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RESUMO

A presente pesquisa investigou a contribui¢do da Modelagem Matematica (MM) para o
desenvolvimento de habilidades de resolucao de problemas no Ensino Médio. Conduzida em
uma escola publica em Anapolis-GO, utilizando uma abordagem qualitativa, a investigagao
foi motivada pelo persistente desempenho insatisfatério dos estudantes brasileiros em
avaliagdes externas de matematica. Diante desse cenario desafiador, a MM emerge como uma
abordagem promissora para o ensino da Matematica, promovendo o desenvolvimento de
habilidades cruciais para a formagdo cidada, especialmente as relacionadas a resolugao de
problemas. O objetivo central da pesquisa consistiu em examinar de que maneira a MM
influencia habilidades especificas, tais como a identificagdo de problemas, a formulagdo ou
manipulagdo de modelos, a execucao de procedimentos matematicos e a avaliacdo de
solugdes. A pesquisa envolveu a aplicacdo de atividades de MM junto a alunos do terceiro
ano do Ensino Médio, cujos resultados foram avaliados por meio de questionarios e
entrevistas. Os achados destacaram as contribuicoes da MM no desenvolvimento das
habilidades de resolugcdo de problemas, na compreensdo aprimorada de situagdes-problemas
do mundo real, na capacidade de identificagdo e formulacdo de modelos matematicos, na
elaboracdo de estratégias para solucionar problemas e na avaliacdo da validade das solucdes
por meio da aplica¢do de conceitos matematicos. Adicionalmente, os resultados evidenciaram
a influéncia positiva da MM na motivacdo dos estudantes para se engajarem nos estudos de
Matematica, na promog¢ao do pensamento critico e na facilitagdo da compreensao de conceitos
matematicos. Diante dessas constatagoes, a MM emerge como uma estratégia eficaz para o

ensino de Matematica no Ensino Médio.

Palavras-chave: Educagdo Matemadtica; Modelagem Matematica; Ensino-Aprendizagem.



ABSTRACT

This research investigated the contribution of Mathematical Modeling (MM) to the
development of problem-solving skills in high school. Conducted in a public school in
Anépolis-GO, using a qualitative approach, the investigation was motivated by the persistent
unsatisfactory performance of Brazilian students in external mathematics assessments. Faced
with this challenging scenario, MM emerges as a promising approach to mathematics
education, fostering the development of crucial skills for civic education, especially those
related to problem-solving. The central objective of the research was to examine how MM
influences specific skills, such as problem identification, formulation or manipulation of
models, execution of mathematical procedures, and evaluation of solutions. The research
involved the application of MM activities with third-year high school students, whose results
were assessed through questionnaires and interviews. Findings highlighted the contributions
of MM in developing problem-solving skills, enhancing understanding of real-world problem
situations, identifying and formulating mathematical models, devising strategies to solve
problems, and evaluating the validity of solutions through the application of mathematical
concepts. Additionally, results underscored the positive influence of MM on students'
motivation to engage in the study of mathematics, promoting critical thinking and facilitating
the understanding of mathematical concepts. In light of these findings, MM emerges as an

effective strategy for mathematics education in high school.

Keywords: Mathematics Education; Mathematical Modeling; Teaching-Learning.
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1. INTRODUCAO

A Matematica ¢ um instrumento relevante para a compreensdo e investigacdo
cientifica do mundo que nos cerca, propiciando forte desenvolvimento das capacidades
racionais e intelectuais. Sua relevancia cultural e social perpassa uma trajetoria histdrica
milenar desde o berco da civilizagdo, a revolugdo neolitica, a aurora das primeiras navegagdes
ultramarinas, a constituicdo da sociedade industrial, até¢ a atualidade das cidades inteligentes,
dos ecossistemas de negocios digitais, do espago coletivo e virtual compartilhado, da
aeronavegacgao espacial e dos grandes avangos cientificos hodiernos.

Essa trajetoria pari passu as grandes revolucdes humanas, demonstra ndo apenas uma
atualidade habitual da Matematica, bem como, fortalece seu lugar estratégico na Educacao. E
apesar dessa relevancia na formagao escolar do alunado como componente curricular, dados
de Avaliagdes Externas aplicadas pelo Ministério da Educagdo e Cultura (MEC) como o
Sistema de Avaliacdo da Educacao Bésica (SAEB), evidenciam um cenério brasileiro de uma
década (2005-2015) com médias de proficiéncia em Matematica em nivel basico no Brasil e
abaixo do basico em certas regides do pais, arguindo sérias dificuldades dos estudantes na
aprendizagem de Matematica (BRASIL, 2018).

Conquanto, exista varias areas de foco na Educagdo Matematica, ha boas razdes,
dentro do cenario supracitado, para oferecer nas escolas um ensino de Matematica mais
aplicado a fendmenos naturais, sociais, tedricos envolvendo a modelacdo como uma
metodologia ativa nas aulas de Matematica. O foco no lado pratico da Matematica, apresenta
respostas mais convincentes ¢ motivadoras a frequente pergunta dos alunos, naturalmente
realizada nas aulas, por que estudar Matematica? assegurando que todos os estudantes
reconhecam nos conhecimentos matematicos, fundamentos para compreensdo e atuagdo no
mundo.

Esse reconhecimento do porque todos os seres humanos devem aprender Matematica,
fornece um meio para entender o mundo ao nosso redor, para lidar com problemas cotidianos,
ou para se preparar para profissdes futuras. Ao lidar com a questdo de como os individuos
adquirem o conhecimento matematico, ndo se pode separar o papel das relagdes com a
realidade, especialmente a relevancia da aprendizagem situada (incluindo o problema da
dependéncia de contextos especificos). A questdo geral sobre o que, afinal, “Matematica” ¢,

como parte da nossa cultura e como fendmeno social, de como a Matematica surgiu e se
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desenvolveu, aponta também para “aplicacdes” da Matematica em outras disciplinas, na
natureza e na sociedade (BLUM, 2002).

Essa abordagem que aproxima o manejo matematico do aluno em sala de aula as suas
aplicagcdes nos campos extramatematicos, também chamado de "mundo real", tem sido um
dos temas centrais para a Educacdo Matemadtica nos ultimos 30 anos, juntamente com a
Modelagem Matematica, devido a riqueza da literatura tedrica sobre esses topicos. Nos
curriculos e livros didaticos atuais, encontramos muito mais referéncias a fendmenos e
problemas do mundo real, bem como a modelagem, do que ha vinte anos atras (BLUM et. al.,
2007).

Para Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD, 2022), o fato
de a Matematica ser usada para resolver um problema definido em um contexto, dentro da
exterioridade do mundo de um individuo, ¢ um aspecto relevante na alfabetizagdo
matematica. A escolha de estratégias e representagdes matematicas adequadas a resolugdo
depende, muitas vezes, desse contexto em que surge um problema. No OECD’s Programme
for International Student Assessment (PISA), o estabelecimento de conjecturas e a resolugdo
de problemas em uma variedade de contextos ¢ prioridade.

As tarefas de Matematica do PISA sdo frequentemente construidas com o objetivo
especifico de conectar as competéncias necessarias ao processo de matematizacao, por meio
do uso de argumentos matematicos ldgicos, tais como o pensamento € raciocinio, a
argumentacdo, a comunicagdo, a modelagem, a formulagdo e resolucdo de problemas, a
representacdo, e a utilizacdo de simbolos, linguagem formal e técnicas operacionais. Essas
atividades cognitivas permitem que diversas habilidades, notavelmente a modelagem, sejam
mobilizadas em resposta aos diferentes niveis de exigéncias cognitivas impostas aos alunos
por variados problemas matematicos (OECD, 2004).

O desempenho no PISA também ¢ relatado em uma escala matematica geral. De forma
comum, alunos do nivel 6 de proficiéncia em Matematica sdo aqueles que podem,
tipicamente, abordar e resolver problemas complexos, demonstrando competéncia ndo apenas
nas operacdes matematicas convencionais, mas também na aplicagdo pratica dessas

habilidades por meio da Modelagem de situagdes complexas:

(...) conceituar, generalizar e utilizar informagdes com base em suas investigagdes e
modelagem de situagdes-problema complexas. Eles podem vincular informagdes
diferentes fontes e representacdes e traduzem de forma flexivel entre elas. Os alunos
deste nivel sdo capazes de pensamento e raciocinio matematico avancado. Esses
alunos podem aplicar esse insight e compreensao, juntamente com um dominio de
operagdes matematicas simbdlicas ¢ formais e relacionamentos, desenvolver novas
abordagens ¢ estratégias para atacar novas situacdes. Alunos neste nivel podem
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formular e comunicar com precisdao suas acdes e reflexdes sobre suas descobertas,
interpretacdes, argumentos ¢ a adequagdo destes as situagdes originais (OECD,
2004, grifo nosso).

Nesse aspecto, a propria estrutura do PISA 2022 foi projetada para tornar a relevancia
da Matematica mais clara e explicita. O ciclo de Modelagem Matematica, utilizado em provas
anteriores para descrever os estagios pelos quais os individuos passam na resolugdo de
problemas contextualizados, juntamente com o raciocinio matematico (tanto dedutivo quanto
indutivo), continua a ser uma caracteristica fundamental do PISA 2022 (OECD, 2018).

Na Espanha, por exemplo, foi desenvolvido um amplo projeto chamado Projeto
GAPPisa, voltado para a formacgdo de professores a partir da perspectiva do PISA. Conduzido
em escolas publicas da cidade de Barcelona, o projeto teve como propdsito oferecer uma base
tedrica e pratica sobre a avaliagdo das aprendizagens, possibilitando aos professores a

modificacado de s

1.1 Apresentacio do tema

O uso de modelos na ciéncia ¢ uma pratica antiga. Segundo Silva e Catelli (2009), a
nocao de modelo e seu emprego guarda aspectos historicos e epistemoldgicos dentro das
ciéncias formais e factuais. Desde os primeiros modelos desenvolvidos na Grécia Antiga,
como o geocentrismo ptolomaico, que tinha o objetivo de explicar o movimento dos astros € a
estrutura do universo, até as primeiras modelagdes de classes de curvas como as de Apolonio
de Perga, o Teorema de Pitdgoras, a formalizacdo conceitual das proporgdes geométricas, o
método de exaustdo de Eudoxo, a Geometria de Arquimedes, as sistematizagdes axiomaticas
de Euclides, e as modelagdes atuais na andlise de estruturas, maquinas e sistemas, na
economia, na otimizagcdo de processos e tomada de decisdes estratégicas, a modelagdo tem
representado um recurso eficiente de compreensdo, explicacdo e predigdo de fendmenos
naturais, sociais e ldgicos.

A Modelagem Matematica emergiu como uma linha de pesquisa no ensino brasileiro a
partir do inicio da década de 1980, encontrando em Aristides Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio,
Rodney Bassanezi, entre outros, figuras fundamentais no impulso e consolidacdo da
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica brasileira (BIEMBEMGUT, 2009). Ao
longo das décadas, a Modelagem Matematica foi ganhando relevo como uma abordagem que
permite ao aluno integrar a realidade ao processo de aprendizagem (MORAN, 2007, p. 72).

Esse processo se da através de atividades praticas, investigacdes, resolucao de

problemas, projetos ou outras estratégias pedagogicas que envolvam a aplicagdo de conceitos
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matematicos na analise de situagdes do mundo real (PONTE et al., 2007, RODRIGUES et al.,
2021). Dessa forma, os alunos desenvolvem modelos matematicos com base em hipoteses e
aproximagdes simplificadas durante a resolucdo de situagdes-problema que envolvem
contextos especificos do mundo real.

O ensino de Matematica baseado no desenvolvimento de modelos tedricos e na
simula¢do de aspectos selecionados da realidade proporciona aos alunos uma ferramenta
essencial para resolu¢ao de problemas contextualizados, tais como: no cotidiano (calculo do
custo de uma viagem; planejar uma refeicdo com carga nutricional balanceada; estima de
tempo de uma viagem); nas ciéncias (velocidade de um objeto; calculo do perimetro de uma
figura; determinar a densidade de um objeto material); entre outros contextos praticos.

O uso eficaz dessa ferramenta dependera de uma disposicao positiva dos alunos de se
envolver com a Matematica, superando a dicotomia entre os poucos alunos que conseguem
sucesso na aprendizagem, sendo valorizados no plano intelectual pelos colegas e professores,
daquela outra maioria que, infelizmente, ¢ marginalizada pelos pares a conviver com a
Matematica na condi¢cdo depreciativa de ndo ter o dom para os numeros (BERTI; ROSSO;
BURAK, 2008).

Portando, a Modelagem Matemadtica incorpora, em sua esséncia, a capacidade de uma
ferramenta poderosa, util e eficaz para entender e resolver problemas do mundo real. Esses
atributos geram consequéncias singulares para pratica educacional em sala de aula através da
promoc¢ado de um ensino-aprendizagem mais ativo e significativo.

Dessa forma, a Modelagem Matematica se sobressai como uma pratica educacional na
contramdo das abordagens expositivas tradicionais, nas quais, o aluno desempenha um papel
passivo. Ela abre vantagens ao adotar abordagens metodoldgicas ativas. Esse destaque ¢
resultado das diversas etapas da Modelagem Matematica que incorporam atividades praticas e
contextualizadas?, desafiando os alunos a aplicarem conceitos matematicos na resolucio de
problemas reais contribuindo para uma aprendizagem mais profunda e substantiva.

Essa abordagem metodoldgica ativa ¢ uma caracteristica fundamental da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS). Entre as muitas teorias da aprendizagem, a TAS aborda
um tipo de aprendizagem onde o novo conhecimento se conecta a ideias e conceitos prévios,
ja presentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Proposta por David Ausubel e seus

colaboradores (Ausubel er. al. 1980; Ausubel, 2000), essa teoria advoga que os alunos

2Como, por exemplo, atividades e projetos que fomentem a pesquisa e o levantamento e resolucdo de problemas
(BURAK; ARAGAO, 2012).
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assimilam o conhecimento de maneira mais eficaz quando o contetido tem significado para
eles, isto é, quando conseguem relaciond-lo 4 suas experiéncias e a conhecimentos anteriores.

Por meio dessa teoria de ensino, a aprendizagem escolar em sala de aula deve
viabilizar, como medida central, a constru¢do de significado, por meio de processos
educativos contextualizados, priorizando a compreensdo, com a condu¢do de discussdes e
analise de situagdes concretas da vida dos alunos envolvendo a matematica como ferramenta
para resolver problemas.

Esses processos educativos contextualizados sdo aqueles que relacionam um contetdo
a ser aprendido e sua expectativa de aprendizagem (ou seja, o resultado esperado do processo
de ensino-aprendizagem) com situacoes reais do mundo. Eles sdo apoiados na ideia de que o
conhecimento € mais significativo quando ¢ relevante para a vida do aluno.

Nesse particular, os Parametros Curriculares Nacionais destacam a importancia dessa

constru¢do de significado por parte dos estudantes:

E importante destacar que as situacdes de aprendizagem precisam estar
centradas na construcido de significados, na elaboracdo de estratégias e na
resolucdo de problemas em que o aluno desenvolve processos importantes como
intuicdo, analogia, indu¢do e deducdo, e ndo atividades voltadas para a
memorizagdo, desprovidas de compreensdo ou de um trabalho que privilegie uma
formalizacdo precoce dos conceitos (BRASIL, 1998, p. 63, grifo nosso.).

Portanto, Burak e Aragdo (2012) e Bassanezi (2002; 2021) sustentam que a
Modelagem Matematica se encaixa bem numa abordagem de ensino-aprendizagem que gera,
por meio de suas praticas (atividades, projetos, jogos, sequéncias didaticas) a construcao de
significados, conforme assinalado por Brasil (1998). Dessa forma, o uso da Modelagem
Matematica melhora a compreensdo do conteudo, facilita a retencdo do conhecimento e
motiva os alunos a aprender. Os alunos sdo desafiados a pensar criticamente, a resolver
problemas e aplicar os conceitos aprendidos em situacdes reais.

O uso da Modelagem Matematica no ensino em escolas e universidades com aluno
raciocinando matematicamente para resolver problemas e interpretar situagdes em contextos
individuais, ocupacionais, sociais e cientificos, movendo os entendimentos matematicos
estudados, tornou-se tema de destaque nas ultimas décadas no Brasil, em vista da crescente

relevancia mundial do uso da Matematica na ciéncia, tecnologia e vida cotidiana.

Ha um interesse crescente em todo o mundo nas chamadas habilidades do século 21
e sua possivel inclusdo nos sistemas educacionais. A OCDE langou uma publicacio
que se concentra nessas habilidades e patrocinou um projeto de pesquisa intitulado
The Future of Education and Skills: Education 2030. Cerca de 25 paises estdo
envolvidos neste estudo transnacional de curriculo, incluindo a incorporagdo de tais
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habilidades. O projeto tem como foco central como serd o curriculo no futuro,
focando inicialmente na matematica. Algumas das principais habilidades do século
21 sdo: pensamento critico; criatividade; pesquisa e inquérito; autodire¢do, iniciativa
e persisténcia; uso da informagdo; sistemas a pensar; comunicagdo; e reflexdo
(OECD, 2018).

Desse modo, ¢ desejoso um Ensino Médio com metodologias de ensino ativas
baseadas nessas principais habilidades do século 21, metodologias que favorecem fortemente
o desenvolvimento cognitivo e a constru¢do do conhecimento Matematico mais
contextualizado com a realidade do aluno, pois “[...] o verdadeiro espirito da Matematica ¢ a
capacidade de modelar situagdes reais, codifica-las adequadamente, de maneira a permitir a
utilizagdo das técnicas e resultados conhecidos em outro contexto, novo” (D’ AMBROSIO,
1986, p. 44).

Historicamente, a matematica foi desenvolvida por meio do trabalho de muitos
intelectuais e matematicos que ampliaram sua abordagem para responder aos diversos
problemas que fizeram parte do progresso humano. Esses problemas incluiam a construgdo de
estruturas, o comércio € o cambio entre povos, as demandas de uma astronomia que
despontava como ciéncia exata, a producdo agricola e o crescimento das cidades.

A resolucao de problemas ¢ uma ferramenta essencial para o progresso humano, pois
permite que os individuos e as sociedades enfrentem desafios e encontrem solucdes. A
matematica ¢ uma ferramenta poderosa para a resolu¢do de problemas, pois fornece um
conjunto de ferramentas e técnicas que podem ser usadas para modelar problemas do mundo
real e desenvolver solugdes eficazes.

Burak (1987; 1992) propds a resolu¢do de problemas como uma das etapas da
Modelagem Matematica, tornando as atividades mais contextualizadas e significativas para os
alunos. Portanto a Modelagem Matematica complementa a Aprendizagem pela Resolucdo de
Problemas, que ganhou corpo em Polya (1978): “resolver problemas ¢ uma habilidade pratica,
como nadar, esquiar ou tocar piano: vocé€ pode aprendé-la por meio de imitagao e pratica”.

Concluida a apresentagdo, no proximo item serda abordado a justificativa do uso de

atividades em Modelagem Matematica na resolug¢do de problemas contextualizados.

1.2 Justificativa e contextualizacdo da pesquisa

Pesquisas teoricas no campo da educagdo de Matematica com Bassanezi (2021), Burak
e Aragdo (2012) e Brandt, Burak e Kliiber (2016), assim como, resultados de avaliagdes

externas do OECD’s Programme for International Student Assessment (PISA), mostram que
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os conhecimentos matematicos dos estudantes brasileiros estdo abaixo do desejado em relagao
a média mundial. Essa situagdo inclina para emergéncia de avanco na direcdo do ensino de
Matematica aplicada por modelagdo, implementando curriculos, avaliagdes € um menu de
habilidades indispensaveis a pratica social no mundo do século XXI.

Diante disso, algumas duvidas provavelmente surgirdo para aqueles professores de
Matematica que visam implementar a Matematica baseada em situagdes da realidade: o que é
modelagem na educa¢do de Matematica? Por que como professor de Matematica, devo
incorporar a Modelagem Matematica em minhas aulas? Como posso fazer isso? O que posso
fazer caso meus alunos ndo consigam aplicar a Matematica ou nem tentem se envolver? Que
exemplos poderia utilizar para desenvolver as unidades temdaticas em que os alunos possuem
menor proficiéncia?

A presente dissertacdo busca responder as perguntas propostas, destacando
caracteristicas fundamentais da Modelagem Matematica na educacdo matematica,
caracteristicas essas que se alinham as metodologias ativas, capazes de constituir uma
alternativa para a aprendizagem significativa da Matematica. A seguir, serdo examinadas as

questdes mais importantes da pesquisa.

1.3 Questodes basicas da pesquisa: problema, objetivos e metodologia

A proposta da presente pesquisa foi gestada em 2021/1, a partir do estudo dos
resultados dos alunos da 3° Série do Ensino Médio de uma unidade escolar Anépolis-GO,
divulgados pelos dados oficiais das avaliagdes externas (notadamente o SAEB). Segundo o
Portal QEdu (2021), a escola teve em 2021 um IDEB de 4,9 e média de proficiéncia em
matematica de 276,78.

A andlise desses resultados revelou um modelo de ensino-aprendizagem desatualizado
e ineficaz, indicando uma clara necessidade de reformular a abordagem da Matematica por
meio de uma pratica ativa de ensino-aprendizagem. Essa revisdo propde a contextualizagao
dos contetidos e habilidades matematicas de forma a integra-los ao cotidiano do estudante,
favorecendo uma aprendizagem significativa. Essa abordagem fundamenta a escolha da
escola como foco da pesquisa e implementagao do produto educacional.

Diante desse contexto desafiador, emergiu a necessidade de explorar a Modelagem
Matematica como uma ferramenta facilitadora capaz de atender as demandas apresentadas. A
pesquisa tem como ponto de partida a seguinte indagacao: quais sdo as contribui¢oes de uma

abordagem de ensino-aprendizagem ativa, que integra atividades pedagdgicas em
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Modelagem Matemadtica, para o desenvolvimento das habilidades de resolugcdo de
problemas no Ensino Médio?

Portanto, o objetivo desta pesquisa ¢ investigar a contribuicio da Modelagem
Matematica para desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas no ensino-
aprendizagem de Matematica do Ensino Médio. Para isso, foram elaboradas e aplicadas
atividades de Modelagem Matematica, com posterior avaliagdo dos registros anotados pelos
alunos durante a aplicacdo. Os resultados das atividades foram utilizados como referencial
para constru¢do de um produto educacional no formato textual, composto por algumas
sugestoes de atividades de iniciagdo a Modelagem Matematica para pratica dos alunos do
Ensino Médio e uso dos professores na introdugdo da Modelagem em sala de aula.

Definido o objeto de estudo, os objetivos mais restritos da pesquisa envolvem:

e Realizar uma revisdo bibliografica sobre a Modelagem Matematica, sua historia,
relevancia metodoldgica e aplicacdo na resolucdo de problemas, a partir de obras e
artigos selecionados em plataformas académicas;

e Levantar informagdes das percepgdes dos alunos matriculados na 3° Série do Ensino
M¢édio de uma escola estadual vinculada a Coordenacdo Regional de Educacdo de
Andpolis (CRE — Anapolis) em Goids, para obter dados sobre as dificuldades de
aprendizagem em Matematica, opinides sobre o ensino de Matematica, descri¢do de
experiéncias escolares, motivagdes, areas de interesse para estudo e as sugestdes dos
alunos para aprimorar o ensino de Matematica;

e Investigar as percepcdes dos alunos em relagdo as praticas de ensino nas aulas de
Matematica, por meio da dinamica de grupo focal,

e Investigar a contribui¢do da Modelagem Matematica como uma pratica de ensino-
aprendizagem no Ensino Médio, por meio da elaboracdo e aplicagdo de atividades
voltadas para a Modelagem Matematica, como instrumento de coleta de informacdes;

e Analisar e discutir os resultados dos questiondrios (Anexos 2, 3 e 4) aplicados e das
atividades em Modelagem Matematica exploradas pelos alunos para identificar
contribuicdes da Modelagem Matematica no Ensino Médio, por meio de uma
abordagem qualitativa;

e Propor um produto educacional em formato textual, em apoio ao aluno nas aulas de
Matematica do Ensino Médio, composto por atividades de aprendizagem ativa,
aplicadas, avaliadas e validadas durante a pesquisa, com o objetivo de auxiliar o aluno

no processo de aprendizagem.
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A questdo norteadora e o objetivo geral justificaram uma pesquisa de natureza
qualitativa, com pressupostos apoiados em Bogdan e Biklen (1994), ao tratar das
caracteristicas da investigacao qualitativa: “os dados recolhidos sdao designados por
qualitativos, o que significa ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e

conversas, ¢ de complexo tratamento estatistico” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 16).

Utilizamos a expressdo investigagdo qualitativa como um termo genérico que agrupa
diversas estratégias de investigacdo que partilham determinadas caracteristicas. Os
dados recolhidos sdo designados por qualitativos, o que significa ricos em
pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, ¢ de complexo
tratamento estatistico. As questdes a investigar ndo se estabelecem mediante a
operacionaliza¢do de varidveis, sendo, outrossim, formuladas com o objetivo de
investigar os fendmenos em toda a sua complexidade ¢ em contexto natural
(BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.16).

A coleta de dados na pesquisa foi conduzida por meio do registro em 4udio das
percepcdes e opinides por meio da dindmica de grupo focal. Adicionalmente, realizou-se uma
etapa complementar na forma de entrevistas de opinido escrita com os alunos, a fim de
capturar registros escritos sobre suas opinides e percep¢des em relagdo a aula, bem como

identificar temas relevantes para as atividades de modelagem matematica ao longo do estudo.
1.4 Estruturacao do texto

A presente dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, com anexos ao final. O
primeiro capitulo € a introducdo. O segundo capitulo traz uma contextualizacdo sobre a
cultura Matematica ante as revolugdes sociais e tecnologicas nos ultimos quatro séculos, além
de apresentar um quadro das deficiéncias do alunado brasileiro no ensino de Matematica a
partir dos resultados nas avaliagdes oficiais.

O terceiro capitulo apresenta uma breve revisao bibliografica sobre a Modelagem
Matematica, suas principais concep¢des no Ensino da Matemadtica baseadas em lingua
portuguesa como Almeida (2010), Barbosa (2001), Bassanezi (2021), Biembengut (1999;
2016), além de autores de literaturas cientificas em lingua estrangeira como Blomhej (2009),
Blum et. al. (2007), Blum e Leif3 (2007); Burak (1987; 1992), Caldeira (2005), Cheng (2019),
D’ Ambrosio (1986), Kaiser ¢ Sriraman (2006), Niss et al. (2007). E discutido o significado
da modelacdo no processo de ensino-aprendizagem, evidenciado beneficios e barreiras
encontradas durante a aplicacdo da Modelagem Matematica na pratica pedagdgica em sala de

aula.
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O quarto capitulo apresenta os encaminhamentos metodoldgicos da investigacdo, o
delineamento da pesquisa com consideragdes a respeito da natureza, os objetivos, o problema
abordado, os sujeitos da pesquisa, as etapas e procedimentos metodoldgicos adotados na
coleta de dados.

O quinto capitulo promove uma analise e discussdo dos resultados obtidos nos
questionarios (Anexo 2, Anexo 3 e Anexo 4) respondidos pelos alunos, complementados pela
dinamica de grupo focal abordando a percep¢ao dos estudantes em relacdo ao ensino da
Matematica.

O sexto capitulo retine a descricdo, andlise e discussao dos dados coletados no
decorrer da etapa intervengcdo por meio da aplicagdo de atividades em Modelagem

Matematica. Os anexos apresentam os questionarios aplicados e o produto educacional.
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2. DO ENSINO SEM CONTEXTO A MATEMATICA NO CONTEXTO

Este capitulo discute as influéncias dos avancos teoricos da Matematica nas
transformagdes sociais, industriais, cientificas e tecnologicas. Também apresenta os

resultados das tltimas avaliagdes oficiais em que o Brasil foi avaliado.

2.1 A Matematica no ensino sem contexto

A Matematica escolar ¢ construida a partir de conceitos que os estudantes ja possuem,
desde a infancia, dentro e fora da escola. Por meio de descobertas sucessivas, esses conceitos
ganham significado e sdo aplicados na resolu¢do de problemas do mundo real.

Ao longo da jornada de alfabetizacdo na cultura matematica, estudantes da Educacao
Basica a graduagdo frequentemente se questionam sobre a Matemadtica: qual a utilidade da
Matematica no mundo? Onde devo aplica-la na minha vida? A matematica nao foi totalmente
descoberta?

Por meio de suas indagacdes, os alunos buscam conferir relevancia a matematica na
contemporaneidade. Buscam seu sentido maior diante de uma sociedade dinamica,
marcadamente tecnoldgica, que se rege por sistemas de algoritmos, baseados em equagdes e
calculos probabilisticos de consumo, desde os servicos de streaming, aos servicos de busca,
de automagao residencial, de trafego urbano e smart city até os aplicativos de detecgdo facial,
cada vez mais interativos com as necessidades humanas, por meio de uma combinagao
eficiente de analise de dados e aplicagdo de modelos matematicas.

Muitos professores de Matematica (e mesmo de ciéncias da natureza) apresentam em
sala de aula, respostas ou superficiais as perguntas dos alunos sobre a relevancia da
matematica. Pressionados pelo tempo limitado das aulas ou por uma grade curricular rigida,
eles oferecem poucas oportunidades para apresentar e estudar com os alunos aplicagdes e
exemplos do mundo real que envolvam a Matematica.

Para Lima (2001), o problema ja comeca numa grave deficiéncia dos livros didaticos
brasileiros de Matematica. Os autores desses livros privilegiam a manipula¢ao do célculo em
detrimento de atividades que envolvam maior emprego de nogdes e teorias de Matematica em
situacdes que vao de problemas triviais do dia-a-dia a questdes mais sutis provenientes de

outras areas, quer cientificas quer tecnoldgicas.
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E na contextualizagio que se avalia o modo como sdo atribuidos significados aos
contetidos matematicos por meio de ligagdes com praticas sociais atuais € com outros campos
do saber, a medida em que se propde temas e atividades que ajudem a promover posturas e
valores importantes para o exercicio da cidadania (LIMA, 2001).

Aulas tradicionais, focadas prioritariamente na aprendizagem de técnicas de célculo,
sem promover o pensamento critico, correm o sério risco de envolver o professor em uma
abordagem doutrinadora. Nesse caso, o professor busca converter os alunos para sua
disciplina sem proporcionar uma compreensao mais ampla ou questionadora da Matematica.

