sociedade como um todo (SILVA; BRAGA; GIORDANO, 2021).
A Matematica ¢ registrada como uma das disciplinas responsaveis pelo movimento da exclusao
escolar (por evasdo ou repeténcia) na Educacao Basica, e implica em reflexos para além dos
muros da escola, sendo que egressos continuam fugindo dela e sofrendo com crengas e
preconceitos inerentes (ROSA, 2018).

Diante disso, o papel do professor ¢ importante para reverter esta situagao, de forma que
sua metodologia e/ou pratica de ensino venha a contribuir para uma aprendizagem qualitativa.
Para tanto, Forner e Malheiros (2019) ressaltam a importancia de se conhecer diversas
possibilidades de trabalho em sala de aula, em detrimento ao ensino tradicional, para que o
docente construa a sua pratica.

Pires (2019) categoriza o ensino tradicional de Matematica ao acontecimento de aulas
pautadas em exercicios (treinos) baseados em livros didaticos ou apostilas que abordam a
disciplina de forma divorciada do mundo real e do contexto social. Freudenthal (1973) ja
criticava o ensino tradicional de Matematica, enaltecendo que sua prioridade em relagdo a
aplicacdo para resolucdo de problemas reais e cotidianos nunca era considerada.

Desta forma, torna-se evidente afirmar que metodologias utilizadas nas escolas podem
contribuir para o sucesso ou se responsabilizarem pelo fracasso do processo de ensino e
aprendizagem em Matematica (PIRES, 2019).

Dentre as metodologias, a Modelagem Matematica ¢ enaltecida por Caldeira (2009)
como uma concep¢ao de Educacdo Matematica inovadora, considerando que sua proposicao se
baseia em vinculos sociais construidos criticamente. Meyer, Caldeira e Malheiros (2011)
alertam que a inexisténcia de conectividade entre a realidade e a proposta de educagdo
matematica nos faz refletir que os costumes com o trabalho de exercicios de repeti¢do atropelam

as inovagdes propostas; ou seja, atropelam a ades@o ao trabalho com a Modelagem Matematica.
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Ainda segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), a adogao desta metodologia precisa
partir de resultados relacionados as situagdes reais, com apresentacao de estratégias e propostas
de melhores condi¢des para decisdes, mediante avaliagdes qualitativas e quantitativas a partir
da situagdo inicial detectada. Neste sentido, para os autores, a modelagem se torna recurso
relevante para os processos de ensino e aprendizagem da Matematica, a partir de contatos com
os conteudos e fendmenos naturalmente presentes na vida das pessoas.

Silva (2011) alega que as diversas concepgdes sobre a Modelagem Matematica sdao
influenciadas pelas experiéncias e as formas como se propuseram trabalhar. Assim, a adog¢ao
ou a ades3o a determinada concep¢do implica em estabelecer objetivos distintos e formas
diferentes de conduzir ou propor as atividades de modelagem. Registra-se que dentre as diversas
perspectivas que serdo apresentadas e discutidas no (tépico 2.2 do) segundo capitulo de
Referencial Teorico desta dissertacao, a sociocritica € a que interessa para esta dissertagao.

A Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica se caracteriza como um ambiente
de aprendizagem que, segundo Barbosa (2004), permite ao aluno problematizar e investigar
uma situagdo com referéncia na realidade. Para Skovsmose (2000), deve-se possibilitar a
construcdo de um cenario de investigagdo, no qual estudantes sdo convidados a formularem
questdes e buscarem explicacdes de situagdes-problema do cotidiano e, ainda, analisarem
criticamente, proporcionando aos estudantes discussdes reflexivas acerca de um problema real.

Segundo Barbosa (2003), a Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica ndo
exclui o desenvolvimento da teoria matematica, mas vai além da teoria. Nesta perspectiva, as
praticas pedagogicas apresentam aos alunos uma oportunidade de discutir a natureza e o papel
dos modelos matematicos na sociedade. Ou seja, permite que o aluno construa os
conhecimentos matematicos, mas aprenda também a refletir, compreender e participar da
sociedade em que vive a luz desses conhecimentos.

Para Skovsmose (2000), o conhecimento reflexivo ¢ responsavel por desenvolver a
competéncia de refletir sobre o uso da matematica e avalia-lo. Esta habilidade de reflexdo
comega a se desenvolver quando a pratica educativa deixa de envolver apenas os conhecimentos
matematicos e passa a envolver também o conhecimento reflexivo e este, por sua vez, favorece

a reflexdo e a potencializacdo dos estudantes para a transformacao social.

1.3 Problema de pesquisa e hipdtese

Especificamente, sobre o desenvolvimento da Modelagem Matemadtica na sala de aula,

elencam-se diversos obstaculos e desafios que justificam a insisténcia no ensino tradicional de
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conteudos da disciplina, dentre eles: maior exigéncia do professor na preparagdo das aulas;
inseguranca diante do novo; estrutura da escola; quantidade de alunos por turma; auséncia de
colaboragao da parte administrativa da escola; preocupacao em cumprir o contetido; e também
formagdo insuficiente de docentes para pratica de uma Matematica Critica, por meio da
Modelagem Matematica (BARBOSA, 1999; 2001; ROSA; REIS; OREY, 2012; SILVEIRA;
CALDEIRA, 2012; MUTTI; KLUBER, 2018; ROSA, 2018; PIRES; SILVA; GOMES, 2021).

De acordo com Pires (2019), ensinar por repeticdes com exercicios ndo promove
reflexdes e nem tampouco tomadas de decisdes. Skovsmose (2007) defende a ideia de uma
Educacdo Matematica, por meio de tendéncias metodologicas, que venha trazer consciéncia da
influéncia do contexto social e politico na educagao.

E, neste sentido, a literatura também ¢ consensual ao afirmar a necessidade da formacao
docente, tanto inicial quanto continuada, sendo esta a representacao de um elo entre o docente
que ensina Matematica na Educagdo Basica e a adocao de metodologias inovadoras em suas
praticas (BARBOSA, 1999; 2001; ROSA; REIS; OREY, 2012; SILVEIRA; CALDEIRA,
2012; MUTTI; KLUBER, 2018; ROSA, 2018; PIRES; SILVA; GOMES, 2021).

Tardif (2014) defende a ideia de que a formagao inicial e continuada ¢ necessaria para
que docentes sejam formados exatamente naquilo que se pretende ensinar. Assim,
especificamente em relagdo ao ensino da Matematica, Pires (2019) corrobora com tal assertiva
ao afirmar que docentes devem ser colocados frente as tendéncias metodologicas para encurtar
o distanciamento entre a teoria e suas praticas.

Forner e Malheiros (2019) alegam que o docente nao se sente confortavel com o trabalho
de modelagem nas salas de aula, muitas das vezes, por ter uma formag¢do inicial insuficiente
para sustentar o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, dessa forma, o
professor € colocado em uma zona de risco, caminhando para o que Paulo Freire concebe como
rupturas de modelos educacionais ja existentes, transitando entre a zona de conforto e a zona
de risco.

Segundo Freire (2009, p.72), a alegria e a esperanga sdo exigidas no ensino, pois a
“esperanca de que docente e discentes juntos podem aprender, ensinar, inquietar-nos, produzir
e juntos igualmente resistir aos obstaculo”. Diante disso, ndo ¢ interessante que o professor
fique preso a repeticdo e a monotonia, que leva a insatisfacdo e desinteresse dos alunos, €
interessante conscientizar que seja de forma positiva ou negativa o professor ter interferéncia
na vida do aluno, e que nada vai se resolver na inércia da zona de conforto

Freire (1996, p.34) ainda desafia, mediante um questionamento: porque nao estabelecer

uma necessaria intimidade entre os saberes curriculares fundamentais aos alunos e a experiéncia
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social que eles tém como individuos? O ensinar exige do professor reflexdo critica e constante
sobre a pratica, ¢ pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que posso ser capaz de
mudar a pratica de amanha.

Na verdade, a necessidade de inovar as praticas docentes nao ¢ tdo recente assim. No
século XIX, por volta de 1908 em Roma, em que uma comissdo chamada International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI), da qual Félix Klein era o presidente, tinha
por objetivo fazer um levantamento de diferentes métodos de ensino da Matematica em diversos
paises. Este grande trabalho o levou a conclusdo de que as dificuldades dos alunos eram
semelhantes pelo mundo todo: as metodologias praticadas ndo eram suficientes e atraentes para
a formagao; ou seja, ndo se formavam alunos capazes de resolver problemas desconhecidos, e
apenas aqueles da rotina e repeticao criada, levando ao ensino mecanicista (GRANDO, 1995).

Foi naquele momento que surgiu uma proposta de alteragdo em relagdo ao ensino. Na
perspectiva de Klein, todo conteudo novo a ser ensinado devia partir de base de coisas
conhecidas pelos sentidos, e as dificuldades sendo inseridas pouco a pouco. A Matematica
deveria estar associada ao contexto, realidade e sociedade em que estivesse inserida, por  isso,
diz-se que ela deveria estar aplicada ao todo (GRANDO, 1995).

A Matematica aplicada tomou forga no Brasil, na década de 30, incentivada por Euclides
Roxo, defensor das propostas de Klein. Especificamente na década de 60, ocorreram grandes
movimentos internacionais sobre a importancia do uso de Modelagem Matematica e suas
implicagdes no ensino, influenciado fortemente pelo Brasil, impulsionando véarios
pesquisadores a se alinharem com os movimentos a nivel nacional e internacional,
possibilitando debates e discussdes sobre a proposta de modelagem — fato marcante que levou
diversos pesquisadores brasileiros a adentrar as novas perspectivas € visdes de ensino
(GRANDO, 1995).

Segundo Biembengut (1999), a criagdio da Modelagem Matematica como técnica
educativa iniciou-se nos cursos de Engenharia e espalhou-se para outras areas nas décadas
seguintes. A expressao Modelagem Matematica aparece antes de 1960 e, em Ciéncias
Econdmicas, seu uso remonta ao inicio do século XX.

De acordo com Caldeira (2009), Hans Freudenthal ja era considerado um pesquisador
de suma importancia para a Modelagem Matematica, trazendo um olhar para a sua importancia
e reconhecimento como um recurso metodoldgico para o ensino de ciéncia dos nimeros — o
que favoreceu o crescimento de adeptos e defensores deste ambiente de aprendizagem,
promovendo-a como uma nova tendéncia e perspectiva didatica, o que levou para um crescente

aumento das pesquisas, produgdes académicas e aplicacdes no contexto escolar.
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Desta forma, Malheiros (2014; 2016) e Forner e Malheiros (2019) entendem que,
embora existam estudos e teéricos que compreendam a modelagem como uma possibilidade e
tendéncia inovadora para o trabalho nas aulas de Matematica, na pratica, nas salas de aula da
Educagao Basica o que mais se encontra ¢ docente obrigado a cumprir curriculo linear, que
objetiva a aprendizagem por meio de exercicios de repeti¢ao.

Considerando entdo que, para o uso de Modelagem Matematica em salas de aula, faz-
se necessaria clareza na sua compreensao e no seu entendimento, considerando que isso traga
implicagdes na pratica docente em relagdo aos objetivos pretendidos e as formas de como as
atividades possam ser conduzidas (SILVA, 2011), surge a inquietagdo que se transformou no
seguinte problema de pesquisa que motivou a presente dissertacdo: de que forma vivenciar um
ambiente sobre Modelagem Matematica pode contribuir para a formacdo de docentes que
lecionam Matematica na Educacao Basica?

Como hipotese de pesquisa, acreditamos que a oferta de um curso de formagdo
continuada em Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica possa ser um ambiente de
vivéncia, tanto para identificagdo dos desafios enfrentados pelos docentes, quanto para oferta
de possibilidades que contribuam para a pratica de docentes que lecionam Matematica na
Educagao Basica.

Forner e Malheiros (2020) e Malheiros, Souza e Forner (2021) asseguram que o maior
dos desafios enfrentados pela Educagao Matemdtica no momento atual ¢ a renovagdo do
processo de ensino e aprendizagem, por meio de ado¢do de metodologias inovadoras que
promovem o desenvolvimento de habilidades e competéncias destinadas as solucdes
matematicas relacionadas ao cotidiano e realidade dos alunos.

Rosa (2018) alega que sdo incontaveis os indicios sobre os beneficios do uso da
modelagem na pratica docente enquanto alternativa de melhoria do ensino da Matemaética na
Educacdo Basica e, por isso, investigagdes de como acontece esta adoc¢do se faz interesse de

qualquer profissional do Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica.

1.4 Objetivos

O objetivo geral € compreender que potencial pedagdgico vivenciar um ambiente sobre
Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica, por meio de um curso de formacgao
continuada, pode proporcionar aos docentes que lecionam Matematica na Educagdo Basica.

Para o seu cumprimento, elencam-se os seguintes objetivos especificos:
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a) Investigar o conhecimento de docentes participantes do curso de formagao continuada sobre
a utilizacdo da Modelagem Matematica no contexto escolar, compreendendo os possiveis
desafios (insegurancas e obstaculos) em relacao ao trabalho (ou ado¢do da) metodologia;

b) Desenvolver um ambiente de aprendizagem sobre Modelagem Matematica na perspectiva
da Educacdo Matematica Critica,

c) Descrever as experiéncias de docentes com a Modelagem Matematica, mediante uma
discussao promovida sobre os relatos anteriores e posteriores a vivéncia do ambiente de
aprendizagem promovido pelo curso de formagado continuada;

d) Produzir um Guia Teoérico Formativo (produto educacional) sobre a metodologia da
Modelagem Matematica numa perspectiva sociocritica, que sirva de subsidio para a

formagao continuada e praticas nas salas de aula de docentes da Educagao Basica.

1.5 Justificativas e relevancia do estudo

Académico-cientificamente, a edificacao desta dissertacao e de seu produto educacional
— um guia formativo sobre a metodologia da Modelagem Matematica numa perspectiva
sociocritica — se justificam, de forma a colaborar com estudantes, docentes e pesquisadores da
Educagdo Matematica e 4reas afins, servindo de fonte de pesquisa para consultas e
fundamentagdes de outros trabalhos e estudos, considerando sua abordagem aprofundada, na
tentativa de identificar os desafios alegados por docentes e na oferta de possibilidades para
aperfeicoamento de suas praticas em salas de aula.

Profissionalmente, considerando a necessidade de abordagens relacionadas ao Ensino
de Ciéncias e Educacao Matematica, as discussdes e reflexdes trazidas nesta dissertacao (e em
seu produto educacional) visam corroborar para os docentes da Educacdo Basica, considerando
que “ser professor ¢ uma profissdo que busca por aprimoramento constante, onde o profissional
se constitui em todos os momentos, o professor precisa ser um pesquisador de sua pratica”
(ROSA, 2018, p. 247).

Além disso, vem servir como fonte de informacdes para gestores e coordenadores
escolares da Educacdo Basica, mediante a necessidade de conscientizacdo de revisdo de
metodologias e curriculos relacionados a disciplina de Matematica, sendo que a modelagem
possa ser uma alternativa para o trabalho dos conteudos relacionados, desmistificando ditames
e alegacdes populares de uma disciplina dificil e corroborando para a minimizagdo da exclusao

escolar (por evasdo ou repeténcia) causada pela mesma.
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Pessoalmente, como ja foi retratado anteriormente um pequeno recorte sobre minha
experiéncia com a Modelagem Matematica (no topico 1.1 desta dissertacdo), buscamos através
desta pesquisa compreender quais obstaculos e desafios os professores enfrentam na sala de
aula, ao trabalhar com a metodologia, e juntamente com a equipe participante do curso de
formagao continuada, elaborar e pensar em possiveis solugcdes para amenizar esses desafios,
para promover a sua adog@o por professores.

Assim como pesquisadora, sou também professora, € como muitos docentes, enfrento
diariamente diversos desafios, ndo somente conquistas. Ao terminar minha graduagcdo em
licenciatura em Matematica no ano de 2019, venho assumindo algumas substitui¢des em
escolas estaduais de minha cidade, e sempre que tenho a oportunidade de lecionar, tento levar
a Modelagem Matematica para a sala de aula.

No final do ano de 2021, era regente de duas turmas de 6° anos e duas turmas de 7° anos
do Ensino Fundamental anos finais de uma escola publica, onde lembro-me de desenvolver
atividades de modelagem nestas 4 turmas. A cada aula percebia que ao alunos queriam buscar
um tema que me agradasse. Sempre quando questionados sobre um determinado assunto, eles
ficavam tensos e apreensivos, com medo de responder algo errado, além de ser perceptivel a
dificuldade das turmas em trabalhar em grupo e de uma certa tensdo quando foi falado sobre
cada grupo apresentar o trabalho aos colegas na frente da sala.

Outro detalhe importante foi perceber que cada turma lidou com esta atividade de uma
forma diferente. Confesso que apenas em uma das turmas, a atividade proporcionou aos alunos
uma satisfatoria aprendizagem em quesitos matematicos e também criticos e reflexivos acerca
do problema a ser tratado. Refletindo, percebi que as demais turmas se mostraram muito
apreensivas € ndo souberam muito lidar com o trabalho em grupo.

Claramente, em momento nenhum estou desvalorizando as atividades desenvolvidas
nestas trés turmas; apenas quando refleti sobre, percebi que das quatro turmas, uma se destacou
e obteve resultados mais satisfatorios que as demais. Confesso que fiquei um pouco
desapontada neste periodo, pois ja tinha iniciado minhas pesquisas deste mestrado, e ap6s tantas
e tantas leituras sobre estes diversos autores retratados nesta dissertagao, senti que tinha feito
algo de errado. Sera que poderia ter realizado uma abordagem diferente nestas 3 turmas? Por
que os alunos ficaram tdo apreensivos em busca apenas do acerto, € nao pelo real conhecimento
que aquela atividade lhes proporcionaria?

Fiquei por um longo periodo me questionando, e foi ai que comecei a ler sobre pesquisas
que abordavam formas de como professores enfrentavam diversos obstaculos e desafios ao

utilizar a Modelagem Matemadtica. Foi neste momento, que percebi que realmente havia
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diversos fatores que interferiam para que a Modelagem Matematica pudesse ser
desenvolvida e aceita pelos estudantes.

Desta maneira, fiquei ainda mais imersa nesta linha de pesquisa e na busca por tentar
analisar e compreender obstaculos e desafios que docentes enfrentam ao trabalhar com a
Modelagem Matematica. Portanto, a justificativa pessoal desta pesquisa, partiu da necessidade
de apresentar a docentes a Modelagem Matematica, e que juntos pudéssemos averiguar quais
desafios e dificuldades encontramos ao usar esta metodologia, de forma a criar possibilidades
para o seu uso na Educagdo Basica. Foi neste momento que surgiu a ideia de um curso de
formagao continuada para professores sobre Modelagem Matematica.

De acordo com Pires (2019), estudos sobre a Modelagem Matematica sdo bem-vindos,
pois advém de reflexdes pertinentes as mudangas demandadas do ensino tradicional e pelo
movimento em prol da Educagdo Matemadtica Critica. Assim, o reconhecimento de que a
Matematica tem um papel social importante representa um dos passos relevantes para as
mudangas almejadas.

E, considerando a necessidade de mudancas almejadas em relacio a adocdo da
Modelagem Matemadtica por parte dos docentes, a literatura contemporanea ¢ consensual em
afirmar que os cursos de formacdo continuada sdo uma estratégia (BARBOSA, 1999; 2001,
ROSA; REIS; OREY, 2012; SILVEIRA; CALDEIRA, 2012; MUTTI; KLUBER, 2018;
ROSA, 2018; PIRES; SILVA; GOMES, 2021).

Portanto, o desenvolvimento de um curso de formagao continuada, de forma a
identificar os desafios em relagdo a Modelagem Matematica, com a promocao de um ambiente
que lhe oferte uma gama de possibilidades se faz relevante, considerando a promog¢ao de um
confronto entre a realidade (tradicional) e o Universo Matematico (sociocritico), seguindo a
linha de Malheiros (2014; 2016), de que a modelagem nao ¢ uma simples metodologia para as
salas de aula da Educacdo Basica, mas sim uma proposta para a educagao para a vida.

No proximo capitulo, trazemos o referencial tedrico que dé sustentacdo a esta pesquisa,
que visa conceber a Educacdo Matematica Critica e também mostrar a metodologia Modelagem
Matematica em suas diferentes vertentes, apontando pontos comuns entre as concepgdes dos
autores e também as diferencas entre estas concepcdes, com implicagdes na forma de ensinar a
Matematica através da Modelagem. Este capitulo, ainda vem abordar sobre os principais
obstaculos e desafios dos docentes ao utilizar esta metodologia e a importancia dos cursos de

formagdo continuada para a constante atualizacdo da pratica docente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico de uma dissertagao objetiva, de modo geral, a busca por
embasamentos que possam dar subsidios para o tema em pesquisa e, ainda, sustentar a discussao
promovida com os resultados e achados obtidos (GIL, 2017). Para tanto, tem a bibliografia
basica como fonte primaria, trazendo tedricos e especialistas no assunto em questdo e, da
mesma forma, a literatura contemporanea disponivel como complemento a mesma
(MARCONI; LAKATOS, 2017), sendo uma fonte secundaria, cujos estudos cientificos sao
publicagdes, artigos, outras dissertagdes e teses disponiveis em bases de dados de periodicos da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e de plataformas
eletronicas/digitais de pesquisa, extensivo aos repositorios nestas hospedadas.

Assim, o presente capitulo ocupou-se de pontos tedricos (bibliograficos e literarios) que
abordam, sequencialmente, sobre: a Educacdo Matematica Critica e a tendéncia da adogao da
Modelagem Matematica (2.1); as concepgdes de autores/tedricos sobre a Modelagem
Matematica — Bassanezi, Burak, Biembengut, Caldeira, Barbosa e D’Ambrosio (2.2); a
Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica (2.3); a Modelagem Matematica e os
docentes (2.4). Em seu teor, este ultimo topico ocupa-se de abordar, ainda, sobre: resisténcias
e obstaculos dos docentes em relagdo a adogcao da Modelagem Matematica na Educagdo Basica,;
o papel do professor em relagdo a promocao da Modelagem Matematica Sociocritica como
ambiente de aprendizagem, destacando sua posi¢do de mediador e, para tanto, pautando-se nas
contribuicdes dos estudos de Vygotsky para o entendimento do ensino da Matematica a partir
da modelagem; a questdo da formacao e da formagao continuada de docentes para o trabalho

com a Modelagem Matematica na Educacdo Basica.

2.1 A Educacio Matematica Critica e a tendéncia da adocao da Modelagem Matematica

A concepgao de uma Matemadtica Critica foi disseminada no mundo todo a partir do
anos de 1970 pelo dinamarqués Ole Skovsmose (PIRES, 2019). Desta forma, segundo o seu
difusor, a Educacdo Matematica Critica (EMC) ndo deveria ser compreendida como uma
especialidade da Educagdo Matematica ou constituida por um curriculo especifico e nem
tampouco como uma metodologia. Para Skovsmose (2007), a EMC definia-se a partir de termos
e preocupagoes que de forma critica emergem de maneira natural na Educagdo Matematica — e

por isso, diz-se que emergentes de um processo racional.
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Tal racionalidade da EMC encontra-se com questionamentos de uma Matematica
inserida no mundo globalizado, no qual criticamente sua fun¢do € proposta para resolugdo de
problemas inerentes ao meio e a sociedade para promog¢ao de justica social (PIRES, 2019).
Forner e Malheiros (2019) destacam que, neste sentido, a EMC pode ser pensada a luz de Paulo
Freire, quando assegura que a educagdo muda as pessoas e estas promovem transformagdes e
mudangas no mundo.

A perspectiva de Paulo Freire sobre a necessidade da realizagao de constantes leituras
de mundo veio, segundo Forner e Malheiros (2019), inspirar e abrir possibilidades para diversas
areas do conhecimento, estando entre elas a Educa¢do Matematica. A partir de entdo, o objetivo
principal de uma EMC ¢ a abrangéncia do cotidiano para incorporagdo de pensamentos criticos
(que envolvem acdes e reflexdes) sobre questdes da sociedade e presentes na vida. Segundo
Silva (2011), torna-se essencial a criagdo de ambientes de aprendizagem com um novo formato:
o professor passa a assumir o papel de mediador enquanto estudantes assumem o protagonismo
para exposicao de ideias e participagdo efetiva na construgdo de conhecimentos — passando este
cenario a ser caracterizado como uma nova tendéncia do ensino.

Contudo, na pratica, o desenvolvimento de propostas que possibilitem aos estudantes
serem ativos no processo de ensino e aprendizagem, motivando-os a aprender transformando-
se em cidaddos, passou a ser um desafio para a escola e para a docéncia na atualidade
(TEODORO; KATO, 2021).

Dentre as propostas criticas para a Educacdo Matematica, tendencialmente a
Modelagem Matematica ¢ uma estratégia, principalmente quando o requisito ¢ o atendimento
das necessidades e imposicoes da sociedade e do meio (PIRES; SILVA; GOMES, 2021).
Encontra-se em Bassanezi (2002) a explicagdo desta adequacdo, na afirmativa de que a
Modelagem Matematica seja um dos meios “que levam os alunos a despertar maior interesse,
ampliar o conhecimento e auxiliar na estrutura¢do de sua maneira de pensar e agir” (p.7).

Barbosa (1999; 2009) elenca algumas justificativas para a inclusdo desta tendéncia na
organizagdo curricular da Educagdo Basica: motivagdo; viabilizagdo do processo de
aprendizagem; preparo para o uso da Matematica Critica associada as demais 4reas;
desenvolvimento de habilidades e competéncias gerais; compreensdo do papel sociocritico da
Matematica na sociedade — sendo este argumento destacado para a formacao de individuos
atuantes ativamente na sociedade, com habilidades e competéncias para o uso da Matematica
em debates sociais e para a tomada de decisdes.

Ja Silva (2011) elenca objetivos do ensino da Matemadtica Critica por meio da

Modelagem Matematica, sendo os principais: promog¢dao da aprendizagem significativa;
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capacitagdo dos alunos para o uso de conhecimentos matemadticos a serem aplicados na
diversidade de acdes cotidianas; promocao de competéncias como analises e valorizagdes de
informacdes de fontes diversificadas, para que a Matematica possa ser utilizada como uma
expressdo critica frente aos problemas cotidianos e da atualidade; desenvolvimento de
habilidades como raciocinar frente aos problemas e resolvé-los, ndo deixando de comunicar os
resultados e; aprimoramento das atitudes de autonomia e cooperagdo frente ao protagonismo
oportunizado.

De forma sintetizada, pode-se destacar que “a modelagem significa a abordagem de
situacdes do dia a dia ou das ciéncias (Biologia, Economia, Fisica etc.) por meio da
Matematica” (BARBOSA, 2009, p.1). Portanto, Silva (2011) afirma que o seu uso pode
contribuir com a EMC, pois pode motivar estudantes sobre determinados assuntos que os levem
as diversas facetas da Matematica de forma contextualizada, reconhecendo sua importancia e
transportando-a do status de disciplina dificil para o status de essencial. Por isso que, para
Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), ndo pode existir mais um curriculo neutro na Educacgao
Basica, que seja descontextualizado tanto para o docente quanto para discentes. E urgente a
proposta de um curriculo flexivel, dotado de dinamismo e em constante reconstrugao.

Forner e Malheiros (2020) alegam que a Modelagem Matematica motiva estudantes ao
mesmo passo que favorece uma aprendizagem significativa, desenvolvendo olhares criticos
para modelos matematicos e suas intervencdes junto aos mesmos para a sociedade e para as
diversas outras ciéncias. Explicam que o ponto de partida é sempre uma situagdo para qual a
Matematica possa ser compreendida, analisada e utilizada para solugdes de contextos iniciais.
Como alega Barbosa (2009, p.2), “isso ndo significa o esquecimento do conteudo matematico,
mas seu posicionamento como um meio para convidar estudantes a enxergarem seu uso para
além dos limites da disciplina escolar”.

Malheiros (2016) e Malheiros, Souza e Forner (2021) compreendem que o caminho para
se fazer uma Matematica Critica em sala de aula ndo pode se distanciar da modelagem enquanto
proposta, considerando a observacao da realidade, a necessidade de questionamentos, a
proposicdo de discussdes acerca do observado e questionado e as investigagdes para
apresentacao de solucdes. Por isso diz-se que ¢ uma forma de modificar agdes em salas de aula
a partir da compreensao do mundo.

A Educag¢dao Matematica abandona as formas de ensinar em que estudantes devam
aprender somente o que utilizardo na semana seguinte, cedendo lugar para as formas de ensinar

que sejam permissivas para que estudantes aprendam conteudos a partir de seus cotidianos e
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realidades, para fortalecimento de seus vinculos sociais — o que vai exigir uma reorientacao
curricular (CALDEIRA, 2009).

A Modelagem Matematica surge como uma nova forma de Educagdo, na qual
pessoas inseridas nela deslocam suas verdades imutaveis para racionalidades criticas que
respondam pressupostos e problemas cuja origem esteja no cotidiano ou na realidade
(CALDEIRA, 2009).

Em sintese, a modelagem pode oportunizar a EMC por meio de mecanismos de
reflexdes e acdes, ndo sendo mais assistida por um curriculo com objetivos puramente
matematicos; mas, sim, com um curriculo com rupturas na concepcao de que o ensino esteja
centrado no docente e a aprendizagem no aluno. A Modelagem Matematica veio revolucionar
e inovar o processo de ensino, desmistificando que o conhecimento esteja somente no sujeito
ou somente no objeto, propagando que esteja entdo na interacdo entre o sujeito e o objeto (o
meio, a realidade, o contexto). Neste cenario, o professor vai mediar o processo de ensino a
partir de objetos que os estudantes passem a explorar (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS,
2011).

Silva, Braga e Giordano (2021) asseguram que a modelagem ¢ tdo antiga quanto a
propria Matematica, estando presente nas civilizagdes desde os primordios e, ao longo do
tempo, apresentada sob conceitos distintos que originaram as diversas concepgdes €
perspectivas. Considerando seu uso no processo de ensino e aprendizagem da Educagdo Basica,
alguns autores, como Paiva (2016) e Rech (2016), tomam a Modelagem Matemética como uma

metodologia ativa.

[...] a Modelagem Matematica tem ocupado um papel mais presente no meio
das metodologias ativas voltadas para a matematica no Brasil, uma vez que
outras metodologias como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABProj) nao tiveram a mesma
repercussdo (PAIVA, 2016, p. 24).

[...] pode-se entender que as Metodologias Ativas se baseiam em formas de
desenvolver o processo de aprender, utilizando experi€ncias reais ou
simuladas, visando as condi¢des de solucionar, com sucesso, desafios
advindos das atividades essenciais da pratica social, em diferentes contextos
(RECH, 2016, p. 41).

Mesmo se analisamos as diferentes vertigens da Modelagem Matematica, tais como as
abordagens de um problema no contexto da Educagdo Matematica, ¢ consensual que atividades
desse género podem levar o aluno a pensar mais, argumentar mais, ter consciéncia de suas

acdes, ser inovador, ser criativo em sua propria aprendizagem (RECH, 2013).
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Observando estas caracteristicas que as atividades de Modelagem Matematica podem
promover ao aluno, ¢ possivel perceber alguma semelhanga com as consequéncias das
metodologias ativas da promocao de aprendizado mais significativo € o incentivo ao

pensamento critico e reflexivo.

2.2 Concepcoes sobre a Modelagem Matematica

Como a Modelagem Matematica esta presente no campo da Educagdo Basica desde a
década de 1970, muitas concepgdes sobre o tema surgiram ao longo deste periodo, estando
disponiveis para explicar sua proposta ¢ seu conceito (COELHO FILHO; CARVALHO;
CANGUSSU, 2021).

Pela vasta disponibilidade, serdo abordadas neste topico as seguintes concepgoes
teoricas: Bassanezi (2002; 2015); Burak (1992; 1998); Biembengut (1999); Caldeira (2004;
2005; 2009); Barbosa (1999; 2001; 2003; 2004; 2009) ¢ D’ Ambroésio (1986). Além disso,
informacdes de publicagdes de outros autores permeiam tais concepgoes, sendo eles: Freire
(2004); Burak e Kluber (2008); Meyer, Caldeira e Malheiros (2011); Silva (2011); Silva, Braga
e Giordano (2021) e Lozada (2021).

Registra-se que esta estruturacao ndo se da em uma linearidade temporal, mas em uma
sequéncia explicativa para que a Modelagem Matematica (voltada para a Educagdo e para o

ensino) possa ser melhor compreendida.

2.2.1 A concepcio de Bassanezi

Para Bassanezi (2002), a Modelagem Matematica pode ser compreendida como uma
das formas de promover transformacdes de problemas da realidade em problemas matematicos,
cuja proposta ¢ a resolugdo destes a partir da interpretacao da linguagem do mundo real. Para o
autor, a modelagem requer uma multidisciplinaridade que promove um encontro com as
tendéncias em remover fronteiras entre diversas areas de pesquisa.

E compreendida, ainda, como uma metodologia cujo propésito do seu uso é a obtengao
de explicacdes/entendimentos de algumas situagdes reais. Diferindo-se de uma proposta mais
comum e tradicional de ensino, a modelagem aguca estudantes para assumirem a posicao de
atores principais em seus processos de constru¢do da aprendizagem, induzindo-os as buscas de

respostas de determinados problemas (BASSANEZI, 2015).
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Neste processo, o docente atua como orientador/coordenador do ensino e da
aprendizagem, auxiliando os estudantes na sele¢cdo e na organizacdo das informacgdes, na
elaboragdo de hipoteses e problemas, na criagcdo de resolucdes — ou seja, auxiliam no processo
de mobilizagdao do conhecimento ja adquirido a ser associado a construcao de argumentos para
a exposicao das descobertas (BASSANEZI, 2015).

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) reafirmam a consideracdo de Bassanezi (2002)
sobre Modelagem Matematica acerca de que os alunos sejam os sujeitos do processo cognitivo
e, por isso, cada estudante (ou grupos de estudantes dentro de uma sala de aula) constroi seus
conhecimentos através das atribui¢des de significados e meios proprios.

Bassanezi (2015) reafirma que a modelagem na proposta de Educagdo Matematica
ocupa-se de valorizar o saber fazer dos estudantes/alunos ¢ de desenvolver suas competéncias
de avaliagdes do processo de construgdo de modelos para distintos contextos de aplicagoes,
tendo como ponto de partida suas realidades e seus ambientes. Por isso, na concepcao deste
autor, a modelagem contempla outro objetivo do ensino que ¢ o aprender a aprender — ou seja,
motivar os estudantes para aprenderem a buscar solugdes/resolucdes de distintas situagoes.

Bassanezi (2002; 2015), em sua concepcao, propde etapas para a modelagem, sendo
elas: experimentacdo, abstragdo, resolugdo, validagdo e modificacdo. E, ainda, destaca a
demanda pela formulagdo de um modelo matematico. Silva, Braga e Giordano (2021)

esquematizaram a concepg¢ao do autor, como mostra a imagem trazida pela Figura 1.

Figura 1 — Etapas da Modelagem Matematica propostas por Bassanezi
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Silva (2011) descreve todas as etapas da Modelagem Matematica propostas por

Bassanezi (2002; 2015) e elucidadas por Silva, Braga e Giordano (2021).

[...] a primeira etapa, a experimentacdo, ¢ o processo em que se efetiva o
levantamento dos dados. Em seguida, na fase da abstracdo, sdo selecionadas
as variaveis, formulados problemas e hipoteses e, caso seja necessario, sao
feitas simplificagdes, como a restricdo de algumas varidveis, por exemplo. Na
etapa da resolugdo substitui-se a linguagem natural dos problemas pela
linguagem matematica e procura-se, matematicamente, as suas solugdes.
Nesta fase se d4 também a construgdo do modelo. A seguir, na etapa da
validacdo, discute-se o modelo criado e/ou as solugdes encontradas para os
problemas formulados. Isto pode se dar por meio de testes realizados com o
modelo obtido, com o objetivo de verificar se a solugdo dada pelo modelo se
aproxima da situagdo real (SILVA, 2011, p. 12).

Bassanezi (2002; 2015) destaca que, se eventualmente as previsdes/solu¢des obtidas
através do modelo criado ndo sejam pertinentes ou ndo estejam em aproximac¢dao com a
realidade, existe a necessidade de promog¢ao de modificagdes ou mudangas, pois considera que
possiveis deficiéncias possam ser oriundas de etapas anteriores — como por exemplo, a etapa da
coleta de dados ou uma simplifica¢do de variaveis. Contudo, tratando-se do processo de ensino
e para o ambito educacional, o autor reafirma que a relevancia esteja no processo da
modelagem, inclusive na criticidade e na reflexdo promovidas e relacionadas ao meio

sociocultural e ndo somente na obtencao de um modelo.

2.2.2 A concepcio de Burak

Burak (1992) concebe a Modelagem Matematica como um conjunto de procedimentos
que objetivam o estabelecimento de um paralelo para explicagdo matematica sobre os
fendmenos inerentes no cotidiano dos sujeitos, auxiliando-os nas previsdes para tomadas de
decisdes.

Silva, Braga e Giordano (2021) afirmam que a concepcao da Modelagem Matematica
proposta por Burak (1992; 1998) compreende uma metodologia alternativa para ensinar
Matematica, cujo foco estd no interesse dos sujeitos envolvidos no processo de aprendizagem.

Burak e Kluber (2008) asseguram que esta concepg¢do se embasa em dois principios
basicos: (1) no interesse de um determinado grupo e; (2) na obtencdo de informacgdes do
contexto/do ambiente em que este determinado grupo se encontra inserido. Tais principios
partem de influéncias do meio/do ambiente social, mostrando a existéncia de motivagdo e de

interesse na resolucao do problema. Portanto, ressalta-se a presenca do interesse dos alunos (do
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grupo), sendo este ponto de partida para moldar a autonomia dos envolvidos, tornando-os
agentes ativos no processo de aprendizagem. Esta concep¢do de modelagem ¢ influenciada
pelas ciéncias humanas, pois considera os sujeitos, o ambiente social, o ambiente cultural e
outros.

Para a constru¢do do modelo matematico, Burak (1998) apresenta cinco etapas a serem
seguidas, pautando-se no objetivo de desenvolver nos sujeitos (alunos) uma atitude critica e
reflexiva e uma agdo colaborativa. Sao elas: (1) escolha do tema — sendo este 0 momento em
que o professor apresenta aos alunos alguns temas que possam gerar interesse ou 0s proprios
alunos sugerem um tema; (2) acdo ou pesquisa exploratdria — escolhido o tema, os alunos
buscam matérias/fontes/subsidios tedricos para a obtencdo de informacdes e nogdes prévias
sobre aquilo que queiram desenvolver ou realizar a pesquisa; (3) formulagdo do problema ou
especificagdo do interesse — de posse dos materiais e da pesquisa desenvolvida, incentiva-se os
alunos para o levantamento de questdes pertinentes ao tema, com problemas simples ou
complexos; (4) resolucao dos problemas e o trabalho dos conteidos matematicos no contexto
do tema — nesta etapa busca-se dar respostas aos problemas levantados com o auxilio do
conteudo matematico, que pode ser apreendido a partir dos problemas por meio de exemplos
simples ou até mesmo de forma empirica, para posteriormente ser sistematizado; (5) validagdo
do modelo ou andlise critica das solugdes — sendo esta uma etapa completamente critica, tanto
em relagdo a Matematica quanto a demais requisitos, tais como visibilidade e adequagdo das
solucdes apresentadas/encontradas, podendo ser em algumas ocasides 10gicas matematicas
coerentes, mas que nem sempre sejam vidveis as situacdes em estudo.

Silva (2011) concebe a etapa de validagdo do modelo ou analise critica das solugdes
como um processo de discussao das solugdes encontradas, devendo ser permeada de reflexdes
criticas sobre as validagdes. Esta etapa leva o aluno/sujeito ao pensamento da necessidade (ou
ndo) de demais solugdes que se adequem ao problema, contribuindo para tomadas de decisdes
e formacao dos alunos enquanto cidadaos criticos e ativos em sociedade.

Burak e Kluber (2008) alegam que em todas estas etapas apresentadas pela concepcao
de Burak (1992;1998) se faz perceptivel que todo desenvolvimento da atividade se dé mediante
a interagao entre professor-aluno-ambiente, “sem a predominancia de um ou de outro, valendo-
se, porém, da interacdo entre as trés dimensoes, porque o aluno deve buscar, o professor deve
mediar e o ambiente ¢ a fonte de toda a pesquisa” (p.22) — como esquematizado na Figura 2,

apresentada na sequéncia.
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Figura 2 — Interacao necessaria para a concepcao de Modelagem Matematica de Burak

ambiente

professor  * > aluno
Fonte: Burak e Kluber (2008, p.22)

Ainda Burak e Kluber (2008) observam que na concep¢ao de Burak (1992;1998), a
Modelagem Matematica nao demanda formula¢des de modelos matematicos e que nas etapas
propostas pelo mesmo, o trabalho sempre se desenvolve a partir da interagdo professor-aluno-
ambiente. Silva (2011) acrescenta que a concep¢ao de Modelagem Matematica de Burak (1992;
1998), em todas as suas cinco etapas, destinam-se e se propdem para a Educagdo Basica,
cabendo ao docente assumir o papel de mediagao.

Assim, um ponto comum entre Bassanezi (2002; 2015) e Burak (1992; 1998) ¢ o de que
os estudantes se ocupam da escolha de temas geradores e ao docente do auxilio para a busca de
solugdes matematicas pertinentes para os problemas identificados/escolhidos. E que a escolha
do tema pode gerar (ou ndo) a construcdo de um modelo matemdtico a partir dos alunos.
Portanto, diz-se que sera o conjunto de conhecimentos prévios os orientadores dos caminhos a

serem seguidos nos processos de construcao.

2.2.3 A concepcio de Biembengut

Para Biembengut (1999), a Modelagem Matemadtica ¢ compreendida como “o processo
que envolve a obten¢do de um modelo” (p.20), no qual tem-se o intuito de alinhar matematica
com realidade. Além disso, assegura que se resume em “‘um caminho para despertar no aluno o
interesse por topicos matematicos que ainda desconhece, ao mesmo tempo que aprende a arte
de modelar, matematicamente” (p.36).

Burak e Kluber (2008) afirmam que a Modelagem Matemadtica de Biembengut (1999)
tem como foco e concentracao a obrigatoriedade da obten¢ao de um modelo e, por isso, perde-
se no que tange o desenvolvimento de conteidos matematicos. Os autores justificam que os

alunos precisardo ter dominio de ferramentas matematicas, sendo a modelagem a garantia do
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favorecimento destas e ndo somente a aplicacdo. Portanto, afirmam que esta concep¢ao de
modelagem se resume em um método externo que vai permear o ensino ¢ a aprendizagem.

Na concepcao de Biembengut (1999), a modelagem ocupa-se do reconhecimento da
situacdo-problema e da familiarizacdo do tema a ser modelado e, portanto, segue os seguintes
procedimentos: interagcdo, matematizagdo e modelo matematico.

Silva, Braga e Giordano (2021) explicam, em detalhes, cada um destes procedimentos:
(1) interagdo — que se resume no reconhecimento ou na familiarizagdo com o assunto ou com a
situagdo real em si; (2) matematizagdo — que ¢ a formulagao (hipotese) e resolugao do problema
em termos matematicos. Constitui-se uma etapa onde os estudantes sdo desafiados e, por isso,
as experiéncias que os estudantes trazem de suas vidas associadas a criatividade sao
determinantes para a traducdo do problema a ser transportado para a linguagem matematica e;
(3) modelo matematico — que ¢ a interpretacao da solucdo e validagdo do modelo (o uso em si),
consideradas estas como subetapas. Faz-se necessaria a verificagdo sobre as solugdes
encontradas, determinando-as como satisfatorias as condi¢cdes do problema exposto. Quando
ndo satisfatorias, aconselha-se retroceder e retomar a segunda etapa (a da matematizagdo) para

sua reorganizacao. Esta explanagdo ¢ realizada por meio da Figura 3.

Figura 3 — Processo de obten¢dao de um modelo de Biembengut

Situagio Modelagem
Real Matematica

Matematica

Fonte: Silva, Braga e Giordano (2021, p.1687)

Para Biembengut (1999), a modelagem ¢ advinda da Matematica Aplicada, por meio e
dela busca explicar fendmenos mensuraveis. Entretanto, os problemas que surgem na escola
sdo diferentes daqueles tratados pela modelagem experimental, onde os mesmos ndo sdo
modelados com a mesma intensidade; contudo, nao € menos significativa.

Especificamente para a educagdo, Burak e Kluber (2008) afirmam que a Modelagem
Matematica de Biembengut (1999) ndo deve ocupar-se de um processo rigido e que a adog¢ao
da modelagem por si sO ja se constitui mudangas nas formas tradicionais de ensino, rompendo
com o modelo de que o professor é o centro do processo de ensino e os alunos meros receptores

da aprendizagem. A ado¢ao da modelagem por si s6 compreende um viés no qual o docente
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sabe onde os alunos devem chegar e por isso os desafios sdo menores, pois o docente ocupa-se
da mediacdo dos contetidos exatos a serem ministrados para proporcionar conhecimentos
matematicos a serem utilizados para a resolucao de problemas.

Por tal viés e pela busca de explicagcdo de fendomenos mensuraveis, Burak e Kluber
(2008) acreditam que a Modelagem Matematica de Biembengut (1999) destina-se mais para a
educacdo em nivel de Ensino Superior, justamente por privilegiar a obten¢do de um modelo

matematico acima de tudo.

2.2.4 A concepciao de Caldeira

Caldeira (2004; 2005; 2009) compreende a Modelagem Matemadtica como um ambiente
de aprendizagem que promove esta como uma metodologia que ndo se preocupa em reproduzir
os contetidos colocados no curriculo de forma linear, mas que busca nao perder de vista os
conceitos universais da Matematica.

Portanto, esta metodologia pode “oferecer aos professores e alunos um sistema de
aprendizagem como uma nova forma de entendimento das questdes educacionais da
Matematica” (CALDEIRA, 2005, p. 3).

Para o ambito da educagdo, a concepg¢ao de Caldeira (2005) sobre a modelagem ¢
associada a uma ferramenta educacional, que objetiva demonstrar a relevancia da Matematica
(e suas aplicagdes) no cotidiano, no meio social e na vida das pessoas. Trata-se entdo de uma
metodologia dinamica e investigativa, marcada pela criticidade, na qual os alunos utilizam-se
de problemas relevantes de determinado grupo para que investiguem até a chegada a uma
resposta. Para tanto, faz-se necessario o rompimento da barreira e do conceito da existéncia de
uma Matemadtica Unica, levando em consideracdo a busca de caminhos e estratégias proprias
dos alunos, que sirvam de subsidios para andlises e validagdes do modelo criado, para as
verificacdes/respostas condizentes (ou ndo) do problema em estudo.

Burak e Kluber (2008) acreditam que a concepg¢ao de Caldeira (2005) esteja propensa
ao rompimento do curriculo tradicional da Matematica na Escola Bésica, pois assume-se como

uma proposta metodoldgica dindmica.

[...] Caldeira enfatiza que a modelagem € mais que um método ou metodologia
que serviria apenas para a reproducdo do status quo. Ela geraria uma
metodologia dindmica e investigativa que ¢ dirigida pela criticidade, pela
duvida, fundamentando, dessa forma, a concep¢do de Modelagem
Matematica. E mais, diz que, partindo de um problema da realidade, os alunos
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chegam a respostas e ndo a uma unica resposta, rompendo de maneira suave
com o curriculo tradicional (BURAK; KLUBER, 2008, p.27).

Por meio dessa concepcao, percebe-se a existéncia de uma abrangéncia que vai além do
ensino de conteudos matematicos, pois encorajam-se as decisdes pertinentes a participagao
ativa e protagonizada, tanto dos docentes quanto dos estudantes, transformando-os em agentes
de mudangas do meio social em que estejam inseridos. Além disso, ndo deixa de ofertar
contribuigdes teodricas da Educagdo Matematica (e critica) em si. Portanto, pode-se afirmar que
nesta concepcao, a Modelagem Matematica vai além do simples ensino de conteudo, pois busca
oportunizar a tomada de decisdes e o didlogo entre os sujeitos e o ambiente (SILVA; BRAGA;
GIORDANO, 2021).

Esta concepcdo de modelagem ¢ convergente com a teoria da construgdo do
conhecimento, cuja base epistemologica ¢ de ciéncias humanas, haja vista a oportunidade de
didlogo entre os sujeitos envolvidos e o ambiente que os circundam e pela efetividade da
criticidade (BURAK; KLUBER, 2008).

A concepc¢do de Modelagem Matematica de Caldeira (2004; 2005; 2009) é convergente
com a concepgao de Burak (1992; 1998) e, ainda, com a concepgao de Barbosa (2001; 2003;

2004; 2009) como mostrado na sequéncia.

2.2.5 A concep¢io de Barbosa

Na concepcdo de Barbosa (2001; 2004), a Modelagem Matematica pode ser
compreendida como uma possibilidade de os estudantes promoverem indagagdes de distintas
situagdes, por meio da Matematica, isentando-se de procedimentos previamente fixados.

Define-se entdo, como “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados
a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situacdes oriundas de outras areas da
realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6). O ambiente caracteriza-se como um convite aos alunos,
podendo resultar no envolvimento (ou ndo) dos mesmos para a atividade proposta e, por isso,
diz que o interesse dos alunos e os objetivos da docéncia sempre caminham juntos desta
concepcao de modelagem (BARBOSA, 2003; 2009).

Silva (2011) afirma que a concep¢ao de Barbosa valoriza a autonomia do aluno frente
as situacdes distintas, ndo se distanciando do pensamento da Pedagogia da Autonomia de Paulo
Freire (2004). J4& para Silva, Braga e Giordano (2021) a concep¢do de Modelagem matematica
de Barbosa (2001; 2004) assemelha-se com a concepcao de Caldeira (2004; 2005) quando o
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sentido se encontra focado no ambiente de aprendizagem que os alunos sdo convidados para
investigacdes e problematizagdes por meio da Matemadtica associada as situagdes da realidade

e contexto dos mesmos.

[...] para Barbosa e Caldeira, uma atuagdo para ser chamada de Modelagem
Matematica precisa basicamente apresentar duas caracteristicas: a primeira &
ser um problema realista, de grande interesse para os estudantes, sobre qual
eles ndo tenham nenhum conhecimento prévios para a resolugdo, precisando
elabora-lo no seu processo da propria modelagem; a segunda, ¢ que tal
problemas seja externo a Matematica, isto ¢ a modelagem se debruce sobre
problemas que a priori sdo externos a essa disciplina (SILVA; BRAGA;
GIORDANO, 2021, p. 1688).

Barbosa (2004) assegura que neste processo de modelagem “os alunos tém um pouco
mais de participacdo, pois trazem o problema e integram-se em todas as etapas para resolvé-lo;
isto €, buscam informagdes que possibilitem a criacdo do modelo e sua validagao” (p.4).

Entretanto, segundo Burak e Kluber (2008), esta ¢ uma concepg¢do que se encaminha a
partir do andamento das atividades, caracterizando-se como um procedimento aberto e pratico.
Por consequéncia, demanda pela criagdo de um modelo matematico. Nao desconsidera a
dificuldade dos alunos do Ensino Fundamental ¢ Médio em relagdo ao conhecimento
matematico aplicado para a proposi¢ao de tal modelo.

Para Barbosa (2001; 2004), essa maneira de conceber a modelagem se orienta
prioritariamente por situacdes da realidade e ndo por situagdes ficticias (semirrealidades), pois
o intuito dessa metodologia € inserir os alunos em ricas discussdes sobre a realidade — até
mesmo nao matematicas; mas, politicas, sociais e econdmicas. Essa concep¢do de convite aos
alunos € o pilar dessa metodologia. Como ja afirmado, valoriza o interesse dos alunos e suas
participagoes.

Silva, Braga e Giordano (2021) enaltecem que o ponto forte desta concepgdao de
modelagem esteja no fato de que os alunos além de resolverem os problemas propostos, cuidam
e sdo responsaveis pela elaboragdo dos processos de aprendizagem. Portanto, o despertar do
interesse pela disciplina de Matematica pode estar mais propenso, a comecar pela justificativa
que por meio desta modelagem os alunos possam perceber o papel e a relevancia da Matematica
na sociedade.

Burak e Kluber (2008) também concordam com esta reflexdo e acrescem ao afirmar que
esta possa ser uma modelagem mais propensa a educagdo matematica, considerando que a
forma como essa se apresenta nao se fecha/limita em contetidos programaticos ou em objetivos

especificos relacionados as construgdes de modelos, valorizando o interesse e a participacao
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(ativa e critica) dos alunos. O rompimento desta linearidade curricular ¢ essencial para o sucesso
da aprendizagem matematica, embora, de acordo com Silva, Braga e Giordano (2021), seja um

dos problemas mais dificeis enfrentados pela Educacao Basica e pela docéncia nos dias de hoje.

2.2.6 A concepc¢io de D'Ambrosio

Na concepcao de D'Ambrosio (1986), a Modelagem Matematica pode ser compreendida
como “um processo muito rico de encarar situagdes € culmina com a solucdo efetiva do
problema real e ndo com a simples resolugdo formal de um problema artificial” (p.11).

Assim, suas contribui¢des agregaram com demais concepgdes ao sustentar que a €nfase
da modelagem para a Educacdo Basica esteja no enriquecimento proporcionado ao ambiente de
sala de aula, mediante constatagdes de situagdes-problema relacionadas as realidades em
detrimento as dificuldades consideradas como artificiais (COELHO FILHO; CARVALHO;
CANGUSSU, 2021).

De acordo com Lozada (2021), as contribuigdes de D’ Ambrésio — enquanto tedrico
sobre a pratica da Modelagem na Educagdo Matematica e um dos representantes brasileiros na
comunidade internacional da Educa¢do Matematica — vieram corroborar com o entendimento
sobre o papel da Matematica na sociedade.

D’ Ambrosio (1986) enxerga a modelagem através de uma lente que o permite observar
e analisar o funcionamento das estruturas de poder e considerar o papel que a cultura (ou seja,
o modo de vida dos sujeitos inseridos em sociedade, enquanto cidaddos) possa refletir no meio
social. Portanto, o estudioso acredita que fomentar os sujeitos com ferramentas para que saibam
tomar decisdes, através de analises e validagdes que possam transformar a realidade e melhorar
a vida da sociedade deve ser o objetivo da educagao.

D’Ambrosio (1986) acredita que para que essa transformagdo da sociedade acontega e
para que a Modelagem Matematica funcione em operacdo para tal mudanga, faz-se necessario
o engajamento do docente, a comegar pela demanda de sua formacao e de sua formacgao

continuada.

2.3 Modelagem Matematica na Perspectiva Sociocritica

De acordo com Silva e Kato (2012), a literatura sobre a Modelagem Matematica na

Perspectiva Sociocritica considera-se restrita — o que pode ser um fator de limitagdo para que

sua teoria possa ser colocada em pratica pelos docentes nas salas de aula da Educagao Basica.
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Portanto, de acordo com Pires, Silva e Gomes (2021), é possivel afirmar que a
Modelagem Matematica no Brasil se ocupa de discussdes sobre o meio, envolvidas por modelos
matematicos dispostos na sociedade e, por isso, considerando a discussao uma peculiaridade
ativa e participativa, diz que seu fundamento provém da EMC.

Silva (2011) descreve a perspectiva da modelagem a partir de pressupostos teoricos,
argumentando que as pessoas vivendo em sociedade fazem uso da Matemadtica para muitas
discussoes, servindo esta de instrumento interventivo e reflexivo. Silva e Kato (2012) agregam
a assertiva, mencionando que a organizacao da atividade de modelagem tem como proposta a
motivagdo dos sujeitos da sociedade (no caso, os alunos) para analises, sendo as mesmas
permeadas pela mediagdo de outros sujeitos (no caso, o docente) para a condugao oportuna da
atividade. Assim, a organizagdo/conducao das atividades relacionadas a modelagem estd em
consonancia com os objetivos formulados para serem seguidos.

Jacobini e Wodewotzki (2007) defendem a ideia da possibilidade de, simultaneamente,
envolver os alunos para conceberem a Matematica e a realidade social (a observacdo do seu
meio), podendo este processo ocorrer por meio de investigagdes que se ddo por meio de
convivéncias praticas uteis e dotadas de significados e sentidos. Tem-se ai o conceito da
Modelagem Matematica contribuindo para a formagao cidada dos alunos. E, por meio das
discussdes promovidas, a emancipacao cidada destes, passando-os de passivos no processo de
ensino e aprendizagem para a condicao de agentes ativos.

Para Silva e Kato (2012) as discussdes promovidas pela modelagem sdo potencialmente
promotoras da formagdo cidada dos alunos, considerando que os conceitos matematicos
explorados estejam inerentes a exploracao do cotidiano (ou seja, da sociedade) em que estes
estao inseridos. Por isso, discussdes sobre realidades e cotidianos contribuem com agdes civis
que possam provocar ou motivar mudangas nas formas de como o cidadao vé o mundo, interage
e modifica o mesmo.

De acordo com Jacobini e Wodewotzki (2007) a perspectiva sociocritica da Modelagem
Matematica caracteriza-se pela presenga da democracia em sua organizagdo, considerando os
interesses dos alunos e compartilhamento da condugdo das atividades, pois o professor vem
dividir espago, seu espago, sendo permissivo em relagdo a participagdo ativa e protagonizada
destes sujeitos.

Tal democracia ¢ caracterizada por Silva e Kato (2012), pela oportunidade de
participagdo igualitaria de todos os alunos em sala de aula nas atividades que envolvem a
modelagem. Nestas, os sujeitos envolvidos tém a oportunidade de expor seus pensamentos e

opinides, mas sem desrespeitar a ideia dos seus proximos — o que permite que o modelo
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matematico possa ser construido para tomada de decisdes em consenso e, por isso, mais
assertivas em suas intervengoes.

Silva (2011) também compreende que a perspectiva sociocritica da Modelagem
Matematica fundamenta-se na EMC, sendo a atuagdo critica/espirito critico dos alunos na
sociedade, por meio do conhecimento matematico, outro elemento caracterizador. Além disso,
acredita que o trabalho em grupo para abordagem de problemas matematicos € ndo matematicos
embasados na realidade contemplem tal perspectiva, sendo que discussdes promovidas ao longo
das investigagdes para proposi¢ao de modelos de solucdes sao bem-vindas. Nas discussoes
promovidas, pode-se perceber o funcionamento de ideologias.

Silva e Kato (2012) compreendem que esta atuagao critica (ou o desenvolvimento do
senso critico) esteja direcionada para debates que envolvam situagdes-problemas que
privilegiam compreender de forma critica 0 mundo da mesma forma que compreender o papel
que os individuos tém em seus meios e na sociedade. Assim, as atividades da modelagem
podem ser conduzidas de forma matematica, com a identificacdao de possibilidades de agoes e
interacdes por meio de contetidos que possam modificar, melhorar ou aprimorar a sociedade, o
meio ¢ os cidadaos envolvidos.

Orey e Rosa (2007) contemplam esta agdo como uma questdo da eficiéncia sociocritica
da Modelagem Matematica, pois a metodologia ampara-se na participagdo ativa do aluno na
sociedade, preparando-o para o exercicio da cidadania, pois vai ajuda-lo na busca de solucdes
praticas para problemas identificados no meio, ndo desconsiderando seus valores, crengas e
culturas na identificagdo de formas de resolucdo. Os autores afirmam, desta forma, que na
concepeao sociocritica da modelagem, a formacgao dos alunos deve direcionar-se para objetivos
que os transformem em individuos “flexiveis, adaptaveis, reflexivos, criticos e criativos”
(p.201).

Ainda, de acordo com Orey e Rosa (2007), para tal eficiéncia sociocritica, a adogdo de
outras praticas pedagdgicas inovadoras e tendéncias metodoldgicas sao bem-vindas, para serem
associadas a proposta de sempre manter os alunos no centro do processo de ensino e
aprendizagem. Este processo deve ser frequentemente sustentado pelo didlogo, pela andlise
critica do curriculo, pela andlise critica dos conteudos matematicos e pela contextualizacao dos
problemas da sociedade como um todo — o que vai envolver a interacao do aluno com o seu
meio, por meio da cidadania e da democracia.

Coelho Filho, Carvalho e Cangussu (2021) acreditam que a caracterizacdo da
sociocriticidade da modelagem esteja atrelada ao fendmeno de transformacdo do meio — que

representa intervengao e autonomia — que pode ser promovida por meio da Matematica.
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Silva e Kato (2012) se dedicaram, em seus estudos, na constru¢ao das caracteristicas da
perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica. Organizaram algumas unidades de
significados, a partir de fragmentos de autores/tedricos por eles analisados. Estes foram trazidos

aqui, por meio de uma compilacao adaptada, estruturada no Quadro 1.

Quadro 1 — Unidades, significados e fragmentos que identificam a perspectiva sociocritica da

Modelagem Matematica (continua)

Unidades

Significados

Fragmentos

Trabalho em
grupo

Os alunos sao
convidados a trabalhar
em grupo; os grupos
podem ser subdivisoes
da classe, o grupo todo
da sala de aula e
incluir o professor

1 “um dos pontos principais da perspectiva sociocritica é
convidar os alunos a se envolverem em discussdes
reflexivas” (BARBOSA, 2003, p. 10).

2 “[...] na sala de aula critica, ambos, professor e¢ seus
alunos, aceitam ¢ assumem o papel de participantes na
aprendizagem, através da criagcdo de possibilidades
multiplas para a constru¢do do conhecimento, de um lado
por meio de atividades intelectuais relacionadas com
investigacdes, consultas e criticas, e do outro lado, através
de atitudes voltadas para a praxis social relacionadas com
o dialogo constante, o envolvimento e a comunicagdo”
(JACOBINI; WODEWOTZKI, 2006, p. 75).

Participagdo
critica e
democratica
nas escolas

Os alunos discutem o
material e apresentam
seus argumentos,
participando
ativamente e
criticamente das aulas,
fazendo da sala de aula
um espago
democratico

1 “Se estamos interessados em construir uma sociedade
democratica, onde as pessoas possam participar de sua
conducdo e, assim, exercer cidadania, [...] devemos
reconhecer a necessidade de as pessoas se sentirem capazes
de intervir em debates baseados em matematica”
(BARBOSA, 2003, p. 6).

2 “[...] o aspecto sociocritico da modelagem fundamenta-
se na ampliacdo da autonomia dos alunos, que tem como
objetivo propiciar a leitura e a ampliagdo da visdo de
mundo” (OREY; ROSA, 2007, p.204).

Escolha dos
problemas
pelos alunos

Os alunos participam
decisivamente na
escolha do tema que
irdo discutir, bem
como a elaboragao do
problema que tem
caracteristicas, a
principio, ndo-
matematicas

1 “Como “orquestrador” das atividades, ele [0 professor]
convida os alunos a produzirem conhecimento reflexivo,
bem como acolhe iniciativas dos alunos convergentes com
esse proposito” (BARBOSA, 2003, p. 7).

2 “Entendemos que a educagao direcionada pela eficiéncia
sociocritica adota praticas pedagogicas ndo-tradicionais,
pois elas colocam os alunos no centro do processo de
ensino-aprendizagem” (OREY; ROSA, 2007, p.198).

Agoes
comunitarias

Os alunos levam as
discussoes sobre os
problemas e/ou
modelo para a
comunidade, por meio
de a¢des ou
intervengoes

1 “[...] a capacidade de compreender e criticar argumentos
matematicos postos nos debates locais ou gerais pode
potencializar a intervencdo das pessoas nas tomadas de
decisdes coletivas” (BARBOSA, 2003, p. 6).

2 “Enfatizamos, com base nas atividades de modelagem
que neles foram desenvolvidas (investigagoes, escolha de
modelos, relacionamento com o conteudo curricular) e no
compartilhamento dos resultados oriundos dessas
atividades com algum setor da comunidade, as agdes que
contribuiram para o crescimento politico dos estudantes
participantes” (JACOBINI; WODEWOTZKI, 2006, p. 74)
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Quadro 1 — Unidades, significados e fragmentos que identificam a perspectiva sociocritica da
Modelagem Matematica (conclusdo)

da realidade

comunidade

Unidades Significados Fragmentos
Extensdo As discussoes acerca 1 “O ponto que quero enfatizar é que isso precisa ser trazido
para o dos problemas e/ou do | a luz para ser pensado sistematicamente pelos estudantes e
contexto modelo ultrapassam os | professor, pois o exercicio da cidadania, fora da escola,
social limites da sala de aula, | depende também dessa familiaridade em intervir em
o que implica no maior | discussdes sustentadas em matematica” (BARBOSA,
envolvimento do 2003, p. 11).
estudante com 2 “O ensino voltado para a efici€ncia sociocritica tem como
questdes externas a caracteristica fundamental a énfase na analise critica dos
escola alunos sobre as estruturas de poder da sociedade. Outra
caracteristica importante ¢ a reflexdo pessoal dos mesmos
sobre os elementos sociais que alicercam o mundo
globalizado” (OREY; ROSA, 2007, p. 198).
Atuagao Promogao da 1“Essas  preocupagdes [construir uma sociedade
critica na participacdo critica dos | democratica] trazem consequéncias para a educagdo
sociedade estudantes na matematica. Mais do que informar matematicamente, ¢é
sociedade preciso educar criticamente através da matematica”
(BARBOSA, 2003, p. 6).
2 “Este processo objetiva otimizar as condigdes
pedagobgicas para que os alunos entendam um determinado
fenomeno e tenham condigdes de atuar eficazmente sobre
esse fendmeno para transforma-lo de acordo com as
necessidades da comunidade” (OREY; ROSA, 2007, p.
203).
Utilizar Desenvolvimento de 1 “[...] as aplicagdes da matematica estdo amplamente
problemas problema ou situagdo- | presentes na sociedade e trazem implicagdes para a vida das
ndo- problema da realidade | pessoas. Seja no mundo do trabalho, nas diversas areas
matematicos | ou do cotidiano da cientificas, nas tarefas cotidianas, etc., a matematica

desempenha um papel subtil” (BARBOSA, 2003, p. 4).

2 “[...] utilizamos a modelagem como uma linguagem para
estudar, entender e compreender as situagoes-problema
presentes na comunidade” (OREY; ROSA, 2007, p. 203).

Interpretar os
modelos
matematicos
de acordo
com a
realidade

Utilizar a Matematica
na construgao do
modelo com vistas a
compreensao do
problema real

1“[...] convida-los [os alunos] a analisar o papel da
matematica nas praticas sociais” (BARBOSA, 2003, p. 4).
2 “[...] refletir sobre a realidade passa a ser uma agdo
transformadora que procura reduzir o grau de
complexidade da realidade através da escolha de um
sistema que possa representa-la” (OREY; ROSA, 2007 p.
203).

Considerar a
cultura dos
alunos

Levar em conta os
conhecimentos que
fazem parte da cultura
dos estudantes.

1 “Assim, ¢ pela interacdo social com os diversos
individuos de um determinado grupo cultural que o
aprendizado ¢ desencadeado e estabelecido. No entanto, o
aprendizado desencadeia-se de acordo com o proposito de
cada individuo, pois cada um tem uma capacidade
diferenciada para agir, reagir, refletir e alterar o ambiente
em que vive, transformando, estrategicamente, esse
ambiente. Dessa forma, o ambiente social influencia a
cogni¢do dos individuos em modos diversos, que estao
relacionados com o contexto cultural de cada um” (OREY;
ROSA, 2007, p. 199).

Fonte: Silva e Kato (2012, p. 823-829)
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A partir das unidades, significados e fragmentos que identificam a perspectiva
sociocritica da Modelagem Matematica (Quadro 1), Silva e Kato (2012) sistematizaram quatro
categorias para denominarem as caracteristicas da perspectiva sociocritica da Modelagem

Matematica — como mostra o Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas da Perspectiva Sociocritica da Modelagem Matematica

Categorias Caracteristicas/Unidades de significados constituintes
Participagdo ativa do aluno na -Trabalho em grupo;
construcdo do modelo -Participacdo critica e democratica nas aulas;
-Escolha do problema pelos alunos.
Participac@o ativa do aluno na -Desenvolvimento de agdes comunitarias;
sociedade -Extensao para o contexto social;

-Atuagdo critica na sociedade;
-Importancia da Matematica na sociedade

Problema ndo-matematico da -Utilizar problemas ndo-matematicos da realidade;

realidade -Escolha dos problemas pelos alunos;
-Interpretar os modelos matematicos de acordo com a
realidade;

-Considerar a cultura dos alunos;

-Importancia da Matematica na sociedade;
Atuacdo do professor como -Trabalho em grupo;

mediador -Escolha do problema pelos alunos;

-Participacao critica e democratica na sala de aula;
-Considerar a cultura dos alunos;

-Importancia da Matematica na sociedade.

Fonte: Silva e Kato (2012, p. 829-831)

Desta forma, considerando as semelhangas entre concepgdes de autores e teodricos
revisados que abordam sobre a perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica, diz-se que
ela se caracteriza a partir de alguns elementos (ou caracteristicas) inerentes ao processo de
ensino e aprendizagem nas salas de aula da Educagdo Basica por meio desta metodologia, sendo
eles: trabalho em grupo; didlogo/discussao; cidadania e democracia na sala de aula; escolhas de
problemas ndo-matematicos da realidade realizadas pelos alunos; a consideragdo da
cultura/ideologia e interesses dos alunos; intervengdo ativa; autonomia; efetividade critica;
tomada de decisdes.

No topico a seguir, sera realizada uma breve discussdo sobre a relagdo entre docentes e
a Modelagem Matematica, abordando as resisténcias e obstaculos dos docentes em relagdo a
ado¢do da Modelagem Matematica na Educagdo Basica, o papel do professor em relacao a
promoc¢ao da Modelagem Matematica Sociocritica como ambiente de aprendizagem, e por fim
a importancia da formagdo continuada do docente para o trabalho com a Modelagem

Matematica Sociocritica (enquanto proposta pedagogica) na Educagao Basica.
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2.4 A Modelagem Matematica e os docentes

A relacao de docentes com a Modelagem Matematica ¢ bem antagdnica pois, de acordo
com Pires, Silva e Gomes (2021), ao mesmo tempo em que professores defendem esta
metodologia, existem resisténcias e obstaculos em sua ado¢do e implantacdo na Educacao
Basica — sendo que no tdpico que segue (2.4.1) sera discutido sobre fatores que possam gerar
estas resisténcias por parte dos professores.

A partir desta tensao, sobre usar ou ndo a Modelagem Matematica, ¢ que existe um
consenso entre tedricos e literarios — tais como: Barbosa (2001; 2009); Rosa, Reis e Orey
(2012); Silveira e Caldeira (2012); Bassanezi, 2015; Malheiros (2016); Rosa (2018); Mutti e
Kluber (2018); Pires (2019); Forner e Malheiros (2020); Malheiros, Souza e Forner (2021);
Pires, Silva e Gomes (2021); Teodoro e Kato (2021); dentre outros — sobre a demanda pela
identificacdo das resisténcias e obstaculos e a apresentagdo de possibilidades para se trabalhar
com esta metodologia na Educacgdo Basica.

Neste sentido tem grande potencial cursos de formacao continuada, que tem por objetivo
compreender quais obstaculos e desafios este professor enfrenta na sala de aula e apresentar os
pontos relevantes ao se utilizar esta metodologia, porém deve-se ter em vista, que dependendo
da acdo formativa, podera ocorrer ou nao, a adesdo destes professores a metodologia em

questao.

2.4.1 Resisténcias e obstaculos dos docentes em relacio a adocio da Modelagem

Matematica na Educacao Basica

Para Barbosa (2009), o docente da Educagdo Basica apresenta certa cautela — termo pelo
qual o autor atribui o significado e o sentido de resisténcia — com a modelagem matematica em
sua pratica de ensino. Pois esta metodologia para os docentes ¢ um desafio e que apresenta
diversos obstaculos, tais como: o curriculo (inflexivel), os pais, os proprios alunos e a demanda
pelo dominio da metodologia de modelagem. Adianta-se que todos estes obstaculos e desafios
serdo discutidos apos o Quadro 3.

Barbosa (2001) ainda registra que esta resisténcia pode ser compreendida tanto pelo
contexto escolar, quanto pela forma de como o docente concebe a modelagem enquanto fator

que possa afetar a sua pratica.
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[...] o contexto escolar, por sua vez, pode contribuir para manter ou alterar
concepgdes dos professores no decorrer do tempo. [...] os professores citam o
contexto como justificativa para ndo alterarem suas praticas. Em alguns
estudos aparecem mais claramente as percepgoes/concepgoes dos docentes
acerca dos modelos, valores e simbolos que constituem seu ambiente de
trabalho [...]. Os professores, porém, ndo conseguem desafiar este ambiente,
aceitando-o tal como ele se apresenta, ¢ tendendo a caracteriza-lo sem maiores
reflexdes (BARBOSA, 2001, p.7).

Este contexto escolar ¢ associado ao ambiente social a qual o docente pertence e esteja

desenvolvendo a sua pratica e por isso ele se constitui de expectativas dos demais atores
envolvidos (como ¢ o caso dos pais, dos coordenadores escolares, de demais professores), pela
grade curricular e pelo curriculo, pelo livro didatico adotado, pelo sistema de avaliagdes
imposto pela escola e pela propria estrutura ou proposta pedagogica adotada pela mesma
(BARBOSA, 2001).
J& as concepgoes do docente formam-se a partir de proposi¢des acerca do meio/mundo, aceitas
como verdades acabadas/imutaveis. Por isso, ¢ naturalmente aceitdvel que as concepgdes
matematicas presentes na pratica de ensino exer¢am influéncias nas salas de aula (BARBOSA,
2001).

Teodoro e Kato (2021) pressupdoem que a resisténcia de docentes a Modelagem
Matematica possa estar associada ao desconhecimento ou a falta de dominio pleno da
metodologia e, desta forma, ao enfrentamento de dificuldades de elaboracdo de respostas de
davidas ou questdes demandadas pelos alunos. Os autores afirmam que apesar do docente ser
consciente da adequagdo da metodologia, ndo tém seguranga em sua operacionalizagao,
limitando sua efetividade por meio de competéncias ndo aprimoradas e habilidades ndo
desenvolvidas em relagao a mesma.

Bassanezi (2015) assinala que um dos maiores obstaculos do docente quando decide
adotar a Modelagem Matematica ¢ a transposi¢do necessaria do ensino tradicional para esta

metodologia mais inovadora, pois demanda-se por muita criatividade.

No ensino tradicional, o objetivo de estudo se apresenta quase sempre bem
delineado, obedecendo a uma sequéncia predeterminada, com um objetivo
final muito claro que, muitas vezes, nada mais é que cumprir o programa da
disciplina! Ora, ensinar a pensar matematicamente ¢ muito mais que isso.
Portanto, ¢ imprescindivel mudar métodos e buscar processos alternativos
para transmissao e aquisicdo de conhecimentos. (BASSANEZI, 2015, p. 11).

Ainda segundo Bassanezi (2015), o abandono da dependéncia do curriculo para a

aceitacdo de um plano de ensino mais ativo e criativo, com a participagdo protagonizada dos
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alunos e da comunidade escolar, ainda se faz preocupagdo na pratica dos docentes — embora
esta tenha consciéncia dos beneficios da proposta do trabalho de modelagem para ensinar
Matematica.

Silveira e Caldeira (2012) afirmam que os docentes tendem a perceber a modelagem
como aquilo que esteja aquém de suas possibilidades e distante de seus contextos escolares. E
que possivelmente, ela faca tal alegagdo justamente pelo desconhecimento pratico de como a
reorganizacao curricular possa ser feita e das dificuldades de elaboracao de estratégias didaticas
compativeis com os programas. Mutti e Kluber (2018) concordam com a afirmativa e
asseguram ser razoavel, entdo, mencionar que a docéncia considera a modelagem distante de
sua pratica docente tradicional, que ainda permeia de forma homogénea as salas de aula da
Educacao Basica.

Silveira e Caldeira (2012), a partir de pesquisas em demais autores que os antecederam
na literatura, organizaram um elenco de resisténcias e obstaculos que envolvem os docentes e
a adog¢dao da Modelagem Matematica em suas praticas. Este se deu a partir de categorias,

organizadas conforme destaque do Quadro 3.

Quadro 3 — Obstaculos e resisténcias dos docentes em aplicagcdes com Modelagem Matematica

Categorias Obstaculos e Resisténcias

Professor e suas -Maior exigéncia do professor no preparo € no momento da aula;
relagdes com o trabalho | -Inseguranga diante do novo;

-O ndo acompanhamento de um profissional que tenha maior experiéncia
e dominio sobre a Modelagem Matematica;

-Grande quantidade de alunos por turma.

Professor e suas -Auséncia de colaborag@o da parte administrativa da escola;
relagdes com a escola -Estrutura da escola;

-Objetivos diferentes dos objetivos da institui¢do de ensino.
Professor e suas -Preocupagdo em cumprir o conteudo

relagdes com o curriculo | -Preocupagdo com a sequéncia dos contetidos diferente da sequéncia
logica (do planejamento e do curriculo);
-Preocupacdo acerca do processo de construgdo do conhecimento

Alunos e suas relagdes -Reacdo dos alunos (negacdo ou desconhecimento);

com a modelagem -Indisposicdo em desenvolver as atividades;
-Recusa em relagdo a metodologia nova e diferenciada do ensino
tradicional

Professor e suas -Preocupacdo com a reagdo dos pais;

relacdes com as familias | -Auséncia de colaboragdo dos pais.
(os pais) dos alunos

Fonte: Silveira e Caldeira (2012, p. 1034)

A partir do Quadro 3, tem-se que estes obstaculos e desafios seguem uma verdadeira

hierarquia, partindo desde obstaculos no curriculo, na escola, na formacao de professores, na
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aceitacdo deste novo método de ensino pelos pais e também na aceitagdo e participagdo dos
alunos neste tipo de atividade, a questdo central ndo é nos perguntarmos o porqué estes
obstaculos existem, e sim assumirmos sua existéncia, e analisarmos e discutirmos estratégias
que visem amenizar este cenario.

Rosa, Reis e Orey (2012) compreendem que as resisténcias e obstaculos a adog¢ao da
Modelagem Matematica na pratica docente podem ser divididas em cinco categorias: (1)
inseguranca ¢ vulnerabilidade da docéncia com o uso da metodologia nas salas de aula; (2)
formagdo inicial deficitaria ou inadequada e demanda por uma formacao continuada que a
prepare para tal; (3) a postura tradicional de ensino e a conservagdo do curriculo (como
inflexivel); (4) resisténcia em relagdo a inovagdo da pratica e aceitacdo das tendéncias
metodoldgicas por parte da institui¢do de ensino (engessamento na cultura educacional); (5)
recusa ou dificuldade de envolvimento dos demais sujeitos inseridos no processo, como 0s
alunos, pais e comunidade escolar.

D’Ambrosio (1986) e Biembengut (1999) partilham do pensamento de que os
obstaculos de implementacdo da modelagem nas aulas de Matematica na educacdo se devem
ao fato de que a docéncia ndo se sinta preparada e capacitada/formada para o método de ensino
e para a pratica diferenciada dentro da sala de aula.

Ceolim e Caldeira (2017) afirmam que esta sensa¢do de despreparo se deve ao fato de
que a Modelagem Matematica vem exigir da docéncia um certo conhecimento além da
Matematica. Ou seja, vai impor ao professor, em sua pratica: abordar problemas da realidade
em que os estudantes estdo inseridos (sendo, muitas vezes, problemas ndo matematicos);
envolver praticas pedagogicas interdisciplinares; a inser¢do dos alunos nesse tipo de ambiente,
onde os mesmos ja estdo tao acostumados ao tradicionalismo, que muitas das vezes pode haver
uma certa rejeicao; o desempenhar da mediacdo no processo de ensino e aprendizagem.

Rosa (2018) acredita que docentes tenham resisténcia a ado¢do da modelagem nas aulas
de Matematica frente a justificativa da exigéncia de melhor preparo das aulas e, com isso,
aumento da carga horaria de trabalho, pois o processo exige constante replanejamento das
atividades, ocupando seu tempo tanto dentro, quanto fora da escola.

Mutti e Kluber (2018) e Lozada (2021), em consenso, enaltecem a inseguranca da
docéncia como protagonista para resisténcia e obstaculo para a metodologia inovadora e
qualitativa de ensino na Matematica. Alegam que esta seja proveniente das inuimeras mudangas
demandadas frente ao novo e provavelmente (ainda) desconhecido; ou seja, a falta de
experiéncia com a modelagem ¢ um determinante para promog¢do da inseguranca e,

automaticamente, resisténcia as mudangas.
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Malheiros (2016) e Malheiros, Souza e Forner (2021) registram o curriculo escolar
como um dos desafios e a formacdo como uma resisténcia da docéncia quanto a adogdo da
Modelagem Matematica. Certifica que a distancia consideravel entre a pratica tradicional da
docéncia e a pratica critica, reflexiva e ativa trazida pela modelagem compromete a qualidade
do ensino critico da Matematica e retarda as inovagdes e tendéncias metodoldgicas demandadas
para mudanga emergencial no cendrio da EMC.

Pires (2019) compreende que sdo muitas as mudangas demandadas a docéncia para que
resisténcias e obstaculos sejam desmistificados, a comecar pela transi¢do da ocupagao da zona
de conforto para assumir o posicionamento da zona de risco em sua pratica pedagodgica na
Educacdo Bésica. Isso impde o rompimento com um ambiente escolar tradicional para assumir
um ambiente de aprendizagem mais dindmico, critico, permeado pela participa¢do social na
construcao do conhecimento.

Pires, Silva e Gomes (2021) asseguram que para que a seguran¢a em relacdo a
metodologia ocupe um lugar na pratica pedagogica, desmistificando resisténcias e obstaculos
em relagdo a modelagem no ensino da Matematica, o docente deve conhecer o seu verdadeiro
papel e sua responsabilidade frente ao todo. E, ainda, estar devidamente formado e capacitado
para tanto. Contudo, diante da defasagem registrada, ¢ importante que os docentes tenham
oportunidades e apoio para buscar por programas e/ou cursos de formagdo continuada para a
Modelagem Matematica, de forma a manter sua pratica sempre atualizada, contribuindo de

forma qualitativa para o ensino na Educacdo Basica.