Segundo D’ Ambrosio (s./d.), ha um sério risco

de desaparecimento da Matematica como disciplina auténoma dos sistemas
escolares (...) se ela continuar a ser ensinada da maneira como vem sendo, isto &,
obsoleta, inttil e desinteressante. Se ela for renovada e atualizada, estard com muito
vigor nos sistemas escolares, pois a matematica ¢ a espinha dorsal da sociedade.
Mas, repito, ndo a matematica dos programas atuais. Os testes revelam uma queda
livte do rendimento da matematica e ndo hd como reverter essa tendéncia
(D’AMBROSIO, s/d).
Surge, naturalmente, uma indagagdo pertinente: como contextualizar a Matematica?
Como evidenciar, desde os primeiros anos escolares, a natureza dindmica, evolutiva, influente
da Matematica, sua onipresenga essencial no avanco tecnoldgico, envolvendo alunos no
processo de modelagem como um caminho para o aprendizado de diferentes formas e
interpretagdes da realidade, incluindo a relevancia histérica da matemadtica como linguagem
fundamental na interpretagdo dos fendmenos naturais, nas ciéncias e na capacidade humana
de matematizar e compreender o mundo ao nosso redor?
De acordo com Brasil (1997), a resposta para essa pergunta implica afastar-se da

abordagem que trata os conteudos de forma isolada, sequencial e linear, adotando, em vez

disso, uma perspectiva que favoreca e destaque as conexdes dentro de contextos mais amplos.

O significado da Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece
entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele
estabelece entre os diferentes temas matematicos. O conhecimento matematico deve
ser apresentado aos alunos como historicamente construido e em permanente
evolucdo (BRASIL, 1997).

Reforgar essa perspectiva implica encontrar formas eficazes de aprimorar o ensino e a
compreensdo da disciplina. Isso inclui considerar varios elementos como um curriculo
inovador mais conectado com as demandas da sociedade, estratégias pedagogicas centradas
no aluno, a integragdo de tecnologias educacionais, a formagdo continuada de professores e a

promogdo de um ambiente de aprendizagem estimulante e inclusivo.
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Esses fatores convergem, naturalmente, para uma abordagem mais holistica na
educacdo matematica, capacitando os alunos ndo apenas a dominar conceitos, mas também a
desenvolver habilidades criticas, a solucdo de problemas € um exame mais profundo da
importancia da Matematica em suas vidas e na sociedade.

Nas ultimas duas décadas, a sociedade brasileira vivenciou e continua a passar por
uma fase abrangente de grandes transformacdes, que englobam mudancas na densidade
demografica, urbanizagdo, expansdo de uma cadeia produtiva mais globalizada. Além disso,
observa-se o fortalecimento do setor de servigos, da tecnologia fina, introduzindo novas
dinamicas na sociedade que naturalmente se refletem no ambiente educacional.

Essas transformacdes tém impacto no perfil cultural e cognitivo dos estudantes,
exigindo modernizagdo dos recursos didaticos e adaptagio dos curriculos. E necessario que
esses curriculos mobilizem ndo apenas conhecimentos, incluindo conceitos e procedimentos,
mas também habilidades praticas, cognitivas e socioemocionais. Esse enfoque abrangente visa
capacitar os alunos para enfrentar demandas complexas da vida cotidiana, exercer plenamente

a cidadania e integrar-se ao mundo do trabalho (BRASIL, 2017).

Mas insistimos no quadro de profunda mudanga social, politica, economica e
comportamental que estamos atravessando, mesclado com mudangas ndo menos
profundas da ciéncia e da tecnologia, e a resultante necessidade de questionar os
valores morais que necessariamente desempenham papel fundamental nessa mescla.
Matematica, e consequentemente Educacdo Matematica, sdo parte desse complexo
(D'AMBROSIO, 1988, p. 33).

Além disso, com o desenvolvimento ativo da tecnologia e da telematica, as mudangas
na sociedade ocorrem com maior frequéncia devido a distribui¢do macica da informagao,
impactando diretamente a forma como a ciéncia, a producdo de conhecimento, a educagdo e o

as profissdes sdo percebidas pelos alunos.

A internet, as redes, o celular, a multimidia, estdo revolucionando nossa vida no
cotidiano. Cada vez resolvemos mais problemas conectados, a distancia. Na
educagdo, porém, sempre colocamos dificuldades para a mudanga, sempre achamos
justificativas para a inércia ou vamos mudando mais os equipamentos do que os
procedimentos. A educagdo de milhdes de pessoas ndo pode ser mantida na prisdo,
na asfixia ¢ na monotonia em que se encontra. Estd muito engessada, previsivel,
cansativa (MORAN, 2008, p. 8).

Segundo Moran (2007), as tecnologias contemporaneas oferecem acesso rapido e
atraente a dados, imagens e resumos de informagdes, reduzindo progressivamente a
necessidade do professor como intermedidrio direto na obtencdo de informagdes em sala de

aula. Nesse cenario, a funcdo central do educador evolui para desempenhar o papel de
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mediador em atividades que possibilitam aos alunos a interpretagdo, o relacionamento e a

contextualizacdo de dados, habilidades em sintonia com o ensino de Matematica.

2.2 A Matematica no contexto social e cientifico

Segundo Brasil (2000), muito além de memorizar formulas ou quantificar grandezas,
um bom ensino de Matematica solicita dos alunos, resolver situagdes-problemas, confrontar
solugdes, verificar regularidades, refletir e tirar conclusdes, tomar decisdes baseadas no
pensamento cientifico e ndo mais, apenas, no senso comum.

Para Farrington (1961), todo pensamento -cientifico, qualquer que seja seu
desenvolvimento posterior, tem sua origem nas técnicas, artes e oficios, e nas varias
atividades a que o homem se entrega. Sua fonte ¢, acima de tudo, a experiéncia; seus fins sao
praticos e sua justificativa esta unicamente na utilidade. A ciéncia progride em contato com as
coisas. A ciéncia em seu aspecto pratico ¢ a base necessdria para a ciéncia abstrata e
especulativa.

Nesse aspecto, a cultura Matematica, teve uma presenca, sobremodo estratégica, na
ampliacdo de horizontes sociais de muitos povos em multiplos contextos. O amplo
desenvolvimento da Matematica desde os séculos XV e XVI acompanhou, paralelamente,
uma forte demanda econdmica, social e cientifica das sociedades da época que passava pelas
exigéncias de agrimensura, de navegacdo, das novas maquinas e armas de guerra, das grandes
obras publicas, do dinamismo comercial, do surgimento do sistema bancario e da
monetariza¢ao comercial (ROSA, 2012, p. 83).

Com a ampliacdo de seu arcabougo tedrico a partir do século XVII, a invenc¢do dos
logaritmos, o langamento da geometria analitica moderna, as novas técnicas de calculo com
Newton e Leibniz, as praticas Matematicas passaram a suprir, segundo Eves (2011, p. 340), as
amplas procuras por célculos cada vez mais rapidos na astronomia, na engenharia, na guerra.
Ferramentas Matematicas adequadas forem desenvolvidas para as varias ciéncias. Segundo
Bochner (1966), a partir de Newton, a Matematica teve um desenvolvimento de maos dadas
com a ciéncia fisica. Algumas pessoas sentem que ha algo mais profundo acontecendo do que
simplesmente uma interacdo que leva a formulacdo de conceitos matematicos e fisicos

apropriados.

A Histéria da Ciéncia tem sido exatamente isso: aprimorar teorias, baseadas em
modelos da realidade, gragas ao desenvolvimento de novos instrumentos intelectuais
¢ materiais. A evolugdo dos sistemas Ptolomeu — Copérnico — Galileu, da
Mecanica Newtoniana a Mecanica Quantica, e também a Biologia Molecular



31

ilustram claramente os efeitos de novos instrumentos intelectuais e materiais na
Historia das Ciéncias. Uma vez de posse dos modelos, gragas aos instrumentos
teoricos, principalmente fornecidos pela Matematica, ¢ possivel compreender e
analisar o modelo e criar técnicas de controle (D’ AMBROSIO, 2009).

Nesse aspecto, urgiu ampla necessidade de integrar uma variedade de ferramentas
Matematicas ampliadas pela pesquisa cientifica em um ambiente fértil de demandas urbanas,
aumento da produtividade programada e economia de escala, baseada na padronizacao. Essa
efervescéncia socio-cientifica, contribuiu, logo mais, para o avango das sociedades industriais
a partir do século XVIII.

No século XX, esse ponto de inflexdo no uso cientifico e social das ferramentas
Matematicas, cada vez mais progressivas, foi decisivo para a difusdo tecnoldgicas da terceira
revolucdo industrial, que perpassou as areas da genética, robotica, telematica, inteligéncia
artificial, aeronavegacao, entre outras, numa ponte entre a cultura Matematica e as exigéncias
sociais e produtivas do chamado meio técnico cientifico-informacional, conceituado por
Santos (1997).

Em vista disso, a tecnologia atual, com instru¢des executadas mecanicamente em uma
quantidade finita de tempo, consolidou-se por uma modelo computacional padronizado num
sistema matematico binario, cuja complexidade ¢ estruturada na modelagem aritmética, na
Matematica discreta, na representagdo de grafos e estruturas algébricas que abriram fronteiras

tedricas que sustentassem a tecnologia fina e a inteligéncia artificial (GERSTING, 1995).

Todos reconhecem que a Matematica estd completamente integrada nos sistemas
cientifico, tecnoldgico, industrial, militar, econdmico e politico e que o progresso da
Matematica tem sido sempre apoiado por esses sistemas, que estdo globalizados e
cujo controle repousa sobre o conhecimento matematico. Podemos, portanto, dizer
que a Matematica é um “conhecimento universal” (D’AMBROSIO, 2005).

Por compor a érea cientifica, o saber matematico cultural ¢ cada vez mais essencial ao
chamado progresso tecnologico que determinou e determina, segundo D’ Ambrdsio (1986, p.
40), o desequilibrio entre as nagdes € o dominio de uma classe social por outra.

Ou seja, ha um cendrio cada vez mais relacional entre tecnologia e inovagao, entre as
economias globais mais dindmicas com paralelo fortalecimento de seus respectivos sistemas
de educagdo basica, com a magnitude dos melhores desempenhos e as menores proporcdes de
baixo desempenho no PISA, o que demanda um ensino de Matematica mais propositivo e

estrategicamente conectado com as demandas do mundo global:

(...) a globaliza¢do, as mudangas demograficas e os avangos tecnologicos sdo
algumas das principais forcas motrizes do futuro e, nesse contexto, os alunos
deverdo estar preparados para enfrentar esses desafios e aproveitar as oportunidades
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trazidas por essas forgas. Para tal, ¢ necessario que o conhecimento e as habilidades
dos alunos sejam sustentados por determinados valores, pois estes moldam crengas,
atitudes e agdes de uma pessoa e, portanto, formam o nucleo da estrutura das
competéncias do século XXI (BUHLER E IGNACIO, 2020).

Essa nova realidade dinamica, demanda de nossas escolas superar o erro crasso do
baixo desempenho no alicerce formativo de base no ensino de Matematica, valorizando sua
contribui¢do como ciéncia pratica e tedrica, tdo indispensavel ao desenvolvimento critico da

ciéncia e da tecnologia atual.

A aprendizagem intelectual deve ser mais humilde, construida, interativa e integrada
com o risco, com a visdo integradora, contextualizada e afetiva. Os alunos
necessitam, em todas as etapas da aprendizagem, de uma vinculagao profunda com a
realidade [...]. O aluno aprende mais se combina estudo com projetos e com imersao
em atividades sociais e culturais com grupos diferentes dos que estd habituado
(MORAN, 2007, p. 72).

Essa “vinculag@o profunda com a realidade” (MORAN, 2007, p. 72), numa imersao
cada vez mais contextualizada por situagdes que envolvem o mundo do trabalho, o exercicio
da cidadania e a tomada de decisdes pautadas no pensamento cientifico € uma necessidade

capital para o ensino da ciéncia Matematica, conforme prevé a LDB/96.

2.3 A Matematica no contexto do ensino

Para Brasil (2000), o conteudo no ensino de Matematica, deve ser introduzido (e
depois sistematizado), segundo, com desenvolvimento de estratégias centradas na solug¢do de
situagdes-problemas, estudos de casos que reflitam o mundo das profissdes e as necessidades
de uma sociedade em constante globalizacao da informag¢ado, o que demanda dos profissionais
da Educagdo continua atualizacdo, aprofundamento em sua formacdo em Matematica,
Metodologia do Ensino de Matematica, Educagao e Filosofia da Ciéncia.

Ao funcionar como um dos referenciais para a renovagdo e reelaboracao da proposta
curricular da escola, os PCNEM, baseados na LDB/96, apresentam que a perspectiva de
ensinar Matemadtica deve levar em conta o desenvolvimento e promogao dos alunos, com suas
diferentes motivacdes, interesses e capacidades, criando condi¢gdes para a sua insercdo num
mundo em mudanga, contribuindo para a construcdo de uma visdo de mundo, para ler e
interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que lhes serdo demandadas ao longo da
vida social e profissional (BRASIL, 2000).

Por consequéncia, levar em considera¢do, as diferentes concepg¢des do ensino de

Matematica, seu carater formativo e, sobretudo, instrumental com modelagem em aplicacdes
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no campo profissional e, acima de tudo, no universo cientifico. Para além do carater formativo
e instrumental, a Matematica, sobretudo, no Ensino Médio, ¢ estruturada como ciéncia, com

métodos proprios de pesquisa e validagao, tal como, sua organizagao.

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada ¢ relacionada a
outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias ¢ habilidades
que sdo essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do aluno, capacitando-o para compreender ¢ interpretar situagdes, para
se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar
conclusdes proprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras agdes
necessarias a sua formagdo (BRASIL, 2006, p. 111).

Amparado nas competéncias citadas no PCN+, o ensino de Matematica devera
desenvolver no aluno habilidades exigidas na composicao de argumentos para validacdo de
solucdes, apresentagdo de conclusdes, analise e interpretagdo de dados, desenvolvimento do
raciocinio légico dedutivo-indutivo e produgdo de estratégias para melhor tomada de
decisoes. Com as informagdes aprendidas e habilidades desenvolvidas, o aluno usa esse
arcabouco para continuar aprendendo.

O Novo Ensino Médio (Lei n® 13.415/2017) ao contemplar uma Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), homologada em 20 de dezembro de 2017, tem foco no desenvolvimento
de competéncias € o compromisso com a educacdo integral, deixando clara a necessidade de
maior de aprimoramento do ensino de Matematica, ndo apenas como um trabalho bésico com
habilidades operatdrias triviais, mas, sobretudo, maior pratica de registro e justificativa de

hipoteses, interpretacdo de resultados e planejamento de estratégias de resolugdo nas

atividades solicitadas.

O conhecimento matematico € necessario para todos os alunos da Educacgdo Bésica,
seja por sua grande aplicacdo na sociedade contemporinea, seja pelas suas
potencialidades na formagao de cidadaos criticos, cientes de suas responsabilidades
sociais. A Matematica ndo se restringe apenas a quantificagdo de fendmenos
deterministicos — contagem, medi¢do de objetos, grandezas — e das técnicas de
calculo com os numeros e com as grandezas, pois também estuda a incerteza
proveniente de fendmenos de carater aleatorio (BRASIL, 2018, p. 265).

Se esses alunos sdo saidos da Educacao Basica em direcdo aos cursos de Matematica
no Ensino Superior, j& com dificuldades, segundo Sanchez (2004), em relagdo ao
desenvolvimento cognitivo e a construcdo da experiéncia Matematica, & compreensdao do
significado das operagdes, a habilidade para analisar uma situagdo-problema e raciocinar
matematicamente, ¢ passam por uma formagdo pouco inovadora, desconectada com as

demandas do mundo real, concluirdo uma formacao universitiria empobrecida, propensos a
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repassar esse quadro no Ensino Bésico, quando da atuacdo profissional, criando um ciclo

vicioso incompativel com as propostas da LDB/96, os PCN e a BNCC.

2.4 A Matematica no contexto das avaliacées externas

Desde o estabelecimento da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBEN,
Lei n° 9.394/1996), o ensino de Matematica passou por fortes evolu¢des na organizagao de
sua estrutura como componente curricular e no alcance e importancia de sua fungdo no
desenvolvimento do pensamento dos alunos, na Educag¢do Bésica, institucionalizando no
sistema educacional brasileiro, o discurso das competéncias e habilidades (RICARDO e
ZYLBERSZTAIJN, 2008).

Se por um lado, a legislagdo garantiu avangos com uma regulamentacao especifica e
uma composi¢do curricular minima obrigatoria, um carater de formacdo cidada,
aprendizado para a vida social e atuacdo no mercado de trabalho, por outro lado,
passados vinte anos de LDB/96, as Avaliagdes Externas, aplicadas nacionalmente para
acompanhar a qualidade da educacdo entre outras avaliagdes adicionais em que o pais
participa, evidenciam que nao houve mudancas substanciais no ensino de Matemadtica na
escola, com estatisticas que apresentam amplos desafios a serem vencidos quanto a

qualidade do ensino.

2.4.1 Resultados do Brasil no Programa Internacional de Avaliacio de Estudantes
(PISA 2018)

Segundo Brasil (2021), o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes
(PISA), ¢ um estudo comparativo internacional realizado a cada trés anos pela Organiza¢ao
para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico (OCDE), que avalia os conhecimentos e as
habilidades de seus estudantes nos dominios - leitura, Matematica e ciéncias — em
comparacao com os de outros paises, além dominios chamados inovadores, como Resolugao
de Problemas, Letramento Financeiro e Competéncia Global.

Também aponta Brasil (2019), que o Brasil, quando comparado a outros paises da
América do Sul analisados pelo Pisa, ¢ o pior pais com resultados avaliados em Matematica.
Na América do Sul, o Brasil (384) ficou em ultimo lugar em desempenho (com posi¢do o
ranking entre 69° e 72°), empatado tecnicamente com a Argentina (379), devido ao intervalo

de confianca da média (Figura 1).
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Figura 1. Grafico das médias de proficiéncia dos paises da América do Sul em Matematica do PISA 2018.
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Fonte: OECD (2019).

Uruguai (418), Chile (417), Peru (400) e Colombia (391) estdo com pontuagdo acima,
com a OCDE (489). Com o objetivo de mensurar até que ponto os jovens de 15 anos
adquiriram conhecimentos e habilidades essenciais para a vida social € econdmica, os
resultados evidenciam que os estudantes possuem limitacdes em situacdes que envolvem a

resolugdo de calculos e questdes cientificas simples e rotineiras (Figura 2).

Figura 2. Grafico da distribuicio dos estudantes na escala de proficiéncia em Matematica no PISA 2018.
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Fonte: OECD (2019).

Para Brasil (2019), 68,1% dos estudantes no Brasil estdo no pior nivel de proficiéncia
em Matematica nao possuindo nivel bésico, considerado o minimo para o exercicio pleno da
cidadania. Mais de 40% dos jovens que se encontram no nivel basico de conhecimento sdo
incapazes de resolver questdes simples e rotineiras. Apenas 0,1% dos 10.961 alunos

participantes do Pisa apresentou nivel méximo de proficiéncia na area (Figura 3).
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Figura 3. Grafico da tendéncia comparativa de desempenho em Matematica.
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A OECD (2019) destaca que no Brasil, o desempenho médio em Matematica evoluiu
entre 2003 ¢ 2018, no entanto, em sua maioria, essa evolucao se concentrou nos ciclos iniciais
do Pisa. Depois de 2009, o desempenho médio nesse dominio, assim como em Leitura e
Ciéncias, nao mudou significativamente.

Diante dos dados apresentados, hd uma sinaliza¢do para baixa qualidade do ensino em
Matematica. Brasil (2020) afirma que o PISA 2021, adiado para 2022, teve foco em
Matematica, com fim de verificar, entre outras competéncias, a capacidade de formular,
aplicar e interpretar problemas matematicos em véarios contextos do mundo real, concordes
com a LDB/96 e a proposta dos PCNEM. O ano de 2012 havia sido a tltima vez que a drea da

Matematica figurou como dominio principal da avaliacdo.

2.4.2 Resultados no Sistema de Avaliacdo da Educac¢ao Basica (SAEB 2017)

O Brasil utiliza o Sistema de Avaliacao da Educacao Basica (SAEB) como avaliagao
em larga escala os niveis de aprendizagem descritos e organizados de modo crescente em
Escalas de Proficiéncia de Lingua Portuguesa e de Matematica, o que permite a interpretagao
dos resultados. O SAEB ¢ realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep).

Observa-se na Figura 4, uma diferenca de 43,8 pontos entre a UF com a maior
proficiéncia média (Santa Catarina com 272,2 pontos) e aquela com a menor proficiéncia
média (Maranhdo com 228,4 pontos) com doze UFs com proficiéncia média acima da

nacional (BRASIL, 2019c¢).
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Figura 4. Grafico da proficiéncia média em Matematica 9° ano do Ensino Fundamental — SAEB 2017.
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Fonte: BRASIL (2019c¢).

Para Brasil (2018), o 9° ano teve avangos pequenos nas Escalas de Proficiéncia do
SAEB em 2017. Os estudantes brasileiros apresentaram Nivel 3 de proficiéncia média
(classificado como insuficiente) em Matematica. Somente 4,52% os estudantes do Ensino
Meédio avaliados superaram o nivel 7 da Escala de Proficiéncia da maior avaliacdo ja realizada
na Educagdo Bésica brasileira. Apds 12 anos de escolaridade, cerca de 70% dos estudantes

terminam a Educacdo Bésica sem conhecimentos minimos em Matemadtica (Figura 5).

Figura 5. Grafico do percentual dos estudantes por niveis de proficiéncia — Matematica — 9° ano EF —
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Fonte: BRASIL (2019c¢).

No Figura 6, observa-se uma diferenga de 46,1 pontos entre a UF com a maior
proficiéncia média (Espirito Santo com 291,6 pontos) e aquela com a menor proficiéncia
média (Pard com 245,5 pontos). Doze UFs apresentaram proficiéncia média em Matematica

na 3% série do Ensino Médio acima da proficiéncia média nacional (BRASIL, 2019c).
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Figura 6. Grafico da proficiéncia média em Matematica 3° Série EM — SAEB 2017.
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No Ensino Médio, entretanto, a situa¢do nacional encontra-se praticamente estagnada.
Desde de 2009, alunos apresentaram Nivel 2 de proficiéncia média. A Figura 7 mostra um
percentual de 22,5 dos estudantes brasileiros no nivel 0 de proficiéncia. As evidéncias
demonstram que o Ensino Médio tem agregado muito pouco ao desenvolvimento escolar em

Matematica nos estudantes brasileiros.

Figura 7. Grafico do percentual dos estudantes por niveis de proficiéncia — Matematica — 3° série EM —
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Fonte: BRASIL (2019c¢).

Em 1995 a proficiéncia média em Matematica era de 282, caindo para 270 em 2017,
35 anos depois (Figura 8). A baixa qualidade, em média, do Ensino Médio brasileiro
prejudica a formacgdo dos estudantes para o mundo do trabalho e, consequentemente, atrasa o

desenvolvimento social e econdmico do Brasil (BRASIL, 2018).
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Figura 8. Grafico da evolucio das proficiéncias médias em Matematica no SAEB — 1995-2017.
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No recorte bidecenal 1997-2019, enquanto no 9° ano, o crescimento foi de
aproximadamente 8 pontos, de 250 para 258, no Ensino Médio houve queda acentuada de 19

pontos no periodo, de 289 para 270, ap6s bom apice de 279 em 2003 ¢ 275 em 2011.

2.4.3 Alguns fatores influentes para o baixo rendimento escolar em Matematica

A realidade de um baixo rendimento escolar em Matematica pelos alunos brasileiros
pode ser atribuida a multiplos fatores complexos e inter-relacionados, que vez por outra,
atuam de forma combinada, tornando a realidade mais desafiadora para intervencdo de
politicas publicas; para delimitacdo de um desenho pedagdgico mais efetivo pelas escolas
com uma atuagdo cirtrgica de professores e programas de ensino.

Pode-se classificar, grosso modo, alguns fatores contributivos para a dificuldade de
aprendizagem em matematica a partir da leitura argumentativa de alguns autores (Campos,
2022; Santos et al., 2012; Devine, 2017; IBGE, 2023; Pacheco e¢ Andreis, 2018; Carneiro,
2018; Santos et al., 2007; Hiebert e Carpentar, 1992), a saber:

I. Fatores psicologicos:
o Ansiedade matematica;
e Déficit cognitivo;
e Discalculia;

e Baixa autoestima, entre outros.
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I1. Fatores estruturais
e Pobreza, desigualdade educacional e social,
e Baixos recursos educacionais;
e Cultura popular de pouca valorizagdo da Matematica;

e Ineficiéncia do sistema educacional.

I11. Fatores pedagogicos
e Falta de formagdo adequada aos professores;
e Metodologias tradicionais ou passivas;

e Falta de recursos educacionais.

Para Campos (2022), dentre muitos fatores elencaveis, destaca-se a ansiedade
matematica. Ela ¢ capaz de induzir o aluno a cometer erros que interferem na resolugdo de
problemas matematicos, gerando resultados emocionais de frustracio e aversao, causando um
déficit cognitivo diante das habilidades demandas em aula. Esses resultados emocionais como
preocupacao, ansiedade, desamparo, panico, esquiva e medo frente & matematica ocasionam
muitas vezes desmotivagdo, desinteresse, tédio, abandono escolar e fuga de atividades que
envolvam a matematica (CAMPOS, 2022).

Quanto aos fatores estruturais, os microdados estatisticos trazidos pelo IBGE (2023)
evidenciam as desigualdades educacionais que afetam a populacdo brasileira com um dos
fatores causais do baixo rendimento escolar. Apesar da universalizacdo da educacao, ainda ha
populagdes que ndo se escolarizaram (9,6 milhdes de pessoas com 15 anos ou mais), com
18% de brasileiros (com idade entre 14 e 29 anos) que ndo completaram a educagdo basica.

A pandemia de covid 19 colaborou com esse quadro devido o empobrecimento da
populagdo. 40,2% dos jovens com 14 a 29 anos apontaram a necessidade de trabalhar como
principal fator para abandono escolar. Acrescido aos fatores de desigualdade economica que
afetam decisivamente o baixo apoio familiar a cultura do estudo, criando um estigma cultural
em relagdo a Matematica.

Essa baixa qualidade na educagdo repercute a tendéncia de ma formacdo docente em
Matematica no Brasil. Beltrdo e Mandarino (2014) destacam mudancgas no perfil do
matematico graduado, baseado nos dados dos Censos da Educagdo Superior, de 1995 a 2010

e, do ENADE de 2005, 2008 e 2011, salientando a expansdo no numero de cursos de
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Matematica que oferecem habilitacdo em Licenciatura, nas ultimas décadas, crescendo mais
de 50% a partir do ano 2000, indo de um total de 402 cursos em 2000 a 676 em 2010.

O estudo concluiu que a expansdo na oferta de cursos nao foi acompanhada por uma
expansao proporcional de concluintes, o que ndo contribui para o atendimento da demanda de
expansdo da Educacdo Basica. Antes, a expansdo constante da quantidade de cursos tem sido
acompanhada pela amplificagdo dos problemas do ensino universitario de Matematica que,
entre outros, detém alta evasdo, além das dificuldades dos alunos na transi¢ao do Ensino
Médio para o Superior, devido a crise na Educagio Basica (BELTRAO e MANDARINO,
2014).

Pacheco e Andreis (2018) resumem as causas em experiéncias negativas, atribuindo-as
as primeiras vivéncias na disciplina e a falta de estimulo no ambiente familiar. Esses
problemas incluem problemas de concentracdo, associadas a uma compreensao limitada e
interpretagdo pouco clara da rotina escolar. Os alunos muitas vezes ndo compreendem os
significados subjacentes ao estudo da Matematica devido a uma aprendizagem superficial da
disciplina. E consenso entre diversos autores que essa aprendizagem superficial tem suas
raizes em metodologias tradicionais ou passivas, as quais desempenham um papel
significativo nos resultados negativos da formagao escolar em relagdo a Matematica.

Anastasiou e Alves (2005) esclarecem esse cenario, evidenciando que as metodologias
tradicionais derivam da concep¢do de que ensinar ¢ apresentar ou explicar o conteudo de
forma expositiva. Essa abordagem tem raizes historicas no modelo jesuitico apresentado no
manual Ratio Studiorum, presente desde os primordios da colonizagdo portuguesa no Brasil.

Radicada no método acroamatico (oral) da escola aristotélica em que os discipulos
apenas ouviam sem participacdo ativa, essa abordagem concebe a sala de aula como um
espaco onde o professor transmite o conteudo, cabendo ao aluno apenas anotar € memorizar
(ANDREATA, 2019; ANASTASIOU e ALVES, 2005).

Reboul (1982) afirma que o estudante registra palavras ou formulas sem

compreendé-las:

Repete-as simplesmente para conseguir boas classificagdes ou para agradar ao
professor (...), habitua-se a crer que existe uma ‘lingua do professor’, que tem de
aceitar sem a compreender, um pouco como a missa em latim (...). O verbalismo
estende-se até as matematicas; pode-se passar a vida inteira sem saber por que ¢
que se faz um transporte numa operacdo; aprendeu-se, mas ndo se compreendeu;
contenta-se em saber aplicar uma formula magica (REBOUL, 1982, p. 27).

O processo de aprendizado se reduz a uma simples repeticdo. Durante as atividades de

matematica, a compreensao dos comandos no enunciado, a execug¢ao dos calculos, a
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verificagdo dos resultados e as mudanga nos processos cognitivos (BLOOM et al., 1956)

3

frequentemente se tornam uma espécie de mimesis’, em que os alunos escrevem sem

compreender ou ter conhecimento do que estdo escrevendo. Copiam a resposta da lousa como
“um imitador, (que) ndo entende nada da realidade, s6 conhecendo a aparéncia” (PLATAO,
2004). Com uma epistemologia fundamentada no empirismo filosofico, fortemente
influenciada pela sistematizacdo cartesiana e pelo behaviorismo, a educacdo tradicional ¢

descrita por Tavares (2010) como aprendizagem de mecanica:

A aprendizagem mecéinica ou memoristica se d4 com a absorc¢io literal e ndo
substantiva do novo material. O esfor¢o necessario para esse tipo de aprendizagem ¢
muito menor, dai ele ser tdo utilizado quando os alunos se preparam para exames
escolares. Principalmente aqueles exames que exigem respostas literais as suas
perguntas, que ndo exijam do aluno uma capacidade de articulagdo entre os topicos
do conteudo em questdo. Apesar de custar menos esfor¢o a aprendizagem
memoristica ¢ volatil, com um grau de retengdo baixissimo na aprendizagem de
médio e longo prazo (TAVARES, 2010, grifo nosso).

Para os PCN’s “essa pratica de ensino tem se mostrado ineficaz, pois a reproducao
correta pode ser apenas uma simples indicagdo de que o aluno aprendeu a reproduzir alguns
procedimentos mecanicos, mas ndo apreendeu o conteido e ndo sabe utilizd-lo em outros

contextos” (BRASIL, 1998). Nesse mesmo contexto, corrobora D’ Ambrosio (1989):

Sabe-se que a tipica aula de Matematica, a nivel de primeiro, segundo ou terceiro
graus, ainda ¢ uma aula expositiva, em que o professor passa para o quadro negro
aquilo que ele julgar importante. Os alunos acreditam que a aprendizagem se da
através de um acumulo de férmulas e algoritmos, nada podendo gerar e criar,
tornando o papel da disciplina passivo e desinteressante (D'AMBROSIO, 1989, p.
15).