2.4.2 O papel docente em relacdo a promocio da Modelagem Matematica Sociocritica

como ambiente de aprendizagem

Para pensar o papel do professor em relagdo a promocdo da Modelagem Matematica
Sociocritica como ambiente de aprendizagem, algumas consideragdes iniciais precisam ser
realizadas. Pode-se comegar com a consideragao de Skovsmose (2014; 2018), que salienta que
o objetivo principal de qualquer processo que envolva ensino e aprendizagem ¢ sempre
promover condi¢des para o desenvolvimento da reflexdo critica dos sujeitos envolvidos (que
no caso, alunos e cidaddos) conhecedores de suas historias e que, por isso, dotados de
capacidade de constru¢do de uma sociedade melhor.

Dentro desta assertiva, Silva, Braga e Giordano (2021) e Coelho Filho, Carvalho e
Cangussu (2021) reiteram que docentes que ensinam Matematica na Educacdo Bésica nao

podem desconsiderar que os alunos sao frutos de contextos historico-culturais relacionados ao



49

meio em que vivem. Desta forma, a docéncia necessita considerar que nem todos os alunos
aprendem (ou seja, desenvolvem o processo cognitivo) da mesma maneira € no mesmo ritmo,
pois a cultura e a socializagdo (o contexto social) sdo fatores influenciadores do processo.

Portanto, para compreender o papel do professor neste processo cognitivo € na criagao
de ambientes de aprendizagem, faz-se necessario antes entender sobre as contribui¢des dos
estudos de Vygotsky para o ensino da Matematica Critica por meio da modelagem. A literatura
especializada € consensual ao afirmar que a Teoria Socio Interacionista de Vygotsky corrobora
com relevantes esclarecimentos e contribuicdes para a pratica ¢ o desenvolvimento da
Modelagem Matematica na Educagdo Basica (SILVA; BRAGA; GIORDANO, 2021;
COELHO FILHO; CARVALHO; CANGUSSU, 2021).

A Teoria Socio interacionista de Vygotsky, segundo Moreira (2011), pode ser destacada
como umas das principais teorias relacionadas a aprendizagem. Preconiza que o contexto social
em que os alunos estejam inseridos ¢ de extrema relevancia para a compreensdo do
desenvolvimento cognitivo, considerando que seja por meio da interagdo social que a
transmissdo de qualquer tipo de conhecimento se d4 — ou seja, sendo a resultante do
conhecimento ja construido pela humanidade/sociedade e do construido individualmente por
cada um.

Vygotsky (2005) considera que o ensino precede o desenvolvimento e, como
consequéncia, os estimulos e motivacdes do meio social tornam possivel a aprendizagem pela
ocorréncia do desenvolvimento das fun¢des mentais. Para o autor, “o Unico tipo positivo de
aprendizado ¢ aquele que caminha a frente do desenvolvimento, servindo-lhe de guia; deve
voltar-se ndo para as fungdes ja maduras, mas para as fungdes em amadurecimento” (p.130).
Como bem colocam Silva, Braga e Giordano (2021), o ensino precisa dar prioridade para a
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) — localizada entre o Nivel de Desenvolvimento Real

(NDR) e o Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP), como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Relagdo entre as zonas de desenvolvimento real, proximal e potencial
ZONA DE
DESENVOLVIMENTO
PROXIMAL
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@
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problema de forma
individual

problema com ajuda

Fonte: Silva, Braga e Giordano (2021, p. 1684)
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Coelho Filho, Carvalho e Cangussu (2021) afirmam que o NDR se relaciona com o
momento em que o sujeito/aluno se encontra apto para a resolucdo de algumas situagdes-
problema de forma autonoma e independente. Ja o mesmo nao acontece no NDP, pois o
sujeito/aluno ndo se encontra apto para a resolucao de algumas situagdes-problema de forma
auténoma e independente, necessitando de ajuda de outro sujeito préximo e mais capaz para tal
resolugdo. Assim, “a distdncia entre 0 NDR e o NDP ¢ chamada de ZDP, onde ocorre a
mediacao do companheiro mais capaz levando o aprendiz a aquisi¢ao de novos conhecimentos”
(p-51)

Assim, retomando a concepg¢do de Vygotsky (2005), de que o ensino precede o
desenvolvimento, se justifica em fazé-lo progredir e favorecendo a aquisi¢do de instrumentos
culturais e conceitos cientificos. Por isso diz-se que, na concepgao deste tedrico, que para a
ocorréncia da aprendizagem ¢ imprescindivel a interacdo do sujeito com o meio (com o
ambiente), além do NDR, ZDP, NDP e, ainda, da mediagdo de um outro sujeito no processo.

Em sintese, afirma-se entdo que a Teoria Socio interacionista de Vygotsky traz grande
contribuicdo para a metodologia da Modelagem Matematica, considerando que ambas tem
como proposta a interagdo do sujeito/aluno como o meio, a partir dos seguintes postulados: (1)
as caracteristicas que fundamentam o comportamento humano originam-se da interagdo do
individuo (ser bioldgico) com o seu ambiente social e cultural; (2) o desenvolvimento mental
do ser humano se dé& pela vivéncia em um contexto cultural e social; (3) a base bioldgica
responsavel pela atividade mental ¢ o cérebro; (4) a interagdo dos seres humanos, entre si e com
o mundo, ¢ mediada por instrumentos auxiliares; (5) o funcionamento psicoldgico dos seres
humanos ndo € uma cadeia de reflexos biologicos, mas desenvolvidos historicamente (SILVA;
KATO, 2012).

Assim, o posicionamento Vygotskiano da interagdo-meio, pontos chaves de sua teoria
serdo apresentados, alinhados ao ambiente de aprendizagem Modelagem Matematica, podendo
trazer grandes contribui¢des no processo de ensino aprendizagem, iniciadas pelo fortalecimento
do didlogo (SILVA; KATO, 2012). De acordo com Kaczmarek e Burak (2016), a linguagem
vai habilitar os sujeitos para providéncias de instrumentos que possam auxilid-los em tarefas
dificeis, por meio de planejamento de solucdes para problemas, superando a impulsividade das
acoes — o que resulta no autocontrole do proprio comportamento.

Por isso, afirma-se o quanto o didlogo ¢ essencial na construcdo do conhecimento,
contribuindo fortemente para aprendizagem colaborativa, que ¢ de suma importancia na

Modelagem Matematica. Segundo Lorenzato (2006, p. 40), “as demandas sociais educativas
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apontam para a necessidade de um ensino voltado para a promog¢do do desenvolvimento da
autonomia intelectual, criatividade e capacidade de acdo, reflexdo e critica pelo aluno”.

Para Vygotsky (2010), a sociabilidade da crianga € o ponto de partida de suas interagdes
com o entorno. Logo, o espago escolar ¢ o ambiente perfeito para que os alunos pratiquem e
aprendam questdes de sociabilidade, pois a linguagem ¢ uma necessidade da vida em sociedade,
de forma a se produzir sentidos e significados.

Nao se pode desconsiderar que, na Modelagem Matematica, deve-se buscar um
problema e/ou questdo que seja relevante ao grupo, € ndo um problema qualquer — ou seja,
deve-se haver a constru¢ao do processo de ensino e aprendizagem a partir dos interesses dos
estudantes ou de um grupo deles (KACZMAREK; BURAK, 2016). Vygotsky (2010) afirma
que o interesse tem sentido universal na vida dos sujeitos.

Contudo, na maioria das aulas tradicionais de Matematica, o professor impde a regra
basica, define de que modo o trabalho serd realizado, ¢ apresenta listas exaustivas com
exercicios repetitivos para memorizagao dos alunos. Como os alunos ndo tém participagao ativa
e protagonizada, ocorre o baixo interesse pela atividade. Interesse e motivagao sdo considerados
como tendéncias instintivas no processo de ensino e aprendizagem; sdo indicagcdes de que a
atividade de um sujeito/aluno coincide com as suas necessidades organicas (KACZMAREK;
BURAK, 2016).

A modelagem ¢ uma metodologia que vai transpor este processo tradicional de ensino e
desconsiderar a posicao autoritaria do professor, desmistificando-o como foco do processo de
aprendizagem. Ela permite livre escolha de um tema, tornando os alunos agentes ativos na
aprendizagem, gerando interesse e, consequentemente, deixando-os motivados ao
desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores; ou seja, a definir problemas, estratégias
e solucdes (KACZMAREK; BURAK, 2016).

Retomando Vygotsky (2010), reafirma-se que o processo de desenvolvimento das
funcdes psicoldgicas superiores se divide em dois planos e inicia-se na relagdo com os outros e
depois no proprio individuo. Kaczmarek e Burak (2016) reforcam que o desenvolvimento
sempre vai do social para o individual, sendo que na perspectiva de Vygotskiana ¢ explicita a
importancia do outro no desenvolvimento do sujeito e que em seus postulados, a criagdo de um
ambiente de aprendizagem que sujeitos possam promover dialogos, discussoes, argumentagoes,
questionamentos e compartilhamentos de saberes, existe sempre espago para contradigoes,
colaboragdes e exercicio da criatividade.

Assim, com base na Teoria Socio Interacionista de Vygotsky, uma forma metaforica e

interessante de enxergar a Modelagem Matematica como ambiente de aprendizagem ¢ a partir
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da seguinte situacdo: o sujeito se imagina em uma viagem turistica; mas, dessa vez ¢ um guia
quem o mostra os lugares bonitos. Na verdade, o sujeito serd seu proprio guia, sendo ele quem
vai abrir seus caminhos e fazer uma verdadeira leitura do mundo. Nada é datado, a inica coisa
permanente ¢ a mudanca. E desta forma que a modelagem vem confrontar o mundo real com o
universo da Matematica. O ambiente de aprendizagem ¢ um caminho para se desafiar a
ideologia da certeza da Matematica estavel e inquestionavel (KACZMAREK; BURAK, 2016).

Em consenso, o ambiente de aprendizagem define-se como um espago propenso e
permissivo a reflexdo dos sujeitos (alunos) acerca de resolugdo de problemas, com o uso da
Matematica, a partir de uma sequéncia de ideias proprias de: proposi¢ao/levantamento de
estratégias de solugdo; levantamento de hipoteses e validagdo dos resultados obtidos
(KACZMAREK; BURAK, 2016; SILVA; BRAGA; GIORDANO, 2021; COELHO FILHO;
CARVALHO; CANGUSSU, 2021).

A Modelagem Matematica vem contribuir para o desenvolvimento mental do aluno,
pois este ndo pode continuar sendo avaliado por meio de uma bateria de questdes-problema
(exercicios de repeticdo). Em sua estrutura, a construcdo da aprendizagem ndo acontece de
forma linear ou sequencial; ¢ a partir do problema que os contetidos vém surgindo, sendo
possivel observar a evolucdo constante do aluno (SILVA; BRAGA; GIORDANO, 2021;
COELHO FILHO; CARVALHO; CANGUSSU, 2021).

Portanto, um ponto importante a ser considerado pelo professor ¢ que cada aluno tem
seu tempo proprio de aprendizagem. No modelo de modelagem, o termo quociente inteligente
—que finda-se em uma analise estatistica de erros versus acertos em questdes de provas ou testes
com respostas inquestionaveis e muito substanciais, com repeti¢des € memorizagdes, sem opgao
de demonstrarem o que € o quanto sabem através de uma resolugdo escrita e aberta — ndo tem
espaco (SILVA; BRAGA; GIORDANO, 2021; COELHO FILHO; CARVALHO;
CANGUSSU, 2021).

Por embasar-se na sociocriticidade e considerando a perspectiva Vygotskiana, a
metodologia esbarra-se no funcionamento do lado emocional e motivacional do aluno.
Compreende que o funcionamento da cogni¢do ndo se dd dissociado da emocdo (da
afetividade). Por isso diz-se que a cognicao se origina da motiva¢do. Contudo, a motivagdo nao
¢ espontanea e sim impulsionada ou modulada culturalmente. Assim, o aluno aprende a se
direcionar para aquilo que, por meio do interesse ou do meio, queira estudar (SILVA; BRAGA;
GIORDANO, 2021; COELHO FILHO; CARVALHO; CANGUSSU, 2021).

De acordo com Bassanezi (2015), os sujeitos passam constantemente por transformacao

de suas proprias necessidades, o que os leva a refletir que: nada ¢ estatico e tudo estd em
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constante processo de mudanga. Assim, devem ter como aspecto principal de que as
investigacdes ndo tém sentido unilateral; mas, bilateral e em formato espiral, sendo que para o
alcance de cada nivel superior, niveis inferiores devem ser abandonados. De acordo com o
autor, esta transformagdo ocorre somente por meio da pratica, assim que ideias matematicas
surgiram através de problemas praticos.

Biembengut ¢ Hein (2005) asseguram que situagdes do mundo real possam gerar
problemas que demandam por solucdes e decisdes, contendo fatos matematicos simples e
elementares. Os autores entendem que a Matematica esta associada ao cotidiano e por isso,
situacdes abstratas que envolvam resolucdo em sala de aula estdo fadadas ao insucesso, pois
nem sempre tém respostas exitosas. Enxergam na Modelagem Matemadtica um ambiente de
aprendizagem propenso a modificacdes concretas.

Afirma-se entdo que a Modelagem Matemadtica pode ser uma excelente estratégia para
formagao de alunos criticos e reflexivos, participantes ativos no meio em que estdo inseridos, €
esta tomada de consciéncia depende dos professores, para que possam criar subsidios e
estratégias para esta possibilidade de ambiente de aprendizagem (SILVA; BRAGA;
GIORDANO, 2021; COELHO FILHO; CARVALHO; CANGUSSU, 2021).

Neste sentido, a atua¢do docente requer compromisso e responsabilidade, com o
objetivo de conhecer as demandas dos alunos e alunas, buscar a interacao entre eles e interferir
de forma positiva no processo educacional de cada individuo, estimulando o desenvolvimento
de suas habilidades para que alcancem os objetivos almejados (BIEMBENGUT; HEIN, 2005).
Assim, depois do todo explanado, retoma-se enfim para a identificacdo (e compreensdo) do
papel do professor em relagdo a promogdao da modelagem como ambiente de aprendizagem,
resumindo-se em colaboracao/cooperagdo, mediagdo e promogado da interagdo social.

A aprendizagem colaborativa ¢ o favorecimento da troca e da colabora¢do com o outro
mais experiente. Para que realmente ocorra essa troca de conhecimentos, o professor deve
assumir o papel de mediador da atividade e fazer com que seus alunos sejam o centro do
processo de aprendizagem. Sob o olhar da Teoria de Vygotsky, o professor tem o papel de
mediador e facilitador das interagdes entre os estudantes e o objeto de conhecimento. Cabe a
ele criar situagdes e questionamentos que incentivem a curiosidade e permitam o aprendizado
dos estudantes (KACZMAREK; BURAK, 2016).

A colaboragao do professor nas atividades de Modelagem “¢é relevante para que ocorra
o desenvolvimento cognitivo dos alunos e promova a cooperagdo entre os membros do grupo,
pois estes apresentam diferentes ZDP(s)” (COELHO FILHO; CARVALHO; CANGUSSU,

2021, p.54). Afirma-se entdo que seu papel se ocupa de um olhar especial para a interagdo social
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motivada, essencial para o desenvolvimento da cogni¢do (SILVA; BRAGA; GIORDANO,
2021).

Vygotsky (2001; 2005) assegura que a mediagdo pode ser descrita por meio de uma
experiéncia social que requer participacao e colaboragdo, reconhecendo ai o papel da docéncia
junto aos alunos. Na mesma perspectiva, Silva e Kato (2012) compreendem que aprendizados

que envolvam colaboragao e coletividade promovem o desenvolvimento humano.

A atuagdo do professor nas atividades de Modelagem Matemadtica ¢
fundamental. E ele quem pode oportunizar aos alunos o trabalho em conjunto,
estimulando a exposicdo de ideias e argumentos, fazendo da sala de aula um
espaco democratico, em que a todos sdo dadas condi¢des iguais de trabalho.
Particularmente, numa atividade de modelagem, segundo a perspectiva
sociocritica, destaca-se a importancia do professor como mediador da
atividade, auxiliando na escolha do problema a ser estudado e¢ levando em
conta a cultura de seus alunos, o que implica em considerar seus interesses e
seus conhecimentos (matematicos ou nao). Além disso, ainda estimula a
discussdo do problema para fora do ambiente da sala de aula, por meio das
implicagdes decorrentes do modelo estudado na sociedade. O professor ndo ¢
o detentor do conhecimento e também nao pode interferir com seus preceitos,
nem mesmo ¢ aquele que leva a atividade planejada e organizada. No entanto,
seu papel no decorrer da atividade ¢ essencial, porque o aluno sabe que o
professor tem a resposta do seu problema, mas o professor respeita os
diferentes caminhos que podem conduzir o aluno a atingir esse conhecimento,
inclusive ele deve respeitar e considerar outras formas de conhecimento
(SILVA; KATO, 2012, p. 831-832).

Para Moreira (2001), a mediacdo ¢ primordial para o desenvolvimento da cognicao,
considerando que a solu¢do de qualquer problema quando orientado pelo professor pode
motivar a internalizagdao de conhecimentos e comportamentos historicos, culturais e sociais.
Vygotsky (2001) compreende que o desenvolvimento das fungdes mentais, por estar associado
as relagdes interpessoais como resultante das relagcdes com o meio, fomenta a internalizacdo do
sujeito/aluno. Por isso ¢ que Coelho Filho, Carvalho e Cangussu (2021) afirmam que, no
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica em salas de aula da Educacao
Basica, “a mediagdo do professor mais capaz podera possibilitar um melhor desenvolvimento

cognitivo dos alunos, principalmente com o reconhecimento do NDR, NDP e da ZDP” (p. 51).

2.4.3 A questao da formacido continuada docente para o trabalho com a Modelagem

Matematica Sociocritica (enquanto proposta pedagégica) na Educacio Basica

Segundo Tardif (2014), existem algumas relagdes mais proximas entre os saberes

profissionais e suas fontes/lugares de aquisi¢ao e, ainda, com seus momentos de construgao.
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Tal assertiva amplia o entendimento de que o docente — que no caso, o de Matematica da
Educacdo Basica —, tendencialmente reproduz em suas aulas e em sua pratica pedagogica,
aquilo e como o que aprendeu em sua formagao. Portanto, como asseguram Malheiros, Souza
e Forner (2021), ¢ imprescindivel buscar por possibilidades diferenciadas que possam conduzir
a uma nova educacdo, dotada de qualidade, pois vem ser propiciada por uma renovagao da
pratica docente, j4 que se resume em consequéncias de concepgdes, conhecimentos e de
aprendizagens significativas.

Fiorentini e Oliveira (2013) lamentam que os cursos de licenciatura em Matematica
estejam sofrendo criticas de egressos, licenciados, pesquisadores e docentes. Para os autores,
as criticas estdo relacionadas ao curriculo, metodologias de ensino, desconexao entre a teoria e
a pratica, distanciamento entre a universidade e a escola bdsica, entre outros. Segundo Gatti
(2010; 2013), resulta em uma fragil prepara¢do inicial dos professores, o que ndo permite que
estes se sintam preparados para enfrentar, com maestria, os desafios da pratica docente.

Para Barbosa et al. (2014), esse despreparo afeta diretamente o seu profissionalismo,
pois os licenciados acabam deixando de lado o que aprenderam na graduacdo ao assumirem a

regéncia de suas turmas, cristalizando a concepc¢ao de que educar € apresentar contetido.

Os conhecimentos adquiridos durante a graduagdo muitas vezes sdo
dispensados quando o professor ‘entra em cena’ com seus alunos. Ao conhecer
a rotina da sala de aula e as reacdes de seus alunos, ele opta por incorporar
certos conhecimentos praticos, adquiridos enquanto aluno, observando seus
professores, descartando ou dando pouco valor aos conhecimentos tedricos
adquiridos na graduacdo, que na realidade, ddo embasamento e suporte a sua
acdo em sala de aula (BARBOSA et. al., 2014, p. 307).

Gatti (2016) afirma que a formacao didatica do professorado do Brasil € precaria. Ela
ressalta a necessidade de se ver estes futuros formandos como profissionais que lidardo, em seu
exercicio, com criancas e/ou adolescentes.

No Brasil, os problemas enfrentados pela formagao de professores ndo sao tao recentes
assim. Nos ultimos dois séculos, o tema Pedagogia (em seu sentido de pratica pedagogica) foi
introduzido no contexto de formacdo de professores, sendo até hoje uma das principais
discussdes. Porém, ainda ndo foram encontrados encaminhamentos que estabelecam um padrao
fecundo de preparagdo docente, que resolva os problemas enfrentados pela educagdo e que seja
coerente entre o que se prega € o que ocorre em efetivo exercicio (BORGES; AQUINO;

PUENTES, 2011).
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Para que ocorram, de fato, melhorias no processo de formacgdo dos professores, para
além da demanda de leis ou decretos, esta a necessidade de maiores investimentos, mudangas
de posturas, colaboragdo e comprometimento de todas as esferas da sociedade (BORGES;
AQUINO; PUENTES, 2011).

Desta forma, deve-se ter como pilar que o professor constitui uma pega imprescindivel
na sociedade contemporanea (GATTI, 2013). “[...] O professor ndo ¢ descartavel, nem
substituivel, pois, quando bem formado, ele detém um saber que alia conhecimento e conteudos
a didatica e as condi¢des de aprendizagem para segmentos diferenciados” (GATTI, 2016,
p.164). A qualidade da educagdo ¢é fortemente associada a qualidade da formagdo dos
professores, seja na graduagdo, na formacao continuada ou em ambientes formais e informais
de atuagdo, dentro ou fora da institui¢ao escolar (GATTI, 2010; 2013; 2016).

Segundo Rosa (2018), a qualificacdo dos docentes ndo ocorre somente por meio de
cursos de graduagdo, principalmente porque o professor necessita buscar novos conhecimentos
na sua area especifica, sem deixar de lado a busca por novas experiéncias e inovacao na area
pedagdgica e, por isso, diz-se que ele precisa ser um constante pesquisador de sua pratica. Para
D’Ambrosio (2010), essa busca ¢ sindnimo de dedicagdo, pois considera a impossibilidade de
uma boa docéncia sem dedicar-se a sua carreira, ao recriar de suas praticas e ao inovar de seus
processos.

Portanto, em concordancia, D’ Ambrosio (2010) e Rosa (2018), o docente deve ser ciente
de que sua formacgdo ¢ constante, por isso se diz continuada, por estar integrada ao cotidiano

escolar, em evolugdo permanente.

[...] podemos dizer que embora a formacdo inicial seja um processo
fundamental na constru¢do da identidade profissional do professor, é na
formagdo continuada que essa identidade vai se consolidando, ou seja, a
formagdo continuada constitui-se num processo por meio do qual o professor
vai ampliando saberes e formas que lhe possibilitem produzir a propria
existéncia nessa e a partir dessa profissdo (ROSA, 2018, p. 245-246).

Fica perceptivel a necessidade de uma formagdo continuada docente, no sentido tanto
de incentivar o uso de novas praticas pedagogicas, como conhecer inovar, manter os professores
em constante atualizagdo, de forma que a teoria seja um condicionante para a pratica, para assim
contribuir, para a evolu¢ao e transformacao (FORNER; MALHEIROS, 2020).

A aproximagado entre as praticas dos docentes € essencial, entendendo que sejam elas a
pratica do curso de formagao/licenciatura e a pratica pedagogica/da sala de aula. A consideragao

desta pratica profissional com a forma¢ao continuada da docéncia precisa articular teoria e
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pratica (FORNER; MALHEIROS, 2020) e, ainda, estar pautada na reflexao critica sobre o saber
e o fazer da docéncia (TARDIF, 2014).

[...] a pratica docente ndo ¢ apenas um objeto de saber das ciéncias da
educagdo; ela ¢ também uma atividade que mobiliza diversos saberes que
podem ser chamados de pedagogicos. Os saberes pedagogicos apresentam-se
como doutrinas ou concepgdes provenientes de reflexdes sobre a pratica
educativa (TARDIF, 2014, p. 36).

Para Fiorentini et al. (2002), o professor s6 vai se formar e se constituir
profissionalmente quando estiver diante de processos reflexivos e investigativos de suas
praticas, devendo ser inacabados. A investigagdo da propria pratica constitui-se um desafio dos
professores e sempre esta atrelada a novos modelos teérico-metodologicos.

Novoa (1991), Goméz (1992) e Schon (1992), acordam com a afirmativa de que a
formagdo continuada se constitui uma oportunidade para a troca de ideias e de experiéncias
entre a docéncia, promovendo reflexdo critica sobre a pratica atual em detrimento a pratica
inovadora ¢ em evolugdo — ou demandada. Para os autores, sinaliza o momento para
reabastecimento da bagagem profissional, do aperfeicoamento de conhecimentos e novos
aprendizados.

Portanto, uma formacao continuada especificamente para a docéncia deve considerar
acdoes que motivam e que apoiam o desenvolvimento e o aprimoramento intelectual dos
envolvidos, favorecendo um trabalho em conjunto e solidario, com processos de aprendizagem
em parceria, haja vista que as trocas de experiéncias de servem para agregar conhecimentos
novos e inovadores (NOVOA, 1991; GOMEZ, 1992; SCHON, 1992).

Tem-se entdo a ponderagdo de que para a proposta de formacao continuada da docéncia,
“[...] € pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem ¢ que se pode melhorar a proéxima
pratica” (FREIRE, 1996, p.43). Entdo, pensamentos, reflexdes, especializagdes e mudancas
devem contextualizar a pratica pedagdgica dos docentes, para adequé-la a realidade em que
atua, considerando sempre as necessidades de seus alunos como ponto de partida.

Fiorentini et al. (1995) reafirma que as formas de ensinar da docéncia sdo sempre
influenciadas por aquilo que ela atribui a Matematica. Assim, os docentes que enxergam a
Matematica por meio de seus valores e finalidades, ¢ capaz de compreender a necessidade da
promocao da relagao professor-aluno e vice-versa, além da relacao de tais pares com o mundo/o
meio — fatores primordiais para a formagao continuada da EMC.

Novoa (2002) acredita que a reflexdo dos docentes sobre sua pratica e sobre a

necessidade de se aprimorar profissionalmente ndo pode se distanciar da articulagdo entre a
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teoria e a pratica, sendo esta também uma a proposta da formacdo continuada. Caldeira e
Silveira (2012) compreendem a formagdo continuada como aquele que se da ao extrapolar a
certificagdo oficial (ou seja, a formagdo inicial), com o objetivo de possibilitar o
desenvolvimento profissional. Para os autores, a formacao continuada se afunila em praticas
que possibilitam saberes adquiridos a partir do eixo aprender e ensinar usando. Destaca-se que
este ¢ o sentido utilizado para a presente dissertagao.

Para Malheiros, Souza e Forner (2021), especificamente sobre a Matematica, cuja
proposta se dé por meio da modelagem enquanto uma metodologia, recurso e inovagdo, a
docéncia ndo encontra outras alternativas mais adequadas sendo a da formagao continuada para
adesdo e pratica em salas de aula da Educagdo Bésica. Para Rosa (2018), a formagao continuada
pode ser promovida por meio de propostas de ambientes de aprendizagem que possibilitem o
exercicio da Matematica Critica — como por exemplo, a proposi¢dao de cursos de formacao

docente.

[...] considerando a formacao inicial e continua do professor, como uma forma
de repensar sua pratica e também consideramos que a principal tarefa do
professor que ensina Matematica consiste em compartilhar o conhecimento
com o aluno, permitindo a ele a vivéncia da solu¢do, incentivando-o a elaborar
hipoteses, participar de discussdes e reflexdes, permitindo-o errar e acertar,
para que possa construir seu proprio conhecimento e estrutura-lo com a
compreensao das simbologias empregadas na linguagem matematica. Neste
contexto ¢ que surge a utilizagdo em sala de aula de atividades de Modelagem
Matematica com o intuito de desenvolver tanto no professor quanto no aluno
uma postura critica e reflexiva (ROSA, 2018, p. 250).

Assim, nesta dissertagdo, a proposta de desenvolver um ambiente de aprendizagem
sobre Modelagem Matematica na perspectiva da Educagdo Matematica Critica, que se deu por
meio da implantagcdo de um curso de formagdo continuada, constitui-se “um caminho proficuo
para que os professores da Educag¢do Basica possam vivenciar, discutir e refletir sobre a
Modelagem, a partir de seus contextos e realidades” (MALHEIROS; SOUZA; FORNER, 2021,
p.15).

Almeida e Silva (2015) acrescentam que pensar a formacao continuada dos docentes de
Matematica por meio de praticas de modelagem ¢ uma alternativa pedagdgica para a
conscientizacdo da necessidade do tripé, aprender sobre, aprender por meio e ensinar usando —
o que vai fornecer subsidios para o repensar da pratica atual.

Rosa (2018) acredita que a formacao continuada da docéncia de Matematica dever-se-

ia ser uma proposta frequente, constante e continua, comprometida para o favorecimento e a
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producdo de ressignificados do oficio do professor — o que pode refletir, de forma direta, na
qualidade do ensino desta disciplina.

Rosa e Orey (2006; 2007; 2012) comentam que, ao longo dos anos, pesquisas sobre a
dimensao critica da Modelagem Matematica buscam por sua identidade, por seus objetivos e
por seus métodos de investigagcdo na intencao de legitimar a agdo pedagogica da docéncia e a
sua pratica em sala de aula.

Por isso, Rosa, Reis e Orey (2012) justificam a escolha da Modelagem Matematica
enquanto ambiente de aprendizagem para cursos de formacao continuada de professores, sendo
esta metodologia capaz de explorar questdes de interesse dos participantes, de fornecer
significados de contetidos matematicos estudados ¢ de promover a integracdo de situagdes
oriundas do cotidiano das salas de aula — op¢do para a habilitagdo dos sujeitos acerca da
intervengdo em suas proprias realidades.

Barbosa (2001) acredita que cursos de formacdo continuada sobre Modelagem
Matematica na perspectiva sociocritica possam contribuir para a capacitacao de docentes, com
olhares mais direcionadas para suas salas de aula e para suas praticas, desencadeando inovagdes
na forma de ensinar € em como ensinar, essenciais para a motiva¢ao ¢ mediagao da elaboragdo
de modelos matematicos necessarios.

Portanto, Malheiros (2016) e Forner e Malheiros (2020) corroboram com a afirmam de
que praticas pedagogicas transformadoras do ensino da Matematica e sua ado¢do em cursos de
formacdo docente objetivam auxiliar os professores na interpretacdo e na compreensdo de
muitos fendmenos presentes e influentes em seu cotidiano.

D’Ambrosio (2012) ja registrava, ha mais de uma década atras, que o maior desafio
enfrentado pelos cursos de formagdo continuada de professores de Matematica ¢ o de ensinar
conteidos matematicos que estejam associados e integrados ao pensamento moderno e
inovador.

Rosa e Orey (2007) e Rosa, Reis e Orey (2012) argumentam a existéncia de deficiéncias
na formacao inicial da docéncia em relacao ao desenvolvimento do raciocinio critico perante a
Matematica. Os autores justificam, nesta alega¢cdo, a necessidade de cursos de formacao
continuada dos professores, direcionando-os para a capacidade critica em suas praticas e,
automaticamente, auxiliando seus alunos em: distinguir o mundo real do mundo matematico e,
ainda, de integracdo de ambos os mundos no ambiente de aprendizagem.

Christensen, Skovsmose e Yasukawa (2008) acreditam que a inten¢do, por meio de

cursos de formagao continuada de Modelagem Matematica, ndo € capacitar a docéncia para o
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ensino da descricdo do mundo através da Matematica; mas, sim, transformar o ensino em
categorias matematicas acessiveis para o contexto e a realidade.

“A presenca da Modelagem Matematica nos cursos de formagdo continuada de
professores ¢ fundamental para a consolidagao do perfil de educadores matematicos criticos,
que privilegiam a constru¢do de um pensamento matematico flexivel” (ROSA; REIS; OREY,
2012, p. 177).

Aratjo (2209) acredita ser importante que nos cursos de formagdo continuada a
Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica seja apresentada em momentos de forum
de discussodes, tratando sobre o papel da Matematica na sociedade contemporanea. O autor
considera este como um ponto de partida para que os professores possam adquirir posturas
reflexivas sobre suas proprias praticas pedagdgicas na Educacdo Bésica.

Segundo Malheiros (2016) e Forner e Malheiros (2020), faz-se necessario que
professores desenvolvam concepgdes sobre a relevancia da mediagdo do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, levando estudantes ao protagonismo da constru¢do do

conhecimento, por meio da modelagem.

[...] as discussdes sobre a Modelagem Matematica podem contribuir para que
os professores tenham uma formagdo adequada que os auxilie a utilizar
processos pedagogicos que desenvolvam, nos alunos, a interpretagdo critica
do relacionamento do contetido matematico com o mundo real. Nesse sentido,
a contribui¢do da Modelagem Matematica Critica para os cursos de formagao
de professores ¢ mostrar que trabalhar com a modelagem matematica nao
significa apenas resolver problemas utilizando situagdes encontradas no
cotidiano, pois em nosso ponto de vista, ¢ a partir do desenvolvimento do
processo da modelagem que os futuros professores podem ser capazes de
refletir acerca da Matematica na sociedade (ROSA; REIS; OREY, 2012,
p-167).

Barbosa (2009) assegura que os cursos de formacdo continuada de Matematica vao
servir para que a docéncia elabore um conjunto de acdes pedagodgicas que o auxilie no
desenvolvimento de suas praticas com os alunos no ambiente de aprendizagem da modelagem.
O curso iré contribuir para que os docentes compreendam o acontecimento das discussdes como
a caracterizagdo da perspectiva sociocritica da proposta e para a constru¢ao de planos de aula
envolvendo a Modelagem Matematica, que podem se dar por meio de rotas da modelagem.

No ambiente de aprendizagem da modelagem, as discussdes podem ser: (1) matematicas
— objetivando desenvolver ideias/conceitos/procedimentos matematicos; (2) técnicas —

objetivando desenvolver habilidades para resolver problemas matemadticos por meio de
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modelos; (3) reflexivas — que objetivam analisar a natureza dos modelos matematicos (ROSA;
REIS; OREY, 2012).

Assim, os cursos de formacao continuada de docentes sobre a Modelagem Matematica
propiciam a producao de discussoes reflexivas, necessarias para o ‘como fazer’, por meio do
‘saber fazer’, junto aos alunos nas salas de aula, basicamente para sustentar resultados e a
utilizagdo de modelos matematicos na sociedade (SILVA; KATO; PAULO, 2012).

Ademais, todos os tdpicos trazidos neste referencial tedrico tiveram por objetivo
aproximar o leitor da Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica e apresentar
vertentes sobre a Modelagem Matematica.

Acreditamos que esta pesquisa tenta amalgamar as concepg¢des propostas por Burak,
Barbosa e Caldeira. Burak, que concebem a Modelagem Matematica com a existéncia de uma
interacdo necessaria, entre ambiente-professor-aluno para se desenvolver uma atividade de
Modelagem Matematica. A concepcao de Caldeira observa a Modelagem Matematica como um
ambiente de aprendizagem, que objetiva demonstrar a relevancia da Matematica no cotidiano,
meio social e na vida das pessoas. Por fim, a de Barbosa, que assume a Modelagem Matematica
como ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar, investigar, por
meio da matematica, situagoes distintas de outras areas da realidade.

Vale a ressalva que ndo tivemos a intencdo de averiguar se uma concep¢ao € mais
importante que a outra, € nem mostrar linearidade temporal entre as mesmas; mas sim, mostrar
as diferentes perspectivas e as distin¢gdes que uma tem com a outra, algumas perspectivas mais
voltadas para matematica aplicada, com a exigéncia de um modelo final (férmula e/ou
algoritmo matematico) e outras perspectivas mais voltadas para educagdo; ou seja, o
entendimento desta metodologia como ambiente de aprendizagem, buscando agugar nos
estudantes a criticidade e a reflexdo — que € o que nos interessa nesta pesquisa.

A seguir seré apresentado a metodologia de pesquisa. Neste capitulo, abordaremos como
ocorreu a constituicao dos dados e os caminhos tomados para elaboragdo do curso de formagao

continuada: ‘Um convite a Modelagem matematica na Educacao Basica’.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos os caminhos metodoldgicos utilizados durante o
desenvolvimento desta pesquisa, descrevendo as etapas e os aspectos fundamentais para a
compreensdo da investigacdo que buscou delinear respostas para a seguinte questdo: de que
forma vivenciar um ambiente sobre Modelagem Matematica pode contribuir para a formagao
de docentes que lecionam Matematica na Educagao Bésica?

Inicialmente, a pesquisa foi caracterizada. Na sequéncia, a mesma foi desenhada,
considerando seus objetivos especificos elencados para a definicdo de seus momentos de
constituicdo de dados e como os mesmos se desenvolveram. Posteriormente, apresentamos
como a constituicdo de dados ocorreu e, finalmente, como estes foram tratados e analisados.
Nao menos importante, os aspectos ¢€ticos cumpridos relacionados da pesquisa foram

identificados, bem como a descri¢dao dos recursos necessarios para sua realizagao.

3.1 Caracterizaciao da pesquisa

Retomando-se o objetivo geral de buscar compreender que potencial pedagodgico
vivenciar um ambiente sobre Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica, por meio de
um curso de formacao continuada, pode proporcionar a docentes que lecionam Matematica na
Educacdo Basica, esta pesquisa caracteriza-se como de abordagem qualitativa, com
aproximagdes no tipo pesquisa-acao.

Considera-se que a realizac¢do desta pesquisa se estreita ao ambiente em que o fendmeno
no qual se debruca a pesquisa se encontra — ou seja, na proposta para formagao em metodologias
inovadoras para o ensino da Matemadtica —, sendo docentes participantes desta acdo, e por isso
direcionada & mesma, optou-se pela abordagem qualitativa. D’ Ambrosio (2012) registra que
pesquisas qualitativas relacionadas a teoria e pratica da Educagdo Matematica lidam e dao
atencao as pessoas envolvidas (que no caso, docentes que lecionam Matematica) e as suas ideias
(incluindo ai dificuldades, obstaculos e anseios), e por isso procuram fazer sentido aos discursos
e narrativas que, até aquele momento, estiveram silenciosas ou foram silenciadas.

Na mesma concep¢do, Minayo (2001) acrescenta que as pesquisas qualitativas
geralmente trabalham com um universo de significados, de valores, atitudes, crencas, anseios €
aspiracdes, correspondendo a um universo aprofundado nas relagdes, em processos e

fendmenos.
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Marconi e Lakatos (2017) garantem que pesquisas com abordagem qualitativa se focam
em perspectivas de uma realidade especifica que ndo possa ser quantificada. Em complemento,
Gil (2017) assegura que as pesquisas qualitativas fundamentam-se em perspectivas
interpretativas, a partir de embasamentos tedricos realizados como subsidio associadas a
interpretagdo da realidade ou contexto e vém sendo reconhecidas como importantes para
estruturacao de estudos que envolvem experiéncias vividas e processos de interagdes sociais.

A pesquisa-acao ¢ definida por Thiollent (2005) como aquele em que debrucga-se sobre
experiéncias associadas as a¢des ou resolugdes de problemas de um grupo social especifico e
onde os envolvidos sejam pesquisador e participantes (que no caso desta dissertagdo, a
pesquisadora e docentes que ensinam Matematica na Educagdo Basica). Ainda, de acordo com
o autor, um dos objetivos mais relevantes da pesquisa-acdo ¢ promover aos participantes
meios/condi¢des de se tornarem capazes de dar respostas eficientes e satisfatorias ao problema
da situacdo em que estejam envolvidos, em particular sob formas de diretrizes de agdes
transformadoras. Para Barbier (2007), a pesquisa-agdo pertence a categoria de pesquisas
formativas, pois estimula o desenvolvimento do potencial humano, considerando seu
funcionamento espiral acao-reflexdo-agao-reflexao, quantas vezes forem necessarias.

Assim, envolver docentes que lecionam Matematica em um contexto de
acoes/condigdes que lhes permitam trabalhar com metodologias inovadoras em suas praticas
nas salas de aula da Educac¢do Basica, dando-lhes diretrizes para o trabalho com a Modelagem
Matematica na Perspectiva Sociocritica, ¢ debrucar-se sobre agdes/resolugcdes de problemas
sociais especificos (pautados em reflexdes) e, por isso, diz-se que a proposta tem aproximagdes
com a abordagem de pesquisa-acao.

Desta forma, o referencial teérico edificado no capitulo anterior desta dissertagdao, vem
atender as recomendacdes de Gil (2017) e Marconi e Lakatos (2017), sendo constituido de uma
revisdo bibliografica associada a uma revisao de literatura contemporanea, embasando e dando

subsidios para fundamentagdo da descri¢ao e das analises e discussoes.

3.2 Desenho da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa qualitativa com aproximagdes da abordagem de
pesquisa-acao se deu a partir de momentos, sendo estes desenhados conforme o Quadro 4,
desenvolvendo-se de acordo com os seus objetivos especificos elencados. Os momentos podem

ser distribuidos conforme denominam Sant’ Anna (1995) e Barbier (2007).
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Quadro 4 — Desenho da pesquisa

Momento

Objetivo

Desenvolvimento

Diagnostico ou
Conscientizagao

Investigar o conhecimento de docentes
participantes do curso de formagao
continuada sobre a utilizacao da
Modelagem Matematica no contexto
escolar, compreendendo os possiveis
desafios (insegurangas e obsticulos) em
relagdo ao trabalho (ou adogao da)
metodologia.