Um dos grandes desafios ¢ o desenvolvimento de aulas em que os estudantes
aprendam matematica com compreensdo, construindo ativamente novos conhecimentos a
partir da experiéncia e do conhecimento prévio. Para NCTM (2000) a visao da matematica

escolar baseia-se, sobremodo, no aprendizado com compreensao:

Infelizmente, aprender matematica sem compreensao tem sido ha muito tempo um
resultado comum do ensino de matematica nas escolas. Na verdade, aprender sem
compreender tem sido um problema persistente desde pelo menos a década de 1930,
e tem sido objeto de muita discussdo e pesquisa por psicoélogos e educadores ao
longo dos anos (...). Aprender a matematica (...) requer compreensao e a capacidade
de aplicar procedimentos, conceitos e processos. No século XXI, espera-se que
todos os estudantes compreendam e sejam capazes de aplicar matematica (NCTM,
2000, p. 20).

3 termo oriundo do grego e significa a faculdade do homem de reproduzir, imitar.
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Entre tantas formas de se fortalecer a compreensdo dos alunos em torno da
matematica, sdo destacaveis as Metodologias Ativas e a conexdo da Matematica com a
realidade dos alunos, pois “a raiz grega matema, significa justamente explicacdo,
entendimento, manejo da realidade, objetivos muito mais amplos que o simples contar e
medir” (D’AMBROSIO, 1993, p. 9), portanto estudar Matematica requer uma reflexao
cuidadosa, andlise 16gica aprimorada e a aplicagdo das técnicas tedricas em diversas areas do
conhecimento humano.

Nesse aspecto, afirma Martins (2009), que o

contato dos alunos com fatos cotidianos possibilita que eles fagam comparacdes,
questionamentos, emitam juizos, assimilem conteudos importantes, além de
conduzirem a conclusdes valiosas, agdes estas bem diferentes daquelas produzidas

por aquilo que lhes ¢ imposto, que nao lhes da chance de analise critica nem de
expressar o que pensa (MARTINS, 2009, p. 22, grifo nosso).

Veremos no proximo topico que a utilizagdo da Modelagem Matematica proporciona
um valioso "contato com fatos do cotidiano", promovendo uma aprendizagem estimulante,

dinamica e alinhada com as necessidades praticas e aplicadas da vida cotidiana.

2.4.4 Modelagem Matematica como forma privilegiada da atividade Matematica para
0 ensino
Todo o panorama estatistico das avaliagdes oficiais apresentado até aqui s6 refor¢a um

efeito colateral de um ensino centrado em procedimentos mecanicos, desprovidos de
significados para o aluno, bem como a urgéncia de mudangas abismais por meio da busca
coletiva de solugdes para o ensino dessa area, que perpassem a metodologia e o curriculo de
ensino. Quanto a metodologia, os PCNs Matematica destacam a caréncia de mudancas, onde

0:

(...) ensino de Matematica prestard sua contribuicdo a medida que forem exploradas
metodologias que priorizem a cria¢do de estratégias, a comprovacao, a justificativa,
a argumentagdo, o espirito critico, e favorecam a criatividade, o trabalho coletivo, a
iniciativa pessoal e a autonomia advinda do desenvolvimento da confianca na
propria capacidade de conhecer e enfrentar desafios (BRASIL, 1997).

Dentre as metodologias possiveis de serem exploradas em sala de aula que tornem os
conhecimentos matematicos mais acessiveis a todos os alunos, ¢ destacada a Modelagem na

Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de investigagdo, de
desenvolvimento de projetos ¢ da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade Matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo,
objeto ¢ estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental
(BRASIL, 2017, p. 266, grifo nosso).
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No texto supracitado, a designagdo “modelagem” ¢ anunciada como “forma
privilegiada da atividade Matematica”. Entretanto, o texto ndo deixa claro as metodologias de
realizagdo dessas atividades de modelagem, baseada em quais concepgdes de Modelagem
Matematica a ser seguidas uma vez que o documento serve como um “conjunto de
aprendizagens essenciais ¢ indispensaveis a que todos os estudantes, criangas, jovens e
adultos, tém direito” (BNCC, 2017, p. 5).

A Modelagem Matematica ¢ um campo de pesquisa de renome mundial em educacao
Matematica. A Conferéncia Internacional sobre o Ensino de Modelagem e Aplicagdes
Matematicas (ICTMA), por exemplo, apresenta um debate internacional sobre Modelagem
Matematica a cada dois anos. Contribui¢des feitas nessas conferéncias sdo publicadas em
periodicos oficiais, mostrando um desenvolvimento internacional nesta area.

Para Barbosa (2004, p. 3), a Modelagem Matematica "¢ um ambiente de aprendizagem
no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da Matematica,
situagdes com referéncia na realidade".

Baseado nessa nuance conceitual, a Modelagem Matematica se encaixa perfeitamente
dentro das metodologias ativas que permitam ao aluno usar habilidades e conceitos
matematicos para resolver problemas da vida cotidiana, “pensar ¢ aprender a raciocinar, a
organizar logicamente o discurso, submetendo-o a critérios, como a busca de razoes
convincentes, inferéncias fundamentadas, organizagdo de explicagcdes, descricoes e

argumentos coerentes” (MORAN et al., 2006, p. 18).

2.5 Consideracoes finais

Diante das reflexdes apresentadas até o momento, torna-se evidente que o ensino de
Matematica no Brasil enfrenta desafios complexos, com a formagao inadequada dos alunos no
Ensino Médio, com sérias disparidades educacionais e a prevaléncia da ansiedade matematica
apresentando a necessidade de abordagens pedagogicas inovadoras e motivadoras.

Para superar esses obstaculos, ¢ crucial repensar as metodologias de ensino, fomentar
a formagao continuada de professores, além de considerar o contexto social € emocional dos
alunos durante a elaboracdo de estratégias pedagogicas mais alinhadas com as necessidades
individuais e coletivas dos discentes. Fortalecer uma abordagem integrada, que leve em conta
as multiplas facetas desse desafio educacional, ¢ fundamental para a formagdo de estudantes
mais aptos e confiantes em suas habilidades matematicas. A Modelagem Matematica

desponta como uma ferramenta promissora para preencher essa lacuna.
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No proximo capitulo, a Modelagem Matematica é abordada sob diversos aspectos,
incluindo discussdes teodricas, aplicagcdes e seu papel no PISA. Dois estudos de casos sdo

apresentados para ilustrar, de forma didatica, seu uso no ensino-aprendizagem escolar.



46

3. A MODELAGEM MATEMATICA: HISTORIA, ABORDAGENS E
APLICACOES

Nesse capitulo, sdo apresentados os conceitos de modelo matematico, de modelagem
matematica ¢ o processo de construgdo de um modelo, segundo diferentes autores como
Almeida (2010), Barbosa (2001), Bassanezi (2021), Biembengut (1999; 2016), Blomhgj
(2009), Blum et. al. (2007), Blum e Leil3 (2007); Burak (1987; 1992), Caldeira (2005), Cheng
(2019), D’ Ambrosio (1986), Kaiser e Sriraman (2006), Niss et al. (2007). O capitulo finaliza

com uma discussdo em torno da Modelagem Matematica no PISA.

3.1 Papel da modelagem no desenvolvimento cientifico

Um modelo ¢ uma versao simplificada de algo que ¢ real. As caracteristicas do modelo
podem variar de acordo com seu uso seu nivel de formalidade, clareza, riqueza de detalhes e
relevancia. As caracteristicas dependem da funcdo bésica do modelo e do objetivo da
modelagem. Em um modelo, objetos do mundo real s@o substituidos por outros objetos mais
simples, geralmente com os mesmos nomes. O conhecimento que possuimos sobre o mundo
real ¢ estruturado pelo modelo, e tudo se reduz a esses fendmenos e aspectos considerados
importantes. (KALLRATH et al., 2004)

A palavra “modelo” carrega uma polissemia correspondente ao universo conceitual
que seja empregada. Etimologicamente derivada do latim vulgar modellum com o sentido de
“medida que ndo pode ser ultrapassada”, o modelo descreve uma forma humana tipica de lidar
com a realidade. Antropologos avaliam que a capacidade de construir modelos abstratos ¢ a
caracteristica mais importante que deu ao homo sapiens uma vantagem competitiva sobre
outras racas humanas ja extintas como, por exemplo, o homo neandertalensis. (KALLRATH,
2004)

D' Ambrosio (1996) define modelo numa acep¢ao mais ampla, como “representagdes
simplificadas, mentais ou ndo, que os seres humanos fazem sobre realidade”. Seu proposito
especifico ¢ facilitar a visualizagdo; fundamentar elaboragdo e teste de novas ideias; e permitir
a elaboracdo de explicacdes e previsdes sobre comportamentos e propriedades do sistema

modelado (GILBERT e BOULTER, 1995).
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Componente fundamental no desenvolvimento cientifico, os modelos idealizados
como representacdes de sistemas em termos ideais, passaram a ser aceitos, utilizados e
amplamente difundidos. Na ciéncia desenvolve-se conceitos, modelos e teorias. A
investigacao teorica e cientifica de uma situagdo ou fendmeno de natureza financeira,
bioldgica, informacional, quimica, por exemplos, gira em torno de modelos, isto ¢, algo que

simplifica caracteristicas relevantes da situacdo ou fendmeno investigado.

Acreditamos que as contribuigdes sobre a nogdo de modelo e suas utilizagdes na
ciéncia seja um assunto central a ser trabalhado entre alunos e professores no ensino
de ciéncias, uma vez que os modelos embora estejam presentes nos materiais de
ensino, em formas de objetos tridimensionais, didaticamente transpostos, eles podem
fornecer distor¢des sobre a realidade dos fendmenos que tentam representar.
Representagdes estas que auxiliam a nossa compreenso e razdo, mas nao devem ser
confundidas com a realidade dos objetos em si, da qual muitas vezes sdo meras
simplificagdes e aproximagdes (SILVA e CATELLI, 2009).

Para Bassanezi (2021) “quando se procura refletir sobre uma porcao da realidade, na
tentativa de explicar, de entender, ou de agir sobre ela - o processo usual ¢ selecionar no
sistema, argumentos ou parametro considerados essenciais e formaliza-los através de um
sistema artificial: o modelo”.

Por exemplo, a proposi¢do do modelo de dupla hélice para o DNA realizada pelos
cientistas James Watson e Francis Harry Crick, que apds a publicacdo pioneira em uma edi¢ao
da revista cientifica Nature em 1962 receberam o Prémio Nobel de Medicina e Fisiologia pela
relevancia historica que o modelo alcangou. Esse foi um feito cientifico cuja relevancia
cientifica tem proporgdes proximas ao aprimoramento dos modelos atomicos, dos modelos

cosmoldgicos e dos modelos cerebrais em seus respectivos campos de pesquisa.

Seja em prol da sobrevivéncia, conforto e seguranga, seja na tentativa de decifrar o
desconhecido, o ser humano, por toda a sua trajetéria, vem, a cada dia que passa,
criando novas técnicas, novas economias, novas formas de representar alguma coisa.
Essa capacidade de modelar uma coisa imaginada ¢ que impulsionou e impulsiona o

ser humano a criagdes cada vez mais avangadas. (BIEMBENGUT, 2004, p. 15).
Portanto, o espectro de aplicagdes atuais de modelos ¢ bem amplo, perpassando mapas
cartograficos, modelos geologicos, epidémicos de doencas, modelos para fluxo de trafego,
modelos de absor¢ao de 4gua, bem como modelos teodricos fisico-quimicos que sustentam
uma aprimorada aplicagdo de transformacdes na producdo industrial, todos concebidos por

um processo cada vez mais sofisticado de produ¢do de modelos: a modelagem.

As vantagens do emprego da modelagem em termos de pesquisa podem ser
constatadas nos avangos obtidos em varios campos como a Fisica, a Quimica, a
Biologia e a Astrofisica, entre outros. Uma das caracteristicas mais importantes da
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modelagem ¢ que pressupoe multidisciplinaridade. E, nesse sentido, vai ao encontro
das novas tendéncias que apontam para a remogdo de fronteiras entre as diversas
areas de pesquisa (BERTONE et. al. 2014).

Quando a forma de apresentacdo do conhecimento cientifico no Ensino Médio, apenas
como uma unidade tematica, um conteido hermetizado, sem a apresentagao de todas as
camadas que essa forma de conhecimento possui, do processo do ciclo de pesquisa, da
formulacdo e validacdo de modelos, percebe-se a dificuldade de os estudantes encararem o
arcabougo cultural cientifico apresentado na escola como uma agenda desestimulante e sem
conexao com a realidade deles.

Fatos, procedimentos e modelos equacionais prontos destacados para memorizagao,
comprometem a promoc¢ao de um aprendizado significativo, em que o aluno ¢ encorajado a
participacdo nesse processo de modelacdo. A insercdo dos estudantes em atividades de
modelagem abre viés de nova perspectiva: a da iniciagdo cientifica.

A iniciacdo cientifica guarda, por meio da modelagem Matematica, ampla sintonia

com as habilidades que envolvam um saber minimo em Matematica:

Identificar o problema (compreender enunciados, formular questdes). Procurar,
selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema. Formular hipoteses e
prever resultados. Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a
modelos, esbogos, fatos conhecidos, relagdes e propriedades. Aplicar conhecimentos
e métodos matematicos em situagdes reais (BRASIL, 2000).

Com alunos trabalhando em grupos pequenos ou isoladamente, tendo no professor um
orientador/monitor que coordene a sequéncia didatica de atividades que fomentam a
elaboracdo das hipoteses ante o problema de andlise. Em se tratando de conceitos
matematicos, a Iniciagdo Cientifica pode ser o primeiro passo para o estudante tomar contato
com a Modelagem Matematica (BASSANEZI, 2021).

Como uma atividade na sala de aula de Matematica, a Modelagem Matematica cresceu
em popularidade nas ultimas décadas. Com inumeros teodricos sustentando sua consisténcia,
prolifera o nimero de educadores matematicos que langam mao da Modelagem Matematica
entre os alunos, com diferentes graus de sucesso. Por sua sintonia com a iniciagdo cientifica, o
uso da Modelagem como pratica pedagdgica na rotina escolar permite uma ruptura poderosa
com Educacdo Tradicional nas aulas de matematica: “para o desenvolvimento de um novo
modelo de educagdo menos alienado e mais comprometido com as realidades dos individuos e
sociedades, necessitamos langar mao de instrumentos matematicos interrelacionados a outras

areas do conhecimento humano” (BASSANEZI, 2002, p.15).
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3.2 A Modelagem Matematica como pratica de ensino-aprendizagem dentre as
metodologias ativas

O Brasil desde a década de 1990, é marcado pela implantacdo de levantamentos de
dados educacionais por meio de censos e avaliagdes nacionais (BELTRAO e MANDARINO,
2014). Esses dados acumulados em trés décadas de sondagem apresentam indicios de um
progresso ainda bastante moroso na escala de proficiéncia média dos alunos brasileiros em
Matematica, além de uma distdncia acentuada entre a proposta da LDB/96 e dos PCN e a
realidade do ensino da ciéncia Matematica em sala de aula. Esse contexto ¢ colaborado pelo

fato de o professor, muitas vezes, pela formagao limitada, apresentar dificuldades em:

[...] ensinar conteido sem se preocupar com memorizar técnicas e operagdes
mecanizadas, que sdo feitas muito melhor com o auxilio de maquinas, e assim ter
tempo para se dedicar a mostrar o conceitual de suporte as técnicas e operagoes, €
também ser um comentarista critico da sociedade atual, analisando e interpretando
graficos e tabelas, e também ser um animador cultural, mostrando como a
Matematica esta presente em todas as manifestagdes culturais, nas artes, na
arquitetura, no design moderno, nos esportes, ¢ deve dar espago para a fantasia
(D’AMBROSIO, 2016).

Diante desse quadro de baixa aprendizagem do alunado brasileiro, ¢ cada vez mais
premente a demanda por metodologias que permitam, segundo Brasil (2000), o aluno
perceber o valor da Matemadtica como bem cultural de leitura e interpretacdo da realidade e
possa estar melhor preparado para sua inser¢do no mundo do conhecimento e do trabalho.
Metodologias que permitam aos alunos uma nova forma de ampliar seu potencial através da
intui¢do, criatividade e uso aplicado de seus conhecimentos.

A busca de novas metodologias de Ensino de Matematica deve ser constante. Entre
muitas possibilidades, vé-se a aprendizagem por projetos, pela resolu¢do de problemas,
por jogos matematicos, por meio do ensino por investigacdo, por meio do ensino pela
tecnologia da informacio, pela transversalidade da etnomatematica, da histéria da
Matematica, entre outras que sugerem uma transformacdo no modo de se apreender e
compreender o papel da Matemadtica no curriculo escolar e o protagonismo do estudante no
processo de ensino-aprendizagem.

Os estudantes carecem de métodos de ensino-aprendizagem centrados neles. O
aprendizado ativo vai ao encontro da aprendizagem centrada no estudante, pois contempla a
combinagdo de duas ideias relacionadas: o ensino personalizado ou individualizado e a

aprendizagem baseada na competéncia.
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Para Camargo e Daros (2018), as metodologias ativas de aprendizagem possuem base
na autonomia e no protagonismo do aluno. Tém como foco o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, com base na aprendizagem colaborativa e na
interdisciplinaridade, proporcionando:

e desenvolvimento efetivo de competéncias para a vida profissional e pessoal;

e visdo transdisciplinar do conhecimento;

e visao empreendedora;

e o protagonismo do aluno, colocando-o como sujeito da aprendizagem; o
desenvolvimento de nova postura do professor, agora como facilitador, mediador;

e a geracdo de ideias e de conhecimento e a reflexdo, em vez de memorizagdo e
reproducdo de conhecimento.

A pedagogia da Modelagem Matemadtica contempla tais requisitos, por ser uma
metodologia cujo cerne envolve uma dindmica de reflexdo sobre a realidade, que resulta em
uma acao planejada, consciente, que ocorre por meio da constru¢do de modelos sobre os quais
o aluno opera, aplicando toda a sua experiéncia, conhecimento acumulado e recursos
possiveis (D’AMBROSIO, 1986).

D’ Ambrosio (1986) ainda sustenta que o verdadeiro espirito da Matemadtica ¢ a
capacidade de modelar situagdes reais, codifica-las adequadamente, de forma a possibilitar a
utilizagdo das técnicas e resultados conhecidos em outro contexto.

A partir do uso da modelagem Matematica, espera-se que a Matematica em sala de
aula se torne menos dissociada da complexidade do mundo moderno e mais de acordo com a
realidade e a criatividade dos alunos. Que priorize o processo de constru¢ao do conhecimento
e suas aplicagdes na resolucao de problemas por meio de modelos planejados em alternancia a
mera aplica¢do de formulas e técnicas de calculo presente na habitual abordagem mecanica de
ensino.

Para Paiva (2016), a Modelagem Matematica ocupa uma presenga maior em meio as
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) ndo tiveram a mesma repercussdo. Com isso a pedagogia da Modelagem
Matematica se apresenta como uma forte metodologia na constru¢cdo de um ensino conectado
ao mundo do aluno, ativo e motivador, mobilizando sua cogni¢do na constru¢ao do

conhecimento matematico.
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A aprendizagem eficaz da Matemadtica envolve uma dualidade entre a aprendizagem
de estratégias, conceitos e habilidades, e competéncia em usar esse conhecimento para
resolver problemas que estdo localizados tanto dentro da Matematica quanto no resto do
mundo, por meio de modelos matematicos. A vantagem dos modelos matematicos, € que
podem ser analisados de uma forma mais precisa por meio de teorias Matematicas e
algoritmos que, quase sempre, sdo absorvidos pelos calculos computacionais.

Para Blum (2002), em curriculos atuais, assim como nos livros didaticos, encontramos
a presenca de muito mais relagdes entre fendmenos e problemas do mundo real do que,
relativamente, ha uma ou duas décadas atrds. E embora as aplicagdes e modelagens
desempenhem um papel mais importante na sala de aula da maioria dos paises do que no
passado, ainda existe uma lacuna substancial entre os ideais do debate educacional e dos

curriculos inovadores, por um lado, e a pratica cotidiana do ensino, por outro lado.

3.3 Noticias historicas sobre a Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica como a arte de expressar por intermédio de linguagem
Matematica situagdes-problema de nosso meio, esta presente ao longo da histéria desde os
tempos mais primevos. Pode-se dizer que ela ¢ tdo antiga quanto a propria Matematica,
surgindo de aplicagdes na rotina diaria dos povos antigos (BIEMBENGUT e HEIN, 2005).

Para Kallrath ef al. (2004), embora as representagdes abstratas de objetos do mundo
real estejam em uso desde a idade da pedra, fato comprovado pelas pinturas dos homens das
cavernas, o que o verdadeiro avango da modelagem, com a constru¢do de modelos para
problemas do mundo real, especialmente modelos matematicos, veio com as culturas do
Antigo Oriente Proximo e com o Antigo Grego, além de métodos semelhantes desenvolvidos
de forma independente na China, India, e em paises islimicos como a Pérsia.

Nos anos sessenta do século 20, Henry Pollak desponta como um dos pioneiros no
campo de aplicagdes e modelagem em educacdo Matematica (POLLAK, 2007). Ele defendeu,
principais membros dos Laboratorios Bell, uma integracdo de aplicagdes e modelagem no
ensino de Matematica (por exemplo, POLLAK, 1969). Internacionalmente, o engajamento de
Henry para aplicacdes e modelagem tornou-se particularmente visivel no ICME-3, 1976, onde
ele deu a palestra de pesquisa sobre “A Interacdo entre Matemdtica e Outras Disciplinas
Escolares” (POLLAK, 1979).

Para Aragdo e Barbosa (2016), Hans Freudenthal, tanto quanto Henry Pollak, foram

dois pensadores identificados com a Modelagem Matematica na década de 1970, por trazerem
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ao centro das atengdes o olhar sobre a importincia do reconhecimento da Modelagem
Matematica como um recurso metodoldgico para o ensino de ciéncia dos numeros. Grupos de
estudos foram desenvolvidos, como o Instituut Ontwikkeling Wiskundeonderwijs (IOWQO) de
Hans Freudenthall na Holanda ou de Bernhelm Booss € Mogens Niss na Dinamarca
(Universidade de Roskilde), consolidando-se em 1983, no Grupo Internacional de Modelagem
Matematica e Aplicagdes (ICTMA), onde passou-se a realizar bianualmente o Internacional
Congress Mathematics Education (ICME).

No Brasil, Biembengut (2009) aponta a precursao da Modelagem Matematica dentro
do ensino de Matematica no pioneirismo dos professores Aristides Camargo Barreto (da PUC
—RJ) e, em destaque, professor Rodney Carlos Bassanezi (da UNICAMP — SP) que na década
de 1980 coordenou um curso de pos-graduagdo na Universidade de Guarapuava-PR
realizando mudangas na forma de ensino tradicional. Ele que concebia a Modelagem
Matemadtica como “método cientifico de pesquisa quanto uma estratégia de ensino-

aprendizagem” (BASSANEZI, 2021).

Esses movimentos educacionais pela Modelagem Matematica na educacdo
influenciaram o Brasil praticamente ao mesmo tempo, com a colaboracdo dos
professores, representantes brasileiros na comunidade internacional de Educacdo
Matematica. A Modelagem Matemadtica na educagdo brasileira tem como referéncia
singulares pessoas, fundamentais no impulso e na consolidacdo da modelagem na
Educagdo Matematica, tais como: Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio,
Rodney C. Bassanezi, Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo
Sebastiani, que iniciaram um movimento pela modelagem no final dos anos 1970 e
inicio dos anos 1980, conquistando adeptos por todo o Brasil. Gragas a esses
precursores, discussdes desde como se faz um modelo matematico e como se ensina
Matematica ao mesmo tempo permitiram emergir a linha de pesquisa de modelagem
Matematica no ensino brasileiro (BIEMBEMGUT, 2009).

\

Desde entdo, muitas questdes relacionadas a solugdo bem-sucedida de tarefas e
problemas do mundo real através de Modelagem Matematica foram identificadas ha algum
tempo na literatura técnica internacional (ver BLUM e LEIB, 2007), em monografias,
dissertacdes e livros de autores brasileiros e em eventos especificos, como exemplificado no

Quadro 1:
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Quadro 1. Eventos e periédicos envolvendo modelagem.

Nivel Descricio
Regional (Goids) | e Encontro Goiano de Educagdo Matemdtica (EnGEM)
Nacional o Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educa¢do Matemdtica (CNMEM)
Internacional o Congress of European Research in Mathematics Education (CERME)
o [nternational Conferences on the Teaching of Mathematical Modelling and
Applications ICTMA)
Periodicos o Zentralblatt fyr Didaktik der Mathematik (ZDM)
Internacionais o New ICMI Study Series (International Commission on Mathematical Instruction -
ICMI)

Fonte: Blum e LeiB, (2007)

Todos esses eventos e peridodicos visam apresentar pesquisas, relatos de experiéncias

aplicadas sobre desdobramentos praticos da Modelagem Matematica na Educagao.

3.4 Concepcoes e etapas na Modelagem Matematica

Para Acebo e Rodriguez (2021), a modelagem nio ¢ um tema novo. E um campo que
passa por investigacdes hd mais de 40 anos. O ensino-aprendizado por meio da Modelagem
Matematica tornou-se uma competéncia fundamental dentro dos curriculos escolares e dos
padrdes educacionais em muitos paises do mundo.

Nos curriculos nacionais europeus podem ser observadas mudangas em direcao a uma
inclusdo mais ampla de modelagem e suas aplicagdes em Matematica. Na Alemanha, por
exemplo, a Modelagem Matemadtica ¢ agora uma das seis competéncias Matematicas gerais
que os padrdes de ensino para Matematica consideram obrigatorio para graduacdo escolar.
Essa abordagem também pode ser encontrada nos padrdes educacionais para ensino
fundamental, bem como para o Ensino Médio (VORHOLTER et al., 2019).

E apesar do termo Modelagem Matematica ser utilizado em diferentes partes do
mundo, varios individuos e grupos o considera de forma diferente, quanto aos objetivos e
justificativas (BORROMEO, 2013; BLUM et al. 2007).

Uma proposta de classificagdo dessas multiplas perspectivas teoricas ¢ feita por Kaiser
e Srirman et al. (2006), que categorizam a modelagem em:

e realista ou aplicada,

e cducativa,

e cpistemologica ou tedrica,
e sociocritica,

e contextual e

e cognitiva e afetiva (como meta-perspectiva).
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Essa classificacdo ¢ usada atualmente, por fazer relacdes com as perspectivas
Matematicas anteriores e seus antecedentes (BORROMEO, 2013). No Quadro 2 s3o descritas

algumas caracteristicas na classificacdo das perspectivas atuais sobre modelagem, definida

por Kaiser e Srirman ef al. (2006):

Quadro 2. Diferentes perspectivas na pesquisa sobre o ensino-aprendizagem em Modelagem Matematica.

PERSPECTIV. VISA NTECEDENTES GRUPO DE ESTUDO QUESTAO OU OBJETIVO DE PAPEL DO CICLO DE
& TEMATICO 21 PESQUISA MODELAGEM
Objetivos pragmatico-utilitdrios| Pollak (1969) Kadijevich Quais condigdes ¢ suporte (na | Usado para analisar uma prética da
o (Lombardo & Jacobini) forma de TI) sdo necessdrias para | Vida real ou situagfo-problema.
sta
- modelar um determinado problema
real?
Assuntos  relacionados  a | Lesh & Doerr (2003) Como projetar contextos para o O processo de modelagio nio estd|
Contextual objetivos psicolégicos Lesh & Caylor (2007) significado dos alunos em foco - As atividades de|
atividades de modelagem? modelagiio estio em foco.
| Modelagem como meio de | Niss (1987,1989) Lombardo & Jacobini vom | Como desafiar as concepgdes | Usado para projetar e analisar
Educati aprender matemdtica Blum & Niss (1991) | Hofe et al. matemadticas (GVs) dos alunos e | tarefas de modelagem no que diz
ucativo — Blum & Leiss (2005) | Ludwig & Xu; Meier como apoiar sua aprendizagem | respeito a intengdes particulares
aprendendo Aravena & C ii ica? para a aprendizagem dos alunos.
tematis . iveirs ? R oo o i
matemtica B’Ium. Niss et al. gtlzre[":cf (ll;(z:n:?("h:'ch Utilizado  para  definir  a
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (2006) guez yjevich) e e competéncia de modelagio
Comp ia de delag O que é uma boa tarefa de modelo? | matemdtica como objetivo  de
Educativo — como objetivo educacional Quais dificuldades especificas de aprendizagem.
aprendendo aprendizagem podem ser
modelagem detectadas nas diferentes fases da
| podeiagem
Re-construindo Freudenthal (1983) Andresen Como a modelagem pode ser usada | Enfatizando a matemdtica e o
através da modelagem Traffers (1987) Tarp Siller para reestil construir o conceito de | v del0 de” — o “modelo para"
o i 9
Epistemologica funieho para oeprendizado? transigio. Utilizado para
caracterizar uma praxeologia de
modelagdo.
Andlises de processos | Piaget, Skemp (Lona) Que estruturas cognitivas estio | Usado para estruturar o processo
cognitivos  envolvidos  na | Boromeo Ferri (2006) | (Ludwig & Xu) Gamarena | envolvidas na competéncia de | de  modelagem de modo a
Cognitiva modelagem matemdtica modelagio e que competéncias | identificar as habilidades
o cognitivas estdo relacionadas com | cognitivas necessdrias para
as diferentes fases do ciclo de | modelar uma determinada situagio
modelagio?
Compreensio critica € | Skovsmose (1994, Barbosa Descobrir o poder de formatagdo da | Para estruturar a critica e reflexdes
Socloerfs reflexiva da realidade e do uso | 5005 Aratijo modelagem matemética. Como criar | em  relagdo a0 processo  de
oexiten da modelag D'Amb (1999) | Caldeira discursos reflexivos entre os modelageme 2 aplicagdo
1 2 processo.

Fonte: Blomhgj (2009).

O Quadro 3 apresenta seis concepcdes de Modelagem Matematica assumidas por
diferentes autores, cada uma com seus encaminhamentos dos contetidos, etapas definidas e
opgdes por niveis de ensino. Tais perspectivas refletem trajetorias profissionais, opcdes por

niveis de ensino e concepgdes epistemoldgicas distintas.



Quadro 3. Comparativo entre as concep¢des de Modelagem Matematica.

Autores

Concepc¢io de Modelagem

Etapas da Modelagem

Opcao por niveis

de Ensino
E um ambiente de Nio sugere etapas. E realizado | Ensino Fundamental, Médio
aprendizagem em um convite aos alunos, para que | e Formagdo de Professores.
Barbosa MatemétNica. no gual 0s part.icipem ou pio. (0] prqusgor
(2001) aluno.s sao 1ncegt1vadqs a realiza o gncammhamentg inicial,
questionar e investigar de maneira antropologica, em
situagdes de sua virtude da necessidade da
realidade. atividade.
Processo dindmico para Modelagem apresenta seis | Ensino Superior e Pods-
obtencdo e validagdo de etapas: graduagdo.
modelos matematicos. 1. Experimentagdo;
Bassanezi Matematica Aplicada. 2. Abstragdo;
(2021) 3. Resolugéo;
4. Validagio;
5. Modificagdo e
6. Aplicacdo.
Processo que envolve a Modelagem  apresenta  trés | Ensino Fundamental, Médio
obtengdo de um modelo, etapas: e Superior. Formagdo de
sem explicitar sua relacao 1. Interagdo: Professores.
com as teorias da e Reconhecimento da
aprendizagem. situacdo-problema;
e familiarizagdo com o
. assunto a ser modelado.
Biembengut 2. Matematizagdo:
. céo:
(1999) ’
e Formulagdo do problema —
hipoteses,
e Resolugdo do problema em
termos do modelo.
3. Modelo matematico:
e Interpretagdo da solugdo,
e Validacdo.
Caldeira Sistema de aprendizageNm Nﬁo' sugere gtapas, ¢é En’sir}o Fundamcintal e
(2005) oriundo . da  Educacdo conmdergda um s1st§ma com | Meédio. Formagéo de
Matematica. perspectivas antropologicas. professores.
Constitui-se em uma Agdes cognitivas como buscar | Ensino Fundamental, Médio
alternativa pedagdgica na informagodes, identificar varidveis, | e Superior. Formacdo de
aplicacdo da Matematica claborar hipéteses, criar um | Professores.
Almeida em diferentes areas do modelo materpético, resolver
conhecimento. problemas, analisar solugdo para
(2010) .
validar ou refutar sua
aceitabilidade, com a chance de
identificar e estudar situagdes-
problema do cotidiano
O objetivo é criar uma Modelagem  apresenta  cinco Educagdo Basica: Educacdo
relagdo para explicar, por etapas: Infantil, Ensino
meio da Matematica, os 1. Escolha livre do tema; Fundamental e Meédio.
fendmenos cotidianos, 2. Pesquisa exploratoria; Formacgdo dos Professores.
capacitando as pessoas a 3. Levantamento dos
fazer previsdes e tomar problemas;
Burak o~ . ~
(2004) d§c1soes. Isso estd 4. Resolugdo dos problemas;
alinhado aos  estudos 5. Desenvolvimento da

cognitivistas, contrapon -
do-se as formas de ensino
resistentes e ineficientes
no conhecimento
matematico.

matematica relacionada ao
tema, com a analise critica
de suas solugdes.

Fonte: Komar (2017); Kliiber e Burak (2008).
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Em resumo, a Modelagem Matematica desempenhou um papel essencial na
construgdo cientifica, fornecendo representacdes simplificadas do mundo real por ser “um
conjunto de procedimentos cujo objetivo ¢ tentar explicar, matematicamente, os fendmenos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢des e a tomar decisdes”
(BURAK; 1992).

Com modelos variando em termos de formalidade, clareza, riqueza de detalhes e
relevancia, dependendo de sua fungdo e objetivo, segundo diferentes autores, o processo de
modelacao formalizado ao longo da histéria foi fundamental para estruturar o conhecimento
humano e simplificar a compreensdo de fendmenos complexos.

No proximo item, sera abordado a relacdo entre a Modelagem Matematica e a
aprendizagem baseada na resolu¢do de problemas. Também serd apresentado um estudo de
caso na literatura cientifica que aborda a aplicagdo da Modelagem Matematica como

atividade.

3.5 Modelagem Matematica e Aprendizagem Baseada na Resolucio de Problemas: um
estudo de Caso

A Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABP) ¢ uma abordagem
pedagbgica que tem como alvo o desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas
contextualizados pelos alunos durante o processo de ensino-aprendizagem. Essa abordagem ¢
baseada na concepcdo de que os alunos aprendem melhor quando sdo desafiados a resolver
problemas reais e relevantes para seus interesses e necessidades.

Problemas que contemplam sua realidade pessoal, a realidade das ciéncias (aprendidas
na escola), a realidade da atividade econdmica (muitos alunos ja seu economicamente ativos)
e a realidade de problemas que estimulem o pensamento elaborado.

A Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABP) ¢ uma abordagem
pedagbgica que tem como alvo o desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas
contextualizados pelos alunos durante o processo de ensino-aprendizagem. Tais problemas
podem ser contextualizados de diversas formas, como por exemplo, problemas que
contemplam, entre tantas outras:

e A realidade pessoal do aluno: problemas que facam sentido na vida do aluno e o
incentivem usar conhecimentos matematicos para resolugdo e intervengdo consciente
no mundo real. Por exemplo, o aluno pode ser desafiado a calcular o custo de uma

viagem de férias ou modelar o orgamento de sua festa de aniversario.
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e A realidade das ciéncias: problemas que envolvem conceitos e aplicagcdes matematicas
de areas cientificas, como fisica, quimica, biologia e astronomia. Por exemplo, um
aluno pode ser desafiado a calcular a trajetdria de um movel pela fun¢ao horaria do
espago ou a determinar a taxa de crescimento populacional de uma cultura de bactérias
pelo modelo exponencial.

e A realidade da atividade econdmica: problemas que envolvem conceitos e aplicagcdes
matematicas em areas econdmicas muito ativas na atualidade, como finangas,
negdcios e administragdo. Por exemplo, um aluno pode ser provocado a calcular o
custo de producdo de um produto ou a modelar o lucro de uma empresa em
determinado més.

e A realidade da sociedade: problemas que envolvem conceitos e aplicacdes
matematicas em areas sociais, como saude, educacdo, lazer ¢ meio ambiente. Por
exemplo, um aluno pode ser encorajado a calcular a taxa de desemprego segundo uma
reportagem ou determinar o impacto ambiental de uma atividade em um lago perto de
sua casa.

Portanto, ao analisar o potencial dessa abordagem, percebe-se que

Resolver problemas ¢ fundamental para a construgdo, consolidagdo e mobilizacao de
conhecimentos matematicos dos diversos temas, em conexao com o raciocinio € a
comunicag¢do. Possuir a capacidade de resolver problemas matematicos significa ser
capaz de realizar com sucesso atividades como compreender o problema,
identificando a incognita e as condicdes; selecionar as estratégias e os recursos
apropriados e aplica-los, explorando conexdes matemdticas para superar
dificuldades; e verificar solugdes e rever processos (PONTE et al., 2007, p. 62).

Gongalves (2006) apresenta diversas abordagens que podem ser usadas
individualmente ou em combinagdo para resolver problemas: como tentativa e erro, subdividir
o problema, procurar solugdes semelhantes, organizar as informagdes, construir modelos,
considerar casos especiais, usar equacdes ou operacdes, estimular a criatividade ou trabalhar
de tras para frente. A estratégia mais apropriada para um determinado problema dependera da
natureza do problema.

Polya (1978), matemadtico hiingaro, consagrou o raciocinio heuristico, um tipo de
raciocinio que busca solu¢des ndo fixas para problemas contextualizados. Nesse tipo de
raciocinio, nao ha um caminho Unico para a solugdo, mas sim um fim razoavel e provisorio.
Para tal, Polya desenvolveu um conjunto de etapas para resolucdo de problemas que
fundamentaram a abordagem da aprendizagem baseada na resolucdo de problemas

contextualizados:
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Compreender o problema: os alunos devem ler o problema com atencao e identificar
os dados fornecidos, a pergunta ou o problema que precisa ser resolvido.

Estabelecer um plano: os alunos devem pensar em possiveis estratégias para resolver
o problema. Eles podem usar suas habilidades matematicas, conhecimentos do mundo
real ou criatividade para desenvolver um plano.

Executar o plano: os alunos devem seguir o plano para resolver o problema. Eles
podem o material necessario para resolver o problema.

Revisar a solucdo (looking back) segundo o problema original: os alunos devem
revisar a solucdo para garantir que ela seja correta, completa ou coerente com o
problema. Eles podem verificar seus calculos, analisar os resultados e considerar se ha

outras solugdes possiveis.

O modelo de Polya (1978), por ser mais abrangente, ¢ passivel de aplicagdo a uma

ampla variedade de problemas. As etapas do raciocinio heuristico propostas por Pdlya

alinham-se harmonicamente com as fases da Modelagem Matemética preconizadas por Burak

(1987; 1992):

Escolha livre do tema: O aluno escolhe um tema que seja interessante para ele. O
tema pode ser relacionado a um hobby, um interesse pessoal ou um evento atual.
Pesquisa exploratoria: O aluno realiza uma pesquisa exploratoria para entender
melhor o tema escolhido. Ele pode ler livros, artigos, sites ou conversar com
especialistas.

Levantamento dos problemas: O aluno levanta problemas relacionados ao tema
escolhido. Ele pode pensar em problemas que ele mesmo enfrenta ou em problemas
que ele acredita que outras pessoas enfrentam.

Resolucio dos problemas: O aluno resolve os problemas levantados. Ele pode usar
suas habilidades matematicas em conjunto com seus conhecimentos do mundo real ou
criatividade para resolver os problemas.

Desenvolvimento da matematica relacionada ao tema: O aluno desenvolve a
matematica relacionada ao tema. Ele pode aprender novos conceitos matematicos ou
aplicar conceitos matematicos que ja conhece para resolver os problemas.

Analise critica das solu¢des: O aluno analisa criticamente suas soluc¢des. Ele pode
verificar se as solu¢des sdo corretas, ou se estdo completas ou coerentes com o

problema. Ele também pode considerar se hé outras solugdes possiveis.
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Enquanto Polya (1978) destaca o processo de resolucdo de problemas, o modelo de
Burak (1987; 1992) concentra-se mais no produto resultante da resolucdo dos problemas.
Essas abordagens complementares oferecem uma perspectiva mais abrangente e integrada
para a aplicagao da Modelagem Matematica em diferentes contextos.

Rodrigues (2015) destaca uma crescente tendéncia observada entre diversos autores
em eleger a abordagem centrada em modelos e modelizagdo no processo de aprendizagem
matematica, notadamente através da resolugdo de problemas. Nessa metodologia, os alunos
sao instigados a criar e desenvolver modelos matematicos que representem fielmente
situagdes complexas do mundo real, permitindo que os estudantes utilizem conceitos

matematicos para compreender e resolver questoes praticas e do cotidiano.

Os investigadores que seguem esta abordagem e se concentram nos modelos
matematicos e nas atividades de modelagem dos alunos estudam o
codesenvolvimento de conceitos matematicos, processos de resolucdo de problemas,
fungdes metacognitivas e crengas; usar uma variedade de abordagens praticas e
teoricas — incluindo psicologia cognitiva e social, matematica/epistemoldgica e do
desenvolvimento para fazer previsdes e explica¢cdes (RODRIGUES, 2015).

Para ilustrar essa abordagem, Almeida e da Silva (2015) trazem uma atividade
registrada no [International Perspectives on the Teaching and Learning of Mathematical
Modelling nas atas da conferéncia bienal ICTMA que engloba a aprendizagem baseada na
resolugdo de problemas. Na condugdo dessa atividade, os alunos foram desafiados a seguir
diferentes etapas, iniciando pela definicio um tema (equivalente a etapa 1 proposta por
Burak) a ser estudado em grupo durante suas aulas de Modelagem Matematica. Um dos
alunos, sugeriu:

Escolha do tema: “A rua da minha casa é meio escura; os vizinhos e eu achamos que had
problemas com o tamanho das arvores e sua poda; poderiamos estudar algo sobre isso?”

Com base nesse conceito, os alunos procederam a coleta de dados (correspondente a
etapa 2 proposta por Burak), utilizando fontes online e consultando o Manual de [luminagao
Publica da Companhia Paranaense de Energia (COPEL, 1998). No Manual da Copel, os

alunos identificaram informagdes relacionadas a poda de arvores, evidenciadas por uma

imagem ilustrativa, conforme apresentado na Figura 9 (ALMEIDA e DA SILVA, 2015).
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Figura 9. Representando a altura da poda de arvores.

D: distance from the pole to lowest branch of the tree
h: the position that the lamp is mounted
H: height of the pruning

H = —0.26 D + h (the function that indicates the height of pruning)

Fonte: Manual de Iluminagdo Publica - Copel (1998).

Na realizagdo da poda da arvore, varios fatores entram em consideracao, como o
tamanho da arvore, a altura do poste proximo a ela (h), a distancia (D) entre a arvore e o
poste, bem como o tipo de lampada utilizada. Os alunos conduziram a coleta de dados nas
ruas, proximo as areas onde as pessoas caminham a beira do lago.

Analisando os dados coletados em ambas as ruas, o grupo de alunos formulou o
problema (correspondente a etapa 3 proposta por Burak): Qual é o ponto ideal para podar as
arvores nessas ruas, levando em conta o tipo de poste? Para resolver essa questdo, foi
necessario "produzir" dados adicionais. A presenca de diferentes tipos de postes de
iluminacdo exigiu medi¢des nos locais, incluindo a altura dos postes, a altura das lampadas e
detalhes sobre os tipos de arvores presentes.

O enfrentamento matematico do problema foi orientado pela geragao de interpretantes,
buscando alcangar uma solucdo. A conexido entre o problema e os elementos matematicos
(correspondente a etapa 4 proposta por Burak) ¢ evidenciada na formulagdo da atividade de
desenvolvimento. Os alunos estruturaram esse processo em trés fases distintas: a
determinagdo da posi¢cdo da lampada no poste, a defini¢ao do raio da curva de iluminacao ¢ a

quantifica¢do da intensidade luminosa, conforme ilustrado na Figura 10.



Figura 10. Sinais (interpretantes) gerados pelos alunos na atividade.
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for the lamp posts of the street Bento Munhoz da Rocha

Fonte: Almeida & da Silva (2015).

Para definir a posicdo do poste, os alunos aplicaram o conceito de semelhanca de
tridngulos. Esse emprego de conhecimento matematico se revela fundamental na condu¢do do
raciocinio para a solugdo do problema. Ao tecerem consideragdes sobre a altura ideal de poda
e ao plotarem as equagdes no grafico, conforme ilustrado na Figura 11, os estudantes
reconheceram a importancia de aprimorar a situacao-problema. Eles buscaram representar
matematicamente a situa¢do por meio de um gréfico tridimensional (correspondente a etapa 5
proposta por Burak), compreendendo que "os modelos fornecem apenas aproximacgdes do real
comportamento" (D’ Ambrosio, 2009).

Figura 11. Representacfo grafica das linhas indicadas pela poda da Copel.

20

1(x)=-0.26x+6
2(x)=-0.26x+8.7
g(x)=-0.38x+6
10 h(x)=-0.54x+8.7
Ci(x-17)2+(y-3.5)=36

Fonte: Almeida & da Silva (2015).

A atividade registrada por Almeida e da Silva et al.(2015) mostrou-se um grande
desafio, mesmo para alunos que tiveram experiéncia anterior com Modelagem Matematica,
pois o grupo de alunos teve a necessidade de coletar dados indo as ruas fazer medigdes de
arvores e postes €, modelar os dados coletados na forma de gréaficos e esbogos, revelando que
se por um lado, o termo "modelagem" foca na direcdo da realidade — Matematica, por

outro lado e de forma mais geral, enfatiza os processos envolvidos (BLUM, 2002).
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De acordo com Burak (1987), a modelagem é um processo de aprendizado que se
realiza por meio da agdo, envolvendo a construgcdo ativa de modelos matematicos e o
empenho na sua continua melhoria, resultando na compreensao matematica da realidade. Essa
abordagem transcende a simples memorizacao cega de padrdes e fungdes prontas, destacando-
se pela pesquisa dedutiva, pelo didlogo e pelo engajamento cognitivo na constru¢do do
conhecimento matematico. Vale ressaltar que a modelagem ¢ uma habilidade adquirida
principalmente por meio da agdo pratica, envolvendo a criagdo e aprimoramento constante de
modelos matematicos para interpretar ¢ compreender a realidade (BURAK et al. 1992).

No contexto do problema apresentado por Almeida e da Silva ef al. (2015) merece
destaque a busca por uma solugdo analitica. Mesmo que haja necessidade de reduzir os
coeficientes varidveis a constantes, essa abordagem revela-se valiosa, porque a equacdo
simplificada oferece insights sobre o comportamento do sistema como um todo. Dessa forma,
o modelo desenvolvido alinha-se de maneira consistente com a realidade observada durante a
coleta de dados e em campo.

Para sistematizar a abordagem a problema em Modelagem Matematica, assim como os
alunos realizaram em sua atividade, pode-se recorrer aos passos propostos por Slingerland e
Kump (2011, p. 11):

1. Tenha a imagem fisica claramente em mente.
Definir os processos fisicos a serem tratados e os limites do modelo.
Anote as leis e func¢des de transporte a serem usadas.
Coloque muito claramente as suposi¢des restritivas feitas.
Faga o balango, primeiro em palavras e depois em simbolos.
Verifique as unidades.

Anote as condigOes iniciais ¢ de contorno.

e A AT B

Verifique, valide e resolva o modelo matematico.
Seguindo a mesma linha, D’ambrosio (2009) destaca a relevancia da textura

antropoldgica, social, cientifica do mundo real na formalizacdo de um modelo (Figura 12):
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Figura 12. O ciclo do conhecimento gerado pelo individuo.

para enfrentar,
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A
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Fonte: D’ambrosio (2009).

Niss et al. (2007) assinalaram como um imperativo do campo da educagdo em
modelagem, a necessidade de articular essa pratica com o mundo em que vivemos, com
escopo de resolver problemas situados na realidade, ampliando o exercicio da cidadania e do

pensamento critico:

O empreendimento de modelagem envolve identificar ¢ abordar questdes abertas,
criar, refinando e validando modelos (...). Estes compartilham uma ligagdo do
campo da Matematica com alguns aspectos do mundo, com o propdsito de
conhecimento, mas também assegurar ou promover a sustentabilidade da saude,
educagdo e bem-estar ambiental, e a reducao da pobreza e das desvantagens (Niss et
al., 2007, p. 17-18).

Inicialmente, muitos alunos podem perceber a auséncia de dados necessarios ou a
indisponibilidade para a aplicagdo de ferramentas Matematicas. Para alguns deles, entender
como problemas podem ser apresentados e descritos por meio de equagdes matematicas sera
desafiador. Comecarao fazendo aproximagoes, tratando os dados de forma matematicamente
simples, ou seja, matematizando. O professor desempenhara papel relevante ao contribuir na
criagdo de modelos (que podem envolver Matematica) que claramente ndo levam em conta
todos os aspectos do problema ou situagdo de forma abrangente.

No entanto, a medida que comecem a realizar céalculos para interpretar o resultado,
bem como o caminho que os levou até 14, essa interpretagdo pode seguir diferentes diregoes.
Os resultados iniciais ajudardo a questionar o proprio progresso, uma vez que os resultados

podem ndo ser satisfatorios ou darem a impressdo de que o problema ndo justifica mais

esforgo (Figura 13).
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Figura 13. Um diagrama esquematico mostrando o processo de modelagem.

Mundo Real Mundo Matemdtico
Problema do Problema
Mundo Real Matematico
! !
|
: Formulagéo de ‘ s Fazer %— —————— |
! Modelo uposicdes |
|
: Construir |
| Modelo |
| ! |
| Resolver :
I O Modelo |
! Refinamento |
— do Modelo |
Solugédo no Interpretar I
Mundo Real Solugdes I
Interpretag@o I
I do Modelo |
[ Validar ‘ ______ _
| Solugdes

Fonte: Cheng (2019).

Os problemas resultantes frequentemente demandam dados mais detalhados e
adicionais, ferramentas matematicas mais complexas ou uma descricdo mais precisa do
problema ou objetivos reais. Esse processo contribuira para o envolvimento dos alunos na
pratica significativa das operagdes algébricas elementares, ampliando suas habilidades

cognitivas.

3.6 A Modelagem Matematica na estrutura do PISA 2022

De forma geral, a avaliagdo do PISA busca mensurar a eficacia aplicada pelos paises
no preparo dos alunos para uso da Matematica em todos os aspectos de suas vidas pessoais,
civicas e profissionais. Nesse aspecto, a formagdo para raciocinio matematico elaborado
contribui como parte integrante essencial para vivéncia de uma cidadania construtiva,

engajada e reflexiva do século XXI.

O PISA 2022 visa considerar a Matematica em um mundo em rapida mudanca,
impulsionado por novas tecnologias e tendéncias em que os cidaddos sdo criativos e
engajados, fazendo julgamentos ndo rotineiros para si mesmos e para a sociedade
em que vivem. Isso coloca em foco a capacidade de raciocinar matematicamente,
que sempre fez parte da estrutura do PISA. A capacidade de raciocinar logicamente
e apresentar argumentos de maneira honesta e convincente ¢ uma habilidade que
esta se tornando cada vez mais importante no mundo de hoje (OECD, 2018).

O trabalho de Mogens Niss e seus colegas dinamarqueses (NISS, 2003; NISS e
JENSEN, 2002; NISS ¢ HOJGAARD, 2011) identificaram capacidades, referidas como
“competéncias” por Niss, que sdo instrumentais para o comportamento matematico (Quadro

4):
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Quadro 4. Competéncias em modelacio.

COMPETENCIAS DESCRICAQO

Capacidade de ler, decodificar e interpretar declaragdes, perguntas, tarefas

1. municaca . . e . -
Comunicagio ou objetos permite que o individuo forme um modelo mental da situacdo;

Capacidade de transformar um problema definido no mundo real em um
problema estritamente forma Matematica que pode incluir estruturar,
2. Matematizacio conceituar, fazer suposi¢des e/ou formular uma modelo, ou interpretar ou
avaliar um resultado matematico ou um modelo matematico em relagdo ao
original problema.

Capacidade de selecionar, interpretar, traduzir e usar uma variedade de
representagdes para capturar uma situagdo, interagir com um problema ou
apresentar seu trabalho. As representagdes referidas incluem graficos,
tabelas, diagramas, imagens, equacdes, formulas e materiais concretos.

3. Representacio

Capacidade de envolver logicamente processos de pensamento que
exploram e ligam os elementos do problema para fazer inferéncias a partir
deles, verifique uma justificativa que ¢ dada, ou fornega uma justificativa de
declaracdes ou solugdes para problemas.

4. Raciocinio e argumentagio

Elaboracdo de estratégias para resolver problemas matematicamente. Isso
envolve um conjunto de processos criticos de controle que orientam um
individuo a reconhecer, formular e resolver problemas.

5. Conceber estratégias para
resolver problemas

Uso de linguagem simbdlica, formal e linguagem técnica ¢ operagdes. Isso

6. Uso de linguagem e operacdes | envolve compreender, interpretar, manipular e fazer uso de expressdes
simbdlicas, formais e técnicas simbolicas dentro de um contexto matematico (incluindo expressdes e

operacdes aritméticas) governadas por convengdes e regras Matematicas.

Conhecimento de varias ferramentas Matematicas (que abrangem
ferramentas fisicas, como instrumentos de medigdo, bem como calculadoras
7. Usando ferramentas Matematicas | ¢ ferramentas baseadas em computador que estdo se tornando mais
amplamente disponiveis) que podem auxiliar a atividade Matematica, e
conhecer as limitagdes de tais ferramentas.

Fonte: Niss et al. (2007).

Na estrutura Matematica do PISA 2022, o raciocinio matematico € possibilitado por
entendimentos-chave que sustentam a Matematica escolar. Entre essas dimensdes
fornecedores de estrutura e suporte ao raciocinio matematico (tanto dedutivo e indutivo), esta
a Modelagem Matematica (por meio da matematizagdo) apresentada como uma lente para o
mundo real, como por exemplo, as modelagens utilizadas nas ciéncias fisicas, bioldgicas,
sociais, econdmicas e comportamentais (OECD, 2018).

A avaliagdo da Matemadtica teve um significado especial para o PISA 2003, 2012, e
2022, pois a Matemadtica foi o principal dominio avaliado, com destaque para o ciclo de
modelagem Matematica, para descrever os estagios pelos quais os individuos passam na
resolucao de problemas contextualizados (OECD, 2004, 2013; BRASIL, 2021).

Segundo Pereira e Moreira (2020) a primeira aplicacao tendo como dominio principal
a area de Matematica, foi a avaliacdo do PISA 2003, cujas diretrizes delineadas no documento
da OCDE consideram fundamental que os alunos fossem ativos na resolu¢do de problemas,

trazendo a concepgao de letramento coesa @ modelagem Matematica, conforme exarado:

[...] capacidade do individuo de identificar e compreender o papel que a Matematica
desempenha no mundo, de fazer avaliagdes bem-fundamenta-das, e de utilizar a
Matematica e envolver-se com ela de formas que atendam a suas necessidades de
vida enquanto cidadio construtivo, engajado e reflexivo (OCDE, 2005).
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A Figura 14 destaca a centralidade do raciocinio matematico tanto para a alfabetizagao
Matematica quanto para o ciclo de resolucdo de problemas pela Modelagem Matematica

conforme estrutura do PISA 2003 e do PISA 2012:

Figura 14. Relacio entre o raciocinio matematico e o ciclo de resolu¢do de problemas.
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século XXI | - Auvtodirecdo, Inicictiva e - Reflexao
Persisténcia

Fonte: OECD (2018).

No PISA, os modelos matematicos sdo vistos como representacdo conceitual de um

fendmeno da vida real ou cientifico. Sao, nesse sentido, abstragcdes da realidade.

Um modelo pode apresentar uma conceituagdo que se entende como uma
aproximagdo ou hipdtese de trabalho sobre o fendmeno objeto ou pode ser uma
simplifica¢do intencional. Os modelos matematicos sdo formulados em linguagem
Matematica e usam uma ampla variedade de ferramentas e resultados matematicos
(por exemplo, da aritmética, algebra ou geometria). Portanto, eles sdo usados como
formas de definir precisamente a conceituacdo ou teoria de um fenémeno, para
analisar e avaliar dados (o modelo se ajusta aos dados?), e para fazer previsdes. Os
modelos podem ser operados, ou seja, feitos para serem executados ao longo do
tempo ou com entradas variadas, produzindo assim uma simulagdo (OECD, 2018).

Em geral, nas questdes de Matematica no topo da escala, cobradas no PISA, os itens
tendem a ter varios elementos que precisam ser vinculados pelos alunos, exigindo niveis mais
elevados de interpretagdo, e um grau mais maduro de reflexdo ponderada, criatividade e
abordagem estratégica para varias etapas inter-relacionadas. As atividades tipicas envolvidas
incluem: interpretar e dados desconhecidos; impor uma constru¢do Matemdatica em uma
situagdo complexa do mundo real; e usando processos de Modelagem Matematica. E aqui que

a Modelagem Matematica ganha seu espago peculiar (OECD, 2004).
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O PISA espera que o aluno realize a etapa da modelagem e avalie a solucdo

Matematica encontrada por meio da interpretacdo dos resultados dentro da situacdo original

do mundo real:

Para que os alunos sejam alfabetizados matematicamente, eles devem ser capazes,
primeiro de usar seu conhecimento de conteido matematico para reconhecer a
natureza Matematica de uma situacdo (problema) especialmente aquelas situagdes
encontradas no mundo real e entdo formuld-lo em termos matematicos. Essa
transformag¢do — de um mundo real ambiguo, confuso e situagdo a um problema
matematico bem definido — requer raciocinio matematico. Uma vez a transformagao
¢ feita com sucesso, o problema matematico resultante precisa ser resolvido usando
0s conceitos matematicos, algoritmos e procedimentos ensinados nas escolas. No
entanto, pode exigir a tomada de decisdes estratégicas sobre a selecdo dessas
ferramentas e a ordem de sua aplicacdo — esta também ¢ uma manifestacdo do
raciocinio matematico. Por fim, a defini¢do do PISA nos lembra da necessidade de o
aluno avaliar a solugdo Matematica interpretando os resultados dentro da situacdo
original do mundo real (OECD, 2018).

O uso esperado de processos de Modelagem Matematica pelo PISA, d4 um espaco de

relevancia amplo a essa metodologia, por envolver muitos paises em seu arcabouco. Para

OECD (2013) o ciclo de modelagem ¢ um aspecto central da concepcdao do PISA aos

alunos como solucionadores de problemas ativos. Entretanto, muitos itens do PISA

envolvem apenas partes do ciclo de modelagem. Em alguns casos, representacodes

Matematicas, como graficos ou equagdes, sdo dadas que podem ser manipuladas

diretamente para responder a alguma pergunta ou desenhar algumas conclusdes.

Na representacao visual do ciclo de Modelagem Matemadtica na caixa interna da

Figura 15, uma série idealizada de etapas que comegam com o "problema no contexto",

com identificagdo da Matemadtica relevante na situagdo-problema e formulagdo da

situagdo matematicamente, simplificando suposi¢des feitas OECD (2013).

Figura 15. Um modelo de alfabetizacio Matematica na pratica.
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68

Assim, o aluno transforma o “problema no contexto” em um ‘“problema
matematico” favoravel ao tratamento matematico. Na proxima etapa, ele emprega conceitos
matematicos, procedimentos, fatos e ferramentas para obter "resultados matematicos".
Esta etapa normalmente envolve raciocinio matematico, manipulacdo, transformacao e
computagdo. Em seguida, os “resultados matematicos” precisam ser interpretados em
termos do problema original (OECD, 2013).

Para ilustrar a discussdo teorica em torno a presenga do conceito de Modelagem

Matematica nas questdoes do Pisa, vejamos um estudo de caso envolvendo a aplicacdo do

PISA em 1999.

3.6.1 Estudo de caso da Modelagem Matematica no PISA: o problema das pizzas

Usado inicialmente no primeiro ensaio de campo do PISA em 1999, depois foi langado
para fins ilustrativos e apareceu como um item de amostra em cada versdo da estrutura de
Matematica do PISA publicada desde 2003, o item de resposta mostrado na Figura 16 ¢
simples na forma, mas rico em conteudo e ilustra varios elementos da estrutura Matematica
(OECD, 2013):

Figura 16. Item para a unidade PIZZAS.
PIZZAS

Uma pizzaria serve duas pizzas redondas da mesma espessura em tamanhos diferentes. O menor tem 30 cm
de didmetro e custa 30 zeds. O maior tem 40 cm de didmetro e custa 40 zeds. Qual pizza tem melhor
custo-beneficio? Mostre seu raciocinio.

Fonte: OECD (2013).

O processo de solucdo para PIZZAS exige o acionamento das capacidades
Matematicas fundamentais. A necessidade de matematizar a situacdo ¢ um ponto chave do
problema, especificamente a necessidade de formular um modelo que capture valor por
dinheiro. O aluno deve conceber uma representacdo dos aspectos relevantes do problema,
incluindo o simbdlico, representacdo da formula de calculo de area e a expressdo das taxas
que representam a relagdo custo-beneficio, a fim de desenvolver uma solucao (OECD, 2013).

O raciocinio exigido (verificar que a espessura das pizzas pode ser ignorada), assim
como, a necessidade de tracar estratégias para controlar o calculo e processos de modelagem
necessarios sdo bem significativos. Para uso de simbolos, formais e linguagem técnica entra
em jogo o conhecimento conceitual e processual, sendo necessaria a manipulagao de célculos

de geometria do circulo conforme Figura 17 (OECD, 2013).
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Figura 17. Exemplo de resposta para PIZZAS.
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Fonte: OECD (2013).