Realizag@o do questionario inicial
(enquanto instrumento).

Formativo ou
Planejamento

Desenvolver um ambiente de
aprendizagem sobre Modelagem
Matematica na perspectiva da Educagao
Matematica Critica

Desenvolvimento e ministra¢do do
curso ‘Um convite a Modelagem
Matematica na Educa¢do Basica’.

Somativo ou
Acdo

Descrever as experiéncias de docentes
com a Modelagem Matematica, mediante
uma discussdo promovida sobre os
relatos anteriores e posteriores a vivéncia
do ambiente de aprendizagem
promovido pelo curso de formagao
continuada.

Leitura e Discussdo de Textos;
Registro de sintese textual;
Desenvolvimento e apresentacao de
planos de aula.

Reflexdo e
Produto
(Educacional)

Produzir um Guia Tedrico Formativo
(produto educacional) sobre
Modelagem Matematica numa
perspectiva sociocritica que sirva de
subsidio para a formacao continuada e
praticas nas salas de aula de docentes da
Educagdo Basica.

Realizacdo do questionario final
(enquanto instrumento). A Fim de ter
uma devolutiva por parte de
docentes participantes do curso de
formacao Estas informagdes serdo
relevantes para elaboracdo do Guia
Formativo sobre a Modelagem
Matematica numa Perspectiva
Sociocritica para pratica docente nas
salas de aula da Educacdo Basica,
levando em consideragao as
sugestdes e criticas de docentes que
presenciaram este ambiente sobre
Modelagem Matematica.

Fonte: Autora (2022)

De acordo com Sant’Anna (1995), o momento diagnostico dedica-se a conhecer sobre

os participantes e verificar o conhecimento dos participantes ou coletar informagdes prévias

sobre o assunto em pesquisa. Barbier (2007) compreende este momento como o da

conscientizagdo, registrando que seja aquele no qual o pesquisador diante do problema

existente, debruca-se em busca da solucdo. Contudo, precisa de forma antecipada conhecer as

experiéncias ja existentes e as expectativas dos seus colaboradores em relag@o as suas propostas

de formacao.

Na presente pesquisa, este momento reservou-se para investigar o conhecimento de

docentes participantes do curso de formagdo continuada sobre a utilizagdo da Modelagem

Matematica no contexto escolar, compreendendo os possiveis desafios (insegurangas e
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obstaculos) em relagdo ao trabalho ou a ado¢ao da metodologia. Inicialmente foi desenvolvido
0 questiondrio inicial, que ficou disponivel no Google Classroom, para que participantes do
curso respondessem, naquele momento foi possivel ainda proceder com uma anamnese*.

A partir dos conhecimentos prévios acatados, passa-se ao momento formativo, que para
Sant’ Anna (1995) dedica-se ao aprimoramento ou a suprir defasagens sobre o assunto, portanto,
¢ dotado de agdes progressivas para que a capacidade cognitiva seja desenvolvida e o
aprimoramento de habilidades e competéncias acontega. Barbier (2007) compreende este
momento como o de planejamento, onde o foco das agdes e seus objetivos comecam suas
execucdes, onde o desenvolvimento dos participantes € essencial. As agdes sdo sempre
destinadas a solugdo de questdes-problema detectadas e, portanto, acontecem tanto com
estabelecimentos de quadros tedricos e revisdes de literatura sobre o assunto, quanto por
processos reflexivos e debates iniciais.

Na presente pesquisa, este momento reservou-se para desenvolver um ambiente de
aprendizagem sobre Modelagem Matematica na perspectiva da Educa¢ao Matematica Critica.
Portanto, foi desenvolvido um curso de formacdo continuada, denominado “Um convite a
Modelagem Matematica na Educagdo Basica”.

No momento somativo, segundo Sant’Anna (1995), busca-se a consciéncia sobre os
resultados esperados, em que a teoria ja conhecida estende-se a pratica ou a exposi¢do dos
resultados da teoria abordada. Barbier (2007) compreende este momento como o de agdo, com
realizacdo de atividades (referentes a teoria revisitada), que permitem anélises e interpretagdes.

Na presente pesquisa, este momento reservou-se para descrever as experiéncias de
docentes com a Modelagem Matematica, mediante uma discussdo promovida sobre os relatos
anteriores e posteriores a vivéncia do ambiente de aprendizagem promovido pelo curso de
formacao continuada. Mediante leitura e discussdes de textos previamente separados, que foram
aportes permissivos para a proposta de desenvolvimento e apresentacdo de planos de aulas que
envolvessem a metodologia.

Por fim, registra-se que o momento da fase do produto e reflexdo — que nesta pesquisa,
chama-se de produto educacional — pode ser considerado por Sant’Anna (1995) como uma
resultante dos demais momentos desenvolvidos e percorridos ao longo da proposta.

Registra-se que neste momento de reflexdo, temos a apresentacao do questionario final,
contudo, a intencao de fazer nenhum comparativo com o questiondrio inicial, pois a proposta

deste curso de formagao continuada ndo ¢ medir o antes e o depois que o docente sabe ou passou

4 Anamnese: lembranga pouco precisa; reminiscéncia, recordagio.
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a saber, o objetivo ¢ discutir e evidenciar as reflexdes de docentes sobre suas experiéncias,
estratégias utilizadas, sentimentos, dilemas, conflitos e etc. E sim, para ter uma resposta por
parte de docentes participantes do curso de formagao, a qual estas informagdes serao relevantes
para elaboracdo do Guia Formativo, levando em consideragdo as sugestdes e criticas dos
docentes que presenciaram este ambiente sobre Modelagem Matematica.

Na presente pesquisa, reservou-se para produzir um Guia Teérico Formativo sobre a
metodologia da Modelagem Matematica numa Perspectiva Sociocritica que sirva de subsidio

para a formagao continuada e praticas nas salas de aula de docentes da Educacao Basica.
3.3 Producao dos dados

O periodo de construg@o de dados desta pesquisa se deu entre os meses de Maio a Junho
de 2022. Os dados produzidos tiveram como fontes: materiais produzidos ao longo do estudo,
questionario (inicial e final), debates/sinteses textuais, diario de campo, planos de aula
juntamente com suas respectivas apresentacdes e observagdo participante da pesquisadora
(Mais adiante explicaremos sobre cada uma dessas fontes).

Faz-se necessario primeiramente registrar que para que estes dados fossem produzidos,
contou-se com um cenario (ou seja, de sua constituicao) que foi o desenvolvimento do curso de
formagdo ‘Um convite a Modelagem Matematica na Educagao Bésica’ — conforme o esquema

da Figura 5, apresentada na sequéncia.

Figura 5 — Esquema de coleta e constituigdo de dados da pesquisa

Constitugdo dos dados da Pesquita
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Fonte: Autora (2022)
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Sobre o cenario de investigacdo — ou seja, o curso de formagdo —, este curso contou com
atividades sincronas e remotas, totalizando uma carga horaria de 30 horas, cujo publico-alvo
foi docentes que lecionam Matemadtica na Educacdo Basica, este curso se desenvolveu no
periodo de 16/03/2022 a 20/04/2022. Especificamente, participaram da pesquisa professores
formados em licenciatura em Matematica, mas também uma docente que ¢ formada em Fisica,
mas que ensina Matemadtica. Todos os professores trabalham em escolas publicas de Minas
Gerais, no Ensino Fundamental Anos Finais e Ensino Médio.

A divulgagao do curso foi realizada mediante um cartaz (Apéndice A) disponibilizado
pelas redes sociais e canais de informacdo da UFLA. Os requisitos para a participagcdo foram:
ser docente (preferencialmente que leciona Matematica), possuir conexao com internet e
computador/notebook para as reunides sincronas pelo Google Meet, considerando que todas as
reunides sincronas aconteceram neste ambiente.

Registra-se que optamos por realizar o curso de forma remota e ndo presencial, devido
as medidas de enfrentamento a pandemia causada pelo Coronavirus (COVID-19), que afetou o
mundo todo nos anos de 2020/2021.

Em abril de 2020, especificamente no primeiro dia do referido més, o governo federal
editou a Medida Provisoria n. 934 (BRASIL, 2020e). Tal Medida estabeleceu normas
excepcionais sobre o ano letivo da educagdo basica e do ensino superior, decorrentes das
medidas para enfrentamento da situacdo de Emergéncia de Satide Publica de que trata a Lei n.
13.979, de 6 de fevereiro de 2020 (BRASIL, 2020 f).

Desta forma, as escolas deveriam adotar a medida de aulas remotas. Portanto, o sistema
educacional teve que se adequar ao novo ensino remoto € aos recursos tecnoldgicos para que
as criangas e jovens continuassem a estudar. O uso da internet para o ensino a distancia se
caracterizou como uma estratégia para a continuidade dos estudos de adolescentes e adultos,
ndo obstante incorra em graves limitagcdes quanto a sua aplica¢do para criangas em funcdo das
dificuldades de se aplicar curriculos online, tanto pela falta de equipamentos e também recursos
de internet, razao pela qual em algumas regides brasileiras bem como em outros paises o uso
do radio e da televisdo se tornou a estratégia possivel para a continuidade da educacdo dos
menores (MIKS; MCILWAINE, 2020).

A quebra de rotinas educativas fez com que profissionais da educacao reinventassem o
ensinar por meio das tecnologias, como retrata Oliveira (2020). Os professores, por exemplo,
em razdo da suspensdo das aulas por conta do distanciamento social, precisaram lidar com a
pressdo de adaptar-se a ferramentas virtuais, preparar atividades que mantenham os alunos

estimulados e, a0 mesmo tempo, estar disponiveis para esclarecer davidas. Também
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preocupavam-se com o bem-estar e alimentacdo dos alunos, além de questdes como
conectividade para que ninguém fique para tras durante a suspensdo das aulas.

Lévy (1999) ja evidenciava sobre o uso das tecnologias ¢ capaz de enriquecer o cenario
da educagdo. O educador precisa fazer uso de novos saberes, trazendo em si o senso critico ao
fazer uso da tecnologia mediante elaboragdo de agdes que conduzirao o seu trabalho no contexto
que esta inserido; ou seja, faz-se necessario o educador conhecer as funcionalidades que o
equipamento tecnoldgico oferta, para dele tirar proveito, e assim fazer uso nas praticas de
ensino. Esta verdade do autor nunca esteve mais presente no contexto da Educagdo, sendao no
tempo de crise sanitaria.

Portanto, em meio a este cendrio, optamos por desenvolver o curso de forma remota,
primeiramente porque docentes ja imersos neste meio tecnologico possivelmente ndo teriam
dificuldades ao utilizar estas tecnologias, como no caso de nossa pesquisa o0 Google Meet e o
Google Classroom. Propositalmente optamos pelo Google Classroom, pois professores da rede
estadual de Minas Gerais, naquele periodo de pandemia, utilizaram muito esta ferramenta nas
escolas estaduais, sendo por este meio que os professores postavam avaliagdes, notas e
corregdes dos Plano de Estudos Tutorados (PETs)’. Também optamos pelos curso de forma
remota a fim de manter o distanciamento social, pois ndo sabiamos como estaria o cendrio da
pandemia e a cobertura vacinal no ano de 2022. Dessa forma, o curso foi planejado e conduzido
em formato exclusivamente remoto.

Foram disponibilizadas vinte vagas, das quais onze foram preenchidas conforme
inscri¢des realizadas no Sistema Integrado de Gestdo (SIG) UFLAS. Foram realizadas onze
inscrigdes; porém, ao inicio do curso, apenas oito participantes participaram das aulas, sendo
que os outros trés nunca apareceram. Os oito participantes permaneceram até o final do curso
e aceitaram participar da pesquisa. Assim, estes docentes foram considerados como
participantes da pesquisa e para a constituicao dos dados.

O curso foi realizado em formato totalmente remoto, por meio das plataformas Google
Meet (para as aulas sincronas ocorreram por videoconferéncia) e Google Classroom (para as

atividades assincronas, a partir da leitura de textos e atividades disponibilizadas).

SPara o desenvolvimento das atividades ndo presenciais previstas no art.2°, as Escolas Estaduais de Minas Gerais
ofertaram_aos estudantes um Plano de Estudo Tutorado (PET), organizado de acordo com o Curriculo Referéncia
de Minas Gerais ¢ com o Plano de Curso de cada unidade de ensino. O PET consiste em um instrumento
de aprendizagem que visa permitir ao estudante, mesmo fora da unidade escolar, resolver questdes e atividades
escolares programadas, de forma autoinstrucional. O mesmo foi disponibilizado a todos os estudantes matriculados
no Ensino Fundamental, Ensino Médio ¢ Educacdo Profissional, por meio de recursos das Tecnologias de
Informagao e Comunicacédo (TICs).

® Disponivel em <https://sig.ufla.br/modulos/login/index.php>.
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Os encontros foram gravados por meio de uma extensdo do Google, chamado Screen
Recorder, para posterior transcricdo/analise das falas dos participantes.

Sobre os registros orais, estes foram obtidos durante as aulas sincronas do curso, por
meio de debates e discussdes sobre os quatro textos propostos como referenciais teoricos
(conforme Quadro 5), sendo um momento para os cursistas participarem relatando as

experiéncias e dificuldades enfrentadas em seu dia-a-dia.

Quadro 5 — Identificacdo dos textos utilizados para os debates e discussdes

Texto 1 ALMEIDA, L. M. W_; SILVA, A. Por uma Educagdo Matematica Critica: a
Modelagem Matematica como alternativa. Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.12, n.2,
p.221-241, 2010. Disponivel em:
<https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/article/view/2752/3304>,
Texto 2 MESQUITA, M. N.; CEOLIM, A. J.; CIBOTTO, R. A. G. Modelagem Matematica na
perspectiva da Educagdo Matematica Critica: abordagens na educacdo basica. Revista
Brasileira de Educagao, v.26, n.1, p.1-25, 2021. Disponivel em:
<http://old.scielo.br/pdf/rbedu/v26/1809-449 X -rbedu-26-¢260022.pdf>.
Texto 3 BURAK, D.; KLUBER, T. E. Consideragdes sobre Modelagem Matematica em uma
perspectiva da Educagdo Matematica. Rev. Margens, v.7, n.8, 2013. Disponivel em:
<https://periodicos.ufpa.br/index.php/revistamargens/article/view/2745/2870>.
Texto 4 OLIVEIRA, W. P. Pratica de modelagem matematica na formagao inicial de
professores de matematica: relato e reflexdes. Rev. Bras. Estud. Pedagog., v.98,
n.249, p.503-521, 2017. Disponivel em:
<http://old.scielo.br/pdf/rbeped/v98n249/2176-6681-rbeped-98-249-00503.pdf>.
Fonte: Autora (2022)

Sobre os registros escritos, foi utilizada a técnica de questiondrios (inicial e final); as
sinteses textuais; os planos de aulas elaborados/apresentados, a partir da Modelagem
Matematica e o diario de campo da pesquisadora.

Os questionarios sdo formados por uma série de questdes que serao submetidas a um
determinado grupo de pessoas, a fim de se obter informacdes especificas sobre um determinado
assunto (FACHIN, 2006). Fiorentini e Lorenzato (2006) afirmam que questionarios aplicados
em investigacdes sobre a Educagdo Matematica servem como fonte de informagdo
complementar, sobretudo no inicio de pesquisas ou estudos. Além disso, os autores ainda
salientam que os questiondrios podem ser utilizados como fonte de evidéncias de avaliagao,
constatagdes ou validacdes de objetivos propostos pela pesquisa ou estudo.

Assim, o questiondrio foi utilizado enquanto instrumento nesta dissertacdo, junto as e
aos docentes participantes dos curso, em dois momentos de pesquisa — conforme descrito pelo
Quadro 4. O questionario inicial (Apéndice B) foi composto por dez questdes abertas. Neste,

as duas primeiras questdes destinaram-se para a identificagdo do perfil dos docentes
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participantes do estudo e as demais para a constitui¢do dos dados da pesquisa em si. Ja o
questionario final (Apéndice C) foi composto por seis questdes abertas.

Pela caracteristica de questdes abertas para os questionarios (inicial e final), pode-se
considerar que os mesmos figuram-se como semiestruturados. Que tem como vantagem a
retomada para que as questdes pertinentes ao cumprimento dos objetivos de pesquisa ndo sejam
desviadas, mesmo que enriquecidas com outras questdes emergentes no momento da entrevista.

No caso desta pesquisa, foi aplicado um questionario inicial e final, ressaltando que em
momento algum tem-se o objetivo de comparacao entre eles. O questionario inicial tem o
objetivo de compreender quais experiéncias os participantes do curso ja tiveram com a
Modelagem Matematica e de conhecer nossos participantes. Ja o questiondrio final visa uma
devolutiva dos participantes sobre o curso, a fim de obter sugestdes e criticas para uma melhor
elaboracdo do produto educacional (guia formativo) elaborado nesta pesquisa.

Os questionarios tanto inicial como final, ficaram disponiveis no Google Classroom,
que era nossa plataforma de apoio, onde questionarios e os textos eram postados para acesso
dos cursistas.

No decorrer do curso, foi solicitado que as e os participantes elaborassem um plano de
aula para as suas turmas a partir da Modelagem Matematica. O resultado dessas elaboragdes
também foi utilizado para a constituicdo de dados da pesquisa. Esta atividade podia ser
desenvolvida individualmente ou em grupos, ficando a critério dos participantes a decisao.
Coube-lhes a escolha dos temas e as formas como seriam apresentados.

O tema deveria ser algo relevante/interessante ao grupo. Cada grupo deveria buscar
estratégias para a coleta de dados da pesquisa exploratdria e levantamento do problema. Esta
ferramenta foi chave de nossa pesquisa, a partir dela foi possivel analisar o que cada cursista
realmente compreende por Modelagem Matematica, além de ver quais obstaculos e desafios
eles enfrentaram para realizar este plano de aula, sendo possivel discutir possibilidades para
este tipo de aula, salientando ainda, o qudo rico cada plano de aula ia se tornando apods suas
apresentacoes, com sugestoes dos demais integrantes do curso. Essa oportunidade contribuiu
para observar as habilidades e capacidades dos docentes em relagdo a proposta e em relagdo a
metodologia em evidéncia.

O diario de campo — outra forma de registro escrito para constituicdo dos dados —,
segundo Fiorentini e Lorenzato (2006), os diarios de bordo podem ser: (1) descritivos; (2)
interpretativos; (3) mistos. Registra-se que a constitui¢ao dos dados utilizou-se de um didrio de

bordo misto, ou seja, descritivo com momentos interpretativos da pesquisadora.
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Segundo Thiollent (2005) o diario de bordo ¢ um instrumento usado pelo pesquisador
para que registros e anotacdes de dados recolhidos sejam susceptiveis a serem analisados e
interpretados. Fiorentini e Lorenzato (2006) afirmam que diarios de bordo realizados em
investigacdes sobre a Educagao Matematica € uma ferramenta permissiva a sistematizacao de
experiéncias para analises de resultados que visam responder a problemas investigados.

Para Meihy (2005, p. 187), o caderno de campo deve funcionar “[...] como um diario
em que o roteiro pratico seja anotado” (p.187); deve, ainda, “funcionar como um diario intimo
no qual sdo registrados inclusive os problemas de aceitacao das ideias dos entrevistados, bem
como toda e qualquer reflexdo teorica decorrente de debates sobre aspectos do assunto” (p.187).

Nesta pesquisa, o diario de campo foi utilizado em todos os momentos da pesquisa ¢
serviu como fonte de dados constituidos, pois estes foram observados com detalhes, através dos
registros e reflexdes da pesquisadora (cenarios, sujeitos, situagoes, expressdes, acontecimentos)
para a estruturagdo da interpretagdo e descricdo dos resultados. Portanto, afirma-se que para a

elaboracdo do diario de campo, a pesquisadora recorreu a observagao.

[...] a observagdo ¢ uma técnica que faz uso dos sentidos para a apreensao de
determinados aspectos da realidade. Ela consiste em ver, ouvir e examinar os
fatos, os fendmenos que se pretende investigar. A técnica da observacao
desempenha importante papel no contexto da descoberta e obriga o

investigador a ter um contato mais proximo com o objeto de estudo
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p.74).

Empregou-se entdo, a observagao participante, que de acordo com Moénico et al. (2017),
resume-se em um processo no qual o investigador/pesquisador vem estabelecer relacionamento,
em um prazo longo, com o local/ambiente ou situagdo de pesquisa. A observagdo participante
se deu através da interacdo da pesquisadora com os cursistas, imersa em toda a pesquisa € em
todo o cendrio investigativo, a pesquisadora tentou ficar proxima da realidade e das experiéncias
relatadas pelos participantes. Assim, a experiéncia e familiaridade da pesquisadora com o tema
€ a pesquisa ocasionaram possiveis e pertinentes interpretagdes acerca dos dados, ndo somente
para a sua constituicdo, mas também para a descri¢do dos resultados e das andlises sobre os
achados, sendo estes ampliados pela relagao direta com o fendmeno em pesquisa.

Por mais que o processo nao tenha sido relativamente de contato com os cursistas por
um longo prazo (aproximadamente 2 meses, com encontros semanais), considero ter ocorrido
esta observagdo participante em varios momentos, desenvolvendo-se uma intera¢do entre a
pesquisadora e os membros da situagdo investigada — que no caso, docentes que ensinam

Matematica na Educacdo Bésica e suas relacdes com a Modelagem Matematica.
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Como instrumento que obteve registros orais temos o debate que, segundo Krueger e
Casey (2000), o principal valor estd na capacidade humana de formar opinides e atitudes na
interacdo com outras pessoas. Trad (2009) e Smeha (2009) reforgam essa ideia ao apontarem
que as opinides do grupo sao as mais importantes € nado somente as opinioes individuais, a
medida que as questdes norteadoras sdo apresentadas, os participantes se mostram mais a
vontade em emitirem suas opinides ao ouvirem os seus pares, havendo neste momento ricas
trocas de experiéncias e ideias. Dessa forma, o debate consiste numa interagao social em que
diferentes sujeitos trocam e confrontam, no interior de um grupo, suas respectivas posi¢oes
sobre um problema, para propor uma solucao.

Nesta pesquisa, o debate ¢ as sinteses textuais se deram através de propostas de leitura.
A pesquisadora propds textos familiarizar os participantes do curso com a Modelagem
Matematica; o intuito deste momento era que os cursistas realizassem a leitura com alguns dias
de antecedéncia, fazer uma breve sintese com suas pontuagdes € questionamentos — ou seja,
anotar as partes que eles julgam interessantes, sublinhar as principais ideias do texto e procurar
0s conceitos e caracteristicas da Modelagem Matemadtica segundo a perspectiva dos autores do
texto, para que no encontro sincrono através do Google Meet ocorresse o debate.

Por mais que a pesquisadora questionava os cursistas com algumas questdes
norteadoras, o objetivo era que os cursistas, em meio ao debate e as discussdes, conseguissem
associar o assunto dos textos com sua realidade, e assim expor suas experiéncias, suas
dificuldades, suas vitorias. Neste momento, os cursistas eram livres para falar e expor tudo
sobre sua pratica, para juntos conseguirmos uma rica troca de experiéncias.

Nos encontros, os cursistas se mostraram muito comunicativos, além de demonstrarem
facilidade em debater, em levantar questionamentos e em tentar defender seus argumentos.
Ficavam na maioria das vezes com o microfone aberto, fazendo complementos, criticas, e
sugestoes. Raramente, as cameras eram abertas; apenas na apresentagao dos planos de aula que
todos permaneceram com as cameras ligadas. Dessa forma, gracas a participacao dos cursistas
e a interagdo da pesquisadora com o cendrio de pesquisa, associadas ainda as experiéncias ali

retratadas, pode-se dizer que houve a observagao participante.

3.4 Tratamento e analise dos dados coletados e constituidos

Nesta pesquisa, o tratamento e andlise de dados ocorrem pela forma descritiva e

interpretativa. Em relacdo aos questionarios, os dados coletados ndo foram tratados como um

conjunto de perguntas e respostas; mas como uma forma de descri¢ao de resultados pretendidos
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para dar respostas aos objetivos especificos elencados. E, nesta dissertacao, o resultados de cada
um dos objetivos especificos sdo organizados (mostrados e analisados) em topicos

(apresentados no capitulo 4, de analise e interpretagdo), para melhor compreensao dos seus

leitores — conforme estrutura do Quadro 6.

Quadro 6 — Estruturagdo dos resultados/analises dos dados coletados

Momento

Objetivo

Resultados/Capitulo 4

Diagnostico ou
Conscientizagao

Investigar o conhecimento dos docentes
participantes do curso de formagdao continuada
sobre a utilizacdo da Modelagem Matematica no
contexto escolar, compreendendo os possiveis
desafios (insegurancas e obstaculos) em relagdo
ao trabalho (ou adogdo da) metodologia.

Topico 4.1 — Percepgdes dos
docentes sobre a Modelagem
Matematica, seus principais
obstaculos e desafios

Formativo ou
Planejamento

Desenvolver um ambiente de aprendizagem sobre
Modelagem Matematica na perspectiva da
Educagdo Matematica Critica

Toépico 4.2 — O Curso de

formacdo continuada ‘Um
convite a Modelagem
Matematica na Educacdo

Basica

Somativo ou
Acdo

Descrever as experiéncias dos docentes com a
Modelagem Matematica, mediante uma discussao
promovida sobre os relatos anteriores e
posteriores a vivéncia do ambiente de
aprendizagem promovido pelo curso de formagao
continuada.

Toépico 4.2 — O Curso de

formagdo continuada ‘Um
convite a  Modelagem
Matematica na Educacao

Basica

Reflexdo e
Produto
(Educacional)
ou Reflexao

Refletir sobre as criticas e sugestdes dos
participantes acerca do curso de formacao
continuada para produzir um Guia Tedrico
Formativo (produto educacional) sobre a
metodologia de Modelagem Matematica numa
perspectiva sociocritica que sirva de subsidio para

Tépico 4.3 — Guia Formativo:
Metodologia da Modelagem
Matematica numa
Perspectiva Sociocritica para
a pratica docente nas salas de
aula da Educagao Basica

a formacdo continuada de docentes da Educacéo
Basica.

Fonte: Autora (2022)

A descrigdo contou com uma analise interpretativa (proveniente da observacao
participante) e dos demais instrumentos j4 citados anteriormente. Com uma discussdo com a
literatura revisada e o referencial tedrico edificado. De acordo com Gil (2017), as pesquisas
qualitativas fundamentam-se em perspectivas interpretativas, a partir de embasamentos tedricos
realizados como subsidio.

A andlise e a interpretacdo sdo, em suma, fases da pesquisa literalmente relacionadas,
ndo sendo permitido pensar que ao término da anélise inicia-se a interpretacdo. Pelo contrario,
a interpretacdo de dados estreita relacdo com dados teodricos e funciona em uma relagdo

integrada (GIL, 2017).
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3.5 Aspectos éticos da pesquisa

Em relagdo aos aspectos éticos da pesquisa, acreditamos que estes se cumpriram
mediante: participagdo consentida na pesquisa; preservagao de imagem e identidade dos
participantes; isencao de custos/despesas e livres de prejuizos relacionados.

No inicio da pesquisa, os docentes participantes foram informados sobre os objetivos da
pesquisa e convidados a participar voluntariamente da mesma, mediante o preenchimento e
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) supervisionado e aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (COEP)” da UFLA (em Apéndice D).
Registra-se que todos os 8 participantes da pesquisa preencheram devidamente o TCLE, que se
encontram arquivados pela pesquisadora.

As pesquisas bibliograficas/literarias foram realizadas com materiais/obras
disponibilizadas na rede ou em repositérios de pesquisas. Em relagdo ao desenvolvimento da
pesquisa de campo (estruturacdo do caso em estudo), os instrumentos necessarios para a
estruturagao do curso de formagao e coleta/constituicao de dados foram utilizados em formato
digital, contando com recursos tecnologicos disponibilizados para a pesquisadora e para os
participantes.

Os participantes inscritos no curso pelo SIG UFLA, também foram informados que: ndo
haveria custos de participagdo, nem tampouco receberiam vantagem financeira; seriam
ressarcidos de despesas que eventualmente ocorressem; seriam indenizados em caso de
eventuais danos decorrentes da pesquisa; e teriam o direito de desistir de participar da pesquisa
a qualquer momento sem nenhuma penalidade.

Ja no decorrer do curso, mediante os encontros por videoconferéncia, ndo houve
nenhum tipo de constrangimento ou timidez. Foi permissivo que as cameras dos participantes
ficassem fechadas (se assim julgassem necessario ou ideal) durante os encontros, estando
abertos somente os microfones. Assim, foram resguardadas a imagem dos participantes em
todos os momentos de pesquisa.

Além disso, as identidades dos participantes do curso de formagao nao foram divulgadas
(somente foi elaborado um perfil dos docentes participantes), e seus nomes reais foram
substituidos por denominag¢des — Pesquisadora e Docentes (A, B, C, D, E, F, G e H). Estas
denominagdes serdo utilizadas no proximo capitulo para manutencdo do sigilo sobre as

identidades dos participantes do curso.

" Ntmero do Parecer de aprovagdo do projeto pela COEP: 5.216.160
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Entretanto, ficou acordado que imagens dos planos de aulas e as apresentacdes dos
mesmos poderiam ser divulgadas, desde que ndo identificadas as suas autorias; sendo somente
para mostrar a atividade desenvolvida pelos participantes.

O capitulo seguinte apresentado a analise e interpretacao dos dados desta pesquisa, onde
cada um dos seus subtdpicos tende a responder cada um dos seus objetivos especificos

propostos nesta dissertacao.
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4 ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Neste capitulo serdo apresentadas a analise e a interpretagao dos dados desta pesquisa,
ocupando-se de evidenciar: (1) a percepgdes dos docentes sobre a Modelagem Matematica:
obstaculos e desafios; (2) o curso de formacdo continuada ‘Um convite a Modelagem
Matematica na Educag¢do Basica’ e; (3) o guia formativo: ‘Metodologia da Modelagem
Matematica numa Perspectiva Sociocritica para a pratica docente nas salas de aula da Educacao

Basica’.

4.1 Percepcoes dos docentes sobre a Modelagem Matematica: obstaculos e desafios

A investigagdo do conhecimento dos docentes participantes do curso de formacdo
continuada sobre a utilizagdo da Modelagem Matematica no contexto escolar, compreendendo
os possiveis desafios (insegurangas e obstaculos) em relagdo ao trabalho, executou-se mediante
questionario inicial, sendo possivel ainda proceder com uma anamnese sobre os docentes
envolvidos, para tragar um perfil dos docentes participantes desta pesquisa.

Este resultado ¢ apresentado neste tdpico, e tende a responder ao objetivo especifico de
investigar o conhecimento dos docentes participantes do curso de formacao continuada sobre a
utilizacdo da Modelagem Matematica no contexto escolar, compreendendo os possiveis
desafios (insegurangas e obstdculos) em relagdo ao trabalho (ou adocdo da) metodologia,
momento de Diagndstico ou Conscientizagao.

Desta forma, inicia-se com o mapeamento de quem sao os docentes inscritos no curso
de formagdo continuada, na busca de tracar um perfil desses participantes. Acredita-se que
conhecer este contexto possa auxiliar na problematizagdo de cendrios que promovam o
aprendizado da Modelagem Matematica.

Esta caracterizagao ocorreu mediante os critérios: formagdo académica e tempo de

atua¢ao dos docentes de Matematica na Educagao Basica — conforme sintetizado no Quadro 7.

Quadro 7 — Caracterizagdo dos docentes participantes do curso de formagado (continua)

Docente A Professor que ensina Matematica ha 1 ano, é formado em Bacharelado em
Sistemas de Informagao e esta no 3° periodo da graduagdo em Licenciatura em
Matematica.

Docente B Atua como professora de Matematica ha 26 anos, é formada em Licenciatura

em Matematica, tem Especializagdo em Educacdo e Educagdo Especial-Lingua
de Sinais e Mestranda no programa de po6s-graduagdo de Ensino de Ciéncias e
Educagdo Matematica.
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Quadro 7 — Caracterizagdo dos docentes participantes do curso de formagao (conclusio)

Docente C Leciona como professora de Matematica ha 4 anos, ¢ formada em
Contabilidade e tem licenciatura em Matematica; tem Pds-Graduacdo em
Gestao Publica Municipal, no momento da realizacdo desta pesquisa estava
cursando Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica.

Docente D Professora que ensina Matematica ha 3 anos, e tem licenciatura em Fisica.

Docente E Leciona como professora de Matematica ha 20 anos, tem licenciatura em
Matematica e Pedagogia, no momento da realizagdo desta pesquisa estava
cursando Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica.

Docente F Leciona como professora de Matematica ha 9 anos, tem licenciatura em
Matematica.
Docente G Atua como docente na Educacdao Basica ha 4 anos e tem licenciatura em

Matematica. No momento da realizagdo desta pesquisa estava cursando
Mestrado em Ensino de Ciéncias ¢ Educa¢ao Matematica.
Docente H Leciona como professora de Matematica ha 4 anos, tem licenciatura em
Matematica. No momento da realizacdo desta pesquisa estava cursando
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educa¢do Matematica.

Fonte: Autora (2022)

Compreendendo os docentes participantes deste curso, pode-se dizer como uma equipe
relativamente nova no campo de sua atuacdo — com excecao de dois participantes, que atuam
ha 20 e 26 anos —, ¢ ainda como empenhada em seu processo de formagao continuada, estando
5 dos participantes matriculados no curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Educagdo Matematica. Acredita-se que esta caracterizacdo represente um comeco pela
qualidade do ensino, demandando por profissionais mais bem preparados e que possam
corroborar para o processo de identificagdo de um cendrio retratado até bem recentemente.

Frango (2019) destaca que em seus primordios, o docente era visto como um
profissional imprescindivel para o desenvolvimento da sociedade, considerados como
detentores do conhecimento e formadores de cidaddao do/para o futuro. Aos poucos, considerou-
se como lastimavel a mudanga desta concepcgao, e a profissdo vem sendo compreendida como
fonte de grande preocupacao e desprestigio.

A condi¢ao da busca por cursos de mestrados profissionais em Matematica implica na
conscientizacdo da necessidade de aprimoramento. Como bem coloca Gatti (2016), o professor
deve constituir uma peca imprescindivel na sociedade contemporanea, pois a qualidade da
educacdo ¢ fortemente associada a qualidade da formacao dos professores, seja na graduagao,
na formacao continuada ou em ambientes formais e informais de atuagdo, dentro ou fora da
institui¢do escolar.

Segundo os docentes em pesquisa, o ensino da Matematica, nos dias de hoje, ¢ algo

desafiador: “O Ensino da Matematica estd mais desafiador tanto para alunos quanto para os
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professores. Ha hiatos entre o conteudo a ser aprendido e o que se ensina. E também nos dias
de hoje, ndo valorizamos a Educagdo Matematica como deveriamos” (DOCENTE A); “Diante
da pandemia, vejo o Ensino de Matematica como um cenario desafiador, onde ¢ necessario
mudangas para que alunos e professores se sintam motivados novamente” (DOCENTE C).

Além disso, uma outra mengao sobre a dificuldade (entdo, o desafio) do ensino também
foi registrada: “Vejo que o ensino estd mais dificil. Nao existem incentivos e investimentos. Os
professores precisam de mais cursos de formagdo continuada para se inteirar das novas
metodologias necessarias para incentivar seus alunos” (DOCENTE G). Desta forma,
compreende-se que embora caracterizado como desafiador, percebe-se o entendimento sobre a
necessidade de mais profissionalizagdo dos docentes para a recriagdo das praticas e inovagao
dos processos, como preconizam D’ Ambrosio (2010) e Rosa (2018).

Dentre os principais obstaculos e desafios enfrentados pelos docentes ao lecionar a
disciplina de Matematica na Educagdo Basica, elencam-se as seguintes falas dos cursistas: “o
principal obstaculo que enfrento ao lecionar ¢ a falta de motivag@o e interesse dos alunos”
(DOCENTE C); “os maiores obstaculos e desafios sdo a grande defasagem de aprendizagem
dos estudantes, a indisciplina, a falta de tempo para elaborar projetos e atividades diferentes”
(DOCENTE E); “falta de interesse dos alunos, dificuldade dos alunos com contetido
matematico; ou seja, apresentam uma certa recusa a disciplina de exatas” (DOCENTE G);
“bloqueios postos pelos proprios aprendizes (por ‘n’ motivos) para com o aprendizado
matematico. Falas dos alunos como a matematica ¢ dificil ou impossivel de ser aprendida”
(DOCENTE H).

E perceptivel que a maioria dos obstaculos e desafios relatados pelos docentes esta na
falta de interesse dos estudantes; na dificuldade em motiva-los; na indisciplina; nas dificuldades
dos alunos com os conteidos matematicos e na recusa a disciplina; além da mengao da falta de
tempo do professor para se planejar um projeto e/ou atividade diferenciada.

Tais obstaculos e desafios elencados podem ser considerados como mais corriqueiros €
comumente mencionados pela literatura contemporanea — como por exemplo, considerados por
Silveira e Caldeira (2012), Rosa, Reis e Orey (2012), Rosa (2018), Mutti e Kluber (2018), Pires
(2019) e Lozada (2021).

Os relatos dos docentes foram considerados como relevantes, considerando o tema e
proposta da presente dissertacdo: “a falta de tempo dos professores em preparar aulas
diferentes/inovadoras" (DOCENTE G); “a existéncia de distancias entre os contetidos a serem
aprendidos e a forma como sdo ensinados” (DOCENTE C) e; “o desafio de levarmos a

Matematica para a sala de aula de uma forma contextualizada, para que os estudantes sintam
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prazer no momento da aprendizagem, relacionando os conceitos matematicos no dia a dia”
(DOCENTE B).

Tais mengdes sdo convergentes com os registros de Forner e Malheiros (2020) e
Malheiros, Souza e Forner (2021), afirmando que o maior dos desafios enfrentados pelos
docentes que atuam na Educagcdo Matematica no momento atual ¢ a renovagdo do processo de
ensino e aprendizagem, por meio de ado¢do de metodologias inovadoras que promovem o
desenvolvimento de habilidades e competéncias destinadas as solugdes matematicas
relacionadas ao cotidiano e realidade dos alunos.

Além disso, uma das falas merece ser destacada, onde a docente associa as dificuldades
do ensino da disciplina de Matematica com a condicao social dos alunos, bem como com a falta
de apoio das suas familias, que nao colaboram para a mudanga de quadro do desinteresse pelo

processo de ensino e aprendizagem:

[...] o principal obstaculo ¢ a falta de interesse dos alunos pelos estudos, ndo
s6 de Matematica, mas no todo. Esse desinteresse na maioria das vezes €
devido a condi¢do social dos mesmos, ela é quem interfere, ao meu ver, no
desempenho dos alunos. Familias desestruturadas estdo trazendo problemas
escolares irreversiveis, pois, por mais que uma escola tenha bons professores
e uma infraestrutura de primeira, ela jamais conseguira suprir a falta de uma
familia presente. Nao adianta ter um plano de aula impecavel, materiais de
ultima geracdo, computadores e laboratorios se o publico (os alunos) nio
reconhecer que o estudo ¢ fundamental para a vida. Criou-se hoje a ideia de
que a escola tem de ser atrativa e que a culpa do fracasso do ensino ¢ dos
professores que ndo sdo preparados, ndo sabem ensinar, nao sabem fazer aulas
atrativas. No meu ponto de vista, o sucesso escolar estd ligado a condicdo
social do aluno. [...] para trabalhar com Modelagem Matematica os alunos
precisam ter interesse pelos estudos, pois exige muita dedicacdo e
concentracdo para chegar a uma conclusio, e se os alunos ja chegam a escola
com fome e desmotivados como desenvolver um trabalho de Modelagem
Matematica, que exige um maior empenho por parte dos alunos? Trabalhar
com modelagem em uma turma com problemas sociais graves e com
defasagem é quase que impossivel atingir bons resultados (DOCENTE F,
grifo da pesquisadora).

Pela fala da Docente F, percebe-se énfase sobre o obstaculo por ela relatado, em
trabalhar a Modelagem Matematica na sala de aula, onde os alunos estdo com fome; porém, se
refletirmos qualquer trabalho fica dificil quando o aluno estd com fome — nao particularmente
a Modelagem Matematica.

Esta fala da docente acerca das questdes sociais ndo aparece apenas no questionario
inicial, mas também nas discussdes de texto, no 3° encontro do curso. Neste momento, a

pesquisadora propde reflexdes e ressignificacdes deste pensamento junto com os demais
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cursistas, ocorrendo um momento rico em troca de pensamentos e ideias, o qual serd relatado
de forma mais especifica no proximo topico deste capitulo.