O item se baseia em varias areas da Matematica. Além de elementos geométricos, a
questdo também envolve a necessidade implicita de comparar a quantidade de pizza em
relagdo a quantia de dinheiro. O item pertence a categoria de processo de formula¢do. Um
passo fundamental para resolver este problema, de fato, o principal problema cognitivo
demandado, ¢ formular um modelo matematico que encapsule o conceito de valor pelo
dinheiro.

O estudante deve compreender que, idealmente, as pizzas possuem uma espessura
uniforme, e dado que as espessuras sdo iguais, a €nfase da andlise pode ser direcionada para a
area da superficie circular da pizza, em vez de considerar o volume ou a massa (OECD,

2013).

3.7 Conclusao

Apoiado na discussdo teorica realizada até aqui, pode-se inferir que a Modelagem
Matematica ¢ uma metodologia ativa que promove o protagonismo do aluno, a aprendizagem
significativa e o desenvolvimento de competéncias e habilidades matematicas como, por
exemplo, as que envolvem a resolucdo de problemas. Ela colabora para que os alunos
apliquem seus conhecimentos em contextos reais e relevantes, desenvolvendo sua capacidade
de resolver problemas.

A relagdo entre a Modelagem Matematica e a Aprendizagem Baseada na Resolugdo de

Problemas ¢ estreita. Ambas abordagens se concentram no aluno e em sua capacidade de



70

resolver problemas. A Modelagem Matematica, entretanto, fornece um contexto mais rico e
desafiador para o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas. O estudo de
caso apresentado demonstrou que a Modelagem Matematica pode ser uma ferramenta eficaz
para o ensino-aprendizagem da Matematica.

Multidisciplinar, com contribui¢des cruciais na ciéncia, engenharia, navegacao,
relacdes cambiais, tecnologia, entre tantos outros, a Modelagem Matematica se destaca como
uma metodologia de ensino-aprendizagem diretamente alinhada as metodologias ativas e as
teorias da aprendizagem do cognitivismo (aprendizagem como um processo interno, que
envolve o pensamento) que permite aos alunos perceber a importancia da mateméatica como
uma ferramenta para compreender e resolver problemas do mundo real.

Seu uso na educagdo matematica promove uma abordagem mais envolvente e
conectada a realidade dos estudantes, capacitando-os a aplicar a matematica em situagdes
praticas e colaborativas. Com uma histéria que remonta aos tempos antigos, a Modelagem
Matematica continua a evoluir e desempenhar um papel crucial na educagdo e na pesquisa
cientifica.

No proximo capitulo serd apresentado o roteiro metodologico da pesquisa: sua

natureza, objetivos e aplicagdes.
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4. ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGACAO

O presente capitulo apresenta o delineamento da pesquisa, que € um processo de
planejamento e organizagdo das etapas e procedimentos que serdo adotados para a realizagdo
do estudo. Destacam-se a natureza, os objetivos, o problema abordado, os participantes da

pesquisa, a coleta de dados e as etapas e procedimentos metodologicos.

4.1 Delineamento da investigacio

Neste item, sera apresentado o delineamento da investigacdo. Ele desempenha papel
preponderante na pesquisa, roteirizando a metodologia que norteara todo o processo da
investigacdo sobre o problema da pesquisa. Este ponto ¢ colocado em relevo, devido a uma
preocupacao de Aratjo (2009) sobre constantes problemas quanto a relevancia de critérios de
cientificidade e auséncia de rigor metodologico nas investigagdes em Modelagem.

Para Bogdan e Bikle (1994, p. 64) a investigacdo cientifica implica um escrutinio
empirico e sistematico que se baseia em dados. E por meio do delineamento se definem as
estratégias de coleta de dados, os instrumentos de pesquisa e os métodos de andlise, evitando
lacunas metodoldgicas na pesquisa e garantindo a validade e a confiabilidade dos resultados
obtidos.

Dessa forma, a pesquisa pretendeu investigar impactos positivas e desafios de uma
pratica de ensino-aprendizagem em Modelagem Matematica ante problemas que permeiam o

contexto do mundo real em que o aluno esta inserido.

4.2 Natureza da pesquisa

Para responder ao problema proposto, foi escolhida uma pesquisa de natureza
qualitativa, pois esse tipo de pesquisa atende melhor os objetivos da investigacao.

Quando ¢ adequado usar a pesquisa qualitativa? Para Creswell (1994) quando ha
necessidade de estudar um grupo (como uma sala de aula) e identificar varidveis que nao
podem ser medidas facilmente. Quando se quer escutar vozes silenciadas e precisa-se de uma
compreensdo complexa e detalhada de um problema (como as dificuldades de aprendizagem
em matematica), falando diretamente com as pessoas (0s alunos capturando suas percepgdes),
indo até onde estdo e lhes possibilitando que contem historias livres do que esperamos

encontrar ou do que lemos na literatura (por meio da dindmica de grupo focal), fazendo-os



72

examinarem nossas perguntas de pesquisa ou colaborarem conosco durante a analise dos
dados e as fases de interpretagdo da pesquisa, porque queremos compreender os contextos ou
ambientes em que os participantes de um estudo abordam um problema ou questao. Por isso,
realizar uma pesquisa qualitativa requer um forte comprometimento para estudar um
problema e com suas demandas de tempo e recursos (CRESWELL, 1994).

Portanto, a pesquisa qualitativa possui caracteristicas que atendem o proposito da
pesquisa de avaliar uma pratica de ensino-aprendizagem ativa que envolva Modelagem
Matematica por meio de atividades sugeridas, pois as “pesquisas realizadas segundo uma
abordagem qualitativa nos fornecem informacdes mais descritivas, que primam pelo
significado dado as acdes” (BORBA, 2006). Além disso, “ao apreender as perspectivas dos
participantes, a investigacdo qualitativa faz luz sobre a dindmica interna das situacdes,
dindmica esta que ¢, frequentemente, invisivel para o observador exterior” (BOGDAN e
BIKLE, 1994, p. 51).

Para Creswell (2014), o estudo qualitativo exige do pesquisador um forte
comprometimento para estudar um problema e com suas demandas de tempo e recursos, com
disposi¢do a comprometer-se com um tempo prolongado in loco, tentando obter acesso,
rapport € uma perspectiva de “inclusdo”, engajado na desafiadora tarefa solitaria de ponderar
sobre a base de dados consiste em textos e imagens complexos.

Efetuar “trabalho de campo”, uma observagdo participante com entrevistas em
profundidade despendendo grandes quantidades de tempo nos locais de investigacdo com os
sujeitos da investigacdo. Registrar os seus apontamentos por escrito como modo de preservar
os dados a analisar, incluindo grande quantidade de descrigdes, registos de conversas e
didlogos. A investigacdo educacional possui muitos exemplos deste tipo (BOGDAN E
BIKLEN, 1994).

No entender do pesquisador D’ambrosio (2006), esse ¢ “o caminho para escapar da
mesmice. Lida e da atengdo as pessoas e as suas ideias, procura fazer sentido de discursos e
narrativas que estariam silenciosas”. Para o pesquisador, o proprio Journal for Research in
Mathematics Education (NCTM), periddico académico que cobre o campo da Educagdo
Matematica, estimula, atualmente, a publicacdo de artigos baseados em pesquisa qualitativa,
evidenciando uma notavel aceitagdo dessa modalidade de pesquisa nas suas inumeras
variantes (D’AMBROSIO, 2006, p. 19).

Esta grande diversidade de investigagdes e investigadores qualitativos que se

empenham a estudar as questdes educacionais reflete uma maturidade e sofisticacdo
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crescentes da abordagem (BOGDAN e BIKLEN, 1994). Concordante com o argumento,
Espinosa (2013) completa:

Precisamente, a diversidade de abordagens ou paradigmas de investigagdo enriquece
o debate e, em certa medida, ajuda a melhorar a aprendizagem da Matematica, a
banir a m& imagem dela das salas de aula e, o mais importante, a educar os alunos
também com Matematica e ndo s6 para Matematica (p. 14).

Algumas das caracteristicas da pesquisa qualitativa (CRESWELL, 2014; BOGDAN E
BIKLEN, 1994), possibilitam uma investigagdo mais aprofundada e contextualizada sobre
problema levantado para objeto de estudo do presente trabalho, a saber:

e A fonte direta de dados é o habitat natural;

e O pesquisador ¢ um instrumento-chave;

e multiplas formas de dados reunidos de forma descritiva;

e Interesse pelo processo;

e Uso de raciocinio complexo na analise dos dados por meio da logica indutiva;
e Significados atribuidos pelos participantes a questao-problema da pesquisa;

e Projeto emergente.

Portanto, a pesquisa qualitativa se apresenta com uma abordagem acertada para uma
pesquisa sobre as contribuigdes proporcionadas por uma pratica de ensino-aprendizagem ativa
que envolva Modelagem Matematica, pois permite ao pesquisador compor uma interpretagao
mais profunda baseada em evidéncias retiradas dos dados ambientados no “chdo da sala de
aula” com o pesquisador-pesquisador da turma compreendendo as nuances e complexidades
do problema de forma ativa durante o processo de coleta e andlise de dados, anotando

minuciosamente observagdes especificas para chegar a conclusdes gerais.

4.3 Postura epistemoldgica e paradigma de pesquisa

Para Denzin e Lincoln (2006), a postura epistemoldgica representa a posigao filosofica
sobre a natureza da realidade, do coconhecimento de da pesquisa. O movimento de
investigacdo qualitativa baseia-se em uma profunda preocupagdo com a compreensdo do que
os outros seres humanos estdo fazendo ou dizendo. Analisar a rea¢ao dos alunos em torno da
contribuicado da Modelagem Matematica esta sujeito a muitas interpretagdes. Interpretacdes
deles mesmos sobre seu crescimento intelectual e interpretagdo do professor-pesquisador na
lide da coleta de dados.

Por isso, serd adotado a postura epistemoldgica interpretativista, por esta carregar

aspectos compativeis com o objeto da pesquisa: a agdo humana considerada significativa,
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evidencia um compromisso ético na forma de respeito e de fidelidade em relagdo a
experiéncia de vida; a partir de um ponto de vista epistemoldgico, compartilham do desejo de
enfatizar a contribuicdo da subjetividade humana (ou seja, da intengdo) em relacdo ao
conhecimento sem sacrificar, desse modo, a objetividade do conhecimento (DENZIN e
LINCOLN, 2006).

Para os autores citados, a

A pesquisa qualitativa envolve o estudo do uso e a coleta de uma variedade de
materiais empiricos — estudo de caso; experiéncia pessoal; introspecgdo; histéria de
vida; entrevista; artefatos; textos e produgdes culturais; textos observacionais,
historicos, interativos e visuais — que descrevem momentos e significados
rotineiros e problematicos na vida dos individuos. Portanto, os pesquisadores dessa
area utilizam uma ampla variedade de praticas interpretativas interligadas, na
esperanca de sempre conseguirem compreender melhor o assunto que esta ao
seu alcance. Entende-se, contudo, que cada pratica garante uma visibilidade
diferente a0 mundo. Logo, geralmente existe um compromisso no sentido do
emprego de mais de uma pratica interpretativa em qualquer estudo (DENZIN e
LINCOLN 2006, p. 17, grifo nosso).

Toda investigacdo holistica da “geracdo [cogni¢cdo], organizagdo intelectual
[epistemologia] e social [Historia] e difusdo [educagdo] do conhecimento matematico”
(D’AMBROSIO, 2008) requer a ado¢ao de um paradigma de pesquisa. A nocao de paradigma
¢ radicada em Kuhn (1998), para designar, em linhas gerais para designar um conjunto de
valores, concepgdes, procedimentos e modelos epistemoldgicos compartilhados por cientistas
postos sob a égide de uma mesma escola tedrica, ou seja, uma “constelacdo de crengas,
valores, técnicas, etc..., partilhadas pelos membros de uma comunidade determinada” (Kuhn,
1998).

Com auséncia de uma tradugdo mais fechada em portugués para o termo paradigma
(do grego, mapdaodeiyua), geralmente adota-se a palavra modelo como tradugdo. Para além de
uma traducdo dicionarizada, Bogdan e Biklen (1994) ressalta um aspecto relevante a nogao

paradigmatica na pesquisa cientifica

Um paradigma consiste num conjunto aberto de asser¢des, conceitos ou proposi¢des
logicamente relacionados e que orientam o pensamento e a investigacdo. Quando
nos referimos a "orientagdo tedrica" ou a "perspectiva tedrica", estamos a falar de
um modo de entendimento do mundo, das asser¢des que as pessoas tém sobre o que
¢ importante ¢ o que ¢ que faz o mundo funcionar. Os bons investigadores estdo
conscientes dos seus fundamentos teoricos, servindo-se deles para recolher e
analisar os dados (BOGDAN E BIKLEN, 1994).

A presente pesquisa se posiciona no paradigma de pesquisa qualitativo. Uma posi¢ao
que para Melo (2020) ressalta a presenca ontologica de multiplas realidades que existem sob a

forma de construgdes mentais e socialmente localizadas. Nesse aspecto, a Matematica ¢ uma
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constru¢do social, coletivamente por muitos individuos. O processo de gerar conhecimento €
enriquecido pelo intercdmbio com outros conhecimentos imersos no mesmo processo
(D’ Ambrosio, 2005).

Nas colocagdes de Coutinho (2008) “o paradigma qualitativo pretende substituir as
nogdes de explicagdo, previsdo e controle do paradigma quantitativo pelas de compreensao,
significado e a¢do em que se procura penetrar no mundo pessoal dos sujeitos” (COUTINHO,
2008, p. 6). Para Geertz (1989) o homem ¢ um animal suspenso numa teia de significados por
ele mesmo estabelecida, tomo a cultura como sendo daqueles e, portanto, a analise desses

significados depende de uma ciéncia interpretativa em busca do sentido.

4.4 Os participantes da pesquisa

A condugdo de atividades em Modelagem Matematica para fins de pesquisa foi
implementada em uma turma de 3* série do Ensino Médio em uma unidade escolar estadual
localizado em Anapolis-GO. Nesse contexto, procedeu-se a coleta de dados qualitativos para
a pesquisa. Vale ressaltar que o colégio desempenha um papel social significativo na
comunidade, sendo a Uinica instituicdo de ensino publico estadual na regido.

Com IDEB - Indicador de Qualidade de 4,9 no seu Ensino Médio (funcionando no
periodo matutino), o Portal QEdu (2021) destaca 11% de maes dos alunos com Ensino
Superior, 28% dos pais com costume conversar sobre o que acontece na escola e 18% dos
alunos com costume de ler livros que ndo sdo das matérias (Figura 18). Os estudantes da
turma de 3° Série (aprox. 6 alunos) que atuaram na pesquisa, estavam na faixa etaria média de

174 18 anos.

Figura 18. Questionario SAEB.
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Fonte: Portal QEdu (2021).
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Localizada em um bairro perimetral da cidade, essa unidade escolar do CRE — Coord.

Regional de Anapolis foi escolhida em face de uma queda em seu Indicador de qualidade da

educagao basica (IDEB) mais recente, com 0,7 a menos do projetado para 2021 (Figura 19).
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Figura 19. Grafico da evolucio do IDEB.
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Fonte: Portal QEdu, (2021).

2018

Na Distribuicao dos alunos por proficiéncia, que posiciona o aprendizado do aluno em

4 niveis qualitativos de proficiéncia, 50% dos alunos da classe (10 alunos) ficaram em nivel

insuficiente de proficiéncia, demonstrando pouquissimo aprendizado matematico compativel

com a série a que estdo inseridos (Figura 20).

Figura 20. Distribuicio dos alunos por proficiéncia.
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Fonte: Portal QEdu (2021).

A nota SAEB representa o desempenho dos alunos em uma importante avaliacao

externa realizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

(INEP). Esta nota ¢ utilizada para avaliar a qualidade da educagdo basica no Brasil. Os
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resultados do SAEB s3o divulgados pelo INEP e sdo utilizados por diversos agentes
educacionais, como o Ministério da Educacdo, os governos estaduais € municipais, € as
escolas. A unidade escolar teve uma queda acentuada de resultados, com a segunda nota mais
baixa desce 2013, uma década antes, representando um retrocesso no ciclo estudantil para a 3°

Série do Ensino Médio (Figura 21).

Figura 21. Grifico da evolucido da nota SAEB.
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Fonte: Portal QEdu (2021).

Além disso, o percentual de estudantes com aprendizado adequado atingiu um numero
mais baixo na 3° Série, comparado ao resultado de outras séries de finaliza¢do de ciclo:

apenas 6% (Figura 22).

Figura 22. Percentuais de estudantes com aprendizado adequado.
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Fonte: Portal QEdu (2021).
Diante de tudo isso, a pesquisa se mostrou necessaria, tanto na area de Modelagem
matematica, para verificar seu potencial de contribuicdo para mudanga desse quadro, quanto

de outras abordagens metodologicas ativas que permitam aos alunos explorar a matematica
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sob uma perspectiva “interessante, exploratdria, divertida e desafiadora, eliminando-se a

matematica formalizada, bitolada, castradora” (D’ Ambrdsio, 1996, p.13).

4.5 O professor-pesquisador na pesquisa

Sobre este topico, alguns autores (Creswell, 1994; Alves-Mazzotti e Gewandsznajder,
2004) destacam a relevancia do pesquisador “se posicionar”, ou seja, transmitir (em uma
secdo sobre o método, uma introdu¢do ou em outros locais do estudo) o seu background
(experiéncias profissionais, experiéncias culturais, historia), informando sua interpretagdo das
informacdes em um estudo e o que ele tem a ganhar este estudo em uma pesquisa de natureza
qualitativa (CRESWELL, 1994).
Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2004) destacam a relevancia de
Considerando que, nos estudos qualitativos, o pesquisador é o principal instrumento
de investigagdo, alguns autores recomendam que, nesses paragrafos iniciais da
metodologia, ele fornegca informagdes sobre suas experiéncias relacionadas ao
topico, ao contexto ou aos sujeitos. A recomendagdo se justifica pelo suposto de que
tanto a formagdo intelectual do pesquisador, quanto suas experiéncias pessoais e
profissionais relacionadas ao contexto e aos sujeitos introduzem vieses na

interpretacdo dos fendmenos observados e, nesse caso devem ser explicitados ao
leitor (p. 160).

Entretanto, para ndo confundir a fungdo de professor com a funcao de pesquisador,
durante a investigagdo, Bogdan e Biklen (1994) apresentam as caracteristicas que o
pesquisador (professor) carrega, concomitante o ato da pesquisa: o dever principal do
observador ¢ o de conduzir investigacao, procedendo com rigor no que diz respeito ao registo
detalhado daquilo que descobrem, sem interesse pessoal nas observacdes que faz e nos
resultados que obtém.

O investigador ¢ treinado no uso de um conjunto de procedimentos e técnica
desenvolvidos ao longo dos anos, com o objetivo de recolher e analisar dados. Baseia-se em
teorias e resultados anteriores de investigacdo, que funcionam como um pano-de-fundo que
fornece pistas para dirigir o estudo permite contextualizar os novos resultados. Deve diminuir
quanto possivel o "efeito do observador", interagindo com os sujeitos da pesquisa de forma
natural, ndo intrusiva e nao ameagadora (BOGDAN e BIKLEN, 1994).

O professor responsavel pelas aulas de Matematica na turma selecionada para a
pesquisa, conduziu o estudo em questdo. Desde 2010, ele detém licenciatura plena em
Matematica, com destaque para monografia resultante de uma pesquisa quantitativa sobre

amostragem, utilizando a técnica bootstrap para a construcao de intervalos de confianca na
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area de Matematica inferencial. Com mais de cinco anos de experiéncia lecionando na escola
pesquisada, ele tem acompanhado, ao longo desses anos, alunos com sérias dificuldades
escolares, problemas sociais e questdes familiares graves, além das disparidades de
aprendizagem entre os alunos.

Durante esse periodo, o professor percebeu a falta de interesse de muitos estudantes
em relacdo a diversas habilidades e expectativas de aprendizagem esperadas para a 3* série do
Ensino Médio, uma situagao que se perpetua desde os ciclos anteriores. Constatou ainda que
as turmas finais do Ensino Médio acumulam, no minimo, 13 anos de carreira escolar,
assimilando tudo que € possivel (mas nem tudo que € esperado) em termos de crescimento
estudantil na relacao aluno-escola.

Além disso, diante dos resultados oficiais do portal QEdu (2021), que revelaram que
50% da turma se encontrava na faixa de proficiéncia insuficiente, conforme destacado
anteriormente (Figura 22), em janeiro de 2021, o professor decidiu se posicionar: organizou
uma reunido estratégica com a direcdo escolar, a coordenagdo pedagodgica e a tutoria da CRE
Anapolis.

O objetivo principal foi desenvolver um planejamento estratégico para implementar
mudangas mais substanciais no cenario educacional apresentado, buscando aprimorar o
desempenho dos alunos. Suas medidas foram fundamentadas em pesquisa, debate,
investigacdo e ponderagdes com a academia. Ele enxergou como uma oportunidade introduzir
ferramentas inovadoras na rotina escolar, especialmente no Ensino da Matematica.

Praticas ativas de ensino-aprendizagem foram cuidadosamente discutidas e
referendadas como uma testagem piloto na turma-alvo do SAEB 2023. Entre essas praticas,
foi destacada a Modelagem Matematica como um caminho metodologico pertinente para os

alunos da unidade escolar selecionada para a pesquisa de intervengao.

Na investigacdo pedagogica, frequentemente, o investigador ¢ um praticante (um
professor, administrador ou especialista educacional) ou alguém préximo da pratica,
que pretende utilizar a abordagem qualitativa para otimizar aquilo que faz. O
individuo deseja tomar-se mais eficaz no trabalho pedagdgico ou clinico, sendo
determinados aspectos da abordagem qualitativa um contributo para a reflexdo sobre
a eficacia pessoal e sua optimizagdo. Ou, ainda, o individuo recorre a investigacao
qualitativa na sua pratica pedagogica, por exemplo, auxiliando os alunos a explorar
as suas proprias comunidades, inserindo-os em projetos que os levam a recolha de
descri¢des e de relatos orais das pessoas relativos ao seu dia-a-dia (Bogdan; Biklen,
1994, p. 266).

A presente pesquisa proporcionou ao professor-pesquisador a oportunidade de
explorar novas abordagens metodoldgicas visando fortalecer o processo de ensino-

aprendizagem e alinhar a prdxis pedagdgica da escola com as modernas teorias educacionais.



80

4.6 Da coleta, tratamento e analise dados da pesquisa e seu tratamento ético.

A coleta adequada, sistematica e confiavel de dados desempenha um papel
fundamental na pesquisa, sendo crucial para a sua validade cientifica e integridade
metodoldgica do estudo. Em uma pesquisa qualitativa, os dados apresentam natureza

descritiva e interpretativa. Eles representam os

materiais em bruto que os investigadores recolhem do mundo que se encontram a
estudar; sdo os elementos que formam a base da analise. Os dados incluem materiais
que os investigadores registam ativamente, tais como transcri¢des de entrevistas e
notas de campo referentes a observagdes participantes. Os dados também incluem
aquilo que outros criaram e que o investigador encontra, tal como diarios,
fotografias, documentos oficiais e artigos de jornais. Os dados sdo simultancamente
as provas e as pistas. Coligidos cuidadosamente, servem como factos inegéaveis que
protegem a escrita que possa ser feita de uma especulagdo ndo fundamentada
(Bogdan; Biklen, 1994, p. 149).

Creswell (1994), vai além, destacando que na pesquisa qualitativa, a coleta de dados

significa obter permissdes, conduzir uma boa estratégia de amostragem qualitativa,
desenvolver meios para registrar as informagdes e prever questdes éticas que possam
surgir. Também, nas verdadeiras formas de coleta de dados, os pesquisadores
frequentemente optam por apenas conduzir entrevistas ¢ observagdes (CRESWELL,
1994, p. 121).

O autor (op. cit., p. 122) destaca a relevancia de estabelecer um rapport com os
participantes ao coletar dados qualitativos. Além disso, enfatiza a importancia de selecionar
uma amostra intencional que represente de maneira especifica um grupo de pessoas capaz de

oferecer informagdes mais relevantes sobre o problema de pesquisa em questdo (Figura 23).

Figura 23. Atividades de coleta de dados.

Escolher local /
individuo

Coletar dados

Fonte: Creswell (1994, p. 122)
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Para o tratamento dos dados coletados, seguiu-se as cinco principais caracteristicas
estabelecidos por Bogdan e Biklen (1994) da investigacdo qualitativa que devem nortear a o
tratamento dos dados:

1. Na investigacdo qualitativa dos fendmenos a fonte direta de dados ¢ o ambiente
natural, com sua complexidade (op. cit., p. 16 e 47). Com os dados colhidos em
contexto de ambiente natural, a abordagem qualitativa ¢é também denominada
naturalista “(...) porque o investigador frequenta os locais em que naturalmente se
verificam os fendmenos nos quais esta interessado, incidindo os dados recolhidos nos
comportamentos naturais das pessoas” (op. cit., p. 17).

2. A investigacdo qualitativa ¢ descritiva. A descricdo das atividades, pode ser
fotografias, entrevistas, depoimentos, produgdes dos alunos com o tema sugerido por
eles; os dados incluem transcri¢des de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos,
documentos pessoais, memorandos e outros registos oficiais. (op. cit., p. 48)

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos (op. cit., p. 49). Ha uma preocupacao a otimizagdo do
processo de ensino e aprendizagem.

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva (op.
cit., p. 50). O significado e o processo sdo cruciai: na compreensao do comportamento
humano; que os dados descritivos representam a matéria mais importante a recolher e
que a analise de tipo indutivo ¢ a mais eficaz (op. cit., p. 143).

A coleta de dados para a pesquisa em questdo foi realizada a partir de diversos
instrumentos, incluindo registros escritos dos estudantes, entrevistas, filmagens, fotos e
depoimentos espontaneos. Os registros escritos foram realizados durante a realizacdo das
atividades de Matematica, conforme as etapas da Modelagem Matematica. As entrevistas
foram realizadas em formato de questiondrio (Anexos 2, Anexo 3 e Anexo 4) e os
depoimentos espontaneos foram colhidos na dinamica do grupo focal durante a condugao do
planejamento estabelecido. As filmagens e fotos foram realizadas in loco, com divisdo de
tarefas estabelecida previamente no planejamento de ag@o de cada atividade empreendida.

Os dados colhidos foram organizados, classificados, quantificados e analisados de
forma minuciosa. O contetido das entrevistas foi submetido a analise de contetido, uma
técnica de pesquisa que segue os principios preconizados por Bardin (1977): exclusao mutua,
homogeneidade, pertinéncia, objetividade e fidelidade e produtividade (op. cit., p. 120-121).

Essa fase foi cuidadosamente planejada, levando em consideracdo os parametros

¢ticos essenciais para sua realizacdo. Antes do inicio, todos os procedimentos foram
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devidamente comunicados e discutidos com a coordenacao pedagdgica e a direcao da unidade
escolar, buscando anuéncia e autorizagdo prévia para a aplicagdo do cronograma de pesquisa.

Para garantir a transparéncia da pesquisa, o desenho da pesquisa foi apresentado aos
estudantes da turma selecionada de forma minuciosa. Os estudantes foram informados sobre
os objetivos do estudo, os instrumentos de coleta de dados que seriam aplicados, € o proposito
de avaliar, por meio desses instrumentos, o impacto da pratica da Modelagem Matematica nas
aulas ordinarias de matematica, visando fortalecer o processo de aprendizagem.

Além disso, os estudantes foram esclarecidos quanto a natureza voluntaria da
participacdo, sendo ressaltado que nenhum aluno era obrigado a participar e que poderia
desistir a qualquer momento durante a aplicacdo dos instrumentos. Para assegurar a seguranca
dos participantes, foi informado a necessidade do uso de fitas de medicao e trenas a laser,
considerados seguros, com riscos minimos e previsiveis de manejo.

Neste contexto, ¢ relevante ressaltar que uma avaliagdo completa dos riscos e
beneficios foi realizada, levando em conta todas as etapas da pesquisa, visando proteger
integralmente os participantes. Essa avaliacdo envolveu uma andlise criteriosa dos potenciais
riscos associados aos instrumentos utilizados, como a medi¢do, e a possivel exposicdo a
situacoes de desconforto ou acidentes.

Ao mesmo tempo, foram identificados os beneficios esperados, tais como o avango no
entendimento da Modelagem Matemdatica como ferramenta pedagodgica eficaz. Essa
abordagem sistematica proporcionou a tomada de medidas preventivas para mitigar os riscos
identificados, garantindo, assim, a seguranca e bem-estar dos participantes ao longo de todo o
processo de intervengao.

Os alunos foram informados de que suas informacdes seriam tratadas com absoluto
sigilo, e que apenas o responsavel pela pesquisa teria acesso aos dados. Que os resultados da
pesquisa seriam apresentados de forma dissertativa, sem identificar dados pessoais, videos,
imagens ou audios de gravacdes dos participantes.

Antes da participacdo efetiva, todos os alunos foram submetidos ao Termo de
Assentimento Livre Esclarecido (TALE), conforme Anexo 1, o qual foi lido e explicado.
Posteriormente, todos os 15 alunos matriculados e frequentes na turma assinaram o termo,
consentindo voluntariamente em participar da pesquisa. Essas medidas visaram assegurar o
respeito aos principios €ticos e a integridade dos participantes ao longo de todo o processo de
interven¢do em Modelagem Matematica.

No que diz respeito a integridade na coleta e analise de dados, ¢ crucial destacar que

todas as informagdes coletadas serdo tratadas com absoluto respeito e imparcialidade. Os
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procedimentos de coleta seguirdo rigorosos padrdes metodologicos, garantindo a
confiabilidade e precisdo dos dados.

Além disso, a analise foi conduzida de maneira imparcial, sem viés, visando fornecer
resultados objetivos e fi¢is a realidade observada. Essa abordagem ética visa preservar a
integridade dos dados ao longo de todo o processo de intervengao, assegurando a qualidade e
confiabilidade dos resultados apresentados.

Durante a pesquisa, foi fundamental documentar e comunicar os resultados,
explicando e interpretando os dados coletados em cada etapa da Modelagem Matematica.
Essas informagdes foram compartilhadas diretamente com os alunos envolvidos no estudo,
promovendo uma comunicagdo transparente e direta sobre o andamento da pesquisa e seus
resultados.

O foco ndo se limitou apenas as conclusdes finais da pesquisa, mas também ao
acompanhamento do progresso da aplicacdo, evidenciando a preocupagdao completa com a

qualidade do processo e seus efeitos na aprendizagem dos alunos.

4.7 Das fases e procedimentos da pesquisa

A investigacdo foi conduzida por meio de uma abordagem sequencial, composta por
fases distintas que permeiam planejamento, entrevistas e atividades de intervengao.

A primeira fase focou em estratégias para realizar uma revisdo bibliografica
detalhada, envolvendo a organizacdo, andlise e sintese de uma selecao criteriosa de fontes
para construir o referencial tedrico da pesquisa.

Ao explorar as principais contribui¢cdes sobre Modelagem Matematica e analisar o
estado atual do conhecimento na 4area, buscamos compreender as diversas concepgdes €
experiéncias no ensino-aprendizagem dessa abordagem. Essa andlise critica ndo s0
fundamentou e contextualizou o tema da pesquisa, mas também ofereceu insights valiosos
para o desenvolvimento da abordagem metodologica e a interpretagdo dos resultados.

Na primeira fase foram realizadas as seguintes acdes:

e [Estabelecimento de critérios para selecdo bibliografica, pautados na atualidade,
relevancia e abrangéncia tematica em consonancia com objeto da pesquisa;
e Pesquisade materiais bibliograficos em plataformas académicas como Google

Académico, SciELO, Sociedade Brasileira de Educacao Matematica (SBEM), Jornal

Internacional de Estudos em Educa¢ao Matematica (JIEEM), Educagdao Matematica
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em Revista (EMR), Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo
Matematica (PECEM);

e Leitura sistematica e fichamento de documentos oficiais (Brasil, 1998, 2006, 2018,
2021; OECD, 2004, 2018), titulos, dissertagcdes e artigos cientificos em publicagdes
oficiais (Almeida (2010), Barbosa (2001), Bassanezi (2021), Biembengut (1999;
2016), Blomhgj (2009), Blum et. al. (2007), Blum e Leifl (2007); Burak (1987; 1992),
Caldeira (2005), Cheng (2019), D’ Ambrosio (1986), Kaiser e Sriraman (2006), Niss et
al. (2007) entre outros);

e Organizagdo, andlise e sintese dos resultados da revisdo bibliografica para compor o

referencial tedrico da pesquisa.

A segunda fase da pesquisa centralizou-se na execug¢do, andlise e discussdo das
respostas provenientes dos questiondrios aplicados. O Questionario 1 e o Questionario 2
(Anexo 2 e Anexo 3), cada um composto por 10 itens, abrangiam respostas fechadas ou
semiabertas, enquanto o Questionario 3 (Anexo 4), composto por trés itens, com possibilidade
de respostas abertas. A aplicacdo dos questionarios ocorreu em sala de aula, durante o horario
letivo, contemplando todos os 15 alunos matriculados na turma-alvo da pesquisa,
especificamente uma turma de 3* Série do Ensino Médio na Unidade Escolar selecionada para
o estudo, situada na cidade de Anapolis-GO.
O proposito condutor dos questiondrios na pesquisa, foi adquirir informagdes
essenciais acerca das perspectivas dos alunos em relacdo as aulas de Matematica. Buscou-se
compreender os desafios enfrentados no processo de aprendizagem, colher opinides sobre o
formato das aulas, explorar experiéncias escolares, identificar motivagdes, investigar
interesses de estudo e receber sugestdes para aprimorar o ensino de Matematica.
A segunda fase da pesquisa compreendendo as seguintes agoes:
e FElaboracao dos questionarios: as questdes elaboradas foram alinhadas ao objetivo
especifico da pesquisa. Cada pergunta passou pelo crivo do orientador, garantindo
a qualidade e relevancia necessarias para uma coleta de dados consistente;

e Aplicagdo dos questionarios: foi realizada de forma cuidadosa, inserida no
contexto da sala de aula durante o horario letivo. O professor-pesquisador,
responsavel pela condugdo, forneceu orientagdes claras aos alunos, explicando os

objetivos da pesquisa e instrugdes precisas sobre o preenchimento dos
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questionarios. Esse processo foi guiado por uma abordagem metodica, garantindo
a compreensao adequada por parte dos participantes.

e Organizagdo, andlise e discussdo dos dados provenientes dos questionarios
respondidos: as respostas dos questionarios foram submetidas a uma analise
qualitativa, seguindo critérios alinhados aos objetivos da pesquisa. Cada dado foi
organizado e interpretado de maneira estratégica, proporcionando insights

significativos para o entendimento aprofundado do tema em analise.

Na terceira fase do estudo, implementou-se uma dinamica de grupo focal,

aproveitando o tamanho reduzido da turma para envolver todos os alunos selecionados para a

pesquisa. O objetivo principal dessa dinamica foi complementar a fase anterior, buscando

estimular uma discussdo aberta e abrangente entre os alunos sobre uma variedade de questdes

relacionadas ao ensino de Matematica.

O intuito foi ampliar a compreensdo sobre as percep¢des dos alunos em relacdo as

praticas de ensino, identificar desafios especificos e colher sugestdes valiosas para aprimorar

ainda mais o processo educacional em Matematica. Durante essa etapa, a interacdo direta e a

participagdo ativa dos estudantes foram incentivadas, proporcionando um ambiente propicio

para expressar perspectivas individuais e compartilhar experiéncias coletivas.

Suas etapas envolveram:

Planejamento da dinamica: o professor-pesquisador concebeu cuidadosamente as
questdes a serem abordadas durante a interacdo do grupo focal. Esse planejamento
estratégico baseou-se nos resultados obtidos por meio dos questionarios (Anexo 2,
Anexo 3 e Anexo 4) aplicados na etapa anterior da pesquisa. Cada questdo foi
formulada com o intuito de aprofundar a compreensdo das percepcdes dos alunos
sobre a qualidade das aulas de Matematica na escola;

Conducio da dinamica de grupo focal: a condugao cuidadosa da dinamica de grupo
focal constituiu um momento estratégico da pesquisa, buscando proporcionar um
espaco de interagdo rico e envolvente entre os alunos participantes. O cenario foi
cuidadosamente preparado para fomentar discussdes espontaneas e expressoes
auténticas das percepgdes dos estudantes sobre o tema central;

Gravacido da Dinamica: a dinamica de grupo focal foi registrada em formato de

audio para possibilitar analises subsequentes;
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e Analise dos dados: a andlise dos dados provenientes da dinamica de grupo focal foi
conduzida de maneira meticulosa, buscando extrair as percepgdes dos alunos de forma
aprofundada. Cada interagdo, resposta e expressdo durante a dindmica foram
registradas e organizadas de modo a revelar insights valiosos sobre a experiéncia dos
estudantes em relacdo ao tema em foco. Essa analise minuciosa proporcionou um
entendimento mais abrangente das dinamicas presentes nas aulas de Matematica,
contribuindo significativamente para a compreensao dos fatores que influenciam a

qualidade do ensino dessa disciplina especifica.

A quarta fase, compreendeu a fase da intervencdo, abordagem comum para se avaliar
impactos do uso de uma técnica ou método especifico. Componente essencial da pesquisa
realizada, foi implementada por meio da aplicacdo de atividades voltadas para a Modelagem
Matematica, como instrumento de coleta de informagdes. Essas atividades foram
cuidadosamente planejadas para proporcionar aos alunos uma experiéncia pratica e
envolvente com os conceitos matematicos, visando ir além do tradicional ensino da disciplina.

Durante a aplicagdo dessas atividades, o objetivo central foi interpretar e avaliar o
impacto das aulas que envolviam a Modelagem Matematica por meio da andlise das anota¢des
e registros de célculos e conclusdes realizados pelos alunos, além das respostas coletadas em
um questionario de opinido (Anexo 5).

Este questionario foi elaborado para capturar as percepcdes dos estudantes em relacao
a abordagem da Modelagem Matematica, incluindo suas opinides, compreensdo dos conceitos
abordados, possiveis dificuldades enfrentadas além de insights valiosos sobre a eficacia da
Modelagem Matematica como estratégia de ensino.

Suas etapas envolveram:

e Introduc¢io a Modelagem Matematica e leitura exploratoria sobre o tema:
Nesta etapa, procurou-se introduzir os conceitos basicos da Modelagem Matematica e

motivar os alunos a se envolverem nessa abordagem, conforme mostra a Figura 24.
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Fonte: Autor (2022).

Com esse proposito, os estudantes foram expostos a diversos exemplos de Modelagem
Matematica, cuidadosamente selecionados para despertar o interesse deles pela abordagem,
apresentar suas nuances e indicar aplicagdes praticas. Essa estratégia permitiu que os alunos
assimilassem os principios fundamentais da Modelagem Matematica, proporcionando-lhes

confianga para iniciar a aplicacao pratica, como ilustrado na Figura 25.

Figura 25. Alunos testando rudimentos de modelagio geométrica.

MQRELAGEM TEM RELEVANCIA NQ ENSINQ?

Fonte: Autor (2023).

Os alunos foram introduzidos a busca humana por representar eventos e fendémenos da
realidade por meio de simbolos, estabelecendo relagdes matematicas que pudessem ser
compartilhadas cultural e socialmente. Esse foi o ponto de partida para os primeiros modelos
matematicos, que foram sistematizados em uma linguagem universal e convencionada. Foi
destacado que essa abordagem ndo apenas facilitou a comunicagdo, mas também impulsionou
o desenvolvimento cientifico da Matematica, conforme evidenciado no material informativo

(Figura 26).
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bre modelagem.

Fonte: Autor (2023).

Além disso, foi apresentada a historicidade da modelagem, seu uso hodierno nas
profissdes, na industria, na telematica, na ciéncia, que vao, segundo Bassanezi (2002), desde a
Fisica, Quimica Teorica, Biomatematica, a problemas da industria, da engenharia, das
Ciéncias Sociais e até mesmo da teoria dos jogos. A narrativa dessa fase foi formalizada com
a entrega de um folder (Figura 27) com explicagdes ilustrativas. Essa fase foi uma boa
oportunidade de apresentar a Modelagem Matematica de uma forma ludica e atraente e

prepara-los para a Fase 2.

Figura 27. Folder de apresentacio da Modelagem Matematica.
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Fonte: Auﬁ;r (2023)

e Planejamento, organizacio e realizacio das atividades em Modelagem
Matematica com os alunos:
Inicialmente, apresentou-se aos alunos a finalidade central dessas atividades, que
consistia em introduzi-los de maneira participativa a Modelagem Matematica. Isso
proporcionou a oportunidade de aplicar conceitos matematicos em situagdes do mundo real,

contribuindo para aprimorar a compreensdo desses conceitos e desenvolver habilidades

praticas na resolu¢do de problemas contextualizados a realidade dos alunos e as ciéncias.
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Durante a execucdo das atividades, os alunos contaram com o suporte ativo do professor-
pesquisador para esclarecer duvidas eventuais. Para enriquecer ainda mais a coleta de dados,
foram registradas fotos, imagens e anotagoes.

A fase de intervengdo, marcada pela implementacdo das atividades de Modelagem
Matematica, constituiu um momento altamente relevante para os alunos, destacando-se como
o ponto mais enriquecedor da pesquisa. Cada atividade seguiu as orientagdes propostas por
Burak (2012) nos cinco estagios didaticos da modelagem matematica, integrando-se de

maneira coesa a outras praticas de ensino-aprendizagem, a saber:

1. Escolha do tema

Segundo Burak (2012), a escolha do tema o professor pode ter um papel de gatilho.
Sua abordagem de incentivo e brainstorming instiga nos alunos a curiosidade, a sondagem de
temas que fazem parte de suas zonas de interesse. Os temas podem acompanhar nitida ligagao
com a matematica ou estarem alhures ao seu campo de atuacao.

Apesar dos interesses dos estudantes no esporte, nas brincadeiras, nos servigos € nos
temas atuais, como corrupg¢do, terremotos, desabamentos, ¢ importante estimula-los para que
os temas tenham uma acep¢do mais ampla, permitindo o fortalecimento da ideia de
“planetaridade” sustentada por Moran (2006), em que “o conhecimento do mundo como
mundo ¢ necessario ao mesmo tempo intelectual e vital. (..) ter acesso a informagdes sobre o
mundo e como ter possibilidade de articulé-las e organiza-las? Como perceber e conceber o
Contexto, o Global, o Multidimensional, o Complexo?

Para o ambito da pesquisa, foi realizada uma reuniao de brainstorming com os alunos
para sondar os temas que seriam abordados nas atividades de Modelagem Matematica. A
reunido foi pautada nas respostas dos questionarios (Anexo 2, Anexo 3 e Anexo 4)
respondidos pelos alunos (figura 28). O debate contemplou sugestdes, reclamagdes,
apreciagdes gerais, sugestoes e, sobretudo, a resposta a questao crucial para modelagem: onde
vocé gostaria de ver a matematica aplicada? Essa etapa foi fundamental para a sele¢ao dos

temas e dos problemas que seriam abordados nas atividades.
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Figura 28. Reuniio de brainstorming.
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~ Fonte: Autor (2023).

2. Pesquisa exploratoria

Busca por dados a partir de materiais e subsidios tedricos, técnicos, informativos dos
mais diversos, nos quais contenham informag¢des e nogdes sobre o tema que se quer
investigar/pesquisar. Segundo Burak (2012), ¢ o momento em que o aluno “sai dos muros da
escola” e lanca-se para o mundo real, suas demandas, seus problemas.

Nesse estagio, o professor e os alunos-alvo da pesquisa elaboraram o planejamento das
atividades em modelagem, conforme evidenciado na Figura 29. O processo de planejamento
incluiu a organizagao escolar, permitindo que os alunos se ausentassem da escola para realizar
as atividades, equilibrando o tempo entre a preparacdo para o SAEB 2023 e as demandas
especificas de uma agenda voltada para a modelagem. Foi também nesse estdgio que os

alunos assinaram o Termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE) disponivel no Anexo
1.

Figura 29. Reuniao de planejamento.

Fonte: Autor (2023).
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3. Levantamento dos problemas

Os problemas na perspectiva da Modelagem sao abertos, elaborados a partir de dados.
Estdo em contexto, que origina varios subproblemas. Cada decisao tomada em relagdao aos
tipos de materiais, a metragem, a arquitetura, ensejaria varios subproblemas e o possivel
desenvolvimento do conteudo matematico. Fase muito rica, que favorece ao aluno tomar
decisdes, formular hipoteses, questionar as varias possibilidades de resolugdo de um mesmo
problema (Burak, 2012).

Nessa etapa, o professor e os estudantes-alvo da pesquisa desempenharam um papel
crucial na conducdo das atividades de modelagem. Colaboraram na identificacdo e selecdo
dos problemas relacionados ao tema em estudo. Esse processo incluiu discussdes sobre as
diferentes abordagens para enfrentar os desafios propostos, estimulando os alunos a analisar
as variaveis envolvidas e a considerar as implica¢des praticas de suas decisdes. As interagdes
durante essa fase foram fundamentais para o desenvolvimento da capacidade dos alunos em
formular hipoteses e questionar as multiplas possibilidades de resolucdo dos problemas

modelados.

4. Resoluc¢ao dos problemas e desenvolvimento do conteido matematico no contexto
do tema

Nesta etapa o foco estd na aplicagdo pratica dos conhecimentos matematicos para
encontrar solugdes especificas para os problemas identificados. Essa etapa ¢ caracterizada
pela integracdo direta entre o ensino do conteido matematico e as demandas praticas da
pesquisa. Diferentemente do método tradicional, onde o ensino do conteudo precede a
aplicacdo pratica, aqui, o desenvolvimento do contetido ocorre simultaneamente a resolucao
dos problemas.

Essa etapa atendeu as necessidades especificas que surgiram durante a pesquisa,
garantindo uma aplicagcdo imediata dos conceitos matematicos envolvendo proporcionalidade,
geometria analitica, trigonometria, funcdo, entre outros, no contexto real dos problemas
identificados. Assim, a fase de resolugdo dos problemas visou ndo apenas contribuir para
encontrar solugdes praticas, mas também promover o aprofundamento e a contextualizagdo do

conteudo matematico, tornando o aprendizado mais significativo para os alunos.

5. Analise critica das solucdes pelos alunos:
Fase marcada por uma abordagem revisora das atividades propostas. Destaca-se pela

analise critica da viabilidade ou adequacao das solugdes apresentadas no processo de
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resolugcdo de problemas, com intuito de preservar a logica e coeréncia matematica. Neste
momento reflexivo sobre os resultados obtidos na solu¢ao do problema durante o processo de
modelagem, aprimoram-se decisdes e agdes que serdo fundamentais para uma intervengao
positiva no contexto, problema ou situagdo do mundo real que estd sendo analisado e
representado por meio de modelos matematicos.

Na fase de execucdo das atividades desta pesquisa, os alunos aplicaram efetivamente
os conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores. Colocaram em pratica os passos da
Modelagem Matematica para resolver os problemas propostos, seguindo a sequéncia de
identificacdo do problema, constru¢do do modelo, validagao do modelo e comunicagdo dos
resultados. Entretanto, nesta etapa subsequente, os estudantes realizaram uma anélise critica
das solugdes por eles encontradas, examinando detalhadamente o percurso percorrido.

Uma andlise mais aprofundada dos resultados realizada pelos alunos permitiu uma
discussdo mais minuciosa sobre a eficicia das estratégias empregadas, destacando pontos
positivos e areas passiveis de melhoria. Essa reflexdo ndo apenas possibilitou o
aprimoramento das decisdes ¢ agdes dos alunos, mas também teve como foco central
contribuir para uma mudanga positiva na comunidade em que estdo inseridos, aplicando as
ligoes aprendidas ao longo do processo de modelagem matematica.

Até o momento, foram apresentadas as cinco etapas: escolha do tema, pesquisa
exploratoria, levantamento dos problemas, resolucdo dos problemas, desenvolvimento do
contetido matematico no contexto do tema e analise critica das solucdes pelos alunos. Nestas
fases, Burak (1992) estabelece e destaca de forma consistente, em seus trabalhos académicos,
principios fundamentais que devem guiar o desenvolvimento de uma atividade em

Modelagem Matematica:

Principio 1: o interesse dos participantes que compde o grupo que desenvolve a

atividade de modelagem.
Nossas acdes sdo fortemente motivadas pelo interesse. Na infancia, o belga Jean
Ovide Decroly (1871-1932) estuda os “centros de interesse”, abrindo espago para
defesa de um ensino ativo a contar de temas ladicos. Decroly (2009) preconizava
a relevancia de atividades livres e prazerosas, com atividades que permitam a
observagao, associagdo e expressao das ideias abstratas e concretas. A Modelagem
Matematica € uma proposta de desafio criativo, oportunidade de os alunos
relembrarem a matéria transmitida, se divertires integrando as teorias matematicas

aprendidas em sala, a curiosidade, e a integragao de forgas.
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Principio 2: envolvimento do grupo em busca de informacdes e dados do ambiente de

interesse.
Para o autor, um processo de ensino-aprendizagem por meio da Modelagem
sustenta-se nas teorias da cognicdo, constituidas, principalmente, por uma visao
construtivista, sociointeracionista e de aprendizagem significativa, que
consideram o estudante como um agente da constru¢do do proprio
conhecimento. Nessa visdo o aluno € um buscador. Buscador de conhecimento,
de novos campos, novas visdes, que interroga, discute, reflete e forma suas
convicgdes.

Para o autor, sdo esses principios que conferem significado e sentido as acgdes
realizadas na atividade pelo aluno. Esses pressupostos foram usados como referéncia na
execucdo das atividades, propiciam uma abordagem que promove a autonomia dos
participantes, visando uma pratica de ensino-aprendizagem que posicione os alunos como

agentes ativos no processo de construcao do conhecimento matematico (BURAK, 1992).

e Avaliacdo abrangente com base nos registros anotados pelos alunos durante o
desenvolvimento das atividades:

Os estudantes participaram de uma avaliagdo do processo por meio de um questionario
(Anexo 5). Esse instrumento possibilitou a andlise da percep¢do dos alunos em relacdo as
atividades, identificagdo de pontos positivos e dareas passiveis de aprimoramento no
desenvolvimento das tarefas, e, sobretudo, a avaliagdo da eficacia da intervencdo na
compreensao e aplicagdo de conceitos matematicos. Além disso, o questionario possibilitou a
coleta de depoimentos e reflexdes escritas dos alunos, oferecendo imsights qualitativos

valiosos sobre a experiéncia da intervencgao.

Na quinta fase da pesquisa, realizou-se a analise e discussdo dos resultados obtidos
nas atividades, empregando uma abordagem qualitativa. As agdes empreendidas abrangeram:
e Transcricdo dos dados coletados, provenientes tanto dos questiondrios (Anexo 2,
Anexo 3 e Anexo 4) quanto das atividades aplicadas;
e Andlise qualitativa dos dados, visando identificar as possiveis contribuicdes da
Modelagem Matematica no processo de ensino-aprendizagem;
e Identificacdo de potenciais vantagens proporcionadas pela Modelagem Matematica,

destacando a promog¢ao da aprendizagem ativa, a aplicagdo pratica dos conhecimentos
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matematicos € o desenvolvimento de habilidades matematicas alinhadas as
expectativas de aprendizagem para estudantes do Ensino Médio.

A andlise dos registros, que incluiu fotografias, imagens e anotagdes detalhadas,

tornou-se um componente crucial na discussdo sobre a pesquisa de intervengdo. Esses

registros forneceram insights ricos sobre o processo de aprendizagem, evidenciando

momentos de compreensdo, desafios enfrentados pelos alunos e a aplicagdo pratica dos

conceitos matematicos. Dessa forma, buscou-se uma compreensao mais profunda do impacto

da interven¢ao na aprendizagem dos estudantes.

Na sexta fase, desenvolveu-se um produto educacional em formato textual,

configurando-se como uma ferramenta didética destinada aos alunos do Ensino Médio. Este

produto ¢ uma compilagdo das atividades focadas na metodologia ativa que foram aplicadas,

avaliadas e validadas pelos alunos ao longo da pesquisa. As agdes realizadas nessa etapa

incluiram:

Selecdo criteriosa de atividades de aprendizagem a serem incorporadas no produto
educacional, considerando os objetivos de aprendizagem, caracteristicas dos alunos
destinatarios e a pertinéncia, relevancia e viabilidade de praticas ativas de ensino-
aprendizagem;

Elaboragao do produto educacional, integrando as atividades de aprendizagem ativa de
maneira coesa e atrativa. Foram também produzidos materiais de apoio, como roteiros,
instrugdes ¢ avaliagdes;

Validagao do produto educacional. Nessa etapa, a interagao dinamica e a participagao
ativa dos alunos desempenharam um papel fundamental. Durante a aplicagdo das
atividades, os alunos ndo apenas se envolveram nas propostas de aprendizagem ativa,
mas também compartilharam suas percepcdes, experiéncias e feedbacks. A coleta
dessas informacdes foi realizada por meio do questiondrio de opinido (Anexo 5),
proporcionando uma abordagem mais aberta e participativa na validagao do produto
educacional. Essa dinamica permitiu compreender ndo apenas a eficacia objetiva das
atividades, mas também a sua adequagdo e impacto percebido pelos proprios alunos,

enriquecendo o processo de validagao.
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4.8 Conclusao

Os procedimentos metodoldgicos e as etapas da pesquisa foram estrategicamente
delineados para investigar as contribuigdes da Modelagem Matematica no desenvolvimento
de habilidades de resolug¢ao de problemas no ensino de Matematica no Ensino Médio. Nesse
sentido, elaboraram-se, aplicaram-se e avaliaram-se atividades de Modelagem Matematica.

No préximo capitulo, serdo apresentadas a andlise interpretacdo de discussdo dos
dados coletados por meio de questiondrios e discussdes em grupo focal na turma-alvo da

pesquisa.
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5. DESCRICAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS QUESTIONARIOS
EMPREGADOS

5.1 Consideracoes iniciais

Este capitulo apresenta os resultados da analise dos questionarios (Anexo 2, Anexo 3 e
Anexo 4) aplicados a turma de 3* Série do Ensino Médio na instituicdo educacional estadual
investigada. Os questionarios foram elaborados com o propdsito de obter informagdes
relevantes sobre as perspectivas dos alunos em relagdo a Matematica, suas dificuldades de
aprendizagem, opinides sobre o ensino da disciplina, experiéncias escolares, motivagdes,
interesses de estudo e sugestdes para aprimorar o ensino de Matematica.

Com objetivo de identificar padrdes, tendéncias e implicagdes no processo de ensino-
aprendizagem, os questionarios foram preenchidos de forma individual pelos 15 estudantes
matriculados na turma-alvo da pesquisa, em diversos momentos ao longo da investigacao,

dentro da sala de aula (Figura 30).

Figura 30. Preenchimento dos questionarios.

Fonte: Autor (2023).

Este capitulo também abordara os resultados da dinamica do grupo focal, ressaltando
as principais conclusdes sobre as perspectivas dos alunos em relacdo ao ensino de
Matematica. Serd discutida a importancia da clareza na explicagdo, a necessidade de aulas
praticas e relevantes, os desafios enfrentados, a motivacao e a influéncia do ambiente escolar.

Por fim, serdo apresentadas sugestdes e recomendagdes com base nas discussdes
realizadas, visando aprimorar o processo de ensino-aprendizagem de Matematica para a turma
a turma-alvo da pesquisa. Estas sugestoes sdo fundamentadas nos padrdes identificados e nas
tendéncias observadas nos dados coletados, com o objetivo de proporcionar uma experiéncia

mais significativa e eficaz aos alunos.
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5.2 Questionario de levantamento 1

O Questionario 1 (Anexo 2) buscou investigar diversas perspectivas dos alunos em
relacdo a disciplina de Matemadtica. Ele abordou temas como historico de reprovagao,
autopercepcdo da facilidade ou dificuldade na disciplina, identificagdo das principais
dificuldades de aprendizagem, expectativas em relagdo as aulas, preferéncias de métodos de
ensino, importancia atribuida a Matematica na formagdo escolar, avaliagao da relevancia do
ensino recebido ao longo dos anos, dedicacdo dos professores a diferentes atividades durante
as aulas e avaliacdo da qualidade e impacto dos professores de Matematica na vida dos
alunos. Dessa forma, o questiondrio procurou obter uma compreensdo abrangente das
experiéncias, percepcoes e expectativas dos alunos em relacao a disciplina de Matematica ao

longo de seu percurso escolar.

5.2.1 Analise e identificacdo de padriao e tendencias

A andlise dos dados revela que a maioria dos alunos (83%) percebe a disciplina de
Matematica como desafiadora, evidenciando uma tendéncia geral de dificuldades na
aprendizagem dessa matéria. A Figura 31 apresenta uma perspectiva mais detalhada,
indicando que a tabuada se destaca como o principal obstaculo, mencionada por cerca de 87%
dos alunos. Além disso, aproximadamente 53% identificaram as operacdes basicas como um
fator de resisténcia ao aprendizado de novos conteudos. Esses dados destacam pontos criticos

nos quais os alunos estdo enfrentando desafios significativos em sua jornada académica.

Figura 31. Grifico percentual das principais dificuldades de aprendizagem em matematica.
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Fonte: Autor (2023).

A anélise desses dados pode sugerir diversas perspectivas sobre a qualidade da aula e a
formagao dos alunos ao longo dos anos até a 3* série. A alta porcentagem de alunos que

identificaram a tabuada como um desafio pode indicar uma possivel deficiéncia no ensino
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fundamental, sugerindo que a base matematica nao foi solidamente estabelecida nos primeiros
anos escolares. A diversidade nas dificuldades indicadas pelos alunos pode sugerir a
necessidade de metodologias de ensino mais diferenciadas, abordando diferentes estilos de
aprendizado e oferecendo suporte personalizado para os alunos.

A alta porcentagem relacionada a tabuada pode indicar uma abordagem de ensino
centrada na memorizagdo, sem enfatizar suficientemente a compreensdao dos conceitos
matematicos. Isso destaca a importancia de equilibrar a memorizacdo com a compreensao
profunda. A maioria dos alunos (Figura 32) espera que as aulas de Matematica os preparem
para ingressar na universidade. Isso indica uma alta expectativa em relagdo ao papel da
Matematica em sua educagao continuada.

Figura 32. Grafico percentual das expectativas em relaciio as aulas de matematica.
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Fonte: Autor (2023).

A auséncia de expectativas relacionadas a aprender coisas praticas, representada pelo
percentual de 0%, pode sugerir que os alunos nao percebem imediatamente a aplicabilidade
direta da Matematica em situagdes cotidianas ou praticas. No entanto, a expectativa de
desenvolver habilidades basicas compativeis com o Ensino Médio, indicada por 20%, mostra
que ainda existe um reconhecimento da importancia dessas habilidades fundamentais.

A maioria dos alunos (Figura 33) gostaria que a Matemadtica fosse ensinada em sala de
aula de forma mais dindmica e interativa. Isso sugere uma preferéncia por métodos de ensino
que envolvam os alunos de maneira mais ativa. métodos de ensino que envolvam maior
participagdo dos estudantes, tornando o aprendizado mais envolvente e interessante.
Aproximadamente 17% dos alunos expressaram a preferéncia por mais exercicios resolvidos

em sala, indicando a importancia da pratica na consolidagdo do aprendizado.
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Figura 33. Grifico percentual das tendéncias metodolégicas para as aulas de matematica.
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Fonte: Autor (2023).

O percentual de 50% para o maior uso da tecnologia sugere que os alunos veem a
tecnologia como uma ferramenta valiosa no processo de aprendizagem de Matematica. Isso
pode incluir o uso de dispositivos eletronicos, aplicativos ou recursos online para tornar as
aulas mais interativas e alinhadas as preferéncias tecnologicas da geracdo atual. A auséncia de
preferéncia por certos métodos, como o uso do quadro branco, leituras coletivas do livro
didatico ou a declaracdo de ndo necessitar de mudangas (0%), indica que esses elementos ndo
sao prioridades ou ndo sdo percebidos como eficazes pelos alunos.

Por outro lado, a Figura 34 apresente um alto percentual de alunos (83%) que
considera que as aulas sdo, frequentemente, centradas na exposi¢do do professor, ou seja, ha
uma possivel falta de variedade nas abordagens, pois se a maior parte do tempo ¢ dedicada

apenas a explicagdo, outros métodos de ensino mais interativos podem ser negligenciados.

Figura 34. Grafico percentual das metodologias usadas pelos professores.
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Fonte: Autor (2023).
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Além disso ha uma propor¢ao significativa de tempo ocioso (18%) durante as aulas, o
que pode impactar negativamente o engajamento dos alunos. A baixa porcentagem
envolvendo esclarecimento de duvidas e corre¢ao das atividades pode sugerir que nem todos

os alunos percebem um tempo suficiente dedicado a essas atividades.

5.2.2 Discussao e implicacoes

As respostas apresentadas pelos alunos no Questionario 1 sugerem que os alunos
enfrentam dificuldades significativas em Matematica, principalmente relacionadas a tabuada,
operagdes bdsicas e equagdes algébricas. Uma consideravel parte dos estudantes no pais
enfrenta dificuldades em habilidades fundamentais da matematica, como resolver problemas
que envolvem as quatro operagdes basicas (adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), além
de apresentar desafios na compreensdo da tabuada e em conceitos basicos de algebra. Para
D’ambrosio (1989), isso ocorre devido a falta de conexdo entre a matematica ensinada em
sala de aula e a aplicagdo pratica da matematica no cotidiano.

Suas expectativas incluem a preparagdo para a universidade, o que implica a
necessidade de uma base solida em Matematica. Para Maia (2021) Apenas 18,1% dos jovens
de 18 a 24 anos estdo matriculados no ensino superior. Eles desejam aulas mais dindmicas e
interativas, sugerindo um desejo por métodos de ensino mais envolventes. A percepcao
positiva em relagdo aos professores sugere que uma relagdo de confianca e respeito entre
alunos e professores ¢ um fator importante para a aprendizagem.