Assim, embora os docentes envolvidos na pesquisa tenham declarado ciéncia sobre a
Modelagem Matematica enquanto metodologia para as aulas da disciplina na Educacao Basica,
tanto pela anélise anterior, quanto quando questionada sobre qual seria sua melhor definigdo ou
significado, pode-se perceber uma lacuna nas respostas, o que nos levou a interpretagdo de que
parece que a Modelagem Matematica ndo seja adotada na pratica pedagdgica da maioria dos
participantes envolvidos — tanto para aqueles que concluiram sua formagdo inicial
recentemente, atuando em salas de aula em menos tempo, quanto para aqueles que ja tem mais
experiéncias com a docéncia, pois atuam hd mais tempo com o ensino. Algumas falas
destacadas foram: “¢ uma metodologia de ensino de Matematica em que o professor traz
situacdes do dia a dia e os relaciona os conteudos estudados” (DOCENTE B); “serve para
motivar o aluno e para que o professor deixe o aluno protagonizar o processo de ensino e
aprendizagem” (DOCENTE C); “¢ a busca de solucdes para problemas reais através de
contetdos e calculos matematicos” (DOCENTE G); “€ relacionar situagdes do cotidiano do
estudante aos contetidos matematicos vistos na sala de aula” (DOCENTE D); “Através da
Modelagem Matematica podemos chegar a determinada solugdo de um problema sem usar uma
formula especifica; nds que criamos o método de resolucao através de conhecimentos prévios”

(DOCENTE F). E, ainda:

[...] ¢ uma forma de passar para a linguagem matematica acontecimentos,
pesquisa de campo e outros meios de informagdes. E um caminho inverso ao
saber matematico, levando em conta seu interesse e oportunizando uma
proximidade entre vivéncias e contetdo. E o dialogo entre a matematica e as
outras ciéncias (DOCENTE H).

E perceptivel nas falas anteriores que todos os docentes ja ouviram falar em Modelagem
Matematica e tém suas percepgdes sobre. Algumas falas mais elaboradas, algumas mais
simples, mas todos ja tém uma certa ciéncia sobre o que €. Porém, queremos investigar ainda,
além do questionario inicial. Nos encontros envolvendo debates e discussdes apresentou-se
mais afinco as experiéncias que docentes t€ém com a Modelagem Matematica, sendo um
momento chave a constru¢do dos planos de aula envolvendo a Modelagem Matematica, sendo
possivel assim averiguar como os docentes articularam ao inserir esta metodologia nos planos
de aulas e, ainda, sendo perceptivel analisar suas articulagdes, suas pesquisas, busca por tema

e problematica de seu interesse.
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Curioso notar ainda que, mesmo diante dos obstaculos e resisténcias elencadas, os
docentes acreditam — que a inser¢do da Modelagem Matematica nas aulas da disciplina, na
Educagao Basica, possa trazer contribuigdes. Em destaque, tem-se a seguintes fala: “A
Modelagem Matematica torna os alunos mais criticos e criativos, contribuindo para aulas mais

dindmicas” (DOCENTE Q). E, ainda:

A inserc¢do de novas metodologias no ensino da Matematica ¢ importante, de
forma a introduzir o aluno em um ambiente de maior participacao e interacao
de forma, a se passar o aprendizado em Matematica menos burocratico e
chato. Pode contribuir com a promoc¢do da aprendizagem significativa,
podendo tornar os alunos mais criticos e criativos, despertar o raciocinio além
de promover aulas mais dinamicas (DOCENTE A, grifo da pesquisadora).

[...] ela contribuira nas aulas, descrevendo matematicamente varios
acontecimentos do cotidiano e da vida dos nossos estudantes. Vai promover
atividades em grupos, onde os sujeitos podem pensar em negociar significados
propiciando didlogos criticos, no qual o individuo ao tentar convencer o outro
do seu ponto de vista, cria argumentos e a linguagem interna dele se organiza.
Além disso, desenvolve a aprendizagem significativa (DOCENTE H, grifo da
pesquisadora).

Percebe-se pelas falas, o funcionamento da abordagem da EMC por meio da Modelagem
Matematica, como destaca Silva (2011): promogao da aprendizagem significativa; capacitagao
dos alunos para o uso de conhecimentos matematicos a serem aplicados na diversidade de a¢des
cotidianas; promocdo de competéncias como analises e valorizagdes de informagdes de fontes
diversificadas, para que a Matematica possa ser utilizada como uma expressao critica frente aos
problemas cotidianos e da atualidade; desenvolvimento de habilidades como raciocinar frente
aos problemas e resolvé-los; aprimoramento das atitudes de cooperacao.

Além disso, Forner e Malheiros (2020) reforcam que a metodologia motiva estudantes
ao mesmo passo que favorece uma aprendizagem significativa, desenvolvendo olhares criticos
para modelos matematicos e suas intervengdes junto aos mesmos.

A respeito das praticas de ensino utilizadas nas salas de aulas, quando questionados, os
docentes participantes deste estudo confirmam a condicdo de abertura as novas metodologias
de ensino. Percebe-se a intengdo de inovagdo da pratica pedagogica: “estou sempre a procura
de novos métodos onde o estudante seja o protagonista do seu proprio aprendizado e sempre

que possivel tento desenvolvé-lo” (DOCENTE H). E, ainda:

Nas minhas aulas, busco atender as necessidades de cada um, de acordo com
suas potencialidades e dificuldades. Sou aberta a novas propostas de ensino,
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sempre na busca das melhores alternativas nas minhas aulas, tentando fazer
com que ‘vejam’ a matematica presente no seu cotidiano” (DOCENTE B).

Gosto sempre de preparar e inovar nas aulas para atrair a atencao e fazer os
meus alunos se interessarem por assuntos cientificos fora do ambiente escolar.
Tento sempre fazer o melhor, usando maneiras diferentes para ensinar
determinado problema, voltando nos conteudos que sdo pré-requisitos e
sempre estou aberta a novas sugestdoes. Estou sempre a procura de novos
métodos onde o estudante seja protagonista do seu proprio aprendizado e
sempre que possivel tento desenvolvé-lo. A rotina, a repeticdo ¢ a negagdo as
novidades cansa tanto os alunos quanto os professores” (DOCENTE F, grifo
da pesquisadora).

D’Ambrésio (2012) compreende que as inovagdes na pratica pedagdgica sao uma fonte
de motivagdo para o desempenho de sua fun¢do e que cair na rotina na sala de aula seja
extremamente desgastante para a docéncia. Esta constatacdo pode ser percebida em algumas
respostas: “eu sempre tento inovar e trazer para a sala de aula metodologias ativas e
diferenciadas. E tenho sempre interesse em conhecer melhor a Modelagem Matematica.
Entretanto, no dia a dia, ndo tenho tempo suficiente para colocar em pratica” (DOCENTE E) e
“sinto que ha falta de inovacao e auséncia de materiais mais interessantes e, por isso, acabo
sempre preso aos exercicios dos livros e treinos dos contetidos, pois para aprender Matematica
¢ preciso exercitar” (DOCENTE G).

Pires (2019) categoriza o ensino tradicional de Matematica ao acontecimento de aulas
pautadas em exercicios (treinos) baseados em livros didaticos ou apostilas que abordam a
disciplina de forma divorciada do mundo real e do contexto social. Freudenthal (1973) ja
criticava o ensino tradicional de Matematica, enaltecendo que sua prioridade em relagdo a
aplicagdo para resolucao de problemas reais e cotidianos nunca era considerada. E, dentro de
tal emergéncia.

Pires (2019) também compreende a emergéncia da docéncia no rompimento com um
ambiente escolar tradicional para assumir um ambiente de aprendizagem mais dindmico,
critico, permeado pela participagdo social na construgdo do conhecimento. Compreende, ainda,
que tal emergéncia possa ser efetivada mediante a mudanga de postura dos docentes, a comegar
pelo seu bom preparo para novas praticas, sendo efetivadas por meio de cursos de formagao
continuada.

Retomando Tardif (2014), a ideia de que um curso de formagdo € sempre necessario
para que os docentes se formem exatamente naquilo que pretende ensinar. Assim,

especificamente em relag@o ao ensino da Matematica, Pires (2019) compreende que os docentes
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devem se colocar a frente as tendéncias metodoldgicas para encurtar o distanciamento entre a

teoria e suas praticas, pela simples alega¢do do desconhecimento.

4.2 O curso de formacao continuada ‘Um convite a Modelagem Matematica na Educacao

Basica’

O objetivo de desenvolver um ambiente de aprendizagem sobre Modelagem Matematica
na perspectiva da Educagdo Matematica Critica desenvolveu-se através de um curso de
formagao continuada para docentes intitulado ‘Um convite & Modelagem Matematica na
Educacdo Bésica’. Assim, neste topico da presente dissertacao temos o intuito de responder ao
objetivo especifico de desenvolver um ambiente de aprendizagem sobre Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica Critica se caracterizando um momento
Formativo ou Planejamento.

Frango (2019) compreende que a oferta de cursos de formagao continuada para docentes
da Educacdo Bésica — ou seja, a oferta de um ambiente de vivéncia sobre Modelagem
Matematica numa Perspectiva Sociocritica — ¢ uma oportunidade impar para que debates sobre
sua implicacdo e sobre normativas de como usa-la nas praticas pedagdgicas aconteca. O autor
enxerga nesta oportunidade, tanto a motivagdo da docéncia em relagdo a sua formagdo, quanto
a possibilidade de promover qualidade ao ensino e um resgate cultural da importancia da
Matematica para a humanidade ao longo dos tempos.

O curso ocorreu no periodo de 16/03/2022 a 20/04/2022, com trinta horas de duragdo,
distribuidas em seis encontros, por videoconferéncia no Google Meet com duragdo de duas
horas, totalizando doze horas de atividades sincronas e, ainda, dezoito horas de momentos
remotos, com propostas de atividade e leitura pelo Google Classroom.

Os resultados aqui apresentados compreendem a estrutura do curso — que a0 mesmo
tempo, além de um objetivo proposto, foi cendrio desta investigacdo. Por meio desta
apresentacao, evidencia-se desde o seu planejamento, até a sua realizagdo propriamente dita.
Constituiu-se um momento oportuno para os docentes conhecerem sobre a Modelagem
Matematica, mediante momentos teoricos e praticos, possibilitando reflexdes sobre seu uso na
Educagado Bésica, bem como sua formacao continuada em si.

O Quadro 8 traz um cronograma ementario do curso, contendo uma breve descri¢cao da

dinamica metodoldgica proposta de cada encontro.
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Quadro 8 — Cronograma ementario do curso ‘Um convite a Modelagem Matematica na
Educagao Basica’

Encontro Ementa descritiva Atividades Propostas

Duraciao
1° Encontro -Apresentacao da -Conhecer a Ementa;
Sincrono ementa; -Conhecer a plataforma Google Classroom,;
(16/03/22) -Entrevista -Conhecer os integrantes do curso e suas experiéncias;
2h (questiondrio inicial) | -Proporcionar uma integrag@o entre os participantes.

-Sondar os docentes acerca da Modelagem Matematica.

2° Encontro -Leitura dos textos 1 | -Esclarecer qual papel da Modelagem no ensino;
Sincrono e 2 para -Provocar uma reflexao sobre a pratica docente utilizando
(23/03/22) compreensao do a Modelagem Matematica;
2h referencial tedrico da | -Refletir sobre a Educacdo Matematica Critica;

Assincrono: 3h

Modelagem
Matematica

-Compreender o papel da Educagdo Matematica Critica
através da Modelagem Matematica;

-Gerar uma discussdo acerca da Educacdo Matematica
Critica alinhada com a Modelagem Matematica, de forma
que os participantes venham a contribuir com debates e
producdo de conhecimentos;

-Produzir uma sintese sobre os textos propostos.

3° Encontro
Sincrono
(30/03/22)

2h

Assincrono: 3h

-Leitura dos textos 3
¢4 para
compreensao do
referencial tedrico da
Modelagem
Matematica

-Conhecer as etapas elencadas para desenvolvimento da
Modelagem Matematica;

-Gerar uma discussao acerca da Modelagem Matematica
e os exemplos de atividades, de forma que os
participantes venham a contribuir com debates e
producdo de conhecimentos;

-Produzir uma sintese produtiva sobre os textos.

4° Encontro
Sincrono
(06/04/22)
2h

Assincrono: 8h

-Desenvolvimento de
um plano de aula
embasado
Modelagem
Matematica

-Proporcionar o desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matematica da escolha do tema, aos
procedimentos de validacao/interpretagcdo de resultados.
-Trabalhar as etapas do processo de Modelagem.

5° Encontro

-Apresentagdo dos

-Construir, de forma conjunta, ou seja, em grupos,

Sincrono planos de aula conhecimentos sobre a Modelagem Matematica, por meio
(13/04/22) embasados das apresentacdes dos planos de aula, afim de que um
2h metodologia grupo contribua com o outro com sugestoes € criticas.
Assincrono: 4h

6° Encontro -Entrevista -Formalizar as reflexdes e discussodes ocorridas durante o

Sincrono
(20/04/22)
2h

(questionario final)
-Encerramento do
curso

curso.
-Verificar que contribui¢des
participantes;

-Verificar quais obstaculos e desafios os cursistas
apresentam na elaborag¢ao do Plano de aula;

-Coletar informagdes/sugestdes/criticas que permitam
enriquecer o guia formativo em nivel de eficiéncia,
eficacia, efetividade e exceléncia.

0 curso trouxe aos

Fonte: Autora (2022)

Os encontros brevemente descritos neste cronograma ementario serdo, a partir deste
ponto, explicados em detalhes como resultados deste capitulo. Registra-se que este capitulo

compreende a descritiva do curso realizado.
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4.2.1 Primeiro encontro: apresentacio da ementa do curso de formacao sobre Modelagem

Matematica na Perspectiva Sociocritica

Na primeira aula sincrona do curso pelo Google Meet, a pesquisadora se apresentou para
os participantes, informando brevemente sobre a sua formagdo e o inicio de sua trajetoria
académica e profissional, além de ressaltar qual sua motivac¢ao para pesquisa e o porqué do seu
interesse por realizar uma pesquisa em Modelagem Matematica.

Associada a justificativa pessoal da pesquisadora (apresentado na justificativa alocada
na introducdo desta dissertacdo), a mesma elencou inquietagdes que foram emergentes em sua
decisdo do tema de pesquisa, quando considerou o cendrio docente impactado por desafios e

obstaculos em relacdo a ado¢do da metodologia de Modelagem Matematica em suas praticas:

De que forma podemos contribuir para amenizar estes desafios e obstaculos?
De que forma podemos contribuir para adogdo da Modelagem Matematica na
Educagao Basica?

Diante da hierarquia de problemas ‘curriculo<<escola<<formacdo de
professores<<alunos’ onde podemos atuar afim de contribuir para adog¢ao da
Modelagem Matematica? (PESQUISADORA).

A mesma explicou que foi pensando a partir de tais inquietacdes, que surgiu a ideia da
elaboragdo de um curso de formagao continuada.

Posteriormente a este relato introdutdrio, os docentes participantes, foram convidados a
fazer parte desta pesquisa, onde lhes foi apresentado: o objetivo geral da pesquisa que estava
desenvolvendo; a ementa do curso; o suporte tedrico a ser adotado e; a plataforma Google
Classroom — onde todo material de leitura e postagem de atividades estaria disponivel. Neste
momento também foi ressaltado que os docentes inscritos no curso, se interessados — pois, nao
seria um critério obrigatério —, poderiam participar do curso sem fazer parte da pesquisa.
Esclareceu que o curso seria utilizado para a constituicdo dos dados do da pesquisa a ser
estruturada.

Na sequéncia, foi solicitado aos participantes que se apresentassem utilizando o audio
e/ou a imagem da camera ou pelo chat do Google Meet (pois até 0 momento os participantes
estavam com as cameras e microfones desligados). Considerou-se este um momento oportuno
para a anamnese, visando desenhar o perfil dos docentes participantes do curso, sendo orientada

pelas seguintes questdes sugestivas (ndo sendo obrigatdria a resposta de todas elas):

Qual seu nome, formacdo e institui¢do de ensino que leciona?
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Por que se inscreveu neste curso?

Vocé ja conhece a metodologia Modelagem Matematica? Quais obstaculos e
desafios vocé encontra ao lecionar matematica na educacao basica?

Quais sdo as expectativas com relacdo a este curso? (PESQUISADORA).

Neste momento, a maioria dos docentes que estavam presentes mencionaram que se
inscreveram por curiosidade acerca do tema e para acrescentar uma nova metodologia a sua
pratica. A partir deste ponto, o diario de campo comegou a ser constituido. Neste primeiro
encontro estavam presentes todos os participantes inscritos (A, B, C, D, E, F, G, H). Destaca-

se a fala de uma das participantes:

Sou apaixonada pela Modelagem Matematica, tive um primeiro contato com
ela na graduacdo e desde entdo sempre que tenho oportunidade levo para sala
de aula com meus alunos, principalmente a Modelagem Matematica nesta
perspectiva sociocritica, gosto tanto desta linha de pesquisa que agora que
estou cursando mestrado quero me aprofundar nesta linha (DOCENTE H).

Outra fala interessante foi a da docente formada em Licenciatura em Fisica, mas que

ensina Matematica no Ensino Médio:

Quero me aprofundar neste tema, pois acredito que nos professores sempre
precisamos estar abertos a experimentar novas metodologias, “tiro leite de
pedra” para atrair a atencdo dos meus alunos a se interessarem por assuntos
cientificos fora do ambiente escolar e realizar estas relagdes (DOCENTE D).

Vale salientar que tanto a docente D como o docente A relataram que ficaram sabemos
sobre este curso através das redes sociais e os canais de divulgagdo do PPGECEM e da UFLA,
sendo ambos de outro estado.

Apos a apresentacdo dos participantes, dando continuidade a sua fala, a pesquisadora
explicou sobre algumas potencialidades da Modelagem Matemaética apontadas nas pesquisas, €
qual papel que a mesma exerce na Educagcdo Matematica. A pesquisadora destacou que, durante
0 curso, proporcionaria aos cursistas a experiéncia de vivenciar um ambiente sobre Modelagem
Matematica (a partir de leituras de referenciais tedricos, debates e também a construg¢do de um
plano de aula envolvendo a Modelagem Matematica), de modo que cada participante poderia
dar contribuigdes de acordo com seus conhecimentos, suas experiéncias. Também foi
comentado que, a partir deste curso, seria desenvolvido um produto educacional que funcionaria
como suporte para que outros professores pudessem planejar suas agoes e fazer as adaptacdes
de acordo com seus objetivos, caracteristicas dos estudantes e contexto escolar onde irdo

desenvolver as atividades.
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A pesquisadora comentou sobre suas experiéncias utilizando a Modelagem Matematica
sobre os resultados dos alunos com a adesdo a metodologia. Entre essas ideias, a pesquisadora

mencionou que:

[...] como mediadores do processo de ensino ¢ de aprendizagem, noés
professores devemos estar em constante auto avaliagdo de nossa pratica,
buscando estabelecer estratégias, em conjunto com os estudantes, com o
objetivo de criar condi¢cdes para que todos aprendam. Aqui precisamos
enfatizar que a expressdo ‘criar condigdes’ para que todos aprendam ¢
propiciar a estes estudantes diferentes caminhos em busca do conhecimento
(PESQUISADORA).

Apos falar sobre tais questoes, foi apresentado/compartilhado o cronograma ementario
aos participantes, explicando como seria cada encontro e sobre como seriam as aulas sincronas
e as atividades remotas. Foi neste momento de compartilhamento do cronograma ementario,
que a fala sobre a utilizagdo da plataforma do Google Classroom seria a opgao para circular
textos e atividades pertinentes ao curso. Justificou-se a escolha da mesma, considerando o facil
acesso dos docentes, pois nos anos de 2020 e 2021 os professores ja usufruiram desta
ferramenta, devido as aulas na modalidade remota, condi¢do essencial sanitdria para o
enfrentamento da pandemia do Covid-19. E, sequencialmente, os participantes foram
convidados para inser¢ao do codigo da turma e entrada na sala do curso.

Apresentou-se pelo Google Meet tela inicial da sala (Figura 6), sendo descrito seus
principais elementos. Junto a descri¢do sucinta dos principais elementos do Classroom, foi
informado que nela ja se encontravam disponibilizados os textos referentes as propostas de
leituras e atividades para o proximo encontro. Também informou-se sobre os procedimentos da

devolutiva dos questionarios, das atividades e do plano de aula no espago disponibilizado.

Figura 6 — Pagina inicial do Classroom do curso ‘Um convite a Modelagem Matematica na
Educacao Basica’

= Um convite a Modelagem Matematic... Mural Ativitadns Pectoas Notas ]

Codigo ds turma: T&auoge

s

L Meet : &| Eacre

Fonte: Autora (2022)
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Apoés tais orientacdes, passou-se para a apresentacdo dos textos de leitura para
embasamento teorico e discussdes do segundo encontro — conforme Quadro 9. Explicou-se
sobre a necessidade de realizacdo das leituras prévias, para o acontecimento do debate no

encontro seguinte.

Quadro 9 — Textos de leitura para embasamento tedrico e discussdes do segundo encontro

Texto 1 | ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, A. Por uma Educa¢do Matematica Critica: a
Modelagem Matematica como alternativa. Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.12, n.2,
p-221-241, 2010. Disponivel em:
<https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/article/view/2752/3304>.
Texto 2 | MESQUITA, M. N.; CEOLIM, A. J.; CIBOTTO, R. A. G. Modelagem Matematica na
perspectiva da Educacdo Matematica Critica: abordagens na educacdo basica. Revista
Brasileira de Educacio, v.26, n.1, p.1-25, 2021. Disponivel em:
<http://old.scielo.br/pdf/rbedu/v26/1809-449 X -rbedu-26-e260022.pdf>.

Fonte: Autora (2022)

Foi explicado que as leituras dos textos e o debate (que ocorreriam no segundo e terceiro
encontros), aconteceriam em dois momentos distintos e consequentes: (1) no primeiro
(assincrono), com a leitura prévia individual do material na integra (em casa), com anotagoes,
grifos ou marcagdes sobre os principais conceitos percebidos e que despertaram interesse e; (2)
no segundo (sincrono), com a discussdo junto aos demais participantes (no encontro do curso
através do Google Meet).

Além disso, duas outras orientacdes foram realizadas: sobre a necessidade de
preenchimento e envio do TCLE para participagdo da pesquisa realizada, para os docentes
voluntarios e interessados e sobre o questiondrio inicial, para sondagem e constituicdo dos
dados de pesquisa. Ambos os materiais estiveram disponiveis no Google Classroom, sendo
orientados para a devolutiva dos mesmos também por meio deste ambiente, assim que

devidamente preenchidos. Deste modo, foi encerrado o primeiro encontro sincrono do curso.

4.2.2 Segundo encontro: discussdoes sobre os primeiros textos lidos sobre Modelagem

Matematica na Perspectiva Sociocritica

O segundo encontro voltou-se para a discussao dos referenciais tedricos propostos nos
dois textos indicados para leitura prévia. Segundo Freire (1994), Ranciere (2002) e Larrosa
(2002), desde diferentes perspectivas teodricas, sustentam a discussdo sobre a importancia da
leitura na formagao de um sujeito critico e reflexivo capaz de uma compreensao mais real do

mundo em que vive, dessa forma a leitura de referenciais tedricos na formacao docente
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possibilita o contato dos professores com formas variadas de vivenciar e compreender o mundo,
portanto constitui-se em um instrumento poderoso no processo de produgdo e compreensdo de

conhecimento.

Um outro ponto que me parece interessante sublinhar, caracteristico de uma
visdo critica da educag¢do, portanto da alfabetizacdo, ¢ o da necessidade que
temos, educadoras e educadores, de viver, na pratica, o reconhecimento ébvio
de que nenhum de noés esta s6 no mundo. Cada um de nds € um ser no mundo,
com o mundo e com os outros. Viver ou encarnar esta constatacdo evidente,
enquanto educador ou educadora, significa reconhecer nos outros — ndo
importa se alfabetizandos ou participantes de cursos universitarios; se alunos
de escolas de primeiro grau ou se membros de uma assembleia popular — o
direito de dizer sua palavra (FREIRE, 1994, p. 26).

Os docentes presentes neste segundo encontro foram: A, B, C e G.
A pesquisadora iniciou o encontro questionando sobre as facilidades e dificuldades dos
docentes participantes em relagdo aos mesmos. Apods este momento, as questoes foram langadas

pela pesquisadora para nortear o debate:

Como os autores (dos textos) definem Modelagem Matematica?

Qual papel da Modelagem Matemdtica na Perspectiva da Educagdo
Matematica Critica?

Quais os possiveis obstaculos e desafios para se trabalhar a Modelagem
Matematica?

Qual a definicdo destes autores sobre 0 Modelo Matematico?

A partir das discussdes e embasados pela leitura, deem exemplos de Modelos
Matematicos (PESQUISADORA).

Diante das indagacdes, os docentes participantes comegaram a interagir. Entrelacada a
discussdo da teoria revisitada, ocorreram vinculagdes de experiéncias de salas de aula nas

respostas, dentre elas:

Ja tinha ouvido falar em Modelagem Matematica, mas apoés as leituras percebi
que ja utilizava um pouco esta metodologia em minhas aulas, pois sempre
tento despertar interesse dos alunos, e responder as perguntas que os alunos
sempre fazem, pra que serve isso? nunca mais irei usar estas formulas!
Professora, mas pra que estou estudando isso? Tento diante dessa perguntas
trazer exemplos de aplicagdes destes contetidos na vida real do aluno,
relacionando o contetido com algum fato da realidade daquele aluno. Meus
alunos gostam muito de futebol entdo sempre tento levar questdes e discussoes
com este tema a fim de despertar o interesse deles (DOCENTE B).
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Diante da fala da docente B, a pesquisadora ainda pergunta se a mesma tem algum
exemplo de atividade que desenvolveu com seus alunos nesta perspectiva de associacdo de

conteudos matematicos com a realidade do aluno. Teve-se entdo a resposta:

Sim, teve uma vez que o tema da aula era geometria, entdo elaboramos uma
maquete de futebol, sendo possivel que os alunos aprendessem sobre area,
poligonos e também escala, foi muito legal, os alunos se empenharam bastante
e se interessaram pelo assunto, assim como consequéncia aprenderam
diversos conteudos sobre geometria.

Também tento uma abordagem através da resolugdo de problemas, por
exemplo, preco de ingressos para o estadio de futebol, quanto o aluno vai
gastar se for com toda familia, quanto o aluno vai pagar se tiver carteirinha de
estudante, todas estas questdes sempre incentivam e cativam a atencdo dos
alunos (DOCENTE B).

Neste didlogo de associagdo das leituras com as experiéncias pessoais dos docentes na

pratica, outro relato ¢ interessante a saber:

Na minha experiéncia atual com sala de aula, tenho um aluno que tem muita
dificuldade nas operagdes basicas, e este aluno gosta muito de moto, entdo
sempre uso exemplos de: vocé vai comprar uma moto, o valor da moto ¢ x,
vamos parcelar essa moto em 10 vezes, quanto vocé vai pagar por més? ¢ ele
conseguia resolver, agora se passasse no quadro o algoritmo ele ndo conseguia
resolver. Portanto, tudo parte do interesse dele pelo assunto. Dessa forma,
acho muito importante que os alunos vejam o porqué da Matematica, um
objetivo claro, nesta aula vamos aprender isso ou aquilo, de forma a despertar
o interesse do aluno e o porqué de estar aprendendo aquilo (DOCENTE C).

Em complemento a fala da docente C, a docente B ainda salienta que:

Nao necessariamente ¢ obrigatorio que o professor leve o tema da aula, é
também uma estratégia viavel os proprios alunos escolherem um tema que
seja relevante para eles. Obviamente como toda metodologia, alguns alunos
vao ter muito interesse nesta aula diferente € outros ndao vao gostar, mas como
docentes devemos ter sempre abordagens diferentes, temas diferentes, para
atingir o méaximo de alunos possivel (DOCENTE B).

E observavel que na fala da docente B, que ela comeca a trazer indicios de alguns
obstaculos aos se utilizar a Modelagem Matematica, relatando se a turma tera interesse por esta
atividade. Dessa, interpelando esta consideracao trazida pela referida docente, tem-se a seguinte
consideragdo: “Realmente, nem toda turma serd receptiva a esta metodologia, deve-se observar

se os alunos aceitaram o convite a este ambiente de aprendizagem, mas vejo como importante,
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apresentarmos a eles a oportunidade de presenciar este ambiente” (PESQUISADORA). E,

Dando sequéncia tem-se outro posicionamento docente:

Compartilhando alguns pensamentos, vejo que estejamos na posi¢do de
professor ou de aluno devemos sempre agir de forma a melhorar, eu como
professor ainda posso melhorar, eu como aluno ainda posso melhorar, por
mais que os alunos aceitem ou ndo este convite a Modelagem Matematica,
devemos proporcionar a eles esta oportunidade, vejo que o exemplo carrega
multidoes, sinto que o professor deve estabelecer com o aluno uma relagio de
confianga, o aluno tem que querer e gostar de aprender com vocé, deve ser
criado um lago de confianca na relacdo aluno professor (DOCENTE A, grifo
da pesquisadora).

Um docente, que até entdo ainda ndo tinha se pronunciado, faz ainda um apanhado geral

do assunto:

Vejo que realmente noés professores temos muitas obstaculos e desafios em
nosso dia-a-dia, vejo a Modelagem Matematica como um desafio, no sentido
da aceitabilidade por parte dos alunos, dos pais e da propria escola, mas como
disse o docente A, ndo podemos tirar dos alunos a chance de conhecer a
modelagem, e ndo somente a modelagem, tenho experiéncia em lecionar em
laboratorios de matematica no ensino médio ¢ faco mestrado com linha de
pesquisa em tecnologia, ¢ vejo que os professores talvez por ndo terem
facilidade com a tecnologia, tiram a oportunidade dos alunos, claramente os
alunos nasceram nesta era tecnologica, mas devemos levar em conta a
condi¢do social, que nem todos possuem telefone, mas pelo ou menos em
minha cidade, as escolas (publicas) estdo muito bem equipadas com
computadores e acesso a internet, logo vejo que o professor deve se aprimorar
neste quesito de tecnologia, ocorrendo o mesmo com a Modelagem
Matematica, deve-se buscar cursos de formag¢do continuada e estudar sobre,
sempre buscando alternativas para melhorar a qualidade de ensino e nossa
pratica (DOCENTE G).

O encontro pode ser avaliado como dotado de participacdo. As observacdes e destaques
dos textos lidos foram lidos por todos e discutidos de forma democratica, com convergéncias e
divergéncias nos aspectos tedricos e praticos, para um fechamento (ou uma conclusiva) da
atividade. Nestas, os sujeitos envolvidos tém a oportunidade de expor seus pensamentos €
opinides, mas sem desrespeitar a ideia dos seus proéximos — o que permite que o modelo
matematico possa ser construido para tomada de decisdes em consenso e, por isso, mais
assertivas em suas intervengoes.

Os docentes participantes registraram satisfagdo com a atividade realizada,

compreendendo-a como proveitosa, principalmente pela oportunidade de falar e discutir sobre
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suas praticas frente as inovagdes metodologicas, sendo um importante espaco para

compartilhamento de saberes. Uma fala em especial merece destaque:

[...] foi muito importante essa conversa [...]. Faz falta para os professores
momentos como este, de discussdo, desabafos [...] porque muitas vezes os
professores se sentem solitarios € que nao imaginam que outros professores
possam passar pelos mesmos problemas que eles enfrentam. [...] este tipo de
discussdo acarreta medidas e opinides que muitas das vezes conseguem
contornar tais situagdes problemas enfrentados no dia a dia de um professor.
[...] os textos e a discussdo deste dia agugaram ainda mais a minha curiosidade
em utilizar esta metodologia que ¢ a Modelagem Matematica (DOCENTE B).

Considerando que a fala destacada ¢ da docente e que atua como professora de
matematica ha 26 anos — o que promove a interpretacdo de que além da pratica e da experiéncia
adquirida com a atuag@o na sala de aula, as oportunidades de troca de experiéncias, debates,
discussdes e aquisicdo de novos conhecimentos a partir de entdo s3o essenciais para
acompanhamento do ensino na Educacao Basica. Retomando, tem-se entdo a ponderacao de
Freire (1996), de que “a proposta de formacdo continuada da docéncia, [...] ¢ pensando
criticamente a pratica de hoje ou de ontem ¢é que se pode melhorar a préxima pratica” (p.430).

Apbs o debate e as discussoes, a pesquisadora prossegue com o encontro informando
que os demais textos a serem utilizados no terceiro encontro (Quadro 10) ja se encontravam

disponibilizados no Google Classroom.

Quadro 10 — Textos de leitura para embasamento teorico e discussdes do terceiro encontro

Texto 3 | BURAK, D.; KLUBER, T. E. Consideragdes sobre Modelagem Matematica em uma
perspectiva da Educagdo Matematica. Rev. Margens, v.7, n.8, 2013. Disponivel em:
<https://periodicos.ufpa.br/index.php/revistamargens/article/view/2745/2870>.

Texto 4 | OLIVEIRA, W. P. Pratica de modelagem matematica na formagao inicial de

professores de matematica: relato e reflexdes. Rev. Bras. Estud. Pedagog., v.98,

n.249, p.503-521, 2017. Disponivel em:

<http://old.scielo.br/pdf/rbeped/v98n249/2176-6681-rbeped-98-249-00503.pdf>.
Fonte: Autora (2022)

Foi adiantado pela pesquisadora que estes dois textos trariam exemplos de atividades na
Educacdo Basica que envolvem a utilizacdo da Modelagem Matematica, além das etapas que
Burak propde num processo de modelagem. Assim, ela instiga os docentes para que se preparem
para o proximo encontro (o terceiro), coletando/anotando sobre exemplos de atividades ja
desenvolvidas em suas praticas que envolvem a Modelagem Matematica (ou algumas de suas

etapas) ou ideias a respeito para que possam ser trazidos para debates e discussoes.
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Além disso, ela agradece aos docentes participantes pela devolutiva com os devidos

TCLEs e questionarios preenchidos. Deste modo, foi encerrado o segundo encontro do curso.

4.2.3 Terceiro encontro: discussdes sobre os tultimos textos lidos sobre Modelagem

Matematica na Perspectiva Sociocritica

O terceiro encontro foi voltado para a discussao dos referenciais teodricos propostos nos
dois textos indicados para leitura prévia. Contou com a participacao de todos os cursistas. A
pesquisadora iniciou o encontro questionando sobre as facilidades e dificuldades dos docentes
participantes em relagdo aos textos. Apds este momento, algumas questdes foram langadas para

nortear o debate:

Quais vantagens e desvantagens de se seguir as etapas propostas por Burak?
Como tratar as escolhas de temas em uma aula de Modelagem?

A Matematica deve ser vista sempre como utilitarista?

Como os autores pontuam curriculo/pratica? (PESQUISADORA).

Este encontro contou com diversos questionamentos € apontamentos por parte dos
docentes participantes, principalmente sobre como ¢ dificil escolher um tema a partir de uma
problematica que seja relevante para os alunos ou em deixar o tema aberto para que 0s mesmos

escolham. Além disso, um dos docentes participantes ainda relatou que:

[...] muitas das vezes, os alunos podem ndo aceitar o convite a se trabalhar
com Modelagem Matematica, por ter que se dedicar mais, por ser uma aula
mais participativa, pois estdo acostumados com o ensino tradicionalista, e
também tem-se a questdo de que aulas utilizando a metodologia de
Modelagem vai exigir um maior tempo de planejamento de aula por parte do
professor (DOCENTE F).

Sao perceptiveis nesta fala, indicios de possiveis obstaculos ao se utilizar a Modelagem
Matematica. Alguns autores podem nos ajudar com essa interpretacao. Segundo Teodoro e Kato
(2021), a resisténcia dos docentes a8 Modelagem Matematica possa estar associada a falta de
dominio pleno da metodologia e enfrentamento de dificuldades de elaboracdo de respostas de
davidas ou questdes demandadas pelos alunos. Bassanezi (2015), assinala que seja a
transposi¢do necessaria do ensino tradicional para esta metodologia mais inovadora, pois
demanda-se por muita criatividade. E, ainda Rosa (2018), assinala a exigéncia de melhor

preparo das aulas e, com isso, aumento do trabalho.
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Ainda em continuidade a sua fala, sobre os alunos aceitarem ou ndo o convite a

Modelagem Matematica, a mesma docente enfatiza que:

Realmente ndo vejo como facil usar a Modelagem Matematica, pois diante de
minha experiéncia com sala de aula, vejo que tudo depende do publico- alvo,
da condicao social do aluno, ja havia falado sobre isso no questionario inicial
proposto pela pesquisadora, vejo que se o aluno tem uma condi¢do social boa
ele vai aprender melhor do que um que nao tem, por exemplo na escola em
que trabalho atendemos uma classe de alunos com condi¢cdes bem baixas,
muitas das vezes eles chegam na escola com fome, vao 14 basicamente s6 para
comer, como eles podem ser dedicar a aula de Modelagem Matematica? Que
exige uma maior concentragdo e participagdo? A Modelagem Matematica
exige muito do aluno, e infelizmente hoje em dia os alunos nio tem interesse
em estudar (DOCENTE F).

Diante desta respostas, a pesquisadora ainda pergunta se ela ja tentou trabalhar com
estes alunos alguma atividade envolvendo Modelagem Matematica. A docente relata que nao,
que sempre trabalha muito com resolucdo de problemas e utiliza muito o livro didatico. Em sua

fala:

Nunca tentei levar a Modelagem Matematica para sala de aula, pois sei que
ndo vai dar certo, pode dar certo com um aluno ou outro, mas ndo com a
maioria, € como minhas turmas sdo de 35-37 alunos ainda temos este
problema de grande numero de alunos por turma, que sera algo negativo para
se trabalhar com a Modelagem matematica, eu acho que para trabalhar com
esta metodologia deve ser em turmas menores, em que os alunos tenham
interesse em aprender e tenham uma condi¢do social melhor [...], aulas
diferentes assim geram muita indisciplina (DOCENTE F).

A docente ainda retrata que a alguns anos atras as escolas estaduais dividiam as turmas
de forma que ‘alunos bons’ ficavam em uma turma X, e ‘alunos ruins’ em uma turma Y, e que
facilmente qualquer atividade que fosse desenvolvida na turma X seria bem aproveitada, e na
turma Y nio. E perceptivel na fala da docente, um certo momento de desabafo sobre suas
experiéncias; mas, fica também explicito uma certa recusa ao utilizar outras metodologias
diferentes da resolugdo de problemas, no qual ela afirma nao dar certo em suas turmas — mas,
quando questionada pela pesquisadora se ja tentou trabalhar com a Modelagem Matematica, ela

afirma que ndo. Em imersao neste contexto, tem-se outra fala:

A respeito do que diz a docente F, ja tenho uma opinido contraria, eu leciono
em uma escola que ¢ periférica, ela é carente de materiais, logistica e etc, mas
quando apliquei Modelagem Matematica em minhas aulas, os alunos
apresentaram um interesse maior, utilizei coincidentemente as etapas
sugeridas por Burak, tema dos textos propostos de nosso encontro hoje.
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Inicialmente, dividi meus alunos em grupos e deixei o tema aberto, para que
cada grupo escolhesse o tema de maior relevancia para eles, ocorreu coleta de
dados, pesquisa exploratoria, foi tudo muito satisfatorio. [...] por fim, como
ultima etapa proposta pelo Professor Dionisio, analise critica das solugdes,
meus alunos levantaram analises criticas e levantaram pesquisas sobre. Assim,
ndo sO nesta escola periférica j4 apliquei a Modelagem Matematica; mas,
numa escola mais central cuja condigdo social era um pouco mais elevada, e
vejo que ndo houve diferenca, ambas as turmas se sentiram motivadas e até
mais um pouco as turmas de condi¢cdo social menor, o trabalho em grupo vejo
que motiva o desenvolvimento da atividade (DOCENTE H).

A pesquisadora neste momento aproveita para perguntar como foi a participacao dos
alunos nestas atividades, e indaga se ela poderia relatar, de forma mais detalhada, quais os temas

que surgiram no desenvolvimento desta atividade. Em resposta, tem-se que:

Houve sim, muita participagdo, claramente como disse a docente F, ndo se
consegue atingir 100% de uma turma, mas claramente foi uma maioria,
aqueles alunos que nunca participaram de nada, se imergiram no trabalho,
gostaram dessas aulas diferentes do tradicional e principalmente de trabalhar
em grupo com os colegas...[...]. Minhas turmas eram de aproximadamente 30
alunos, onde foram divididos em grupos de 5-6 alunos. Os temas que me
lembro que surgiram foram sobre: esporte, bullying, opressdo a estética e
nutricdo (DOCENTE H).

E a docente H ainda complementa que concorda com a docente F, que realmente a
Modelagem Matematica exige sim mais do aluno, exige o pensar, o refletir, e também o desafio
de mostrar aos alunos o processo inverso que eles estdo acostumados. Afirma que ndo se tem
um problema pronto e acabado, que deve-se investigar, ndo se tem mais o professor ditando o
que ¢ ou nao para fazer. Que o professor, neste momento, exerce o papel de questionador; € o
professor que pergunta os porqués e que faz indagacdes. A docente ainda retrata que isso que €
o gratificante, que o aluno aprende com a docéncia e a docéncia aprende com o aluno. E que o
professor, exercendo o papel de mediador, ¢ capaz de gerar ricas discussdes até chegar na
resolucao final do problema em questao.