Utilizar métodos de ensino mais dindmicos e interativos, como a Modelagem
Matematica, para abordar as dificuldades dos alunos. Fornecer apoio adicional na superacao
das dificuldades em tabuada, operagdes basicas e equagdes algébricas. Estabelecer uma
relagdo de confianga e respeito entre alunos e professores para motivar o aprendizado de

Matematica.

5.3 Questionario de levantamento 2

O Questionario 2 (Anexo 3) abordou diversas questdes relacionadas a metodologia de
ensino de Matematica, buscando compreender as percepcdes dos alunos sobre diferentes
abordagens pedagogicas. Ele investigou a familiaridade dos alunos com métodos como aula

expositiva e dialogada, resolugdo de situagdes problemas, etnomatemadtica, historia da
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matematica, modelagem matematica, jogos manuais ou virtuais, aula por investigacdo de um
problema cientifico, entre outros.

Além disso, o questionario explorou a associagao dos alunos a expressdao "modelo
matematico", avaliou a percepcao sobre o uso da tecnologia em sala de aula, questionou sobre
o conhecimento de aplicativos relacionados a matematica e investigou as crencas dos alunos
sobre o aprendizado dessa disciplina, como a importancia da aptiddo, do treino, da qualidade
de ensino, da inteligéncia e da metodologia ativa.

Por fim, a pesquisa buscou compreender as visdes dos alunos sobre a natureza e

relevancia da Matematica em diferentes contextos.

5.3.1 Analise e identificacio de padrao e tendencias

A analise da Figura 35 revela a mencdo de diferentes metodologias de ensino de
Matematica pelos alunos nas respostas apresentadas, com maior destaque para a Modelagem

Matematica (67%) e a aula expositiva e dialogada (53%).

Figura 35. Grafico percentual das dificuldades de Aprendizagem.
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Fonte: Autor (2023).

Por outro lado, as respostas para a defini¢do a de “modelo matematico” sdo variadas, o
que indica uma falta de consenso entre os alunos sobre o que ¢ um modelo matematico.

Os alunos concordam que a tecnologia pode contribuir para a aprendizagem de
Matematica, destacando a criacdo de esbocos de problemas, a simplificagdo de calculos
complexos e a pesquisa de formas alternativas de resolver problemas como beneficios.
Metade dos alunos acusaram o de usa algum aplicativo ou software para aprender
Matematica, o que sugere um interesse moderado na integragdo da tecnologia no processo de

aprendizagem.
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Quanto a pergunta sobre o uso de tecnologias em sala de aula, apesar da varia¢ao das
respostas, os dados revelaram uma tendéncia em direcdo a importancia da metodologia de
ensino ativa e da pratica ativa do aluno. Alguns alunos expressam falta de confianga em sua
capacidade de aprender Matematica.

Alguns alunos expressaram a visdo de que a tecnologia ndo contribui
significativamente para a aprendizagem em sala de aula, sugerindo uma possivel resisténcia
ou falta de experiéncia positiva com ferramentas tecnologicas. Outros destacaram beneficios
especificos, como a capacidade de criar esbogos para ilustrar melhor os dados em atividades
matematicas, esbogar graficos no plano cartesiano ortogonal e simplificar calculos demorados

e complexos.

5.3.2 Discussio e implicacoes

Ao responderem o Questionario 2, os alunos evidenciaram familiaridade com diversas
metodologias de ensino de Matematica, com especial énfase na Modelagem Matematica.
Reconhecem a relevancia da tecnologia no processo de aprendizagem matematica. Contudo,
constata-se a auséncia de consenso quanto a defini¢do de modelo matematico. Para Silva
(2013) muitos professores esperam que o uso de ferramentas tecnoldgicas proporcione maior
engajamento e interesse dos alunos nos conteudos a serem aprendidos. Essa expectativa
fundamenta-se na hipdtese de que as tecnologias tém o potencial de motivar os estudantes no
contexto educacional contemporaneo.

Ao empregar a Modelagem em sala de aula, busca-se uma integracdo eficaz da
tecnologia nas licdes de Matematica, fazendo uso de aplicativos e softwares educacionais. O
objetivo ¢ explorar a Modelagem Matematica como uma metodologia eficiente para engajar
os alunos na resolucdo de problemas com relevancia para situagcdes do mundo real. Além
disso, destaca-se a necessidade de esclarecer conceitos relacionados a modelagem

matematica, visando garantir a compreensao entre os estudantes.

5.4 Questionario de levantamento 3

O Questionario 3 (Anexo 4), explorou diversas facetas relacionadas ao ensino e
aprendizado de Matematica na escola. Os alunos compartilharam suas percepgdes sobre a
qualidade das aulas, apontando tanto aspectos positivos quanto negativos, e discutiram

estratégias para melhorar o ensino, incluindo o potencial uso de recursos tecnoldgicos.
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Também abordaram suas dificuldades ao aprender Matematica, motiva¢do durante as
aulas, e a adequacdo dos métodos de ensino. A importancia da Matematica para a formagao
pessoal e académica foi analisada, juntamente com as habilidades que os alunos acreditam
desenvolver através do estudo dessa disciplina. Eles refletiram sobre a aplicagdo pratica da
Matematica em situagdes do cotidiano, destacando desafios e possiveis beneficios.

Além disso, o questiondrio explorou o interesse dos alunos em ver a Matematica
aplicada em contextos especificos, como lugares ou situagdes do cotidiano, e discutiu formas

de envolver os alunos de maneira mais participativa nesse tipo de abordagem.

5.4.1 Analise e identificacdo de padriao e tendencias

Ao analisar-se as respostas dos alunos, observamos padrdes e tendéncias consistentes.
Muitos expressam insatisfagdo com a abordagem tradicional de ensino de matematica,
caracterizada por aulas teoricas, falta de dindmica e desinteresse dos estudantes. Essa
insatisfacdo pode ser interpretada a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(Ausubel et. al. 1980; Ausubel, 2000), que enfatiza a importancia de construir conhecimento
com base em experiéncias e aplicagdes praticas.

Os alunos sugerem que a aprendizagem seria mais eficaz se fosse significativa,
envolvendo atividades praticas, resolugdo de problemas do cotidiano e aulas dindmicas. Essa
demanda por aprendizagem significativa também se alinha a perspectiva construtivista de
Piaget e Vygotsky, que destaca a importdncia da construcdo ativa do conhecimento pelo
aluno.

Destacaram a importancia de usar tecnologia, jogos educacionais e recursos digitais
para tornar o aprendizado de matematica mais envolvente. Essa preferéncia por recursos
digitais pode ser associada a abordagem contemporanea que destaca a integracdo de
tecnologia na educacgdo, reconhecendo a importancia desses elementos na promo¢ao de um
aprendizado mais interativo e alinhado as expectativas dos estudantes.

Além disso, enfatizam a necessidade de incorporar situagdes do cotidiano e problemas
do mundo real nas aulas, alinhando-se a metodologia da modelagem matematica. A escolha
por situagdes cotidianas e problemas praticos reflete a abordagem da Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL), que propde que a aprendizagem ¢ mais eficaz quando os alunos

enfrentam problemas auténticos.
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5.4.2 Discussao e implicacoes

A analise dos dados revela uma clara insatisfagdo dos alunos com o ensino tradicional
de matematica, indicando um anseio por aulas mais significativas, envolventes e aplicaveis a
vida real. A modelagem matematica, combinada ao uso de tecnologia, emerge como uma
abordagem promissora para atender a essas necessidades, integrando teorias que destacam a
construgdo ativa do conhecimento, a aprendizagem significativa e a aplicagdo pratica de
conceitos no cotidiano.

A preferéncia dos alunos por aulas praticas, dindmicas e menos tedricas indica a
necessidade de tornar o aprendizado relevante para suas vidas cotidianas. A Modelagem
Matematica surge como uma metodologia desejavel, pois os alunos reconhecem o valor de
aplicar a matematica a situacdes reais e resolver problemas do mundo real, mostrando-se
abertos ao uso de tecnologia e recursos digitais para tornar o aprendizado mais interessante.

Essa preferéncia estd em sintonia com a teoria construtivista, que destaca a
importancia de aprender por meio de experiéncias praticas e da interagdo ativa com o
ambiente (COLLARES, 2003, p. 49). Ao adotar a modelagem matematica, os educadores
podem proporcionar um ambiente de aprendizagem que ndo apenas atende as demandas dos
alunos, mas também promove a constru¢do ativa do conhecimento.

Os resultados da andlise apontam para uma clara desconexao entre o ensino tradicional
de matematica e as expectativas e preferéncias dos alunos. H4 um anseio manifesto por aulas
mais significativas, envolventes e aplicdveis a vida real. A modelagem matematica,
combinada ao uso de tecnologia, ndo apenas atende a essas necessidades, mas também se
alinha com as teorias educacionais contemporaneas que destacam a importancia da aplicacdo
pratica dos conceitos, da construcdo ativa do conhecimento e da integracdo de recursos
digitais para tornar o aprendizado mais interessante e eficaz (FERREIRA, 2003).

Essa abordagem emerge como promissora para promover uma mudanga positiva no
cenario educacional, conectando o ensino de matematica de maneira mais significativa as

experiéncias e expectativas dos estudantes.

5.5 Dinamica do grupo focal

Um grupo focal ¢ uma técnica qualitativa de pesquisa que envolve a coleta de dados
por meio de discussdes em grupo, geralmente com participantes que compartilham

caracteristicas ou experiéncias comuns. E uma abordagem valiosa para explorar opinides,
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percepcdes e experiéncias dos participantes sobre um tema especifico, proporcionando
insights aprofundados e promovendo a expressao livre de ideias.

Na abordagem da pesquisa, a dinamica do grupo focal propiciou uma discussao aberta
entre os estudantes. Durante essa interagdo, os participantes compartilharam experiéncias,
expressaram suas perspectivas sobre o ensino, identificaram desafios e ofereceram sugestoes

construtivas para aprimoramentos (Figura 36).

Fonte: Autor (2023)

A dinamica abordou a qualidade das aulas de matematica, explorando as perspectivas
dos alunos em relagdo ao ensino, metodologias, relevancia da matematica no cotidiano,

desafios na aprendizagem e o ambiente escolar.

5.5.1 Analise, organizacio e interpretacio dos dados

Os dados fornecidos pela dindmica, por meio da discussdo livre entre os alunos sobre
assuntos que envolvem o processo de ensino-aprendizagem da matemadtica, abordam varias
questdes relacionadas ao ensino de matematica, experiéncias dos alunos e perspectivas sobre
melhorias envolvendo a qualidade das aulas de Matematica, metodologias de ensino,
relevancia da matemdatica no cotidiano, desafios na aprendizagem em Matematica,
perspectivas sobre o ensino de matematica, recursos didaticos e o ambiente escolar.

O ensino de matematica na escola ¢ frequentemente ineficiente, devido a metodologias

de ensino tradicionais, que enfatizam a memorizac¢ao ¢ ndo a compreensao do conteudo, aulas



106

desinteressantes e sem aplicagdo no cotidiano, além de desafios e obstaculos como pressao
psicolégica, cansago e falta de estimulagdo criativa (BRASIL, 1998, p. 63). Os alunos
esperam aulas praticas e relevantes, com um professor motivado e atencioso, € recursos e
materiais didaticos adequados. O ambiente escolar também ¢ importante, pois regras rigidas e
falta de escolha podem limitar a aprendizagem.

Nesse contexto, os dados apresentam a importancia destacada por alguns alunos, da
clareza na explicagdo do conteudo matematico para melhorar a aprendizagem. Varios alunos
mencionaram a necessidade de aulas mais praticas e relevantes, fora da sala de aula, que
envolvam a aplicacdo da matematica no cotidiano. A memorizagao de férmulas foi criticada,
com alunos enfatizando a necessidade de compreensdo dos conceitos. Os alunos parecem
buscar uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos em vez de apenas
memorizagdo de formulas. Eles também destacaram a importancia do papel do professor em
motiva-los e fornecer uma experiéncia de aprendizado significativa.

Os dados revelam a necessidade de mudangas significativas no ensino de matematica
no ensino médio, com foco em aulas mais praticas, relevantes e interativas. de acordo com
Burak e Aragdo (2012) e Bassanezi (2002; 2021), a Modelagem Matemadtica se integra de
maneira adequada a uma abordagem de ensino-aprendizagem que promove a construcao de
significados por meio de suas praticas, tais como atividades, projetos, jogos € sequéncias
didaticas, conforme destacado por Brasil (1998).

Os desafios psicologicos e a falta de motivagdo sdo preocupacdes recorrentes, € a
relag@o entre esses fatores e as praticas de ensino tradicionais foi destacada pelos alunos.

Os resultados da pesquisa sugerem que os alunos desejam um ensino de matematica
mais pratico e significativo, que promova a compreensdo dos conceitos € a aplicacdo no
cotidiano. Eles enfatizam a importancia da clareza na explicagdo, do engajamento do
professor e da flexibilidade no curriculo. Além disso, os alunos expressam o desejo de serem
preparados para desafios do mundo real e enfatizam a importancia de um ambiente escolar
positivo. “(...) O ideal ¢ o aprender com prazer ou o prazer de aprender, e isso relaciona-se
com a postura filos6fica do professor, sua maneira de ver o conhecimento, e do aluno — aluno
também tem filosofia de vida. Essa ¢ a esséncia da filosofia da educacao” (D’AMBROSIO,
2012, p. 77).
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5.5.2 Discussao e implicacoes

Alunos do ensino médio expressaram insatisfagdo com o ensino de matematica,
destacando a falta de motivacdo, pressdo psicoldgica, desafios na aprendizagem e a
abordagem tradicional de ensino. Os alunos desejam aulas mais praticas, relevantes e
envolventes, com foco na aprendizagem significativa. Eles sugerem atividades praticas fora
da sala de aula para relacionar a matematica a situagdes reais. Aqui as atividades em
Modelagem Matematica podem ter um papel importante de motivacao e engajamento.

A pesquisa destaca a necessidade de repensar as praticas de ensino de matematica no
Ensino Médio, focando na clareza na explicagdo, na relagdo professor-aluno e na
infraestrutura escolar. Uma abordagem mais ativa, como a modelagem matematica, ¢
apontada como benéfica para envolver os alunos e tornar a matematica mais relevante para

suas vidas.

5.6 Conclusao Geral

A analise qualitativa dos dados do questionario (anexo 2, anexo 3 e anexo 4) revelou
que os alunos estdo descontentes com o ensino tradicional de matemadtica e desejam uma
abordagem mais significativa e envolvente. A modelagem matematica, juntamente com o uso
de tecnologia, emerge como uma metodologia promissora para atender a essas necessidades.
Os professores podem adaptar suas praticas de ensino para incorporar esses elementos e
melhorar a experiéncia de aprendizado de matematica dos alunos.

No caso em particular da dindmica do grupo focal, foi revelada varias preocupacdes
dos alunos em relacdo ao ensino de matematica no ensino médio. Eles destacaram a
necessidade de aulas mais praticas e relevantes, um ambiente escolar positivo, professores
mais engajados e flexibilidade curricular. Esses resultados indicam que hd espago para
melhorias significativas no ensino de matemadtica para torna-lo mais motivador e eficaz.
Recomenda-se que os educadores considerem essas perspectivas dos alunos ao planejar suas
aulas e que haja espago para experimentacao com abordagens mais ativas, como a modelagem
matematica, para tornar o aprendizado de matematica mais significativo e envolvente.

A Modelagem Matematica pode ser uma abordagem valiosa para abordar as
dificuldades dos alunos em Matematica. Ela ajuda a superar a visao de que a Matematica ¢
apenas um conjunto de regras abstratas, tornando-a concreta e relevante. Isso pode motivar os

alunos a se engajarem mais ativamente na aprendizagem da Matematica.
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A Modelagem Matematica emerge como uma metodologia de ensino que vai além da
simples transmissdo de conhecimento, buscando envolver os alunos de maneira ativa e
contextualizada. Esse processo, conforme destacado por Bean (2007), envolve a formulacao
de modelos a partir de premissas, hipoteses e recortes da realidade, com o intuito de atender
as necessidades, interesses e aspiracdes dos estudantes.

No proximo capitulo, sera apresentada uma discussdo dos resultados da pesquisa de
intervencao, com base nas contribuigdes tedricas apresentadas nos capitulos anteriores. Essa
discussao visa a esclarecer os significados dos resultados e a identificar implicagdes para o

ensino-aprendizagem da Matematica.
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6. DESCRICAO, ANALISE E INTERPRETACAO DA PESQUISA DE
INTERVENCAO

6.1 Consideracdes iniciais

O presente capitulo reune a descricdo, analise e discussdo dos dados coletados ao
longo deste trabalho, focalizando a pesquisa de interven¢ao por meio da aplicacdo das
atividades em modelagem matematica. No ambito educacional, a pesquisa de intervengao visa
avaliar a eficacia de uma intervencdo educativa, ou seja, uma alteragdo implementada no
ambiente educacional com o propdsito de aprimorar o aprendizado dos alunos.

No contexto da pesquisa apresentada, a Modelagem Matematica revelou-se uma
intervencdo promissora, conforme evidenciaremos, uma vez que os alunos destacaram a
contribuicdo dessa abordagem no desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
pensamento critico, resolugao de problemas e comunicagao.

Os instrumentos empregados para a coleta de dados foram detalhados no capitulo
quatro. A etapa de analise dos dados fundamentou-se em referenciais como Bogdan e Biklen
(1994) e Bardin (2011), entre outros. A apresentacdo dos dados seguiu uma abordagem
descritiva, organizada por topicos para proporcionar uma compreensdo mais acessivel ao
leitor.

A andlise dos dados adotou uma abordagem qualitativa, orientada pelos seguintes
procedimentos: leitura exploratoria (identificagdo dos principais pontos de discussao),
organizacdo (agrupamento em categorias ou temas relevantes), andlise (identificacdo de
padrdes, tendéncias e relagdes entre as categorias) e interpretacdo (atribuicdo de significado
aos dados com base na Modelagem Matematica).

As discussdes sobre os dados foram enriquecidas com contribuigdes de autores
renomados na Educagdo e Educacdo Matematica. Conforme Alves-Mazzotti e
Gewandsznajder (2004) destacam, a formagao intelectual do pesquisador e suas experiéncias
pessoais e profissionais podem introduzir vieses na interpretagdo dos fenomenos observados.
Nesse contexto, a preocupacao com a imparcialidade norteou todos os momentos envolvendo

a interpretacdo dos dados.
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6.2 Organizacio por blocos das atividades aplicadas

Diversas abordagens podem ser adotadas para integrar a Modelagem Matematica no
curriculo. Evitando isold-la como uma atividade separada, buscou-se incorpora-la de forma
integrada a escola, transformando-a em um componente dindmico do curriculo de
Matematica. Essa integracao visa estabelecer uma harmonia entre a Modelagem e as demais
atividades escolares, seguindo uma perspectiva de investiga¢do, conforme destacado por
Barbosa (2004) e Skovsmose (2000).

Para destacar a versatilidade da Modelagem Matematica em diferentes ambientes
escolares, Barbosa (2004) sugere a idealizacdo de um conjunto de praticas comuns no Ensino
por meio de casos ndo prescritivos, ou seja, casos que nao sao rigidamente prescritos (Quadro
5). O autor enfatiza a perspectiva critica das atividades, considerando situagdes

verdadeiramente “reais” em sua formulacao e desenvolvimento.

Quadro 5. Tarefas no processo de Modelagem segundo paradigma da investigacio.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
O professor apresenta um |Os alunos deparam-se com o | Projetos desenvolvidos a
problema, com dados | problema  para investigar. |partir de temas  ‘ndo-
qualitativos e quantitativos. | Precisam sair da sala de aula | matematicos, escolhidos pelo
s Cabe aos alunos a | para coletar dados. O professor | professor ou pelos alunos. A
Descricao . L .. ~ L ~
investigagdo. A atividade ndo | formula o problema inicial. formulagdo do problema, a
¢ extensa. Os alunos nao coleta de dados e a resolugao
precisam sair da sala de aula sdo tarefas dos alunos.
para coletar novos dados.
F 1
ormuiagao professor professor professor/aluno
do problema
Simplificacao professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de
dados professor professor/aluno professor/aluno
Solucao professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Fonte: Barbosa (2004) inspirado em Galbraith (1995).

Com base nas informagdes fornecidas no quadro 5, as atividades em Modelagem
Matematica aplicadas a turma-alvo foram cuidadosamente organizadas em blocos distintos,
conforme apresentado no Quadro 6. Esses blocos foram categorizados de acordo com os casos
delineados por Barbosa (2004), proporcionando uma estrutura clara e segmentada para a

execucao das atividades.
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Quadro 6. Selecio das atividades segundo o tipo de caso.

Bloco 1

Caso 1
A atividade proposta pelo professor teve o problema introduzido com base em questdes do Enem
e em trabalhos de pesquisa voltados para a manipulagdo do GeoGebra. Os estudantes ndo
precisaram sair da sala de aula, realizando todas as etapas da atividade em Modelagem
Matematica no ambiente escolar.

Bloco I1

Caso 2
Nas atividades propostas, o professor apresentou o desafio de medir distancias inacessiveis, como
a altura da torre da igreja S@o Vicente (construcdo referéncia na urbanizagdo do bairro local) e a
largura de uma represa (localizada no perimetro do bairro). Para solucdo, os alunos aplicaram as
etapas da Modelagem Matemadtica. As atividades foram conduzidas fora da sala de aula e
demandou a utilizagdo de habilidades relacionadas ao conteudo que os estudantes consideraram
mais desafiador durante a carreira escolar do Ensino Médio.

Bloco 111

Caso 3
Os alunos participaram de discussdes sobre os temas que desejavam explorar mais a fundo. Ao
executarem as atividades de Modelagem Matematica, escolheram o problema, aplicaram as
etapas da modelagem nas atividades propostas ¢ manipularam modelos disponiveis em fontes
acessiveis ao campo de estudo.

Fonte: Autor (2023).

6.3 Periodo de aplicacdo das atividades

O periodo de implementagdo das atividades abrangeu trés meses, de abril a junho,

ocorrendo durante as aulas regulares, respeitando o horario semanal estabelecido. No entanto,

todo o processo de implementagdo enfrentou interrupgdes e desafios. Inicialmente, destaca-se

a limitada disponibilidade de tempo do professor-mediador, que estava contratualmente

vinculado a trés escolas, com uma carga hordria de 50 horas semanais. Além disso, a

liberacdo dos alunos pela diregdo escolar para cumprir o plano da fase exploratoria das

atividades (Figura 37) impactou o tempo de implementacdo, uma vez que as diretrizes

priorizavam exclusivamente a preparagao dos alunos para a avaliagdo SAEB.

el

Figura 37. Alunos se preparando para sair da escola na fase exploratoria.
. = 7 /3
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Fonte: Autor (2023).

Essas atividades de Modelagem constituiram a primeira incursdo da turma nesse tipo

de pratica educativa. No contexto da pesquisa, a turma estava imersa em um periodo de

profunda descrencga em relagdo ao modelo educacional vigente, como evidenciado na primeira
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etapa do estudo. Manifestaram o desejo por uma atividade atrativa e envolvente, capaz de
proporcionar a aplicacdo pratica das habilidades esperadas, por meio de uma abordagem

dindmica.

6.4 Descricio das atividades aplicadas

6.4.1 Atividade 1 - Modelagem matematica no GeoGebra: uma abordagem para resolver
questdes do ENEM.

Sequéncia didatica desenvolvida
Objetivo:
e Aplicar os modelos mateméaticos da Geometria Analitica para resolver questdes do
ENEM, usando o GeoGebra, desenvolvendo habilidades de Modelagem Matematica e

promovendo a autonomia ¢ a criatividade dos alunos.

Conteudos envolvidos:
e (Geometria analitica;

e Modelagem Matematica.

Recursos utilizados:
e Questdes impressas;

e Acesso ao software GeoGebra.

Etapas da modelagem para desenvolvimento da atividade:

e Escolha do tema: Modelagem Matematica com GeoGebra para resolver problemas de

Geometria Analitica no ENEM

Os alunos sempre quiseram atividades que envolvesse aplicativos. Uma pratica de
ensino-aprendizagem que fugisse do tradicional quadro e giz. Na parte inicial da pesquisa,
comentaram a necessidade de aprenderem matematica com meios eletronicos. O tema

organizado e proposto pelo professor saiu dessa expectativa.

e Pesquisa exploratoria
Nessa os alunos fizeram um estudo detalhado das questdes propostas pelo professor

(Figura 38). O impulso original era resolver as questdes ao molde original.
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Figura 38. Apreciagio das questdes do ENEM.

[l e
Fonte: Autor (2023).
e Levantamento do problema

Apbs alguns encontros o professor definiu o problema para os alunos: como modelar

solugoes para algumas questoes previamente selecionadas de Geometria Analitica do

ENEM?

¢ Resolucio do problema e desenvolvimento do conteido matematico no contexto
do tema

Introducio ao modelo matematico:

Na fase inicial da modelagem, os alunos iniciaram sua familiarizacdo com o
GeoGebra, adquirindo conhecimento sobre comandos basicos. Esses comandos envolveram
conceitos introdutdrios de geometria analitica, tais como a definicdo das coordenadas
cartesianas, a determinagdo da distancia entre pontos, a verificagdo da inclinacdo de retas, € a

identificacao do ponto de intersecao entre duas retas, entre outros (Figura 39).
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Fonte: Autor (2023).

Experimento pratico e coleta de dados:
Essa fase inicial permitiu um amadurecimento da interpretacdo grafica da geometria
analitica, que quase sempre ¢ muito centrada na manipulagdo de férmulas e regras

matematicas para o encontro das solugdes (Figura 40).

e

Figura 40. Uso dos comandos do GeoGebra na modelagio do problema.
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one: Autor (203).

O objetivo central nessa fase introdutéria de Modelagem Matematica era exatamente
aprender a modelar geometricamente, explorando a geometria analitica do ponto de vista em

que ela de fato foi desenvolvida.
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e Implementacio do modelo nos dados coletados e os desafios associados a
aplicacao
O desenvolvimento inicial das etapas, conforme mostra a Figura 41, apresentou
diversos desafios na aplicagdo da resolugcdo de toda a lista de exercicios com questdes do
Exame Nacional do Ensino Médio, fundamentadas em modelagens matematicas.

icada a uma atividade com GeoGebra.

Figura 41. Etapas da modelagem apl
| .‘ M l ‘ ot

|

Fonte: Autor (2023).

Esta atividade ndao pode desdobrar-se conforme planejado, devido as circunstancias
inerentes a rotina escolar, aos compromissos dos alunos com os desafios da Prova Federal
SAEB e a resisténcia de alguns estudantes de envolverem-se, gerando um desgaste natural,

criando obstaculos para um ambiente propicio a execu¢do de atividades dessa natureza.

e Discussao e analise das solu¢oes

A atividade permitiu aos alunos desenvolverem habilidades de Modelagem
Matematica e de Geometria Analitica. Os alunos foram capazes de utilizar o GeoGebra para
modelar solugdes para questdes de Geometria Analitica do Enem. Eles foram capazes de
interpretar graficamente as questdes e aplicar os conceitos matematicos de forma correta.

No entanto, a atividade ndo foi aplicada em toda sua extensdo devido alguns desafios
para os alunos. Além disso, a atividade foi interrompida antes de ser concluida. O contetdo
matematico envolvido ¢ considerado dificil por muitos alunos, e a atividade exigiu um alto

nivel de compreensdo dos conceitos envolvidos.
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e Avaliacio da atividade:

A avaliagdo foi realizada de forma continua, durante toda a sua aplicacdao. Levou-se
em consideracdo o trabalho em equipe, a organizagdo nas etapas, a fidelidade ao argumento
essencial: modelar geometricamente cada exercicio proposto. Os alunos tiveram muitas
dificuldades pela falta de costume com modelagem, e acompanharam o professor na

exploracao desse terreno peculiar. Essa foi uma fase exploratoria da técnica.

6.4.2 Atividade 2 - Estimativa da largura de uma represa: um desafio matematico.

Sequéncia didatica desenvolvida
Objetivo:
e Aplicar os modelos matematicos Teorema de Pitigoras e Lei dos Cossenos para

estimar a largura de uma represa, seguindo as etapas da modelagem matematica.

Contetdos envolvidos:
e Relagdes métricas no tridngulo retangulo;
e Razdes trigonométricas;
e Leidos Senos;
e Lei dos Cossenos;
e Classificagio de Angulos;
e Proporcionalidade;

e Conversdo de unidades

Recursos utilizados:
e Transferidos adaptado;

e Trena comum.

Etapas da modelagem para desenvolvimento da atividade:
e Escolha do tema: Modelagem Matematica para estimar a largura de uma represa.
Essa etapa foi muito importante, pois os alunos discutiram uma forma de resolver
temas que criassem oportunidade de estarem fora dos muros da escola (Figura 42). Os
estudantes desejavam atividades que fossem fora da rotina “copiar, escutar, reproduzir,

receber visto e esperar a proxima aula”.
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Figura 42. Alunos debatendo o tema.

Fonte: Autor (2023)

. A sugestdo da represa surgiu na fase inicial da pesquisa, localizada no perimetro do

bairro, proporcionando uma oportunidade tnica de exploragdo para os alunos (Figura 43).

Figura 43. Contexto do problema proposto pelo aluno 1.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

Transcriciao da Figura 43:

Estamos imersos no mundo fascinante das aplica¢oes praticas da matemdtica. A aplica¢do das
relagoes trigonométricas, especificamente o uso do seno, cosseno e tangente, para medir
distdancias que, de outra forma, seriam inacessiveis. Nossa investigagcdo atual nos leva a pequena

represa localizada no perimetro da Vila Siio Vicente, em Andpolis, Goids. [sic].
e Pesquisa exploratoria
Nesta fase, os alunos exploraram imagens da represa no Google Maps para compreender

as dimensdes em escala do local e determinar qual parte da represa seria objeto das medigdes

(Figura 44).
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Figura 44. Imagem aérea da represa.

Fonte: Autor (2023)

Por se localizar em uma propriedade privada, na fase exploratoria, o proprietario foi
contatado e informado sobre a pesquisa em torno da represa. Além disso, foi delineada a
abordagem matematica que seria aplicada a esse ambiente externo, a partir da defini¢do clara

do problema.

e Levantamento do problema
Apds a pesquisa exploratoria sobre obras relacionadas a aplicagdo de técnicas de
medicdo de distancias e visitas ao local da represa, realizadas no perimetro do bairro, os
alunos definiram o problema que envolve medi¢do (Figura 45): como estimar a largura da

represa utilizando marcagoes triangulares em sua margem?

Figura 45. Contexto do problema proposto pelos alunos.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

Transcricido da Figura 45:

Nosso objetivo principal é demonstrar a eficacia da modelagem matematica e da trigonometria como
ferramentas precisas para calcular a largura da represa d'agua sem a necessidade de instrumentos de

medigdo direta. [Sic].

Para ter certeza da consisténcia dos possiveis métodos a serem utilizados, os alunos

resolveram testar primeiro as formas de medi¢do em esbogos menores (Figura 46).
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Figura 46. Alunos aplicam trigonometria em medi¢des em escala menor.
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Fonte: Autor (2023).