A docente F, neste momento, retoma a fala:

Vejo que sim a Modelagem Matematica pode trazer muitos beneficios a
aprendizagem dos alunos, igual meus colegas retrataram, mas principalmente
agora no po6s pandemia, tenho alunos do 9° ano que ndo sabem nem quanto ¢é
4x2 [...], e meus alunos ainda estdo numa fase de que tudo se pergunta, pra
que aprender isso? Nunca mais vou utilizar isso na minha vida, pois vou ser
pedreiro, comerciante, secretaria... Pois eles acham que a matematica que
aprendem na escola ndo sera utilizada depois, fora da escola e realmente muita
coisa que vemos na escola eles nunca mais utilizaram, mas a Matematica
basica € necessaria e nao tem como correr dela [...] (DOCENTE F).
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Aproveitando esse momento a pesquisadora entra no didlogo:

Diante de suas falas docente F, vejo um momento estratégico diante dos
questionamentos de seus alunos, vocé tentar levar a Modelagem Matematica
para suas aulas, pois através dela vocé conseguira de forma pratica mostrar a
seus alunos que a matematica esta presente no dia a dia deles, mostrar ao
pedreiro que ele tem que ter nogdes matematicas para trocar o piso de uma
casa, mostrar a0 comerciante a necessidade da matematica para vocé dar um
troco corretamente, esta fase de suas alunos de tudo pergunta ¢ o momento
chave para inser¢ao da Modelagem Matematica (PESQUISADORA).

Em complemento a fala da pesquisadora, a docente D também entra na conversa:

Que bom que seus alunos estdo questionando docente f, € sinal que eles nao
estdo em uma educagdo passiva, o papel da escola acima de tudo ¢ que depois
da escola estes alunos consigam se virar no mercado de trabalho, aproveite
que eles estdo na fase dos porqués e alimente esta curiosidade deles através da
Modelagem Matematica, serd enriquecedor para suas aulas. Acho importante
também enfatizar com nossos alunos que a matematica ¢ importante nao so6
para quem vai seguir carreira académica, mas para todos, achei interessante o
que a docente F falou, que os alunos perguntam pra que vou usar isso se vou
ser pedreiro, mesmo que de forma informal os pedreiros sabem muita
Matematica, € importante dar essa nogdo para os alunos, a Matematica ndo ¢
sO importante para quem vai fazer graduagdo, mestrado, doutorado. A
Matematica ¢ importante para o dia a dia de cada pessoa (DOCENTE D).

A docente F ainda fala que vé outro obstaculo para o ensino da Matematica: que os
alunos querem aprendem Matematica igual aprendem as demais disciplinas, ndo querem fazer
conta/exercicios € sim sO através da leitura e interpretacdo: “a Matematica s se aprende
resolvendo exercicios € mais exercicios, mas vejo que meus alunos querem aprender a
matematica so lendo, com preguica de fazer exercicios” (DOCENTE F).

A pesquisadora aproveitando o ensejo ainda diz:

Minha experiéncia particular docente f, ¢ um pouco diferente, eu tinha que
incentivar os alunos nestes aspectos de leitura e interpretagdo de texto que sdo
de suma importancia para o entendimento da Matematica, eu via em meus
alunos, o problema deles s6 querem decorar as formulas para passar na prova
e em questdes um pouquinho diferentes, ja ndo conseguiam resolver, observo
a busca por notas altas e ndo busca pelo real conhecimento infelizmente.

Eu vejo pessoal, a Modelagem Matematica, assim como qualquer
metodologia, que ela tem sim seus pontos positivos e negativos, claramente
esta metodologia ndo ¢ uma metodologia de se trabalhar todo dia, ela exige
mais, tanto do aluno quanto do professor, com planejamento de aula e questdes
de propria formagao, muitas das vezes insuficiente. A Modelagem Matematica
tira o professor de sua zona de conforto e o coloca diante de uma zona de risco,
uma zona desconhecida que muitas das vezes, se torna desconfortavel ao
docente. Mas o importante ¢ tentarmos mesclar as aulas tradicionais que sdo
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essenciais, com um pouquinho de aulas diferenciadas seja através da
Modelagem Matematica, jogos, histéria da matematica, sempre almejando
que o aluno aprenda da melhor forma possivel (PESQUISADORA).

A docente D concorda com a pesquisadora e complementa:

Concordo com vocé, a Modelagem Matematica ndo € uma aula a ser dada todo
dia, tem uma frase que sempre lembro que ¢ “quem gosta de férmula ¢ a
galerinha do vestibular” que s6 quer passar na prova mesmo ¢ nao absorver
realmente o contetido, entdo sou super a favor da Modelagem Matematica que
tem a ideia de atrair o aluno para matéria, para o conteudo, acho que a palavra
correta € “cativar” o aluno a aprender a Matematica. A Modelagem
Matematica tem o papel de mostrar o porqué das coisas € vejo que esta
metodologia ¢ um recurso que nds professores podemos usufruir
eventualmente.

Acho relevante ainda salientar, a importancia de mostrarmos o porqué das
coisas para nossos alunos, isso faz com que eles desenvolvam pensamentos
criticos e reflexivos, gosto muito em minhas aulas de fazer contextualizacao
historica, pois vejo que os alunos fogem da matematica, por achar que vai ser
dificil, ah s6 quem ¢ inteligente sabe Matematica, sdo génios ou doidos que
gostam de Matemadtica, dessa forma acho muito interessante apresentar uma
certa contextualizacdo histdrica, mostrar aos alunos que estes autores que
vemos nos livros didaticos como Bhaskara, Pitdgoras e etc, eram pessoas
comuns, com problemas comuns, ndo gé€nios, acho muito importante mostrar
aos alunos que eles sdo capazes, reforcar a confianga nos alunos (DOCENTE
D).

A docente H complementa a fala da docente D:

Vejo que nos dias de hoje, o maior desafio do professor ¢ enfrentar este pré
conceito dos alunos, da Matematica ser dificil, a Matematica € impossivel, eu
ndo consigo, ¢ coisa de outro mundo, o maior contratempo pra mim em sala
de aula e esse pré conceito, este engessamento de pensamento acerca da
disciplina.

Vejo ainda que o ensino da Matematica é marcada pelo mecanicismo, o que
leva o aluno a ndo aprender realmente a teoria, entdo ele decora o contetido de
forma momentanea, mas que em outras situagdes ele ndo consegue aplicar o
que aprendeu, ndo estimulasse nossos alunos a questionar, criticar, debater
(DOCENTE H).

Na sequéncia, a docente C levanta um questionamento:

Sera que nossos alunos estao aprendendo de forma tdo mecanicista devido a
quantidade de contetidos que temos que cumprir no decorrer do ano letivo?
Pois claramente a velocidade que os contetidos tem que ser passados leva a
um ensino menos qualitativo, pois temos que cumprir a ementa que sempre €
gigantesca e raramente se consegue cumpri-la ao final do ano letivo
(DOCENTE C).
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Percebe-se neste momento a alegacao de um outro obstaculo, a quantidade de conceitos
e conteudos curriculares da disciplina, levando o aluno a (tentar) aprender em quantidade em
detrimento a qualidade. Percebe-se ai outro discurso sobre obstaculos ou desafios da docéncia
para o trabalho com a metodologia: o curriculo, como registra Malheiros (2016).

Registra-se o quao rico foi este terceiro encontro, com grande participacdo dos cursistas
com suas ideias, experiéncias, opinides, opinides muitas das vezes divergentes, mas que
aceitavam a opinido do outro

Apos as discussoes, a pesquisadora explica que os proximos dois encontros (o quarto e
0 quinto) tém um objetivo comum: o desenvolvimento de um plano de aula envolvendo a
metodologia de Modelagem Matematica. Resume-se na elaboracdo de um plano de aula e,
consequentemente, na preparacdo da apresentacdo (com livre recurso) do plano de aula
desenvolvido para os demais participantes.

Para tanto, foi permissivo que os participantes prosseguissem (por conveniéncia) em
dupla, trios ou individualmente para as atividades que seriam propostas. A organizagdo desta
divisdo ¢ mostrada pelo Quadro 11, tendo como resultado o produto de quatro temas de acordo

com a organizacao dos docentes que os elaboraram.

Quadro 11 — Grupos para o desenvolvimento dos planos de aula

Grupo/Tema 1 Docente E, Docente F e Docente H
Grupo/Tema 2 Docente B, Docente C e Docente G
Grupo/Tema 3 Docente D
Grupo/Tema 4 Docente A

Fonte: Autora (2022)

A intencao da pesquisadora com o incentivo da formacao de grupos para a atividade foi
exercitar uma das caracteristicas da perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica, como
preconizam Silva e Kato (2012): o trabalho em grupo, pois as atividades de reflexdo ocorrem a
partir dai. Jacobini e Wodewotzki (2006) acreditam que o trabalho da Modelagem Matematica
em grupo vai exercitar outras caracteristicas da perspectiva sociocritica: o didlogo, o
envolvimento e a comunicagao.

A pesquisadora, ainda antes de finalizar este encontro, recomendou que os grupos
organizados j& poderiam comegar um processo comunicativo para a escolha dos temas a serem
trazidos como sugestdes no quarto encontro. Aconselhou que estes temas poderiam acontecer

a partir de problemas nao-matematicos da realidade (problema ou situagdo-problema da
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realidade ou do cotidiano da comunidade), sendo esta outra caracteristica da perspectiva
sociocritica a ser considerada na constru¢do da Modelagem Matematica, como registram Silva

e Kato (2012).

4.2.4 Quarto encontro: Modelagem Matematica — elaboracio dos planos de aula

O quarto encontro foi o momento dedicado a elaboracao de planos de aulas pelos
cursistas, cujo objetivo era que através das aulas iniciais e do aporte tedrico discutido nos
encontros anteriores do curso, eles tivessem nesse momento a oportunidade de trabalharem com
a Modelagem Matematica através da elaboragdo de planos de aula, para que eles tivessem um
contato com escolha de tema, pesquisa exploratoria, levantamento do problema, resolugao do
problema e analise critica das solugdes.

Este encontro contou com a presenga dos cursistas B, C, D, E, F, G, H. A pesquisadora
utilizou-se de um recurso de motivagao para as discussdes, trazendo um video (Quadro 12) cujo
objetivo foi mostrar a docentes participantes do curso, um exemplo de atividade envolvendo

Modelagem Matematica.

Quadro 12 — Referéncia do video de exemplo de atividade de Modelagem Matematica

AVELAR, P. Mar de lama: modelagem na educagdo matematica. Youtube, ago. 2019. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=RGKAKQfzJ8I>.

Fonte: Autora (2022)

O exemplo mostrado pelo video foi um trabalho desenvolvido por alunos do 6° ano,
sobre a ruptura da barragem na cidade de brumadinho, cuja problematica é: quanto de rejeito,
proveniente da ruptura da barragem de mineragao do Corrego do Feijao (Brumadinho) deveria
ser retirado para comecar um trabalho de recuperag¢do ambiental?

A pesquisadora escolheu este video-exemplo, considerando: ser uma situagcao/problema
social/comunitaria atual, sendo este um dos requisitos de propostas criticas da Educacao
Matematica, como afirmado por Pires, Silva e Gomes (2021) e; por ser um tema que desperta
interesse em ampliar conhecimentos e, por isso, auxilia na estruturagdo de maneiras de pensar
e agir sobre o problema, como afirma Bassanezi (2002).

Além disso, a oferta de exemplos enquanto possibilidades de conhecer o trabalho de
novas metodologias em detrimento ao ensino tradicional, para que o docente construa a sua

pratica, como foi inten¢do da pesquisadora, vem de encontro com as recomendagdes de Forner
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e Malheiros (2019). E, ap6s o video, a pesquisadora langou algumas questdes para reflexdo e

discussao:

Na sua opinido que contribui¢des esta atividade trouxe aos alunos?

Cite possiveis obstidculos e desafios que os alunos enfrentaram nesta
atividade?

Quais conteudos matematicos esta atividade contemplou?

Qual o envolvimento da Educagdo Matematica Critica com esta atividade?
(PESQUISADORA).

Neste momentos os docentes comegaram a interagir e discutir sobre o video, com

algumas mencdes:

Achei muito interessante o video, pois trouxe um cenario especifico  daquela
populagdo, por mais que seja triste esta tragédia, professora e alunos
relacionaram a Matematica com esta problematica toda. Gosto muito de
exemplos, podemos ter uma visao da Modelagem Matematica acontecendo ali
(DOCENTE B).

E o mais interessante que vi no video, foi o engajamento e motivacao dos
alunos ao desenvolver esta atividade, além de que trouxeram uma resolucao
ao problema, trouxeram uma forma de tirar toda lama de 14, fora atras de
maquindrios, custos financeiros e maneiras de resolver este problema apds a
tragédia (DOCENTE H).

A pesquisadora complementa:

Sim pessoal, trouxe justamente este video, pois achei muito interessante a
busca por solugdes deste problema e o engajamento destes alunos que ali
moram e presenciaram infelizmente essa tragédia, percebo neste video uma
busca por solugdes ¢ uma validagdo de modelo, que estimula a criticidade por
parte dos alunos dentro da sociedade (PESQUISADORA).

Apos esta discussdo sobre o video, a pesquisadora deu abertura para que os grupos
expusessem quais temas escolheram, sua relevancia e pediu esclarecimentos sobre como
ocorreria a busca por dados, a pesquisadora ainda pergunta se os grupos conseguiram se reunir
para discutir sobre a escolha de tema, se ja tiveram ideias, ou se estdo com dificuldades sobre a
atividade proposta.

O grupo 1, composto pelos docentes E, F, H, resolvem se pronunciar primeiro, segundo

a docente H:
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A docente E, ndo esta presente, disse que ira atrasar um pouco, por isso ja
vamos nos pronunciando, quando ela chegar ela faz seus complementos, meu
grupo se reuniu ontem e chegamos a um consenso de matematica financeira,
a docente E, ja trabalha com seus alunos um projeto na escola que ela leciona,
que envolve matematica financeira, e diante dos encontros anteriores deste
curso, ela percebeu que o projeto que ela ja desenvolve utiliza muito a
Modelagem Matematica, € uma espécie de shopping que os alunos através de
um dinheiro ficticio chamado JAPE ( que sdo as iniciais da escola que a
docente E trabalha), podem adquirir itens no shopping (o shopping abre uma
vez por més), tem que pagar utilizando estes JAPE, para ir ao banheiro, ir ao
parquinho...gostamos muito deste projeto,, pois os alunos vao aprendem a
economizar ¢ administrar o seu dinheiro ficticio, acho que se resume a
estimular os alunos a adquirem uma certa consciéncia financeira (DOCENTE
H).

A docente F, complementa mencionando que:

Gostei muito deste projeto, pois além dos alunos adquirirem certa consciéncia
financeira, ajuda nos quesitos de disciplina, pois os alunos irdo evitar de sair
de sala em momentos desnecessarios para economizar seu JAPE, de forma
que no dia que o shopping abrir, eles tenham muito dinheiro para adquirir as
mercadorias ali ofertadas (livros, guloseimas, brinquedos)...vale a ressalva
pessoal, todos os itens ofertados no shopping a docente E que compra de seu
proprio bolso, achei esse projeto dela muito motivador e interessante para os
alunos, ela desenvolve este projeto com alunos de 4° ano do ensino
fundamental I. Uma ideia interessante € que este projeto facilmente pode ser
adaptado para alunos de fundamental II ou até Ensino Médio, podendo
trabalhar com questdes de salario minimo, o que hoje em dia daria para pagar
com salario minimo, como administrar este dinheiro, através de aluguel, agua,
luz... considero muito relevante que os alunos adquiram esta consciéncia
financeira que no futuro ird lhes ajudar muito (DOCENTE F).

A pesquisadora ressalta que achou muito interessante e criativo o tema, e principalmente
esta possibilidade de adaptagdo para outras modalidades de ensino, neste momento a docente E
entra na sala e complementa sobre o projeto: “a motivagao deste projeto e o possivel tema para
este plano de aula q iremos desenvolver, partiu da necessidade de inserir nos alunos esta
consciéncia financeira nos alunos, que nos dias de hoje sdo tdo importantes” (DOCENTE E).

A discussdo agora partiu para o grupo 3, composto pela integrante D, segundo a docente:

O tema que pensei foi terra plana, minha motivagdo se deu, devido a
quantidade de fakenews acerca deste tema, e que através da matematica basica
jé conseguimos provar o contrario, vejo que este tipo de atividade vai instigar
a curiosidade dos alunos e também ser um momento propicio para criar uma
discussdo sobre, podendo haver uma pesquisa exploratoria em artigos, sobre
quais autores tem argumentos a favor e argumentos contra esta afirmagdo de
terra plana, considero muito importante despertar nos alunos a curiosidade e
mostrar que a ciéncia é mais acessivel do que imaginamos, € que provar que
a terra ndo € plana, ndo ¢é coisa de outro mundo, ¢ algo muito simples [...], ja
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tenho em mente o passo-a-passo proposto por Burak de meu plano de aula
(DOCENTE D).

Neste momento, a pesquisadora comenta que achou o tema muito interessante e criativo
e que percebe-se que o plano de aula ja se mostra muito bem encaminhado, e que esta curiosa
pelo resultado.

Por fim, o grupo 2 declarou que ainda nao tinham um tema selecionado, e que estava
ainda com dificuldade em entrar em um consenso de tema entre os membros do grupo; mas que
os mesmos estavam refletindo sobre o tema copa do mundo. Neste momento, a pesquisadora

promoveu uma pequena reflexdo, auxiliando no processo de escolha:

O interessante pessoal € que vocés ndo foquem na matematica em si, ndo focar
em, ah! este tema vai ter matematica envolvida, e sim num problema qualquer
que o grupo tenha interesse em discutir, pois dessa forma, a matematica que
venha a surgir serd consequéncia deste problema ou questdo a ser discutida,
reflitam sobre algo que seja interessante para voces, esta € a 1° coisa a se fazer,
o restante vem surgindo com naturalidade, como a pesquisa exploratoria- a
resolucdo do problema- enfim, busquem um tema que tragam prazer para
vocés em pesquisar, em discuti, em realmente investigar
(PESQUISADORA).

Percebe-se que a pesquisadora exercita, neste ambiente de aprendizagem, a mediagao —
primordial para o desenvolvimento da cogni¢do, considerando que a solucdo de qualquer
problema quando orientado pelo professor pode motivar a internalizagdo de conhecimentos e
comportamentos histéricos, culturais e sociais, como registra Moreira (2001).

Este encontro foi rico em troca de informagdes. Isto ¢ o que Forner e Malheiros (2002)
nomeiam como troca de experiéncias, uma outra pratica alinhada a perspectiva tedrica para
promocao de espagos colaborativos de formag¢do em modelagem.

Além disso, um ponto relevante deste encontro foi quando um docente participante
levantou o seguinte questionamento: “se a Modelagem Matematica € relevante, por que ela nao
¢ mencionada na BNCC?” (DOCENTE QG).

A pesquisadora levanta a discussdo de que na base a Modelagem Matemadtica ¢ sim

mencionada, porém uma discussao precaria, na base ela ¢ mencionada da seguinte forma:

Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de investigagdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como forma
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao 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 fundamentais para o letramento
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matematico (raciocinio, representacdo, comunicacdo e argumentacio) e para
o desenvolvimento do pensamento computacional (BRASIL, 2017, p. 266).

Encontra-se em Dameto (2021) a afirmativa de que competéncias como investigar,
interpretar, refletir, analisar criticamente, elaborar e testar hipotese, formular e resolver
problemas, criar solugdes, articular conhecimentos matematicos ao mundo contemporaneo,
dentre outras sao descritas diretamente na BNCC e na teorizagao da EMC e na Metodologia da
Modelagem Matematica e, por isso, mesmo que os passos desta metodologia nao estejam
nomeados ou descritos na base, ndo pode-se distanciar da afirmativa que € nela preconizada
para a Educacdo Bésica.

Diante das escolhas de tema e dos didlogos realizados, a pesquisadora propde a
elaboracdo conjunta de um resumo sobre as etapas propostas por Burak, etapas estudadas no
terceiro encontro deste curso em 30 de margo de 2022, sendo esta a concepgao escolhida para
o desenvolvimento desta e da proxima atividade.

Este momento teve por objetivo que os cursistas se aprofundassem ainda mais nestas
etapas visando um melhor desenvolvimento para seus planos de aula. Assim, o modelo

elaborado pelos cursistas no encontro resume-se no Quadro 13, sendo detalhado no Quadro 14.

Quadro 13 — Resumo do modelo elaborado pelos docentes em pesquisa

Fases da Modelagem Etapas da Modelagem
Fase Preparatoria -Escolha do tema
-Pesquisa sobre o tema
Fase de Desenvolvimento -Formulacao de problemas matematicos

-Elaboracdo de modelos matematicos

-Resolugio de problemas matematicos

-Interpretacdo da solucao

Fase da Apresentagdo -Comparacdo do modelo com a realidade

-Avaliagdo e apresentagdo do resultado
Fonte: Autora (2022)

Quadro 14 — Modelo elaborado pelos docentes em pesquisa (continua)
Fases da Modelagem Etapas da Modelagem

Fase Preparatoria -Escolha do tema

E a etapa em que o professor apresenta o tema para a sala de aula e os alunos
definem a sua situagdo-problema; ou pode-se deixar o tema livre para que
os proprios alunos escolham.

-Pesquisa sobre o tema

E a etapa de planejamento e coleta de dados quantitativos e qualitativos,
para que hipdteses possam ser formuladas. Elas podem acontecer mediante
pesquisa em livros ou meios eletrénicos e ida a campo utilizando-se de
todos os instrumentos e meios disponiveis € necessarios;
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Quadro 14 — Modelo elaborado pelos docentes em pesquisa (conclusao)

Fases da Modelagem Etapas da Modelagem
Fase de -Formulacdo de problemas matemdticos
Desenvolvimento A partir de questionamentos, a situa¢ao problema identificada inicialmente

passa a ser escrita usando a linguagem matematica para a sua transcri¢ao;

-Elaboracdo de modelos matematicos

Para elaboracdo dos modelos matematicos, uma analise geral dos dados
coletados ¢ realizada, para que as variaveis do problema sejam
selecionadas. Assim, os modelos matematicos podem ser devidamente
identificados. O objetivo € o despertar de uma imagem mental da situacao
a ser modelada;

-Resolugdo de problemas matemdticos

Como uma etapa de extrema importancia para a modelagem matematica, os
alunos experimentam as provaveis abordagens identificadas para a solugdo
do problema que vai acontecer por meio de um modelo desenvolvido,
visando a solucdo que melhor se adequar. Ainda, nesta etapa, sdo
sistematizados os conceitos matematicos que foram identificados quando
os modelos foram elaborados;

-Interpretagdo da solugdo

Para que a solucdo seja interpretada, sugere-se diversas e provaveis
representacdes para a solugdo obtida — sendo algébrica, geométrica, grafica
ou analitica. Desta forma, os conceitos relacionados ao problema sio
retomados;

Fase da Apresentagdo | -Comparacio do modelo com a realidade

Esta ¢ a etapa da validacdo do modelo desenvolvido, considerando a
(in)coeréncia entre os resultados obtidos e a realidade identificada. Quando
detectadas as coeréncias, inferéncias acerca da realidade por meio do
modelo podem ser realizadas;

-Avaliagdo e apresentagdo do resultado

E a etapa reservada para trocas de experiéncias entre os envolvidos (grupos
e pares), onde sugestdes sdo bem-vindas para melhoria dos projetos. Além
disso, € 0 momento em que os grupos realizam a exposi¢do de suas
pesquisas (em todas as suas fases).

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

O modelo critico reflexivo elaborado pelos docentes em pesquisa, embora compreenda
todas as propostas contidas no modelo de Burak (1998), se difere, pois, os docentes
estruturaram o processo em trés fases (fase preparatoria; fase de desenvolvimento; fase da
apresentacdo), sendo que o modelo burakiano preconiza cinco — conforme apresentado no

Quadro 15, que segue.
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Quadro 15 — Fases da construgdao do modelo matematico de Burak

Fases do modelo matematico Etapas do modelo matematico
Escolha do tema Momento em que o professor apresenta aos alunos alguns temas
que possam gerar interesse ou os proprios alunos sugerem um
tema.
Ac¢ao ou pesquisa exploratoria Escolhido o tema, os alunos buscam matérias/fontes/subsidios

tedricos para a obtencao de informagdes e nogdes prévias sobre
aquilo que queiram desenvolver ou realizar a pesquisa.

Formulagao do problema ou De posse dos materiais e da pesquisa desenvolvida, incentiva-se

especificacdo do interesse os alunos para o levantamento de questdes pertinentes ao tema,
com problemas simples ou complexos.

Resolucao dos problemas e o Nesta etapa busca-se dar respostas aos problemas levantados

trabalho dos contetidos com o auxilio do contetido matematico, que pode ser apreendido

matematicos no contexto do tema | a partir dos problemas por meio de exemplos simples ou até
mesmo de forma empirica, para posteriormente ser

sistematizado.
Validag¢ao do modelo ou analise Etapa completamente critica, tanto em relagdo a Matematica
critica das solugdes quanto a demais requisitos, tais como visibilidade e adequagio

das solucdes apresentadas/encontradas, podendo ser em
algumas ocasides l6gicas matematicas coerentes, mas que nem
sempre sejam vidveis as situagdes em estudo.

Fonte: Burak (1998)

Pode-se compreender que o modelo estruturado pelos docentes em pesquisa venha ser
resultado das suas concepcdes formuladas sobre a Modelagem Matematica até o momento da
pesquisa, que segundo Silva (2011) sdao sempre influenciadas pelas experiéncias de cada um de
seus autores e as formas de como se propuseram trabalhar. Assim, a adocdo ou a adesdo a
determinada concepcdo implica em estabelecer objetivos distintos e formas diferentes de
conduzir ou propor as atividades de modelagem.

Pode-se compreender ainda, que a teoria revisitada e as atividades de debates e
discussdes foram positivadas, considerando que para a adesdo ou uso de Modelagem
Matematica, faz-se necessaria clareza na sua compreensao e no seu entendimento, considerando
que isso traga implicagdes na pratica dos docentes em relagdo aos objetivos pretendidos e as
formas de como as atividades possam ser conduzidas — como acrescenta Silva (2011).

Tem-se entdo que o todo organizado no Quadro 16 (apresentado na sequéncia), a partir
das ideias tedricas estruturadas no Quadro 17 (apresentado na sequéncia) e de um trabalho em
grupo democratico, possa se afirmar como a materializacdo da efetividade da proposta de
formagdo continuada em Modelagem Matematica na Perspectiva Sociocratica.

A partir desta atividade proposta, pode-se observar o envolvimento dos docentes em
resolver uma inquietagdo que, pelo percebido, seria de interesse de todos os participantes da

pesquisa. A sugestdo para que 0s grupos pesquisassem e trouxessem respostas fundamentadas
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foi cumprida com éxito, e diante das respostas bem formuladas, pode-se concordar com que
Pires (2019) registra sobre as tendéncias metodoldgicas na Educacdo Matemadtica: “que a
formacgao e o saber docente se dé tanto pela pratica, quanto podem ser nutridos pelas teorias e
documentos da educagao” (p.105).

Noévoa (1991), Goméz (1992) e Schon (1992), acordam com a afirmativa de que a
formag¢ao continuada constitui-se uma oportunidade para a troca de ideias e de experiéncias
entre os docentes, promovendo reflexao critica sobre a pratica atual em detrimento a pratica
inovadora e em evolucdo — ou demandada. Assim, compreender a modelagem como uma
pratica bem-vinda para a base curricular, que vai orientar a Educacdo Basica e entdo as praticas
dos docentes que participaram do curso de formagdo e, posteriormente, dos docentes que se
servird do guia formativo enquanto produto educacional desta pesquisa, vem sinalizar um
momento para reabastecimento da bagagem profissional, do aperfeicoamento de
conhecimentos e novos aprendizados.

Além disso, como reafirma Rosa (2018), quando o professor tem a intencao de refletir
a sua prética, esta se faz uma condi¢do imprescindivel para o sucesso das estratégias do ensino.
Encontra em Perrenoud (2002) a fundamentacdo para a reflexdo da pratica docente, segundo o
autor, a docéncia precisa compreender o que faz e o porqué faz.

Antes de finalizar o encontro, considerando a teoria estudada, o exemplo do video e os
passos da constru¢do do modelo matematico de Burak (1998) — escolha do tema; acdo ou
pesquisa exploratéria; formulacdo do problema ou especificacdo do interesse; resolugdo dos
problemas e o trabalho dos contetidos matematicos no contexto do tema e; validagdo do modelo
ou andlise critica das solugdes, juntamente com modelo elaborado pelos docentes — a
pesquisadora ressalta que no proximo encontro sincrono sera destinado a apresentagdo dos
planos de aula, e que se algum grupo ainda tivesse diividas ou questionamentos poderiam entrar

em contato com ela pela plataforma Classroom ou E-mail.

4.2.5 Quinto encontro: apresentacio dos planos de aula elaborados pelos cursistas

A pesquisadora inicia o encontro estabelecendo uma ordem para apresentagdes dos
grupos. As apresentagdes ocorreram através do Google Meet, € os grupos utilizaram-se do
recurso de PowerPoint, deixando aberto as cameras e os microfones. Neste encontro todos os
cursistas estavam presentes.

Antes do inicio das apresentagdes a pesquisadora faz um questionamento aos cursistas

“Diante de tudo que vimos no decorrer deste curso, os referenciais tedricos, nossas discussoes
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e trocas de experiéncias, seria necessario o professor ja escolher um tema? Ou poderia deixar
este tema em aberto para os alunos?” (PESQUISADORA). A maioria dos cursistas salientaram
que ndo necessariamente o professor precisa escolher o tema, mas que pode deixar livre para

os alunos escolherem. Evidencia-se a fala a docente C:

Compreendo sim, que pode deixar em aberto o tema para que os alunos
escolham o tema que seja mais relevante para eles, porém particularmente, no
inicio de trabalhar com a Modelagem, eu optaria por escolher o tema, por
medo, de ndo saber lidar com os temas que possam vir a surgir da escolha dos
alunos, acho que ¢ aquilo que discutimos no 2° encontro deste curso, acho que
me colocaria numa zona de risco, este ndo saber o que esta por vir, mas claro,
apos eu ja me sentir mais segura em trabalhar com a Modelagem Matematica,
posso sim deixar o tema aberto, sera uma nova experiéncia (DOCENTE C).

Esta fala da docente C se mostrou muito pertinente com alguns referenciais tedricos que
abordam questdes que influenciam no momento da escolha de temas em projetos envolvendo
Modelagem Matematica, segundo Jacobini (2004) “a op¢do por temas de interesse do aluno
amplia a sua motivagao para o estudo € o seu comprometimento com as tarefas inerentes ao
trabalho com a modelagem” (p.2). Borba, Meneghetti ¢ Hermini (1999) dizem que “na
Modelagem a énfase deve ser dada na escolha de um problema a ser estudado, problema este
que deve ser a sintese dos diversos interesses dos membros de um dado grupo” (p.99).

E perceptivel que o ‘interesse’ ¢ destacado como um fator presente na Modelagem
Matematica. Porém, temos um outro fator relevante que € a pratica do professor que também
deve ser levado em conta. Este inicio ao se trabalhar com a Modelagem Matematica vai exigir
que o professor passe pelo processo de transi¢do entre a zona de conforto e a zona de risco.

Para Penteado (1999), ¢ dificil para os professores deixarem de trabalhar da maneira
considerada tradicional (zona de conforto) e se inserirem em um ambiente no qual ¢ requerido
do professor que ele reveja e amplie o seu conhecimento constantemente (zona de risco). Para
professores que nunca trabalharam com essa estratégia pedagogica, ¢ dificil dar o passo inicial,
pois o trabalho com a Modelagem em sala de aula exige que o docente esteja preparado para
possiveis imprevistos, principalmente quando o tema escolhido para o desenvolvimento do
trabalho parte do aluno.

Em resposta a docente C, a pesquisadora complementa:

Sim, realmente, ao se decidir trabalhar com a Modelagem, o professor tende
a migrar para a zona de risco, de se deparar com situagdes imprevistas. Meu
intuito com este curso de formagéo continuada, discutindo e nos aprofundando
sobre a Modelagem Matematica, foi buscar subsidios para amenizar esse
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processo de transi¢do entre zona de conforto e zona de risco e colaborar com
os professores que ja trabalham ou que pretendem trabalhar com Modelagem
Matematica. Assim, o professor podera chegar a sala de aula um pouco mais
preparado para os tipos de temas e questdes que poderdo emergir. Optei para
que cada grupo elaborasse um plano de aula com um tema especifico e
pertinente ao grupo, para que vocés ja tivessem uma visdo sobre as etapas
elencadas pelo Burak — escolha de tema — pesquisa exploratoria —
levantamento do problema — resolucdo do problema — analise critica das
solugoes, de forma que quando vocés estiverem imersos na sala de aula seja
facilmente perceptivel cada uma destas etapas nos temas que os alunos
venham a escolher, de forma que vocés consigam orientar todo este processo
(PESQUISADORA).

Barbosa (2001) identifica trés casos em que as atividades de Modelagem podem ser
organizadas. No primeiro caso, o problema (descricdo da situacdo e dados) ¢ trazido pelo
professor, cabendo aos alunos resolvé-lo. No segundo caso, ha um acordo entre professor e
aluno no qual o professor traz o tema de outra area da realidade e cabe aos alunos coletarem as
informacdes necessarias para a resolugao do problema e no terceiro caso, cabe aos alunos
decidirem a formulagdo do problema, coleta de dados e resolugcdo do mesmo.

Com relacdo ao tipo de caso de Modelagem que o professor ird utilizar, Orey e Rosa
(2007) dizem que “a escolha do tipo de abordagem a ser utilizado pelo professor dependera dos
contetudos envolvidos, do nivel de maturidade dos alunos e também da experiéncia do professor
com a utiliza¢do do processo de Modelagem em sala de aula.” (p.155).

A pesquisadora ainda complementa a sua fala anterior:

[...] de forma particular, se estivesse ministrando uma aula de Modelagem
Matematica optaria por dividir a turma em grupos e deixar que eles mesmos
escolham o tema mais relevante para sua realidade, acredito que isso gera
motivacao e autonomia, mas tudo depende do cendrio atual, pois acho muito
interessante também o professor pegar um acontecimento atual, como por
exemplo, greve dos professores, covid... e estar estimulando o trabalho com
estes temas, que sdo temas relevantes e que estdo acontecendo na atualidade,
a fim de estimular a criticidade dos alunos acerca destes problemas,
levantando questionamentos e etc., mas tudo isso acredito que o professor
deve se sentir confiante [...], em um primeiro contato ao trabalhar com esta
metodologia, considero interessante o professor ja levar o tema, de forma que
sua pratica va se acostumando com esta nova estratégia de ensino, e depois
vocé ja sinta livre e confortavel para que seus alunos escolham os temas
(PESQUISADORA).

Ap0s este didlogo a pesquisadora inicia as apresentagdes. Tem-se o Quadro 16 (que
segue), com os temas finais escolhidos pelos grupos para apresentacdo dos planos de aula.
Embora no encontro 4 os grupos ja trouxessem mengdes sobre 0os motivos para as possiveis

escolhas de temas, nas apresentacdes estes motivos sdo descritos de forma clara e objetiva.
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Assim, 0os motivos e 0s porqués estes temas se constituem em problemas que eles querem

modelar, serdo narrados a cada apresentagao.

Quadro 16 — Grupos e temas dos planos de aula com a metodologia Modelagem Matematica

Grupo Tema
Grupo 1 (Docentes E, F, H) Educagao Financeira
Grupo 2 (Docentes B, C, G) Copa do Mundo
Grupo 3 (Docente D) Refutando a ideia de Terra Plana com Trigonometria no Ensino
Meédio
Grupo 4 (Docente A) A composi¢ao numérica dos Cadastros de Pessoas Fisicas (CPFs)

Fonte: Autora (2022)

Vale a ressalva que a intencdo desta atividade (da busca dos resultados) ndo foi, entdo,
verificar a aplicagdo da Matematica e de seus contetidos (ou seja, a avaliacdo da Matematica
pura), mas avaliar se os docentes em processo de formagdo continuada realmente
compreenderam os conceitos relacionados e teorias estudadas durante os encontros do curso.

De acordo com Novoa (2009), a formagdo de professores deve ser sempre construida
em ambientes de sua profissdo. Assim, incluir os docentes em situagdes semelhantes as
enfrentadas pelos alunos na dindmica escolar, simbolizou uma estratégia de constru¢dao do
conhecimento a partir de suas proprias experiéncias € por meio do compartilhamento dos
saberes e discussoes criticas e reflexivas.

Portanto, vamos as apresentacdes. As apresentagdes seguem a ordem do quadro 17
exposto anteriormente.

Inicialmente o grupo 1, composto pelos docentes E, F, ¢ H j& abrem suas cdmeras e
microfones e comeca a apresentacdo através do Power Point. Segundo eles, conforme ja
haviamos discutido no encontro anterior, a motivagao deste plano de aula, partiu da necessidade
de inserir no ambito educacional a Educacgdo Financeira, que ¢ tdo importante em nossas vidas.
Serd apresentado a seguir recortes, organizados na Figura 7 (que segue), do Power Point
apresentado pelo grupo, para uma possivel discussao posterior.

Neste primeiro momento da apresentagdo € perceptivel que o grupo se embasou em um
projeto em que uma das docentes ja desenvolvia na escola em que lecionava e que diante deste
projeto, elaboraram uma problematica. No inicio da apresentagdo os docentes relataram que a
escolha do tema se deu pela conversa em que tiveram e descobriram este projeto que a docente
ja desenvolvia, o que despertou o interesse do grupo, motivando o desenvolvimento deste plano

de aula.
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Trouxemos neste plano de aula, uma situagdo hipotética que poderia ser
desenvolvida com os alunos que estdo inseridos no projeto “Educacdo
financeira”, inserindo uma problematica acerca de gastos e lucros com a
moeda corrente o JAPE, para que os alunos busquem uma analise critica
acerca dos gastos, de forma a economizar para gastar no shopping que ¢ aberto
1 vez por més na escola. Os dados apresentados neste plano de aula sdo reais,
dados coletados pela docente E em seu projeto, o que esta de forma ficticia
sdo as resolugdes do problema hipotético em questdo (como forma de
exemplificar como a atividade se desenvolveria em sala de aula) [...].
Acreditamos ainda que no decorrer que a atividade vai se desenvolvendo em
sala de aula, a Modelagem Matematica, tende a ir se moldando, ndo somente
com esta problematica hipotética sugerida por nds docentes, mas que pode vir
a surgir muitas mais questdes que despertaram nos alunos o interesse de
investigacdo (DOCENTE F, grifo da pesquisadora).

Figura 7 — Pesquisa exploratdria e desenvolvimento da resolu¢do do problema

PROBLEMA, 1: SEGUNDOD OS DADDS APRESEMTADO PELA PROFESSORA MICh AME DEEERENTE AD LIVRO
CARA, DRGAMIZE OS5 DADOS EM UMA TABELA DA ALUIMNA MARLA ALICE. .. .. __...Z 0 SALDD IMICIALE
FinAL SOBROU ALGUM VALDR 7 QUANTO?

PESQUISA EXPLORATORIA

RESOLUCAO DO PROBLEMA E DESENVOLVIMENTO DO
CONTEUDO MATEMATICO NO CONTEXTO DO TEMA

Data Saldo inicial Rendimentos Despesas Saldo final
23..‘{5'3- = a0 - . L 13 : 3{:! -
06,04 15 25 -15
12/04 35 35 ]
18/04 1] 25 10 15

COM O WALOR QUE RESTOU DE QUANTO ELA TERA QUE RESERVAR PARA QUE CONSIGA ATENDER SUAS
MECESSIDADES BASICAS DURAMTE A SEMANA SEM TER QUE FAZER NEMHUM EMPRESTIMO?

HIPOTESE: EM MEDIA MARIA ALICE VAl AD BANHEIRD 3 VEZES, 2 VEZES TOMAR AGUA E 1 VEZ NO

PARQUINHO.

FROBLEMA Z: VEIA ABAIXD O VALDR DE CADA ACAD QUANTD SOBRARA PARA MARIA ALICE GASTAR

NO SHOPPING?

RESOLUCAO DO PROBLEMA E DESENVOLVIMENTO DO
CONTEUDO MATEMATICO NO CONTEXTO DO TEMA

Banheiro 10
Chrnr—neb::l-nk 1s
Parguinho 15
Encher garrafinha 10
Pulta 1o

Fonte: Plano de aula apresentado pelo Grupo 1 (2022)
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E perceptivel a intengdo e preocupacio dos docentes em estimular a criticidade nos
alunos (Figura 8), mesmo que a moeda corrente JAPE seja algo ficticio, os aprendizados que
os alunos terdo acerca de como gastar ‘dinheiro’, pode vir a ser refletido em anos posteriores,
em questdes do mundo real. Algo importante a se salientar estd na meng¢ao anterior da docente
F, no trecho marcado pela pesquisadora, reflete a presenca de caracteristicas da Modelagem
Matematica. Esta fala reflete a relagdo professor/zona de risco, sendo muito comum na
Modelagem Matematica surgir mais questoes, mais investigacdes que talvez nem mesmo o
professor pense que surgiria. Dessa forma, um planejamento envolvendo Modelagem
Matematica, passa por constantes modificagcdes, que agregam muito ao desenvolvimento do

projeto e/ou atividade.

Figura 8 — Analise critica das solugdes

ANALISE CRITICA DA SOLUCAO

e MATEMATICA SOCIOCRITICA
e CONSCIENCIA FINANCEIRA

Fonte: Plano de aula apresentado pelo Grupo 1 (2022)

Conforme j& mencionado, o grupo 1 relata novamente sobre sua preocupagdo em
estimular nos alunos uma consciéncia financeira. Segundo os docentes, este projeto se mostra
muito interessante para se desenvolver em sala de aula e que as problematicas serdo

desenvolvidas a partir do desenvolvimento das atividades, segundo a docente E:

E importante retratar que este projeto, visa também que os alunos venham a
adquirir uma certa disciplina, pois minhas turmas costumam pedir muito para
ir ao banheiro e beber agua, muitas das vezes s6 para passear, € como para
realizar estas atividades, eles tem que pagar utilizando os JAPES, eles s
pedem para ir ao banheiro ou beber agua, quando realmente ¢ preciso
(DOCENTE E).

Ao final da apresentagdo, a pesquisadora parabeniza o grupo e faz suas ponderagoes,
abrindo espago também para os colegas dos outros grupos expor suas opinides, criticas e

sugestdes. Em suas palavras:

Gostei muito dessa ideia de projeto, acho que motiva os alunos, além de
ressaltar a quantidade de conteudos matematicos envolvidos como: soma,
subtragdo, relagdes de empréstimos e multa, indicios de como funciona os
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juros, acredito sim, que este tipo de atividade estimule os alunos a terem uma
consciéncia financeira acerca do dinheiro que neste caso ¢ o JAPE, achei
interessante também os livros caixas, a organiza¢ao [...]. Percebo no plano de
aula exposto por vocés, que ele pode ser adaptado a diferentes publicos alvos,
0 que ¢ muito interessante, tudo depende da criatividade do professor
(PESQUISADORA).

Nesta apresentacdo, € perceptivel que o grupo traz indicios de que ap6s conhecimento
do projeto que uma das docentes ja desenvolvia em sua escola, tentam ‘inserir’ a Modelagem
Matematica na perspectiva sociocritica. Mas, serd mesmo que este projeto se adequa a esta
perspectiva? Como pesquisadora vejo sim indicios da presenca da Modelagem Matematica;
porém, vejo também que este projeto mais se classifica como um controle de disciplina na sala
de aula, portanto tudo depende da forma que esta aula ou este projeto se desenvolve no dia-a-
dia.

Na apresentagdo do grupo 2, composto pelos docentes B, C e G, o tema escolhido foi a
copa do mundo. Eles salientam que o surgimento deste tema se deu apds a leitura do artigo de
titulo: Aprendizagem Colaborativa e Modelagem Matematica, dos autores Bernadete de

Lourdes Oliveira Nascimento e Marcio André Martins. Segundo a docente C:

Pesquisando na internet sobre temas, nosso grupo encontrou este artigo que
chamou muito nossa atengao, pois diante do tema copa do mundo que é um
tema muito vasto, houve uma categorizagdo de subtemas, e uma destas
categorizagdes envolvia sobre os gastos que um pais deve ter para receber a
copa do mundo [...]. Penso que este subtema levaria os alunos a pensar de
forma critica e reflexiva, conforme Burak nos sugere (analise critica das
solugdes), dessa forma nosso plano de aula tem enfoque em investigar
questdes financeiras envolvidas em uma copa do mundo, acredito que os
alunos refletirem sobre prioridades, vendo que um valor tdo absurdo ¢
gasto, e muitas das vezes, saude, educacdo e seguranca do pais, deixam a
desejar, infelizmente (DOCENTE C).

Foi perceptivel na apresentacao deste grupo, que basearam seu plano de aula a partir do
artigo em que estudaram e registra-se que o titulo do trabalho em questdo “Aprendizagem
Colaborativa e Modelagem Matematica”, traz indicios que este texto estudado foi escolhido
pelo grupo, pois a docente C € uma pesquisadora matriculada no Programa de P6s Graduagdo
da Universidade Federal de Lavras, e sua linha de pesquisa foca na aprendizagem colaborativa.

As Figuras 9, 10 e 11 (que seguem) trazem imagens de telas da apresentagdo em Power
Point realizadas por este grupo, respectivamente mostrando: fase da escolha do tema/
delincamento da problematica/ pesquisa exploratoria; categorizagdo/ problematica;

procedimentos metodoldgicos.
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Figura 9 — Fase da escolha do tema/ delineamento da problematica/ pesquisa exploratdria

Tema escolhido: Copa do mundo.

« Delipeamento da problematica, definigio dos assuntos a serem

pesquisados
* Documentaric sobre a historia das copas e a Copa do Mundo de 2014,

* Mecessidade do professor exercer a postura de mediador,

Fonte: Plano de aula apresentado pelo grupo 2 (2022)

Figura 10 — Categorizagdo/ Problematica

= Fase de categorizacio

= Sepundo Burak ( 1998, 2004 ¢ 2006), a fse do levantamento de
(quesites & muile imporante na Modelagem Matemdlica, pois siio as
questées que noreardo a atividade. além disso, ¢ a partir delas que

surgiram 0% contendos malenuiticos

* Problema: Gastos financeiros — Cidadio participativo ¢ colaborativo.

Fonte: Plano de aula apresentado pelo grupo 2 (2022)

Figura 11 — Procedimentos metodologicos
Procedimentos Metodologicos

A proposta almejou sugerir aos alunos a aplicagio da
Modelagem Matematica como  estratégia de  ensino,  para
promover um didlogo sobre as potencialidades da matematica
sepuindo as etapas propostas por Burmk (1998, 2004 & 2006),
visando a autonomia. a atitude critica e reflexiva em uma agdo
colaborativa,

Fonte: Plano de aula apresentado pelo grupo 2 (2022)

ApOs a apresentagdo, a pesquisadora da abertura para que os demais cursistas exponham

suas sugestdes, criticas e duvidas acerca do apresentado. Tem-se a meng¢ao da docente F:

Achei muito interessante o tema de vocés, quando voc€s iniciaram a
apresentacdo cujo tema era copa do mundo, logo pensei em maquetes, area,
perimetro e ndo, o delineamento da problematica de vocés partiram para outro
sentido, questdes sociais e econdmicas, muito legal, acho que cativaria a
atencdo dos alunos, uma dica seria levar para sala de aula no momento da
pesquisa exploratoria, mais artigos e leituras sobre o tema, ou até poderia
deixar que os proprios alunos delimitassem esta problematica (DOCENTE F).

Outra mencdo ¢ a de que: “seria interessante deixar o tema copa do mundo livre e
abrangente, para que os alunos mesmo delimitem aquilo que for mais interessante para eles”

(DOCENTE A). E, apo6s as mengdes, tem-se o posicionamento da pesquisadora:
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Gostei muito do tema de vocés, e foi perceptivel na apresentacdo as etapas
propostas por Burak, observo que vocés tiveram um foco € uma preocupacao
em cumprir a 5° e ultima etapa proposta por Dionisio no processo de
modelagem Matematica — andlise critica das solu¢des. Talvez uma estratégia
interessante, seja deixar o tema copa do mundo mais abrangente, para que os
proprios alunos investiguem e delimitem o que for mais relevante para eles,
mas considero muito relevante levar leituras, documentarios ou até mesmo
sites da internet com informagdes confiaveis (utilizar de recursos midiaticos)
e mostrar as questdes financeiras de gastos com a copa do mundo, para instigar
os alunos a curiosidade por investigar a problematica (PESQUISADORA).

Como pesquisadora foi perceptivel um problema neste plano de aula. Apesar do tema
ser interessante e relevante, percebi que o grupo traz indicios de querer deixar explicito como
ocorrera a analise critica das solugdes, e talvez esta preocupacao em cumprir com exatidao todas
as etapas propostas por Burak, deixou o tema muito fechado e delimitado, sendo que as etapas
propostas tendem a acontecer naturalmente diante da problematica.

O grupo 3 composto apenas pela docente D, utilizou-se de um problema de origem da
Fisica para que um modelo matematico fosse construido em busca de sua solug@o. Vale destacar
que a Docente D atua como professora de Matematica hé 3 anos e tem licenciatura em Fisica.
Assim, compreende-se que a escolha do tema de pesquisa a ser trabalhado por esta participante
evidencia as consideracdes de Rosa, Reis e Orey (2018), quando afirmam que os saberes se
constroem de forma contextualizada, sendo emergentes de experiéncias vividas ou refor¢ados
pelos significados das culturas em que os individuos estejam inseridos. A dimensao critica da
Modelagem Matematica motiva a um processo dialético de aprendizagem, considerando que o
processo esteja enraizado na inser¢ao historica dos envolvidos, que por interesse ou necessidade
buscam solucionar problemas presentes no cotidiano.

Reafirmando, o tema escolhido pelo Grupo 3: ‘Refutando a Terra Plana com

Trigonometria no Ensino Médio’ foi devidamente justificada a escolha, conforme a Figura 12.

Figura 12— Fase da Escolha do Tema

/”—H_?—*_‘\
TEMA -

REFUTANDO A TERRA
PLANA COM
TRIGONOMETRIA D0
ENSIND MEDIO

- Mativo da escolha: hoje em dia, nossos alunos sio
bombardeados com informages através do whatsapp
e demais aplicarivos de comunicagdo; a ideia aqui é
fazer o aluno desenvolver senso critico para filtrar e

refutar fake news, como o caso da lerra Plana

Fonte: Plano de aula apresentado pelo Grupo 3 (2022)
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A fase de acdo ou pesquisa exploratdria buscou em matérias/fontes/subsidios tedricos
para a obtencdo de informacgdes e nogdes prévias sobre aquilo que os alunos dos quais o plano
de aula se dedica possam desenvolver ou realizar a pesquisa. Esta se caracteriza por trés fases
(a partir de trés momentos) e envolve um contexto multidisciplinar: Historia, Fisica e

Matematica — como mostra a Figura 13.

Figura 13 — Fase da a¢@o ou pesquisa exploratoria

- Primeiramente, a ideia € colocar os alunos em contato com noticias e artigos que
defendam os dois pontos de vista (A Terra @ Plana | A Terra ndo é Plana)

- [ artigo de referéncia do professor & da revista superinteressante, porque apresenta
os dois pontos de vista e tem uma linguagem bastante acessivel para os alunos; mas
os alunos terdo liberdade para buscarem os que quiserem

PESQUISA EXPLORATORIA

- (s alunos também seréo convidados a pesquisarem sobre & histdria de Eratdstenes

e como ele fez para calcular a circunferéncia terrestre em 200 & (

- [ texto de referéncia escolhido & do IMECC (Unicamp), mas novamente os alunos

terdo liberdade para pesquisarem a histdria onde bem entenderem

PESQUISA EXPLORATORIA

- Apds pesquisarem o método que Eratdstenes utilizou para calcular a circunferéncia
terrestre, visando replicar o calculo, 0s alunos deverdo pesquisar a distancia da cidade
onde estdn situados até a Linha do Equador

PESQUISA EXPLORATORIA

Fonte: Plano de aula apresentado pelo Grupo 3 (2022)

A fase de formulagdo de problema ou explicagdo do interesse, foi bem estruturada, pois

a fase (anterior) da pesquisa exploratoria (em seus trés momentos) reuniu materiais suficientes
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para que o levantamento da questdo fosse pertinente e fundamentado. Assim, nesta fase foi
explicado o interesse (ou seja, a apresentacdo da ideia que seria reaplicagdo do calculo de
Eratostenes, para analise do resultado obtido) ¢ formulado um problema simples (que no caso,
como comprovar que a Terra ndo ¢ plana usando Matematica do Ensino Médio) — conforme

evidenciado na Figura 14.

Figura 14 — Fase da formulacao do problema ou explicagdo do interesse

LEVANTAMENTO D0
PROBLEMA

- (omo comprovar que a lerra ndo & plana usando
# [ )
matematica do Ensino Médio

- A ideia aqui & replicar o calculo que Eratdstenes

realizou e analisar o resultado

Fonte: Plano de aula apresentado pelo Grupo 3 (2022)

A fase da resolugdo dos problemas e do trabalho dos conteudos matematicos no contexto
do tema foi aquela em que a Docente D buscou dar respostas ao problema levantado com o
auxilio do conteudo matematico, que pode ser apreendido (no caso de sua pesquisa) a partir do
dos problemas por meio de exemplos simples, para posteriormente ser sistematizado.

Percebe-se pela sua apresentagdo uma sequéncia logica de resolucao e trabalho
envolvendo os conteudos matematicos no contexto do tema escolhido. Teve como ponto de
partida a hipdtese de que a Terra ndo € plana e da possibilidade do uso da trigonometria para
calculo do angulo entre o tamanho de uma vareta e de sua sombra no chdo. Na sequéncia, propos
a aplicagdo da regra de trés, para o céalculo da circunferéncia terrestre — onde apresenta os
modelos, conforme a Figura 15 (que segue).

Por fim, a fase de validagdo do modelo ou andlise critica das solu¢des cumpriu-se
devidamente, onde a Docente D convida para a visibilidade da solugdo encontrada, envolvendo
a Matematica com a situagdo em estudo. A andlise critica da solu¢ao da-se pelo resultado dos
calculos comparados aos resultados de Eratostenes e também dos aparelhos de alta precisao —
que se proximos podem ser comprobatdrios da hipotese precisamente levantada. Assim, a
criticidade instaura-se também na discussdo dos motivos das semelhancas/diferencas dos

resultados obtidos em detrimento aos demais — como mostrado pela Figura 16 (que segue).
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Figura 15 — Fase da resolucao dos problemas e do trabalho dos contetidos matematicos

RESOLUGAO DO PROBLEMA

- Partindo da hipétese que a Terra no &
plana, podemos utilizar trigonometria para calcular o 3
nqulo entre o tamanho de uma vareta e
de sua sombra
no chao; em sequida utilizar uma regra de J
para calcular a circunferéncia terrestre.

ANGULO -
COTANGENTE (SOMBRA/TAMANHO DA VARETA)

PODEMOS FAZER A SEGUINTE REGRA DE 3:

Angulo Medido = Dist. Linha Equador

Fonte: Plano de aula apresentado pelo Grupo 3 (2022)
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Figura 16 — Fase da validacao do modelo ou andlise critica das solugdes

- Apis medir a sombra da vareta no chdo e seu angulo, e a partir disso calcular a

circunferéncia terrestre, os alunos serdo convidados a discutirem o mokivo dos seus

resultados serem diferentes do resultado obtido por Eratdstenes (37 250 km) e do

resultado obtida por aparelhos de alta precisdo (40.00786 km). A partir disso, se 0s
resultados forem préximos a0 medido por aparelhos de alta precisao, ficara

comprovado que a Terra nao é plana

ANALISE CRITICA DA SOLUCAO
POSIVELS MOTIVOS PARA A DIFRENCA DAS MEDIDAS

diterenca meridional entre 25 cidades onde as medidss
foram realizadas;

- dgum erro na medida da sombra;

- alqum ermo no cilculo do angulo & da dircunferénci,

- arredondamentos

N

Fonte: Plano de aula apresentado pelo Grupo 3 (2022)

Ao final da apresentacao a pesquisadora parabeniza a docente e abre espago para que os
cursistas exponham suas opinides e sugestdes. As mencdes sdo as de que: “achei muito legal
este tema, a gente acha que provar que a terra ndo ¢ plana ¢ algo extraordinario e muito dificil,
e ndo, no seu plano de aula percebe-se o quanto ¢ simples” (DOCENTE C). O docente A ainda

complementa:

Vejo de suma importancia mostrar aos alunos que nem tudo que se vé na
internet € algo verdadeiro, deve se atentar aos referenciais consultados, uma
sugestdo seria distribuir a turma em 2 equipes, a primeira que defendesse e
buscasse referenciais tedricos de autores que defendem a terra plana e o
segundo que defendesse a ideia de terra ndo plana, e gerasse um debate, onde
cada grupo usasse de argumentos para defender sua ideia, acho que
enriqueceria ainda mais a aula, mas achei muito bacana (DOCENTE A).

Ao final deste momento, a pesquisadora solicita que o Grupo 4, composto pelo docente
A, inicia sua apresentacdao. O tema proposto ¢: Porque existem 11 nimeros no Cadastro de
Pessoa Fisica (CPF)? O docente ressalta no inicio de sua apresentacdo, que sua motivagao

inicial partiu de um aluno que hé alguns anos o questionou sobre porque o CPF tem 11 numeros:
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Estavamos estudando o livro didatico, e em determinada pagina tinha imagens
de documentos, CPF, Carteira Nacional de Habilitacdo (CNH), Registro Geral
(RG). Especificamente o CPF estava como exemplo de conter 11 digitos, e o
11 ser um nimero primo, neste momento fui questionada de porque o CPF
tem 11 digitos professor? E realmente eu ndo sabia e fiquei com isso na cabeca
(DOCENTE A).

Figura 17 — Fase da escolha do tema/pesquisa exploratdria

PROPOSTA SOBRE MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

Por| |discente do Curso de Modelagem Matematica, docente

Bruna Maria Silva.

Comecariamos pela defini¢do de quais turmas, quais periodos e situagbes irlamos
propor nossas atividades, todas elas. Destaque que surgiu como PROPOSTA para
MODELAGEM MATEMATICA caberia na INTERPRETACAO OU MOTIVACAO DO PORQUE
EXISTE 11 NUMEROS NO CPF.

Cpf simbolizado como Cadastro de Pessoa Fisica. Existe de norte a sul dentro do
nosso pais e € amplamente utilizado como documento de registro para validacdo de
possibilidade de compra ou realizar qualguer cadastro em programas governamentais.

O zero equivale & 102 regido. O numero de inscricdo no CPF é
composto de onze digitos decimais, sendo os oito primeiros aleatoriamente
designados no momento da inscri¢cao. 13 o nono (antependltimo) digito indica
a regido fiscal responsavel pela inscrigdo.

Fonte: www.wikipedia.com

Cadastro de Pessoas Fisicas — Wikipédia, a enciclopédia livre

A ldeia seria desenvolver a percepgdo dos alunos quanto aos nimeros e fazé-los
entender o que & um CPF e ter a ideia de uso “multidisciplinariedade” , ndo identificamos se
a informagio CPF estaria na drea de ciénclas humanas, mas ocorre a visualizagio oportuna.

A partir diste, poderiamos realizar soma dos dltimos dols nomeros, ou criarmos um
numero unico

Poderiamos até fazer a contextualizacio dos numeras primos, visto que a quantidade
total do CPF & um numero primo. Ndmero 11

Estas @ autras ideias performariam como um entendimento de gue estudar essas
formas e abordagens seria Modelagem Matemitica.

Ma ideia de trabalhos com o CPF tomariamos como contexto varios aspectos que a
modelagem matematica impactaria significativamente na formulagio e ou criagdo de uma

técnica para aprendizagem e ensino gue fosse muito boa de ser aplicada,

Por fim, acreditamos que os discentes/alunos teriam ou performariam com sucesso
haja visto se fosse adotado a modelagem matematica como pressuposto de ensino
aprendizagem para dirimir como técnica.

Concluimos também que ha estimulos mituos entre professores e alunos e isto
contempla as ideias de melhora no processo de ensino e aprendizagem bem como implica
na promocao de atualizagao para a pratica docente haja vista que este mesmo emprego sob
a forma da modelagem matematica devera ser re-visitada para atender diferentes turmas e

alunos.

Fonte: Plano de aula apresentado pelo docente A (2022)
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Apos a apresentacdo, a pesquisadora parabeniza o docente e abre espaco para que os

cursistas possam dar suas sugestdes. Teve-se a seguinte mengao:

Gostei muito de seu plano de aula, ¢ uma questdo que nos leva realmente a
refletir, porque 11 digitos? Nao 10,15 ou 20 digitos? Serd que existe uma
relacdo entre a quantidade de digitos do CPF e a quantidade da populacdo? E
outra questdo que seria interessante refletir com os alunos é: Sera que com o
aumento da populacdo, os 11 digitos com o passar dos anos serdo suficientes
para demanda da populacdo? Ou chegard um momento que os nimeros dos
CPFs criados comegaram a repetir? S3o apenas ideias e questionamentos que
seria interessante levantar em sua aula, de forma a enriquecer ainda mais este
momento de didlogo (DOCENTE D).

Neste momento a pesquisadora faz a seguinte pontuagao:

Também gostei muito da proposta, acredito que no decorrer desta aula
proposta, possa surgir muitas mais inquieta¢des por parte dos alunos, ¢ algo
interessante responder a estes porqués, percebi em seu slide que vocé traz uma
informacao cuja fonte ¢ o Wikipédia, uma dica seria sempre que vocé for
buscar uma fonte, pesquisar em mais de uma e confirmar que esta informagao
¢ realmente confidvel, ndo estou dizendo que ndo seja, porém o Wikipédia
pode ser escrito ou editado por qualquer pessoa e esta liberdade ofertada pelo
site ¢ alvo de muitas criticas pois naturalmente existirdo artigos muito
confiaveis, mas também alguns com informag¢des duvidosas, logo, vale a pena
este cuidado a mais sobre a busca por autores e referenciais de confianga, para
ndo levar aos alunos informagdes que nao sejam verdadeiras
(PESQUISADORA).

Ao final, a pesquisadora agradece todos os cursistas e relata que foi muito gratificante
o empenho e dedicagcdo que os mesmos apresentaram ao desenvolver o plano de aula e, ainda,
ressalta que seria interessante os cursistas desenvolvessem estes planos de aulas em suas turmas.
Ressalta, também, a necessidade e relevancia dos participantes aprofundarem ainda mais em
seus planos de aula, ampliando-os, repensando-os, completando-os para que estejam mais
seguros em implantar esta metodologia em suas praticas nas salas de aula da Educagdo Basica.

De acordo com Fiorentini et al. (2002), a docéncia s6 vai se formar e se constituir
profissionalmente quando estiver diante de processos reflexivos e investigativos de suas
praticas, devendo ser inacabados. A investigagdo da propria pratica constitui-se um desafio dos
professores e sempre esta atrelada a novos modelos tedrico-metodologicos. Almeida e Silva
(2015) acrescentam que pensar a formagao continuada de docentes de Matematica por meio de
praticas de modelagem ¢ uma alternativa pedagogica para a conscientizagdo da necessidade do
tripé, aprender sobre aprender por meio e ensinar usando — o que vai fornecer subsidios para o

repensar da pratica atual.
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Foi perceptivel que todos os grupos apresentaram uma boa assimilagdo sobre o que ¢
trabalhar com a Modelagem Matematica. Percebe-se que alguns grupos se aprofundaram mais
que outros. Como pesquisadora vejo que instigar os cursistas a definirem um tema pode ter
causado algumas insegurangas no sentido de elaborar um tema que seja relevante ao professor
ou elaborar um tema que seja relevante para o publico alvo em questdo; ou seja, seus alunos.

Esta hipotese de solicitar aos docentes que definissem um tema para o plano de aula,
surgiu da inquietacao de conduzir os docentes a trabalharem ainda mais a fundo seu plano de
aula, pois se nao temos um tema, quando na sala de aula ¢ solicitado aos alunos este papel, o
plano de aula vai se desenvolvendo no decorrer das aulas, pois vem surgindo temas, subtemas,
outras inquietagdes. Ou seja, o plano de aula vai se moldando no decorrer das aulas, e
infelizmente como este curso de formagao continuada contou com apenas 30 horas nao seria
possivel realizar este tipo de atividade. Logo optou-se por esta definicdo de temas para que os
cursistas, no desenvolvimento do plano, viessem a pensar: quais obstaculos meus alunos
encontraram ao buscar dados sobre este tema? Este tema ¢ atual? Sera que este tema sera
relevante para meus alunos?

E importante ressaltar que como pesquisadora, apds analisar todos estes planos de aula,
nem todos contemplam a perspectiva sociocritica.

Comecemos uma analise pelo grupo 1, cujo tema foi a Educagdo Financeira. Vejo que
0 grupo tenta inserir esta sociocriticidade acerca da consciéncia financeira; porém, o plano
apresentado se mostra mais como um controle de disciplina na sala de aula, com indicios desta
consciéncia financeira. Vejo que o plano apresentado pode seguir sim este caminho de
sociocriticidade; porém, tudo depende da forma que o mesmo sera desenvolvido na sala de aula,
tendo como foco mais esta consciéncia financeira € ndo o controle de disciplina dos alunos.

No grupo 2, cujo tema foi copa do mundo, também considero que vai depender da
abordagem a ser realizada na sala de aula, pois depende dos caminhos que os alunos trilharam
sobre esta temdtica, pois como este tema ¢ bem abrangente pode ser que os subtemas e
questionamentos dos alunos nao sigam apenas a sociocriticidade; mas, também assuntos como
times selecionados para a copa, metragem dos campos e futebol e etc. — o que ¢é algo
interessante, pois a criacao de subtemas da abertura ao protagonismo do aluno, assim como sua
participacao na aula. Entdo vejo que sim, este tema deste grupo em alguns pontos pode se
aproximar da perspectiva sociocritica na Modelagem Matemadtica, mas que dependendo da
abordagem na sala de aula, e dos questionamentos que venham a partir dos alunos, pode

também se distanciar desta perspectiva.
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Ja com o grupo 3 percebe-se que a elaboragdo deste plano nos induz a um unico caminho
para resolucao deste problema ‘Refutando a Terra Plana com Trigonometria no Ensino Médio’.
Vejo que sim, a criticidade esta na preocupagao com as fake news acerca da tematica; porém, a
abordagem na resolucao do problema nos guia a apenas uma forma de resolver. Vejo também
que este cenario pode mudar no desenvolvimento deste plano com alunos na sala de aula,
podendo haver indagagdes e surgir até mesmo sugestoes de diferentes formas de se resolver
este problema, sendo isto o interessante da aula, e também o interessante desta metodologia
Modelagem Matematica, pois dessa forma os alunos trilham seus proprios caminhos na

resolugdo do problema. Esta ponderacdo pode ser associada a literatura:

[...] a Modelagem Matematica como [...] uma oportunidade para os alunos
indagarem situagdes por meio da matematica sem procedimentos fixados e
com possibilidades diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias
matematicas exploradas dependem do encaminhamento que s6 se sabe a
medida que os alunos de desenvolvem a atividade (BARBOSA 2001, p.5).

Por fim, temos o grupo 4, que nos traz a curiosidade sobre os nimeros do CPF, vejo que
esta problematica pode ser interessante de trabalhar na sala de aula, mas também percebo que
talvez este tema ndo atinja todos os alunos em questdes de relevancia social, e também percebo
que o tema ndo se encaixa como sociocritico. Sim, o tema nos traz indicios € Modelagem
Matematica mas ndo na perspectiva sociocritica, como ja dito anteriormente em todos os outros
grupos.

Vejo que tudo dependerd da forma que todos os planos serdo desenvolvidos na sala e
aula e um outro fator importante também serd a aceitabilidade e a relevancia destes temas para
os alunos. Acredito que tudo dependera da realidade destes alunos; portanto, novamente nota-
se a necessidade de uma analise de todos estes planos em sua aplicabilidade nas salas de aulas
destes docentes, somente ai sendo possivel averiguar com profundidade se todos os planos
contemplaram a Modelagem Matematica em sua perspectiva sociocritica — ou se nao, se talvez
se aproximam de outras perspectivas.

Mas, de forma geral, percebo que todos os docentes se mostraram entusiasmados na
elaboracdo destes planos. Vejo que se permitiram conhecer esta metodologia, podendo causar
mudanc¢as em suas praticas no dia-a-dia escolar. Acho que a palavra a ser usada pode ser
‘audacia’. Todos os docentes tiveram audacia em se permitirem refletir sobre suas praticas
atuais, e inserir em seus repertorio a Modelagem Matematica, assim como diz Biembengut e

Hein (2009, p.29), que “a condi¢do necessaria para o professor implementar modelagem no
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ensino ¢ ter audacia, grande desejo de modificar sua pratica e disposicao de conhecer e aprender,
uma vez que esta proposta abre caminho para descobertas significativas”.

Percebo que tudo comega no momento da inscricdo a ser realizada em um curso e
formagdo continuada, juntamente com toda dedicacao do cursista no decorrer do curso. Esta
inscri¢do ja ¢ um sinal de querer mais aprendizado, afim de melhorar e aperfeigoar sua pratica
nas salas de aula. Percebo como um grande passo o professor ter esta consciéncia de sempre se
manter atualizado e se manter proativo para sempre aprender coisas novas, novas metodologias
e maneiras de se ensinar.

Embora os professores participantes (por meio dos grupos organizados) representem
uma amostra estatisticamente reduzida, considerando o universo de docentes que demanda pela
formag¢do continuada para adocdo de metodologias inovadoras no ensino da Matemadtica, o
resultado desta atividade sinalizou grande valia para discussdes e avaliacdes, sugestdes e
disseminagdo de propostas que possam servir para o progresso qualitativo da Educagdo Basica.

A partir dos resultados, ficou comprovada a necessidade de cursos de formagdo de
professores dentro da perspectiva da EMC na pratica pedagogica, pois como bem registram
Rosa, Reis e Orey (2018), a elaboracdo de modelos matematicos simboliza o elo entre a
informagao captada pelos alunos (aqui os docentes) na realidade dos conceitos matematicos que
sao utilizados na escola que, por meio da metodologia, possam promover reflexdes criticas e
acdo frente a realidade, considerando que o caminho para sele¢do e criagdo do modelo
matematico seja o processo de defini¢do de estratégias de acdes dos alunos (aqui dos docentes)
sobre a propria realidade.

A pesquisadora encerra o encontro, parabenizando a todos os docentes envolvidos, no
empenho, interesse e envolvimento com a atividade proposta, ressaltando que os beneficios
maiores sdo os deles mesmos, por estarem mais aptos para contribui¢do e promog¢ao de uma
aprendizagem de qualidade, com a nova metodologia de ensino — como recomendam Forner e
Malheiros (2019). A pesquisadora ainda instrui os cursistas, que no Google Classroom a
entrevista final j& se encontrava disponivel para preenchimento e que no encontro da proxima
semana o objetivo seria uma roda de conversa, sobre sugestdes e criticas por parte dos cursistas

acerca do curso de formacao continuada realizado.

4.2.6 Sexto encontro: encerramento, avaliacio do curso de formacio e questionario final

O ultimo encontro destinou-se ao encerramento onde as Ultimas palavras sobre a

Modelagem Matematica. As reflexdes do quao importante ela € para a pratica dos docentes na
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Educacdo Basica foram trocadas entre os participantes e a pesquisadora. Neste encontro todos
0s cursistas estavam presentes.

O objetivo deste momento foi deixar claro uma fala conclusiva para os docentes: de que
a promog¢ao de uma EMC, cuja proposta se dé por meio da modelagem enquanto uma
metodologia, recurso e inovagdo, precisa envolver os docentes — que, segundo Malheiros, Souza
e Forner (2021), ndo encontra outras alternativas mais adequadas sendo a da formacao
continuada para adesao e pratica em salas de aula da Educa¢ao Basica.

Assim, a pesquisadora relata que a formagao continuada pode ser promovida por meio
de propostas de ambientes de aprendizagem que possibilitem o exercicio da Matematica Critica
— como por exemplo, a proposi¢do de cursos de formacdo docente, como recomenda Rosa
(2018).

Posteriormente, a pesquisadora agradece a participag¢do de todos os docentes, e relata o
quao importante foi a participagdo deles para sua pesquisa. Ela orienta que este ultimo encontro
¢ também um momento para a avaliacdo das e dos participantes acerca do curso de formagao,
com criticas, sugestoes e, principalmente, se este favoreceu ou ndo a ado¢do da mesma na sala
de aula. Este foi o momento em que os participantes ficaram livres para exporem suas opinioes,

tais como:

O curso me trouxe muitas contribui¢des, pois percebi que a Modelagem
Matematica incentiva os alunos a criticidade acerca dos problemas, além de
tornar a aula de Matematica mais interessante, percebo que o professor deve
ser o mediador de todo este processo, dando abertura para que seus alunos
sejam protagonistas de todo este processo de ensino-aprendizagem, o
professor ndo € mais o centro. O ponto mais relevante do curso para mim, foi
as apresentacdes dos planos de aula, deixando o curso mais palpavel, saindo
um pouco dos referenciais tedricos e colocando a mdo na massa para o
desenvolvimento dos planos [...] Vejo que os cursos de formagdo continuada
fazem com que o professor se atualize e troque ideias favorecendo as praticas
pedagogicas (DOCENTE G).

Ao término do curso eu entendi que propostas para o ensino, como ensinar,
construir formas, planejar o caminho do ensino e aprendizagem se faz
importante ndo s6 quanto ao objetivo final, mas sim, todo o processo ¢
importante. E a adocdo por parte da Modelagem Matematica proporcionou-
me a ampliagdo de minha visdo sobre praticas pedagdgicas. E importante
modelar a Matematica a fim de que esta, mostre os alunos que ela esta presente
em nosso cotidiano e que € impossivel viver sem ela. Gostei muito das
discussdes e trocas de experi€ncias que este curso proporcionou, momentos
de mutualidades onde vivemos conforme o outro iria dizendo sobre sua
pratica. A professora contribuiu orientando-nos e dando liberdade para
podermos identificar a Modelagem Matematica desenvolvida. Muito bom!!!
Foi comprovadamente satisfatorio a percepgdo de que o papel do professor é
estimular e utilizar-se de diversos caminhos, ou seja, diversas praticas que
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venham a contribuir para o processo de aprendizagem dos alunos, deixando
as aulas mais leves e cativantes. Destaco a professora pela paciéncia e
empenho, disposicdo dos materiais e ambiente via Classroom. Estas
contribui¢des e outras indescritiveis, pois, somente em momento sincrono
puderam contribuir com o entendimento melhor da Modelagem Matematica.
Acredito que aprendizagem/ensino ¢ para vida toda, seja academicamente
falando ou através de experiéncia de vida. No nosso contexto € importante por
que a contemporaneidade nos tira a propriedade de demonstrar em tempo real
com contetido e formas de ensinar do passado. Portanto, atualizar-se ¢ crucial.
Uma sugestdo pos curso ¢ de que tenham novos cursos e que estes, sejam
modulares e em niveis mais avangados com propostas mais dificeis. Casos de
sucesso e outras abordagens. Uma Critica serd na minha visdo uma
oportunidade de financiamento / bolsas aos quais motivaram mais os discentes
do curso e contemplaria a forma de valorizar a classe discente que trabalhara
com docente (DOCENTE A).

Por mais que vocé pesquise e estude sobre Modelagem Matematica sempre ha
algo novo para aprender! Ao meu ver, por mais que vocé pesquise sobre o
assunto vocé s6 compreende a Modelagem Matematica desenvolvendo a
mesma. Ja trabalhava com Modelagem e pretendo continuar trabalhando. A
melhor parte do curso foi quando uma das integrantes do meu grupo disse que
iria formular problemas dos dados coletados e vivenciados pelos seus alunos
para que eles pudessem responder ou seja inconscientemente isso era o ato de
modelar. Vejo sendo muito importante os professores se manterem
atualizados, seja através de cursos de formacgdo ou outras ferramentas, pois ¢
importante para o crescimento profissional e o desenvolvimento de seus
alunos. Gostei bastante do curso para nogdes bésicas sobre a Modelagem
Matematica creio que o objetivo foi alcangado. Um dos referenciais tedricos
utilizados (Dionisio Burak) é voltado para Educagdo Basica, portanto seguiu
uma boa escolha tendo em vista que o publico alvo sdo professores de
Educacao Basica. Por mais que saibamos que a Modelagem Matematica
possui caracteristicas semelhantes, talvez se o curso tivesse mais tempo seria
interessante articular a Modelagem Matematica na perspectiva de outros
autores (DOCENTE H).

Como professora e me auto avaliando vejo que era muito insegura para novas
praticas, este curso me fez ter uma nova visao, muitas das vezes, apoés muitos
anos dando aula acho que me acomodei e criei uma certa rotina, acho que por
medo mesmo e inseguranca nao levava coisas muito diferentes para sala de
aula, por receio da indisciplina e talvez ndo dar tempo de passar todos os
contetdos, pelo curso entendi que a Modelagem Matematica é uma maneira
de ensinar usando situac¢des cotidianas, onde podemos resolver e analisar estas
situacdes sem ter uma formula pré-definida, na Modelagem sao os alunos que
criam as formulas, ou seja, 0 Modelo Matematico, para resolver o problema,
vi que através da Modelagem podemos fazer com que o aluno entenda o
sentido da Matematica para sua vida. A partir do curso quero comegar a
utilizar esta metodologia, pois ela mostra a Matematica de outra forma. Mas
ainda percebo que nem sempre tem como trabalhar modelagem, depende
muito da matéria e do publico (alunos), pois ela exige uma maior dedicagao e
concentracao por parte dos alunos. Mas quero fazer o teste com a Modelagem
e ver o que vai dar. Achei muito legal no curso a troca de experiéncia que
houve, foi enriquecedor! O ponto alto do curso ao meu ver, foi o
desenvolvimento dos planos de aulas, nosso projeto de educagdo financeira
que a professora E trabalha com seus alunos do 4° ano, consegui enxergar a
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Modelagem Matematica acontecendo, pretendo realizar mais cursos de
formagao pois vejo que deixa o professor mais atualizado. Como sugestdo ao
curso vejo que deveria ter mais exemplos praticos de Modelagem Matematica
(DOCENTE F).

Nao tenho criticas ao curso, vi a pesquisadora muito atenciosa ¢ dedicada ¢
nos incentivou a trabalhar com a Modelagem Matematica, vejo que os cursos
de formacdo s3o muito importantes para ressignificar nossas praticas
pedagogicas, entendi pelo curso que o trabalho com a Modelagem permite a
aproximagao dos contetidos com a pratica ¢ a vivéncia dos estudantes.
Consegui identificar e sistematizar o meu trabalho sem sala de aula e percebi
que ja fazia algumas coisas em sala de aula que eram Modelagem Matematica.
Gostei muito das apresentacdes e a troca de experiéncias que houve, vejo que
no curso no6s fomos os protagonistas, pois a pesquisadora nos deixou bem
livres para falar o que achavamos e expormos nossas dificuldades do dia a dia
(DOCENTE E).

Apds o curso para mim, Modelagem € como uma estratégia de ensino que
relaciona situagoes do dia a dia do estudante a conteidos matematicos vistos
em sala. A ideia é abordar fenomenos das mais diferentes areas cientificas
para educar matematicamente, invertendo assim um modelo comum de
ensino. A partir deste curso buscarei integrar assuntos do cotidiano dos meus
alunos nas minhas aulas, achei uma excelente ferramenta de ensino porque ¢
dindmica, chama bastante atenc¢do dos alunos e os estimula a trabalhar com as
ferramentas matematicas ensinadas. O ponto mais relevante do curso para
mim foi planejar uma aula usando Modelagem Matemadtica, deixei a minha
imaginacao correr solta e foi muito legal. Vejo que o professor tem que estar
em constante atualizag@o, para que sua pratica ndao fique ultrapassada. Os
encontros me forneceram varias reflexdes e melhorias na minha didatica de
ensino (DOCENTE D).

Através do curso pude compreender que a Modelagem ¢ uma estratégia de
ensino que busca relacionar as situagdes do dia a dia com os contetdos
matematicos, invertendo assim o método tradicional das escolas, a
Modelagem proporciona um envolvimento e engajamento melhor com a
turma, além de fornecer ao aluno motivagao e criatividade. O curso foi uma
experiéncia enriquecedora, pois me proporcionou experiéncias unicas,
forneceu fundamentacdo tedrica e metodoldgica. As leituras foram
importantes, pois proporcionaram discussdes importantes nos encontros,
fortaleceu o qudo importante é a Modelagem Matematica para o corpo docente
e discente nos dias de hoje. O ponto mais relevante do curso para mim foi o
momento que colocamos em pratica e fizemos o modelo matematico e durante
a apresentacdo as contribuicdes dos colegas. Minha sugestdo e que poderia ter
mais exemplos de atividades praticas de Modelagem Matematica (DOCENTE
O).

Apdés o curso, entendo por Modelagem Matematica o conjunto de
procedimentos na nossa pratica da sala de aula em que envolvemos os
estudantes e os contetidos matematicos em um ambiente de aprendizagem.
Vejo que so6 termos realizado o curso remotamente transformamos um
encontro online em um momento educacional [...]. Através do curso tivemos
a oportunidade de explorarmos o potencial pedagdgico do espago virtual,
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online, através do aplicativo Meet e o Classroom vinculando as possibilidades
da pratica educacional como um ambiente de aprendizagem, diante dos
problemas do cotidiano e da pandemia. Em minha pratica sempre busco
relacionar as situagcdes do cotidiano com o0s conceitos matematicos,
vivenciando um ambiente de Modelagem Matematica na sala de aula. Vejo
que a troca de experiéncias com os outros professores no curso foi de suma
importancia, tivemos a oportunidade de conhecer as propostas de trabalho de
cada um, suas intengdes € 0 que ja realizam. Vejo que apods a formagao inicial,
a formacdo continuada faz parte dos programas de formagdo, configurando
momentos necessarios de aperfeicoamento, desenvolvimento, enriquecimento
profissional para assegurar um ensino de qualidade. De acordo com a ementa
apresentada, o curso conseguiu cumprir sua proposta, foram momentos de
conhecemos sobre a Modelagem Matemadtica e troca de experiéncias
(DOCENTE B).

A partir dos relatos acima podemos tirar algumas conclusoes, segue o Quadro 17 com

as falas que foram predominantes entre os cursistas:

Quadro 17 — Assuntos predominantes na devolutiva de participantes do curso formagao
continuada

Distribuicao de Assuntos predominantes nas falas de cursistas
cores por assunto

Modelagem Matematica relacionada ao cotidiano

Troca de experiéncias enriquecedora

Desenvolvimento dos planos de aula ponto mais relevante do curso

Ciéncia de que os cursos de formagdo continuada sdo muito importantes para
aperfeicoamento da pratica
Sugestdo de mais exemplos envolvendo a Modelagem Matematica

Fonte: Autora (2022)

A distribuigdo por cores realizada no quadro anterior tem o intuito de facilitar nossa
analise. Comegando pelo topico VERMELHO, percebe-se que os cursistas compreenderam que
a Modelagem Matematica se associa a problemas do cotidiano, € que ¢ muito importante buscar
sempre temas que seja de interesse dos alunos, afim de cativar o interesse dos alunos por este
ambiente de modelagem.

Na busca por didlogos criticos e reflexivos com os alunos acerca do problema, estd a
compreensdo por parte dos cursistas sobre a definicdo de Modelagem, que vem de encontro
com a fala de Malheiros (2016) e Malheiros, Souza e Forner (2021), que compreendem a
Modelagem como um caminho para se fazer uma Matematica Critica em sala de aula; ou seja,
compreender que os alunos precisam da observacdo da realidade, de questionamentos, de

discussoes de investigagdes para apresentacao de solucdes e aprender Matematica.
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Por isso diz-se que ¢ uma forma de modificar agdes em sala de aula a partir da
compreensdo do mundo. Deve-se ressaltar também em algumas falas, sobre a questao do papel
do professor como mediador neste processo, sendo o aluno neste momento o protagonista de
sua aprendizagem, que ¢ afirmado por Coelho Filho, Carvalho e Cangussu (2021) ao
destacarem que, nas atividades de Modelagem Matematica, “a mediagao do professor € o que
vai possibilitar o melhor desenvolvimento cognitivo dos alunos” (p.51).

Ja no topico VERDE mostra-se relevante o quanto os cursistas gostaram da troca de
experiéncias. Como pesquisadora vejo que o curso proporcionou aos cursistas momentos de
verdadeiros desabafos, didlogos sobre desafios, dificuldades e insegurancas dos professores em
sala de aula. Entdo percebi que os cursistas tinham liberdade de expor seu dia-a-dia e, que o
quanto mais a conversa evoluia mais eles se sentiam a vontade, pois na maioria das vezes o
desafio enfrentado por um professor era também era desafio para os demais.

Entdo, concordo com os cursistas que estes momentos foram enriquecedores, uma
verdadeira roda de conversa, de forma que todos tinham abertura para conversar e expor suas
opinides, sendo protagonistas de todo o curso. Dessa forma conseguimos observar quais
obstaculos e desafios estes docentes se deparam em sala de aula, e principalmente quais
obstaculos e desafios enfrentam ao utilizar a Modelagem Matematica. Diante destes problemas
foi possivel ofertar possibilidades afim de amenizar estes desafios para utilizar a Modelagem
Matematica em suas praticas na sala de aula.

No toépico ROSA observa-se que a maioria dos cursistas cita em suas falas os planos de
aula. Foi perceptivel a dedicacdo e empenho de todos os cursistas para o desenvolvimento da
atividade. Houveram ricas sugestdes apos as apresentagdes por parte dos demais cursistas. Vejo
que este momento como o mais importante, pois saimos um pouco da teoria ¢ fomos ao
desenvolvimento. Confirmou-se a seguinte meng¢do: “por mais que voc€ pesquise sobre o
assunto vocé s6 compreende a Modelagem Matematica desenvolvendo a mesma” (DOCENTE
H).

No seguinte topico percebe-se que todos as e os cursistas tém ciéncia da importancia
dos cursos de formacao continuada, a necessidade da formagdo docente, tanto inicial quanto
continuada, representa um elo entre os docentes que ensinam Matematica na Educacdo Basica
e a demanda por mudanga e transformagdo, como a ado¢do de metodologias inovadoras em
suas praticas em salas de aula. Frango (2019) acredita que todas as propostas que venham
contribuir para formacdo da docéncia em relagdo a adocdo da Modelagem Matematica tém
beneficiado a influéncia de opinides dos docentes quanto as possibilidades de utilizacdo da

proposta em salas de aula da Educagdo Basica. O autor associa a promocdo de cursos de
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formagao continuada ao termo futura pratica do professor — ou seja, ao sentido e a promogao
de expectativas.

Tendo em vista que os cursos de formagdo proporcionam um aperfeicoamento e
atualizagdo das praticas pedagogicas, vem de encontro ao discurso do MEC sobre o
enaltecimento a educacdo de professores, dando énfase a formagdo continuada, no tépico

AZUL:

1.Em outros Artigos da LDB: Art. 63, manuten¢do de “[...] programas de
educagdo continuada para os profissionais de educagdo dos diversos niveis
[...]”; Art. 67 “[...] promogao da 24 Cad. Cedes, Campinas, v. 35, n. 95, p. 15-
36, jan.-abr., 2015 Formagdo continuada e suas implicacdes valorizacdo dos
profissionais da educacdo [...] aperfeicoamento profissional continuado [...]”
e, o Art. 80, que abre caminho para que o ensino a distancia também seja um
caminho para a formagdo continuada;

2. No Parecer n° CNE/CP 009/2001 (BRASIL, 2001), que fundamenta as
Diretrizes, a formagao continuada aparece como atendimento “[...] a formagao
(que) deva ser complementada ao longo da vida [...]” (p.9); ao endossar os
artigos da LDB que fazem referéncia a “relagdo entre teoria e pratica” e no
“aproveitamento da experiéncia anterior”, ao construir aprendizagens
significativas junto aos futuros alunos; e, oferta de “programas de educacao
continuada” (p.14). Ao finalizar traz que “E ainda no momento de defini¢io
da estrutura institucional e curricular do curso que caberd a concepcao de um
sistema de oferta de formacdo continuada que propicie oportunidade de
retorno planejado e sistematico dos professores as agéncias formadoras |...]”

(p-58);

3. Nas Metas 1, 3,4, 5, 7, 10 onde a formagdo continuada esta presente quer
promovendo a formagdo, incentivando praticas pedagogicas estruturadas a
partir da relagdo teoria/pratica, quer repensando curriculos, ampliacao de
vagas € outros.

Observando estas metas propostas pelo MEC, e o interesse que os cursistas relataram,
percebe-se que estamos caminhando bem, os professores ja tém ciéncia dessa necessidade de
estar em constante atualizagdo da pratica, e 0o MEC também demonstra esta preocupagdo. Mas,
uma pergunta que vem de encontro a esta analise estd em uma mencao, exposta no momento
de seu feedback sobre o curso: “Uma critica serda na minha visdo uma oportunidade de
financiamento / bolsas aos quais motivariam mais os discentes do curso e contemplaria a forma
de valorizar a classe discente que trabalhard com docente” (DOCENTE A).

Esta fala nos faz refletir, pois 0 MEC demonstra uma preocupagao sobre os professores
estarem imersos em cursos de formacao, mas a pergunta para refletirmos €, o que possibilita
professores a estarem frequentando cursos de formagao continuada seja de forma presencial ou

remota? Pois, este tipo de atividade exige do professor tanto tempo como disposicao, e sera que
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todos os professores dispdem destas premissas? Ou estdo com muitos cargos e sobrecarregados
com aulas, didrios e reunides? O que o MEC ou demais 6rgdos responsaveis estdo se
organizando para resolver estes problemas reais que o professor enfrenta?

Uma outra reflexdo baseada na fala do docente A estd em questdes até mesmo de
financiamentos e incentivos as pesquisas, para o desenvolvimento de projetos e cursos de
formagdo, pois infelizmente a cada dia que passa é perceptivel que as bolsas e incentivos
diminuem, recentemente a CAPES foi surpreendida pelo decreto n® 11.269, de 30 de novembro
de 2022, que zerou por completo a autorizagdo para desembolsos financeiros durante o més de
dezembro. Entdo, creio que tem sim esta falta, de o MEC caminhar junto com os professores,
visando amenizar os problemas reais enfrentados, a fim de conseguir alcangar a teoria que ele
propde. Mas s6 dos professores terem essa percepgdo, que sim, € importante se manter
atualizado, ¢ importante inovar suas praticas ja ¢ um grande passo que os docentes estdo
alcancando.

No ultimo tépico, no AMARELO, temos as sugestdes e criticas expostas pelos cursistas.
A predominancia estd em haver a exposicdo de mais exemplos contendo a metodologia de
Modelagem Matematica. Como pesquisadora, apds o curso realmente senti falta de levar mais
exemplos no curso. Acredito que a apresentacdo de exemplos ou mesmo propostas de atividade
contendo a metodologia exemplificaria melhor e proporcionaria ao cursista uma visdo mais
clara de como ocorre o ‘processo de modelagem. Evidencie esta ponderacao, comprovada pela

seguinte men¢ao:

Gostei bastante do curso para nogdes basicas sobre a Modelagem Matematica
creio que o objetivo foi alcangado. Um dos referenciais teoricos utilizados
(Dionisio Burak) ¢ voltado para Educacao Basica, portanto seguiu uma boa
escolha tendo em vista que o publico alvo s3o professores de Educacdo Basica.
Por mais que saibamos que a Modelagem Matematica possui caracteristicas
semelhantes, talvez se o curso tivesse mais tempo seria interessante articular
a Modelagem Matematica na perspectiva de outros autores (DOCENTE H).

Realmente se o curso fosse com uma carga hordria maior, seria muito interessante trazer
as visdes de outros autores sobre modelar um problema. De forma geral, o curso foi avaliado
como devidamente cumprido em seu cronograma ementario, sendo proporcionado momentos
de muito conhecimento e trocas de experiéncia durante os encontros. Como uma experiéncia
unica para o conhecimento sobre uma metodologia em demanda para o ensino de Matematica,
promovendo a todos os envolvidos avaliacdes e reflexdes em suas praticas e motivagdo para

renovagdo das mesmas, mediante aceitagdo da inovacdo. O apontamento mais realizado foi a
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importancia do desenvolvimento dos planos e aula, promovendo experiéncias para os docentes
e, por isso, sugeriu-se que este tempo seja ampliado, para que mais atividades deste cunho
venham a promover experiéncias de ambientes de aprendizagem possam ser realizadas.

Os apontamentos sdo convergentes as consideragdes de Frango (2019), de que ja ha
muitas ocasides a formagdao continuada dos docentes em relagdo a sua formacgdo inicial ¢
discutida, principalmente considerando sua relagdo entre teoria e pratica e sobre a demanda pelo
emprego de metodologias apropriadas de ensino. Assim, a partir dos achados desta pesquisa,
debrucando-se na proposi¢ao de formagdo continuada dos docentes que ensinam Matematica,
pode-se afirmar que sua proposta foi exitosa.

De forma particular, como pesquisadora, vejo que o curso contemplou com seus
objetivos, devido a carga horéria de 30 horas. Uma mudanca seria trazer mais exemplos
utilizando-se da Modelagem Matematica e deixar o desenvolvimento dos planos de aula que os
cursistas escolham, colocar temas, ou nao, deixar para espontaneidade de seus alunos.

Fica perceptivel que esta vivéncia de ambiente de aprendizagem sobre Modelagem
Matematica constituiu-se fator fundamental para a mudanga de postura e flexibilidade em
relacdo a adog¢do da metodologia em formagao por parte dos docentes. Ainda, ficou evidenciado
que “o fato de conhecer mais sobre a metodologia e ter momentos para a pratica veio a me
encorajar sobre sua adocdo e a realizacdo dos primeiros experimentos em salas de aula, pois
pretendo desenvolver este plano e aula em minhas aulas futuras” (DOCENTE G). Utilizando-
se das palavras de Barbosa (2001, p.4), “parece que os professores perceberam a necessidade
de desenvolver conhecimentos diversos daqueles que vinham utilizando™.

Rosa, Reis e Orey (2012), compreendem que ambientes de aprendizagem, quando
intencionados a dinamicidade da promocdo da Matematica Critica, objetivam o
desenvolvimento da pratica da modelagem. Os autores enxergam nos cursos de formagao
continuada um espago propenso para que agdes criticas e reflexivas embasam a docéncia nas
buscas de criagdo de modelos matematicos que possam ser vivenciados, experienciados e
identificados como ferramentas estratégicas para a transposi¢ao do tradicionalismo do ensino
para a inovagao.

Além disso, “espera-se que a mesma motiva¢do, dinamismo, curiosidade e interesse
pelos contetdos matematicos despertados no curso ocorra em sala de aula, devendo cada
professor se esfor¢ar e adequar-se para este trabalho junto com seus alunos” (DOCENTE B).
Por esta resposta, Malheiros (2016) e Forner e Malheiros (2020), consideram a comprovacao

de que praticas pedagdgicas transformadoras do ensino da Matemadtica e sua ado¢do em cursos
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de formagdo docente objetivam auxiliar os professores na interpretacdo e na compreensao de
muitos fendmenos presentes e influentes em seu cotidiano.

Reforca-se as concepgdes dos autores, retomando o que concebe Barbosa (2001, p.6) a
respeito: “¢é possivel afirmar que os cursos de formagdo em Modelagem nado tém tido
dificuldades para convencer os professores sobre a plausibilidade de suas propostas”. Como
pesquisadora, concordo com Barbosa sobre esta tentativa de convencer os professores sobre
determinado assunto, e vejo que o curso ofertado alcangou sim este objetivo de mostrar aos
docentes a Modelagem Matematica e suas caracteristicas, investigando os desafios e obstaculos
enfrentados por estes professores, e buscando ofertar possibilidades para adesdo a esta
metodologia.

Porém, vejo que este convertimento de praticas s6 ocorre se o professor realmente
estiver disposto a enfrentar a zona de risco, a nao linearidade de contetidos e se o curso
proporcionou realmente uma adesdo a esta metodologias aos docentes. Apesar das entrevistas
e do didlogo deste ultimo encontro mostrarem que os docentes estdo adeptos a metodologia,
vejo que apenas havendo um acompanhamento em sala de aula por um periodo mais longo seria
propicio para responder se estes professores obtiveram esta adogdo ou nao, sendo até mesmo
uma opg¢ao de continuagdo para esta pesquisa. Seja o desenvolvimento de artigos ou até mesmo
a sequéncia desta pesquisa por meio de um doutorado, nos aprofundariamos ainda mais, e seria
perceptivel, por meio de um acompanhamento mais longo, constatar se houve ou ndo adesao.
Contudo, considerando os objetivos da pesquisa, este curso se demonstrou exitoso.

O final deste momento do curso, a pesquisadora agradece aos cursistas e ja orienta sobre

os certificados, estando disponiveis no SIG da UFLA.

4.3 Guia Formativo: Modelagem Matematica numa perspectiva sociocritica para

docentes da Educacio Basica

A produgao de um Guia Teérico Formativo sobre a Metodologia da Modelagem
Matematica numa Perspectiva Sociocritica que sirva de subsidio para a formacdo continuada e
praticas nas salas de aula de docentes da Educagdo Bésica foi o ultimo objetivo especifico
elencado.

Na verdade, sua producao destinou-se a cumprir uma exigéncia do Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da UFLA — que ¢ a formulacao de

um produto, comumente chamado de tecnologico (considerando uma contribuicdo com
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producdo e difusdo de conhecimentos), mas que para a referida universidade e curso
denominado como produto educacional.

Sobre esta proposta de produtos tecnologicos/educacionais em cursos de mestrados
profissionais em ensino, Moreira (2004) explica que a mesma surgiu do notado distanciamento
das pesquisas no ambito escolar — ou seja, a inexisténcia de agdes que impliquem/impactem
diretamente nas salas de aula da Educacdo Basica. Desta forma, como compreende o autor, os
cursos de mestrados profissionais foram criados para tentar restabelecer conexdes demandadas
entre a qualificacao dos docentes em exercicio, que além da busca por formagao propria, esteja

disposta em caracterizar-se como uma classe docente-multiplicadora.

[...] o carater do trabalho de final de curso no mestrado académico ¢ o de um
relatorio de pesquisa, enquanto o mestrado aqui proposto requer que se
encontre naquele trabalho uma proposta de agao profissional que possa ter, de
modo mais ou menos imediato, impacto no sistema a que ele se dirige
(MOREIRA, 2004, p.133).

Moreira (2004) compreende que, na condicdo de qualificada e multiplicadora, a
docéncia podera levar e implantar/executar/exercitar em seu meio profissional as agdes
problematizadas, fundamentadas, discutidas e desenvolvidas no ambito de sua pos-graduacao.
Desta forma, além de implanta-las na intencao de modificacao ou aprimoramento da sua pratica,
estara encorajando demais docentes para reflexdes € um repensar suas agdes para promover a
educagdo e melhorar o processo educativo.

E justamente esta caracterizacio que diferencia os cursos de mestrados profissionais dos
académicos: a elaboracao de um produto educacional (um material) sobre o tema pesquisado,
cuja finalidade ¢ deixa-lo a disposi¢ao para utilizacao de outros docentes e para a aplicabilidade
no ambito educacional (MOREIRA, 2004).

Para a presente pesquisa, a formagao continuada docente ¢ a area direta demandada para
a melhoria, e a indireta ¢ a Educacdo Basica, cujo foco ¢ a proposta de metodologias mais
inovadoras para o ensino da Matematica, encontrando na proposi¢do da Modelagem numa
Perspectiva Sociocritica uma solugdo. Portanto, o produto educacional resume-se em um guia
formativo sobre a metodologia em questao.

Silveira e Caldeira (2012), acreditam que um dos passos necessdrios para que o0s
docentes de Matematica possa superar obstaculos e resisténcias em relagdo a metodologia da
modelagem € que ela disponha de um material que lhe forme ou oriente na sua implementacao

em salas de aula.
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4.3.1 Identificacio do produto educacional

O produto educacional da pesquisa realizada resume-se em um guia formativo sobre a
Metodologia da Modelagem Matematica numa Perspectiva Sociocritica para docentes das salas
de aula da Educagdo Basica. De acordo com Molina (2022), os guias formativos
(principalmente os digitais) sdo indicativos de formagdo continuada, principalmente para o
publico docente. Compreendem uma oferta para a realidade do cenario educacional nacional,
nado somente como uma demanda, devido aos avangos da ciéncia e da tecnologia, mas como
categoria de formacdo continuada, servindo de diretrizes ndo somente para os docentes, mas

para todos os profissionais que desempenham suas atribui¢des da Educacio Basica.

4.3.2 Apresentacio e objetivos do guia formativo

O guia formativo em questdo busca o envolvimento de diversos temas abracados pela
Modelagem Matemadtica, além de contextualizar sua relagdo com as tendéncias inovadoras e
tecnologicas da EMC. Apresenta também uma breve histéria da modelagem, elenca suas
perspectivas e evidencia suas formas praticas nas salas de aula na Educagao Basica (modelos).
Além disso, traz discussoes tedricas, disponibiliza links para leituras e pesquisas, organiza
sugestoes de praticas e agdes dos docentes. Portanto, afirma-se como um material completo em
sua pretensdo de corroborar com a formagao docente — quer seja ela inicial ou continuada.

Acrescenta-se que outra particularidade do guia formativo € a oferta de protagonizagdo
docente em suas agdes (ou em sua propria formagdo), em suas praticas (como questionadora de
seu proprio trabalho) e em sua capacidade de promotora de ambientes de aprendizagem que

possam colaborar com a melhoria da educagao.

4.3.3 Publico-alvo do guia formativo

O guia formativo ¢ destinado a docentes que lecionam Matemética na Educagdo Bésica,
em seus diversos tipos de formacgdo, tais como: inicial ou continuada e presencial,
semipresencial e a distancia.

Considerando a metodologia inovadora a que se propde € o cendrio constituido (ainda)
pelos docentes ndo adeptos ao trabalho de Modelagem Matematica, o guia tem como

caracteristica sua atemporalidade, pois suas sugestdes podem ser adaptadas e reformuladas ao
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longo do tempo, a partir do surgimento de temas e problemas contextualizados relacionados ao

ambiente escolar.

4.3.4 Apresentacao do formato, da estrutura e do conteudo do guia formativo

Em relagdo ao formato, o guia formativo caracteriza-se como digital, em arquivo
Portable Document Format (PDF), disponibilizado de forma on-line ou passivel de ser baixado.
Este recurso permite a multiplicacdo e difusdao do seu contetido para o publico alvo a que se
propde.

E colorido e devidamente ilustrado, contando com recurso de quadros. Além disso, a
interatividade a que se propde faz parte do formato inovador, enquanto proposta de formagao
continuada a distdncia/ndo presencial. E a caracteristica interativa que o distincia de uma
proposta de e-book e o faz compreender enquanto guia formativo.

Em relagdo a estrutura, sumariza-se com dinamicidade, permitindo que os docentes em
formagdo se aproprie do conteiido, compreendendo a coeréncia dos capitulos interativos e
relacione a proposta docente em sua atuacao na Educagdo Bésica.

Seu contetido organiza-se a partir de seis icones (com infograficos auto-explicitantes)
capazes de direcionar o seu publico alvo para as atividades relacionadas, sendo eles: (1)
trocando ideias — traz para o estudo de formagdo, questdes polémicas ou reflexivas propostas
para o formando; (2) /inks interessantes — indica um /ink eletronico relacionado ao contetido em
formagao; (3) conhecendo — indica que conhecimentos relacionados ao conteudo em formagao
sdo trazidos para a leitura e estudo; (4) por dentro do assunto — indica a exigéncia de pesquisa
a ser realizada, na intencao de obter mais informagdes para a formagdo proposta; (5) realize —
indica alguma atividade tedrica ou pratica a ser realizada como requisito para a formagao
integral; (6) sugestdo de leitura — apresenta sugestoes bibliograficas e literarias sobre o tema
em formacao, com fontes para novas informagdes complementares ao que ja foi referenciado.

O guia formativo inicia-se com a apresentacao de sua proposta e segue para a introducao
do assunto/tema a que se propde. Como sua proposta esta longe de ser concluida, traz apds seus
capitulos uma breve finalizagdo, com o elenco das referéncias utilizadas e a identificagdo de
suas autoras (através do resumo principal do curriculo disposto na Plataforma Lattes).

Um ponto importante ¢ a proposta de avaliacao da formagao e do guia formativo. Foram
propostas seis questdes, com reflexdes acerca da formacao sobre a Modelagem Matematica e
acerca do contetido e estrutura do guia enquanto instrumento formativo. Solicitou-se ao seu

publico alvo um retorno sobre as mesmas, por meio de um endereco de e-mail disponibilizado,
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para que suas autoras possam obter um feedback da proposta. Ainda, na intencao de efetivar a
atemporalidade do guia, esta parte se fez relevante, considerando que a partir das
avaliagOes/sugestdes acatadas, o guia possa se reformular ao longo do tempo ou servir como
subsidio para constituicao de tema/continuidade de pesquisa, estendendo-se para uma possivel
pesquisa de doutorado.

Em relagdo ao contetido, o guia formativo se estruturou a partir de capitulos
consequentes: iniciando pela apresentacdo da modelagem enquanto recurso para a promogao
da EMC, sendo este ponto apelativo para a necessidade de ado¢ao da mesma nas salas de aula
da Educacdo Basica; posteriormente apresentou-se os varios teoricos (Bassanezi, Burak,
Biembengut, Caldeira, Barbosa e D’Ambrdésio) da Modelagem Matematica e suas concepgoes
sobre a metodologia; seguiu-se para a proposta da Modelagem Matematica Sociocritica na
teoria; sua relacdo com o docente foi abordada com a proposta de identificagdo do papel do
professor para sua promog¢ao em sala de aula e seguindo para a conscientizagao da importancia
da sua formacao continuada para tanto; finalizou-se com a abordagem Modelagem Matematica
Sociocritica na pratica, com a apresentacao de um modelo matematico desenvolvido e sugestivo
para a adocdo dos docentes, semelhante e convergente com o modelo de Burak.

Registra-se que um ponto alto do guia formativo foi desafiar os docentes a
elaborar/desenvolver um plano de aula para a disciplina de Matematica a partir da modelagem

enquanto metodologia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo tem como objetivo trazer uma reflexdo final, e por isso conclusiva, da
pesquisa proposta e realizada. A partir desta reflexdo, expor as contribuicdes da pesquisa,
identificando as suas implicagdes educacionais, ndo deixando de evidenciar as limita¢des
encontradas para a sua estruturacdo. Nao menos importante, apresentar sugestdes para

pesquisas e estudos futuros, relacionados ao tema.

5.1 Conclusao

Buscar compreender que potencial pedagdgico a vivéncia de um ambiente sobre
Modelagem Matemadtica na perspectiva sociocritica, por meio de um curso de formagdo
continuada, pode proporcionar as docentes que lecionam Matematica na Educacdo Bésica, se
fez objetivo geral desta dissertacdo, sendo afirmado como exitoso também, pelo
desenvolvimento dos seus objetivos especificos.

A investigacdo do conhecimento de docentes participantes do curso de formacao
continuada sobre a utilizacdo da Modelagem Matematica no contexto escolar, compreendendo
os possiveis desafios (insegurangas e obstaculos) em relacdo ao trabalho (ou adogdo) da
metodologia executou-se mediante entrevista, utilizando-se de um questionario inicial, sendo
possivel ainda proceder com uma anamnese sobre docentes envolvidos, para tragar um perfil
dos docentes participantes desta pesquisa.

Embora os docentes reconhegam a necessidade de inovagdo no ensino e a adogao de
metodologias inovadoras para melhoria da qualidade da educagdao matematica, alegando
conhecimento da Modelagem Matematica, a descrevendo muito bem em sua perspectiva
sociocritica, por meio de suas falas foi possivel identificar obstaculos ou desafios com a
metodologia: inseguranga, vulnerabilidade, formacao inicial deficitaria, postura tradicional de
ensino, resisténcia em relagdo a inovagao da pratica.

Foi possivel identificar, ainda, um engessamento e alinhamento da pratica dentro do
tradicionalismo da Matematica, por meio de exercicios e aulas direcionadas para o livro
didatico. Teve-se ai a emergéncia de mudanca de cenario, de incentivar estes docentes para o
reconhecimento da necessidade das inovacdes metodoldgicas, e sairem da teoria para passarem
ao funcionamento pratico em suas salas de aula. Teve-se ai a compreensao de que a oferta de

possibilidades através do curso de formagdo continuada, proporcionou aos cursistas meios de
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enfrentarem seus obstaculos e desafios ao utilizar a Modelagem Matematica em suas sala de
aula.

Assim, desenvolver um ambiente de aprendizagem sobre Modelagem Matematica na
perspectiva da Educacdo Matematica Critica, executou-se mediante um curso de formagao
continuada, intitulado ‘Um convite & Modelagem Matematica na Educagdo Bésica’. O mesmo
organizou-se a partir de seis encontros, conduzidos com propostas e atividades que
promovessem caracteristicas da Modelagem Matematica na Perspectiva Sociocritica, sendo
uma preocupagao para se cumprir a proposta de vivéncia de um ambiente de aprendizagem.

Embora, a principio, muitos obstaculos e desafios com a metodologia proposta fossem
percebidos e evidenciados, no decorrer dos encontros o dominio do conhecimento sobre a
mesma foi promovendo mais seguranga e menos vulnerabilidade para os docentes participantes.
Afirma-se que apice do curso realizado foi a constituicdo de um ambiente de aprendizagem
propicio a adesdo de docentes da Educacdo Basica a da Modelagem Matematica.

O curso foi um espago propenso e permissivo a reflexdo dos docentes participantes
acerca de resolugdo de problemas, com o uso da Matematica, a partir de uma sequéncia de
ideias proprias de: proposi¢do/levantamento de estratégias de solugdo; levantamento de
hipdteses; validacdo dos resultados obtidos. Em sintese, com o curso foi possivel promover
reflexdes acerca da Modelagem Matematica, resultando em experiéncias adquiridas.

A descricao das experiéncias de docentes com a Modelagem Matematica, mediante uma
discussdo promovida a partir dos relatos anteriores e posteriores a vivéncia do ambiente de
aprendizagem, (do curso de formagdo continuada em si), executou-se mediante: experiéncias
sobre a teoria relacionadas e a produg¢do dos conhecimentos construidos a partir de suas
discussoes. Ou seja, a partir da teoria revisitada, foi proposta a constru¢do de um modelo de
etapas elaborado pelos cursistas afim de facilitar o desenvolvimento e criagdo dos planos de
aula experiéncias sobre a metodologia, a partir dos conhecimentos construidos pela discussao
da teoria que a embasa — a proposi¢do da elaboragao de um plano de aula, a partir do modelo
de Burak ou do modelo de etapas criado pelos docentes em pesquisa.

Pode-se afirmar que o modelo construido coletivamente pelos docentes contempla a
proposta de formagdo continuada em Modelagem Matematica na Perspectiva Sociocratica.
Assim, os docentes afirmaram que para ambos, algumas competéncias — tais como: investigar,
interpretar, refletir, analisar criticamente, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas, criar solugdes, articular conhecimentos matematicos ao mundo contemporaneo,

dentre outras — foram descritas em comum.
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Sobre a apresentacio dos planos de aula, todo os grupos optaram pelo
desenvolvimento baseado no modelo de Burak, afirmando-se que de modo geral, dentro das
limitagdes de cada docente envolvido e da novidade como a primeira experiéncia com a pratica
da metodologia em questdo, as apresentagdes foram exitosas e satisfatorias, desenvolvidas
dentro da concep¢do sociocritica da Matematica. Representaram possibilidades e ponto de
partida para transposi¢ao da pratica tradicional a inovadora em suas salas de aula, contribuindo
para a promoc¢ao do ensino de mais qualidade para a disciplina e para a Educacao Basica.

Acredita-se que este momento de apresentacdo das experiéncias vivenciadas pelo curso
de formacao veio reforcar uma das justificativas desta pesquisa, tachada em forma de epigrafe
de que “as vezes as mentes mais brilhantes e inteligentes ndo brilham em testes padronizados
porque elas nao tém mentes padronizadas” de Diane Ravitch), sendo evidenciado com a
comprovagdo da emergéncia de novas alternativas de ensino, com praticas pedagdgicas exitosas
voltadas para a realidade discente na atualidade.

Este éxito foi também percebido pelas docentes e participantes, ndo somente pela
pesquisadora, no momento do ultimo encontro reservado para debates, reflexdes e avaliagdes
finais do curso de formacdo continuada ofertado. Procurou-se entdo conhecer sobre a
experiéncia da metodologia na perspectiva sociocritica para os participantes, sendo que os
resultados evidenciaram que: a conceituagdo sobre a Modelagem Matematica se percebeu mais
evoluida e compreendida, principalmente em sua proposta de uma educagdo matematica mais
critica para suas turmas; o curso de formagao ofertado foi compreendido como um ambiente de
aprendizagem e; por isso, as e os docentes participantes se sentem mais preparadas e
encorajadas para a modificagdo de sua pratica docente, mostrando-se intencionada na adesdo
da metodologia para as suas salas de aula.

Além disso, o curso foi avaliado positivamente pelas participantes, principalmente por
proporcionar momentos para correlagdo da teoria € o momento de elaboragdo dos planos de
aula, sendo necessarios para promogao e ampliagdo de experiéncias para docentes em formagao.
Diante desta reflexdo, a produg¢dao do Guia Tedrico Formativo sobre a Metodologia da
Modelagem Matematica numa Perspectiva Sociocritica que sirva de subsidio para a formagao
continuada e praticas nas salas de aula de docentes da Educagdo Bésica veio corroborar para
estes docentes, considerada como multiplicadora, ampliando os conhecimentos adquiridos no
curso de formacao e para sanar seus anseios, diividas e encorajamentos quiga para melhoria do
ensino da Matematica na Educacdo Basica.

O guia formativo destina-se a docentes que lecionam Matematica, em seus diversos

tipos de formacgao (inicial ou continuada), e estrutura-se de forma dinamica e interativa, a partir
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de temas abragados pela Modelagem Matematica, sendo fundamentado em sua teoria envolvida
(com a promogao de discussdes tedricas) e colaborativo em sugestdes de praticas e agdes dos
docentes. Sua preocupacao central na organizagao foi ofertar a protagonizagao dos docentes em
suas acoes (ou em sua propria formagao), em suas praticas (como questionadora de seu proprio
trabalho) e em sua capacidade de promotora de ambientes de aprendizagem que possam
colaborar com a melhoria da educacao.

Frente ao todo apresentado, retomando o problema de pesquisa formulado, pode-se
afirmar que sua hipotese foi confirmada, sendo possivel concluir que a oferta de um curso de
formagao continuada em Modelagem Matematica na Perspectiva Sociocritica resume-se em um
ambiente de vivéncia, tanto para identificagdo dos desafios dos docentes, quanto para oferta de
possibilidades que contribuam para suas praticas pedagogicas da disciplina de Matematica, em

salas de aula da Educacao Basica.

5.2 Contribuicoes da pesquisa e implicacoes educacionais

Considerando os desafios e obstaculos elencados por esta pesquisa ao se trabalhar a
Modelagem Matematica na sala de aula, acredita-se que tanto o curso, quanto o produto
educacional estruturados e desenvolvidos venham contribuir para que professores se sintam
mais aptos para o trabalho com a Modelagem Matematica Critica em suas praticas pedagogicas.
Os resultados encontrados sao fontes comprobatorias para identifica¢do das dificuldades com a
metodologia em questdo com evidéncias para a ndo permanéncia no ensino tradicional de
contetidos da disciplina.

Em relacdo as implica¢des educacionais, os achados da aplicabilidade do curso de
formacao continuada para os docentes da Matematica da Educacdo Basica servirdo como fonte
de dados para consulta de estudos futuros, e a partir de avaliagdes comparativas a literatura
contemporanea (ainda lacunada) vai sustentando, com suas pesquisas, resultados, informacdes
e producdo de conhecimentos para que mudangas de paradigmas sobre o ensino da Matematica
sejam registradas.

Além disso, como no momento de pesquisa bibliografica e literaria ndo foram
encontrados estudos e pesquisas publicadas semelhantes a proposta desta dissertacdao, a sua
organizagdo e estruturagdo representam uma contribuicdo impar no aspecto cientifico-
académico; ou seja, representam uma grande contribuicdo para estudantes, pesquisadores e
leitores das areas envolvidas no assunto, em todas as suas extensdes (graduacao, pos-graduacao,

mestrado e doutorado).
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5.3 Limitacdes da pesquisa

Considerando que sejam muitos os obstaculos e dificuldades enfrentados para a pratica
da Modelagem Matematica na Educag¢dao Basica, compreende-se que o curso de formacgao
realizado seja um passo (apesar de pequeno) para a mudancga deste paradigma. O referido curso
ofertou uma formagao abrangente, reflexiva, participativa e critica dos docentes envolvidos.
Associado ao mesmo, tem-se o produto educacional desenvolvido, o guia formativo, que tem
por proposta auxiliar docentes a superar seus obstaculos e dificuldades, e ofertar possibilidades
para se utilizar esta metodologia.

Entretanto, o tempo disposto para a pesquisa e estruturagdo desta pesquisa nao se
estendeu o suficiente para que verificacdes sobre as influéncias do curso de formacgao
continuada desenvolvido e a oferta do guia formativo nas praticas dos docentes que
participaram do curso. Tem-se entdo uma limitacdo desta pesquisa, ndo sendo possivel o

acompanhamento da pratica docente depois do curso nas salas de aula, da Educagdo Basica.

5.4 Sugestao de pesquisas/estudos futuros

Tendo como ponto de partida as limitagdes da pesquisa — ou seja, a ndo verificacao da
eficiéncia do guia e do curso mediante observagdo da pratica dos docentes que participaram do
curso de formagdo continuada sobre Modelagem Matemadtica a partir da Perspectiva
Sociocritica —, tem-se como sugestdes para pesquisas futuras a continuidade deste estudo, com
arealizacao da observacao da pratica destes docentes posterior ao curso € a sua reaplicagdo em
outras comunidades de docentes da disciplina.

Acredita-se que estes procedimentos sejam importantes, tanto para mapeamento das
dificuldades e obstaculos alegados pelos docentes em relagdo a adocdo de metodologias
inovadoras para o ensino, quanto para a oferta de conhecimentos que possam colaborar com a
constituicdo de um novo cendrio para a Educagao Bésica, por meio de vivéncias e experiéncias

de ambientes de aprendizagem.
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APENDICE A - CARTAZ DE DIVULGACAO DO CURSO DE FORMACAO
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APENDICE B — QUESTIONARIO INICIAL

10

Qual a sua formagao académica?

Ha quanto tempo vocé atua como professor (a) de Matematica na Educacdo Basica?

Em quantos cargos vocé atua na Educacao Basica?

Como vocé vé o ensino da Matematica na Educagao Basica, nos dias de hoje?

Quais os principais obstaculos e desafios que vocé€ enfrenta ao lecionar a disciplina de

Matematica na Educacao Basica?

Ja& ouviu falar em Modelagem Matematica? E sabe o que é ou qual é seu

significado/finalidade/utilidade na Educagdo Basica?

Vocé acha que inserir a Modelagem Matematica nas aulas da disciplina, na Educacao

Bésica, pode trazer contribui¢cdes? De que forma?

Como voce professor (a), se sente a respeito das praticas de ensino que utiliza em suas

aulas? E aberto a novos métodos de ensino?

E possivel ensinar/aprender Matematica de forma que ndo haja uma linearidade de

conteudo?

Existem outros aspectos relevantes sobre o estudo da Matematica que vocé gostaria de

relatar?
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APENDICE C - QUESTIONARIO FINAL

1.

Apos o curso de formagao, o que vocé entende por Modelagem Matematica?

Vocé considera que ter vivenciado um ambiente de Modelagem Matematica através do

curso de formagao proposto? Este trouxe contribuigdes para sua pratica docente? Quais?

ApoOs o curso de formagdo, vocé analisaria adotar a metodologia de Modelagem

Matematica em sua pratica pedagdgica nas salas de aula da Educagdo Basica? Por qué?
Qual foi o ponto mais relevante do curso de formagao?

Vocé considera importante que o professor de Matematica esteja em constante
atualizagdo, para acompanhamento da inovagdo nas praticas e metodologias de ensino,

através de cursos de formacgao continuada? Por qué?

Quais as suas sugestoes e criticas acerca do curso de formag¢ao continuada realizado?
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

l UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
4 l I R u l I PRO-REITORIA DE PESQUISA

COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS-COEP

OF LAvitAs

TERMO DE CONSENTIMENTO
1 IDENTIFICACAO DO PROJETO

Titulo do trabalho experimental: Um convite a Modelagem Matematica na Educacdo Basica
Pesquisadora responsavel: Bruna Maria da Silva
Telefone para contato: (37) 99816-6391

I1 PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

Sera ofertado um curso de formagdo continuada, o qual  serd ministrado de forma remota
através do Google Meet. O convite serd realizado através de folder e divulgacdo na internet,
com foco aos docentes que se interessarem pelo tema e, principalmente, professores atuantes
na rede de ensino da Educacao Basica.

Os mesmos serdo abordados e convidados a participar voluntariamente da pesquisa, podendo
ser encerrada a qualquer momento.

Para sanar os riscos que se referem a identificagdo dos participantes desta pesquisa e garantir o
sigilo, utilizaremos técnicas de anonimato, como a utiliza¢do de nomes ficticios e utilizagao de
softwares para sigilo de sua identificagao.

As transcri¢des das gravagdes, logo apds serem realizadas, serdo apresentadas aos participantes,
para que possam concordar com o que estara disponivel como dados da pesquisa. Somente apos
esse aceite, iniciaremos os procedimentos de analise de dados.

III PARTICIPACAO VOLUNTARIA

A sua participagdo em qualquer tipo de pesquisa ¢ voluntaria. Em caso de duvida quanto aos
seus direitos, escreva ou ligue para o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (COEP)
da UFLA. Endereg¢o: Campus Universitario da UFLA, Pro-reitora de pesquisa, Caixa Postal
3037; Telefone: (35) 3829-5182.

Eu , declaro que li
e entendi todos os procedimentos que serdo realizados neste trabalho. Declaro também que, fui
informado que posso desistir a qualquer momento. Assim, apds consentimento dos meus pais
ou responsaveis, aceito participar como voluntario do projeto de pesquisa descrito acima.

Lavras, de de 2022.
Nome (legivel):
RG:
Assinatura:
Comipus Universitario Caixa Site: hitp:/www . prp.ufla br/site/ Ppage_id=440
Poatal 3037 E-mail: coepi@nintec ufla br
37200-000 Lavras-0G — Brasil CNPI- 22.078.672/0001-74

Fone: 35 3820 3182