Em seguida, os alunos construiram um teodolito improvisado para ser utilizado como
instrumento de medicdo dos angulos durante a triangulagdo dos problemas selecionados para

resolugdo, conforme mostra a Figura 47.

1;5 7 Montagem do teodolito

Fonte: Autor (2023).
¢ Resolucdo do problema e desenvolvimento do conteiido matematico no contexto

do tema

Introducido ao modelo matematico:

Essa foi a etapa mais sensivel da atividade, pois demandou uma revisao detalhada de
técnicas matematicas voltadas para a medi¢ao de distancias, centradas no triangulo, como as
relacdes métricas do tridngulo retangulo, a trigonometria basica e a semelhanga entre

tridangulos (Figura 48).
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Flgura 48. Uma das Demonstragoes possiveis do Teorema de Pitagoras.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

Dado o cardter sofisticado do problema, que aborda um contetido considerado
desafiador para os alunos, nesta fase, eles se dedicaram a compreender os fundamentos das

regras matematicas envolvidas (Figura 49).

Figura 49. Revisio de trigonometria para matematizacio da atividade.

Fonte Autor (2023).

Como a modelacao engloba a exploragdo de possibilidades para formalizar regras e
representacdes matematicas, assim como compreender a formagao historica de regras ja
estabelecidas na literatura matematica, na fase de exploracdo, os alunos conduziram uma
pesquisa detalhada sobre as demonstragdes do Teorema de Pitdgoras e da Lei dos Cossenos,
investigando sua aplicagdo com base na frequéncia com que essas regras sao abordadas no

ENEM, conforme registrado na Figura 50.
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Figura 50. Uma das Demonstrag:oes posswels da Lei dos Senos
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

Experimento pratico e coleta de dados:
Ap0s algumas aulas dedicadas ao planejamento de estratégias para a coleta de dados,

\

os alunos partiram para o campo. Durante as visitas a represa, onde dialogaram com o
proprietario, estudaram o terreno e identificaram um local seguro para conduzir tanto as

medig¢des estimadas quanto as medicdes precisas conforme registra a Figura 51.

Flgura 51. Sondagem do local de aplica¢io da atividade.

A Fonte: Autor (023).

A Figura 52 mostra que os alunos utilizaram uma fita métrica para medir a largura da

represa, comparando os resultados dessa técnica com as estimativas previamente realizadas.
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Figura 52. Medicéo da largura da represa.

s
Fonte: Autor (2023).

Aplica¢io do modelo aos dados coletados:

Apo6s a coleta de dados, os alunos precisaram de algumas aulas para aplicacdo dos
modelos formalizados. Como evidencia a Figura 53, essa etapa envolveu muitas reunides,
pois os alunos tinham muitas dificuldades de aprendizagem com um conteudo considerado

por eles bem sofisticado.

Figura 53. Reuniao para discussiao do problema da represa.
S A G 17 I j

/

Fonte: Autor (2023).

A Figura 54 mostra a movimentacdo dos alunos em campo registrando medigdes a
serem aplicadas nos modelos matematicos discutidos.
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Fonte: Autor (2023).

A Figura 55 apresenta o registro do céalculo manipulado pelos alunos na etapa de
matematizag¢ao do problema.

Figura 55. Calculo usando Teorema de Pitigoras.

DADOS MODELO MATEMATICO
ST - - a? = b%+ ¢?
Ac 4ow SV G
B Q= AT (40 39
a Al 39w

Fonte: Registro anotado pelos alunos.

Transcric¢io do registro da Figura 55:
Dados do Modelo 1: Teorema de Pitagoras

Lado AB = 10,35 m
Lado AC = 10 cm

Largura estimada

BC = b* +¢*

BC = ,/(10,35)%+ (10)2=14,39m

A Figura 56 mostra que os alunos também realizaram uma segunda medi¢ao usando
uma angulacao de 120° com fim de aplicar a Lei dos Cossenos e contrastar o resultado com

aquele encontrado durante a aplicacdo do modelo Pitagérico registrado na Figura 55.
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Figura 56. Segunda medicio para aplicaciio da Lei dos Cossenos.
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A Figura 57 registra o calculo usando a trigonometria de da Lei dos Cossenos para

encontrar a largura da represa.

Figura 57. Calculo usando a Lei dos Cossenos.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

Transcricao do registro da Figura 57:
Dados do Modelo 2: Lei dos Cossenos

Laodo AE =10m
Lado AC = 6,37 cm

Largura estimada

a =BC = 3/((10,35)2 + (10)% — 2.10.6,37.cos (120°)) = 14,40 m

o Discussao e analise das solu¢des

A atividade "Largura da Represa" foi bem estruturada e permitiu aos alunos

desenvolverem habilidades de Modelagem Matematica e de trigonometria. A escolha do tema,

estimar a largura de uma represa, ¢ relevante e envolvente para os alunos, pois esta

relacionada a um ambiente real e desafiador. A atividade proporciona uma oportunidade tnica

para os alunos aplicarem conceitos matematicos em um contexto pratico. O envolvimento do
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proprietario do terreno mostra o comprometimento com a ética e o respeito as propriedades
privadas.

Os alunos foram capazes de aplicar o Teorema de Pitdgoras ¢ a Lei dos Cossenos para
estimar a largura da represa compreendendo as bases matematicas necessarias para resolver o
problema. A exploragdo desses conceitos ¢ fundamental para a aplicacdo adequada. Os
resultados obtidos pelos alunos foram satisfatorios, com uma diferenga de apenas 0,01 m entre
as duas estimativas. Isso indica que os alunos foram capazes de aplicar os conceitos
matematicos de forma correta. Os resultados obtidos com os dois modelos foram muito
proximos (14,39 m e 14,40 m). Essa concordancia fortalece a confiabilidade dos métodos
utilizados pelos alunos.

A realizacdo de medigdes reais no campo demonstra a aplicagdo pratica dos
conhecimentos matematicos adquiridos. Além disso, a selecdo de locais seguros para medi¢ao
¢ crucial para garantir a seguranca dos alunos. Os alunos aplicaram dois modelos matematicos
(Teorema de Pitdgoras e Lei dos Cossenos) para estimar a largura da represa. A
documentacao cuidadosa dos calculos foi importante para a transparéncia e revisao dos
resultados.

No entanto, ¢ importante ressaltar que a atividade apresentou alguns desafios para os
alunos. O contetido matematico envolvido ¢ considerado dificil por muitos alunos, e a

atividade exigiu um alto nivel de compreensdo dos conceitos envolvidos.

e Avaliacio da atividade:
A avaliacdo da atividade pode ser feita de forma continua, ao longo da atividade, e por
meio da apresentagdo dos resultados. Levou em conta os registros dos alunos para verificar se
eles compreenderam os conceitos matematicos envolvidos. A participagdo dos alunos na

atividade demonstrou envolvimento e aprendizagem com a atividade.

e Desafios na aplicaciao
A atividade teve como desafio a compreensdo do préprio contetido pelos alunos, a
localizagao (onde a atividade poderia ser negada pelo proprietario), envolveu coordenagao dos
alunos (pois a tendéncia a dispersao era muito grande) e o tempo: os alunos ja tinham muitos
compromissos com a agenda da escola, por causa do SAEGO. Entdo a recomendacgdo da
escola ¢ que nada de extra acontecesse (como essas atividades externas), mas as aulas
concentrassem apenas “treinamento” do REVISA GOIAS (Figura 58), material didatico

disponibilizado pela CRE — Anapolis.
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Figura 58. Aula sobre Revisa Goias.

P

Fonte: Autor (2023).

6.4.3 Atividade 3 - O desafio das alturas imponentes: como medir o que nao se pode
tocar?

sequéncia didatica desenvolvida
Objetivo:
e Construir e aplicar modelos matematicos da trigonometria para estimar a altura da
caixa d'dgua da escola e de uma das torres de uma Igreja Catdlica no bairro,

desenvolvendo habilidades de Modelagem Matematica e promovendo a autonomia e a

criatividade dos alunos.

Contetdos envolvidos:
e Trigonometria;
e Medidas de inclinagao;

e Proporcionalidade.

Recursos utilizados:
e Teodolito caseiro a base de um transferidor;

e Trena a laser.

Etapas da modelagem para desenvolvimento da atividade:

e Escolha do tema: Estimativa de alturas inacessiveis usando modelos trigonométricos.
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Durante a primeira etapa da pesquisa, os alunos dialogaram apontando a possibilidade
de utilizar as técnicas e ferramentas matematicas aprendidas em sala de aula para algum tipo
de problema que envolvesse o proprio ambiente escolar, seja a area de horta, seja a quadra,
seja as rampas que compdem o ambiente de acesso da escola, seja algumas arvores, ou seja a

torre da caixa d'dgua, que se destaca a longa distancia pela sua altura e pela sua caracteristica
(Figura 59).

Fonte: Autor (2023).

A Figura 60 apresenta o registro da definicdo do contexto estudado pelos alunos para a
aplicacao da Modelagem Matematica a um problema matematico envolvendo Igreja Sao

Vicente:

Figura 60. Contexto do problema proposto pelo aluno da equipe 1.
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Fonte: Registro anotado pelo aluno da equipe 1 durante a atividade.

Transcricido da Figura 60:

A Igreja Sao Vicente possui uma torre majestosa e paredes imponentes, e nosso objetivo é determinar
suas alturas com base em principios matematicos, explorando as relagoes trigonométricas do seno,

cosseno, tangente, bem como a aplicagéo da lei dos senos e da lei dos cossenos. [sic].

A equipe 2 seguiu o mesmo caminho, realizando reunides (Figura 61) e planejando a

abordagem para a contextualizagdo do problema (Figura 62).
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Figura 61. Reuniio de planejamento da equipe 2.

Fonte: Autor (2023). N
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Figura 62. Contexto do problema proposto pelo aluno da equipe 2.
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Fonte: Registro anotado pelo aluno da equipe 2 durante a atividade.

Transcricio da Figura 62:

A trigonometria desempenha um papel essencial em muitos campos, e a medi¢do precisa de distdncias e
alturas é fundamental para o planejamento e a engenharia de estruturas. Pode-se empregar essas
técnicas matemdticas de trigonometria para determinar a altura de uma caixa d’dgua, por exemplo,

usando a modelagem matematica. [sic].

e Pesquisa exploratoria
Essa etapa da atividade foi cumprida pelos alunos durante momentos de aulas
regulares. Nessa fase da atividade, os alunos foram estimulados pelo professor a realizarem
uma pesquisa bibliografica em artigos cientificos ou dissertacdes monograficas que tratavam
sobre a medicao de alturas utilizando técnicas matematica consagradas pela literatura de obras
raras (Figura 63).

Figura 63. Ilustracdo de como usar o quadrante geométrico.

Fonte: Bartoli (1564).
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Durante a pesquisa exploratdria, os alunos encontraram muitas referéncias de obras
que utilizavam o Teorema de Pitagoras, semelhanca de tridngulos e algumas relagdes

trigonométricas como técnica matematica para medigao de alturas inacessiveis (Figura 64).

Figura 64. Ilustracio sobre o uso do astrolabio para medir alturas.
A 3 -

‘Haultear de la Tour.

Fonte: Pesquisa realizada pelos alunos.

Diante disso, os alunos convencionaram aplicar essas técnicas, testando primeiro na
caixa d’dgua da escola. A justificativa da escolha passou pelo fato de a caixa ser acessivel e

ter uma das maiores alturas no ambiente escolar com o fim de aplicar a quinta proposi¢ao de
Apianus (Figura 65).

Figura 65. Aplicacdo da quinta proposi¢iio de Apianus.
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Fonte: Apianus (1532).

e Levantamento do problema

Descrigao:

Apos a pesquisa exploratoria em torno de obras que envolvessem a citagdo de técnicas
para medi¢do de alturas e visitas a alguns lugares dentro e fora do ambiente escolar, nas
quadras adjacentes, os alunos delimitaram o problema envolvendo medi¢do baseado no

contexto de insercao da Igreja Sdo Vicente (Figura 66): como estimar a altura da torre da

Igreja Catdlica Sao Vicente?
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Figura 66. Contexto do problema proposto pelos alunos.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

Transcriciao da Figura 66:

Na Matematica, iniciamos em uma jornada de explora¢do das aplica¢ées praticas da modelagem
matemadtica. A modelagem matematica é uma abordagem essencial para resolver problemas do mundo
real por meio do uso de conceitos e técnicas matemdticas. No contexto de aplica¢do da trigonometria
como uma ferramenta poderosa para medir distincias inacessiveis, escolhemos a Igreja Sdo Vicente,
localizada na Vila Sao Vicente, Andpolis, Goias, como nosso ponto de estudo, pelo seu papel historico na

formagdo do bairro. [sic].

Para iniciar os trabalhos os alunos realizaram visitas com fim de estudar e registrar

peculiaridades da arquitetura da igreja Sdo Vicente (Figura 67).

Figura 67. Croqui realizado pelos alunos para estudo das dimensdes da Igreja Sao Vicente.

N

Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

Para garantir a consisténcia dos potenciais métodos a serem empregados, os alunos
decidiram realizar um teste preliminar utilizando as formas de medi¢do, dentro de um novo
problema (Figura 68): estimar a altura da caixa d'dgua da escola. Essa abordagem inicial tinha
como objetivo assegurar a eficcia e a confiabilidade das técnicas escolhidas antes de aplica-

las no contexto mais amplo da modelagem matematica.

Figura 68. Contexto do problema envolvendo a caixa d’agua da escola.
Nesse contexto @ caixa d'gua lacdizada no Colédiosituado ha Vila 30 Vicente Andpolis, Goids, dpresenta nz

desafio’ inj'nganfe.- Nosse pb‘:e*.-vo € encontrak a attura da caixa dagua Sem recotter 3 IhStrumemtds de medi¢do direta, Como réduas ou
ftas métvicay. Emn Vez disso pretemdemos ufiizay dmgulos de clevacdo dligAmcias rmedidas e 3S Felagtes Trigonometticas para obter
es38 medidd Com precisto.

Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a pesquisa.



Transcricio da Figura 68:
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Nesse contexto, a caixa d'dgua localizada no Colégio, situado na Vila Sao Vicente, Anapolis, Goids,
apresenta um desafio intrigante. Nosso objetivo é encontrar a altura da caixa d'agua sem recorrer a
instrumentos de medi¢do direta, como réguas ou fitas métricas. Em vez disso, pretendemos utilizar
angulos de elevagdo, distancias medidas e as relagdes trigonométricas para obter essa medida com

precisdo. [sic].

e Resolucao do problema e desenvolvimento do conteido matematico no contexto

do tema

Introducio ao modelo matematico:

Essa fase representou um ponto critico na atividade, exigindo uma revisdo minuciosa

de técnicas matematicas centradas na medicdo de distancias, especialmente aquelas

relacionadas ao tridngulo. Incluiram-se a anélise das relagdes métricas do tridngulo retangulo,

conceitos fundamentais de trigonometria e a semelhanga entre tridngulos. Os alunos da

Equipe 1 assumiram a responsabilidade de formalizar o modelo fundamentado na relagdo

seno (Figura 69).

Figura 69. Formalizacdo do modelo Matematico 1.

Formaizacdo do Modelo matematico
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

Simultaneamente, outra parte da equipe dedicou-se a pesquisa sobre a modelagem de

uma equagdo utilizando a relacdo tangente para medi¢des de alturas (Figura 70).
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Figura 70. Formalizacdo do modelo Matematico 2.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

Posteriormente, todos os alunos, agora mais maduros no processo de modelagem,

reuniram-se para discutir e desenvolver um modelo préoprio, formalizado a partir da relagdo

tangente sobre dois angulos (Figura 71).

Figura 71. Formalizacdo do modelo Matematico 3.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

A fase demandou vérias aulas para alinhar técnicas essenciais que possibilitassem,

inicialmente, a modelagem geométrica e, posteriormente, a modelagem algébrica, ambas

aplicaveis aos problemas identificados pelos alunos (Figura 72).
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Figura 72. Alinhamento das técnicas a cada problema selecionado.

Fonte: Autor (2023).

Experimento pratico e coleta de dados:
Apos algumas aulas dedicadas ao planejamento de estratégias para a coleta de dados,
os alunos dirigiram-se ao local de estudo. Inicialmente, realizaram medi¢cdes na torre,

utilizando pedras e um transferidor improvisado, semelhante a um teodolito (consulte a Figura

73).

Figura 73. Medicao da altura da torre usando os modelos matematicos.

)

\\ :Q@; " S g e
Fonte: Autor (2023).

Em uma aula subsequente, os alunos deslocaram-se até a igreja, realizando medicdes

na torre principal e nas paredes laterais. Esses dados foram posteriormente incorporados aos

modelos previamente elaborados, com o objetivo de estimar a altura desejada (consulte a

Figura 74).
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Figura 74. Medicao da altura da I

greja usando os modelos matematicos.
. :

2

" Fonte: Autor (2023).
Aplicacio do modelo aos dados coletados:

Ap6s a coleta de dados, os alunos participaram de varias aulas dedicadas a aplicacdo
dos modelos formalizados. Essa etapa revelou-se particularmente desafiadora devido a
necessidade de habilidade na manipulagdo dos calculos, exigindo tempo para um estudo mais
detalhado e a comparacdo dos dados entre diferentes modelos.

Essa etapa representou um marco essencial na formagdo pratica dos alunos em
modelagem. Durante esse processo, eles aplicaram as medidas obtidas da caixa d'agua a
formulagdo do modelo, utilizando a relagdo trigonométrica seno como referéncia (consulte a
Figura 75). Essa abordagem ndo apenas consolidou os conceitos de modelagem, mas também
evidenciou a aplicagdo concreta da teoria na resolugdo de problemas do mundo real.

Figura 75. Aplicacio da relacio trigonométrica seno.
Foto MODELO GEOMETRICO DADOS  MODELO TRIGONOMETRICO

X h(x) = sen(60°).x+y

X:d'96_,,,,
h »= 130 h=[sn60-696]+1%0 =%, Fm

Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

Os alunos empregaram a relagdo tangente, que foi ensinada durante as aulas de
matematica (ver Figura 76), para realizar o célculo da altura da igreja. Nesse processo, a
aplicagdo pratica do conceito tangente, adquirido durante as ligdes, foi fundamental para a

determinagdo precisa da altura da torre da edificacao da Igreja.
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Figura 76. Aplicaciio da relacio trigonométrica tangente.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

Apos a utilizagdo de modelos mais basicos, encontrados em qualquer livro didatico
que explore a aplicacdo das relagdes trigonométricas no calculo de distancias, os alunos
empregaram uma abordagem de modelagem desenvolvida por eles, utilizando manipulacdo
algébrica (ver Figura 77). A experiéncia teve como objetivo contrastar os resultados obtidos

com as relagdes trigonométricas mais simples em comparacdo com o modelo que eles

estudaram e formalizaram.
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Figura 77. Aplicacio da relacio trigonométrica tangente a dois dngulos.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a pesquisa.

e Discussao e analise das solu¢oes

A sequéncia didatica apresentada demonstrou-se uma abordagem interessante para
envolver os alunos em atividades praticas e significativas relacionadas a trigonometria e a
aplicacdo de conceitos matematicos no mundo real. A escolha do tema, "Medir alturas
inacessiveis usando técnicas matematicas," mostrou-se relevante e cativante para os alunos,
pois relaciona a matematica a situagdes praticas do ambiente escolar e da comunidade local.

A pesquisa bibliografica promoveu a pesquisa independente e a habilidade de buscar
informagdes, o que ¢ valioso para o desenvolvimento académico dos alunos. A defini¢do do
problema, estimar a altura da torre da Igreja Catdlica Sdo Vicente, ¢ desafiadora e relacionada
ao contexto local, o que torna a atividade mais envolvente e significativa para os alunos.

Além disso, a contextualizacao historica da igreja acrescenta um elemento interessante
a tarefa. O envolvimento dos alunos na interpretacdo geométrica e na modelagem algébrica
mostrou-se uma abordagem eficaz para o aprendizado ativo. A realizagdo de medigdes no
campo usando instrumentos improvisados, como o teodolito caseiro, foi uma maneira pratica
dos alunos aplicarem conceitos aprendidos.

Os registros evidenciaram a promoc¢do de habilidades de resolugcdo de problemas e

trabalho em equipe, ja que os alunos precisaram colaborar para coletar dados precisos.
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e Avaliacio da atividade:
A avaliacao da atividade foi realizada de forma continua, ao longo da atividade, e por

meio do feedback no questionario de opinido (Anexo 5).

e Desafios na aplicacao

Diante dos desafios inerentes a rotina estruturada da escola, que limita a realizacao de
atividades externas devido aos riscos envolvidos e a falta de profissionais disponiveis para
acompanhar o professor, foi necessario um extenso processo de negociagdo entre o professor-
pesquisador e a gestdo escolar.

Adicionalmente, estabeleceu-se um acordo formal entre o professor-pesquisador e os
alunos, visando evitar desvios de foco e assegurar a execugdo sistematica da pesquisa. Esse
acordo tinha como proposito garantir que os alunos compreendessem os valores das etapas
cientificas envolvidas no processo. A medida também visava proteger a pesquisa contra
possiveis influéncias prejudiciais, como sabotagem, problemas de trinsito ou situagdes
inesperadas que pudessem surgir durante suas diversas fases.

Também foi enfrentado o desafio de obter as medidas oficiais de edificios
considerados historicos e publicos. Foi solicitado a equipe da Igreja local utilizada na
atividade, um mapa ou planta com suas dimensdes especificas para contrastar as medidas
estimadas, mas dificuldades foram enfrentadas no acesso a essa documentacao.

No caso da caixa d'dgua da escola, cuja medida oficial era de 7,68 metros, os
estudantes tiveram a oportunidade de realizar uma comparacao utilizando uma técnica que
leva em consideragao diversas circunstancias e variaveis. Isso incluiu o desnivel do solo, a
montagem do teodolito caseiro de forma inadequada e as medidas realizadas com alguma

imprecisao pelos alunos, entre outras consideracdes pertinentes ao processo experimental.

6.4.4 Atividade 4 - As rampas da escola: um desafio de inclusao.

sequéncia didatica desenvolvida
Objetivo:
e Construir e aplicar um modelo matematico para verificar a acessibilidade das rampas
da escola, seguindo as normas da ABNT, desenvolvendo habilidades de Modelagem

Matematica e promovendo a autonomia e a criatividade dos alunos.

Conteudos envolvidos:
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e Trigonometria;
e Medidas de inclinagao;

e Proporcionalidade

Recursos utilizados:

e Foi utilizado para o experimento apenas uma fita de medir.

Etapas da modelagem para desenvolvimento da atividade:
e Escolha do tema: Verificagdo da acessibilidade das rampas da escola de acordo com
as normas da ABNT.

Na instituicdo escolar alvo da pesquisa, foram recentemente implementadas rampas
visando assegurar a acessibilidade de cadeirantes a todos os espagos. No entanto, durante as
deliberacdes sobre o projeto, os alunos notaram que a inclinacio das rampas ¢
consideravelmente acentuada, o que dificulta a locomogdo dos cadeirantes.

Diante dessa observacdo, os alunos perceberam a necessidade de verificar se a
construcdo das rampas estd em conformidade com normas padrao que garantam a facilidade

de trafego para os estudantes cadeirantes (Figura 78).

Figura 78. Contexto do problema proposto pelos alunos.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a pesquisa.

Transcricido da Figura 78:

Lugares publicos sdo ambientes com trdfego, quase sempre volumoso de pessoas. Entre esses lugares
esta a escola. Dentre os alunos com mais dificuldade de acesso a ambientes estdo os cadeirantes. A
norma NBR 9050 da ABNT (2004, p. 58) determina o grau apropriado de inclina¢do para vencer o

desnivel conforme a tabela abaixo. [sic].

Desnivel Inclinagdo Maxima
Mais de 1 m 5%
De8cmaim 6,25%

Até 80 cm 8,33%
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e Pesquisa exploratoria
Para aprofundar a pesquisa sobre o tema, os alunos conduziram analises das rampas,
realizando medig¢des e dialogando com os responsaveis pela implementagdo dessas estruturas
na escola. Eles observaram que a constru¢do do modelo das rampas considerou apenas a
altura do calgamento, sem uma abordagem técnica que contemplasse adequadamente o

coeficiente de inclinacdo e as normativas pertinentes (Figura 79).

Figura 79. Medicéo das dimensdes da rampa.

i

Fonte: Autor (2023).

e Levantamento dos problemas
Apos a etapa inicial de pesquisa junto aos profissionais da escola que supervisionaram
os pedreiros durante a constru¢do para contextualizacdo do problema (ver Figura 80), os
alunos avangaram para uma conclusdo, delineando o problema especifico a ser explorado:
como estabelecer coeficientes de inclina¢do para as rampas que sejam adequados a

acessibilidade dos alunos cadeirantes?

Figura 80. Contextualizacio do problema.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a pesquisa.
Transcricio da Figura 80:

No contexto dado, nosso objetivo serd calcular a porcentagem de inclinagdo de duas rampas da escola
estadual na Vila Séio Vicente, Andpolis e Goids. [Sic].

e Resolucdo do problema e desenvolvimento do conteido matematico no contexto

do tema
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Introducio ao modelo matematico:

Apos intensos debates entre os estudantes, sob mediacao do professor, foi identificada
a existéncia um documento oficial para normatizacdo de construgdes internas: a norma NBR
9050 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Durante a etapa exploratéria da
atividade, os alunos descobriram a regra matematica (consulte Figura 81) fornecida pela
ABNT (2004, p. 58). Utilizando essa regra, os estudantes estimaram o coeficiente de
inclinagdo das rampas e verificaram se estdo em conformidade com os padrdes de

acessibilidade estabelecidos nos documentos regulatorios.

Figura 81. Apresentacio do modelo matematico pesquisado.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a pesquisa.

Transcriciao da Figura 81:

O modelo matematico para o calculo da inclina¢do ¢ dado pela norma da NBR 9050 da ABNT:
100,k

c

Onde

i = coef .de inclinacio dado em Uf;

h = glture da rampa em cm;

¢ = tamanhe de projecde horizontal da rampa em cm.

Experimento pratico e coleta de dados:
No local escolhido, os alunos realizaram medi¢des utilizando trena comum e trena a
laser, visando coletar dados de maneira segura para a subsequente aplicacdo do modelo

matematico escolhido.

Aplicacio do modelo aos dados coletados:

Na Figura 82, ¢ apresentado o registro do calculo elaborado pelos alunos.
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Figura 82. Aplica¢iio do modelo matematico as rampas.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a pesquisa.

Transcricio do registro da Figura 82:
Rampa 1:
Dados

Altura darampa = 77 cm

Projecio horizontal da rampe = 377 cm

Coeficiente de Inclinaciao

. _ 100.77
577

=13,34%

Altura ideal maxima para ficar dentro da norma de acessibilidade (ABNT)

h

_ 833577 _
100

48cm

Rampa 2:
Dados

Altura darampa = 22 em

Projecio horizontal da rampe = 132 em

Coeficiente de Inclinagao

, 10022
f=—-= 16,6094

Altura ideal maxima para ficar dentro da norma de acessibilidade (ABNT)

h

_ 833132
100

=10 ecm

o Discussao e analise das solu¢des
A atividade permitiu o desenvolvimento de uma acdo colaborativa por meio de

discussoes. O tema foi bem pertinente, pois. facilitou um olhar critico dos alunos envolvendo
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a cidadania e acessibilidade. O levantamento dos dados e a oportunidade de resolu¢dao do
problema delimitado teve muita facilidade, pois as rampas ficavam dentro do proprio patio da
escola.

Com base nos dados coletados, a rampa 1 apresenta um coeficiente de inclinagao de
13,34%, que esta dentro do limite maximo de 8,33% estabelecido pela norma NBR 9050 da
ABNT. Isso significa que a rampa 1 ¢ adequada para a acessibilidade de cadeirantes. Ja a
rampa 2 apresenta um coeficiente de inclinacdo de 16,6%, que esta acima do limite maximo
estabelecido pela norma. Isso significa que a rampa 2 ¢ inadequada para a acessibilidade de
cadeirantes, pois pode dificultar a locomoc¢ado de pessoas com mobilidade reduzida.

A andlise dos dados indicou que a atividade conduzida pelos alunos alcangou sucesso,
proporcionando a aquisi¢do de conhecimentos sobre a correlagcdo entre a inclinagdo de uma
rampa e a acessibilidade para cadeirantes. Além disso, a iniciativa possibilitou a aplicagdo

pratica dos conhecimentos matematicos para solucionar um problema do mundo real.

o Avaliacdo da atividade:
A avaliagdo foi positiva. Levou em consideragdo que os alunos foram capazes de
aplicar o modelo matematico para calcular o coeficiente de inclinagdo das rampas. Os alunos
propuseram enviar um relatério para a dire¢do da escola com as conclusdes da atividade e

propor solugdes para adequar as rampas fora da norma.

e Desafios na aplicagao
A atividade teve como desafio a leitura de uma norma técnica pelos alunos. Esse tipo
de literatura ndo estd dentro do espectro de leitura. Precisaram de uma boa mediagdo do

professor, para que os resultados fossem alcangados.

6.4.5 Atividade 5 - O segredo do numero do calcado.

sequéncia didatica desenvolvida
Objetivo:
e Aplicar um modelo matematico para estimar o numero do calgado, a partir da medida

do comprimento do pé.

Conteudos envolvidos:

e (randezas e medidas;
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e [Estatistica;

Recursos utilizados:

e Foi utilizado para o experimento apenas uma fita de medir (em cm) e a numeragao do

calgado de cada aluno.

Etapas da modelagem para desenvolvimento da atividade:

¢ Escolha do tema: Relagdo matematica entre Tamanho do P¢é e Numero do Calcado.
No inicio do ano, o governo estadual realizou a entrega de um kit de uniformes para
cada aluno. Além de terem recebido mochilas e roupas, também receberam calgados. Um dos
maiores desafios foi comportar o tamanho do pé ao numero do cal¢ado. Os alunos perceberam
que o tamanho do pé ndo era compativel com a numeragdo de costume que eles se calgavam.
Essa situagdo gerou um debate interessante de como a industria brasileira realiza a formatacao
dos calgados de acordo com o tamanho do pé de cada brasileiro, contextualizando o problema

(conforme a Figura 83).

Figura 83. Contexto do problema proposto pelos alunos.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a pesquisa.

Transcricao da Figura 83:

No inicio do ano, nos recebemos alguns cal¢ados do governo como parte do uniforme. O niimero dos
cal¢ados tinha uma diferenca do numero que nos calcamos normalmente. Ele era um pouco maior. Nos
achamos interessante a questdo da numeragdo do cal¢ado e ficamos imaginando se um pé que calga um
numero tem o mesmo tamanho que outro pé que cal¢a o mesmo numero. Por isso decidimos estudar este

tema na modelagem. [sic].

A partir dessa discussdo do grupo focal, foi formalizado o contexto do problema que
gerou o tema: existe uma forma calcular o numero do cal¢ado baseado no tamanho do

comprimento do pé?
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e Pesquisa exploratoria
Para pesquisar melhor sobre o tema, os alunos conversaram com sapateiros, mas nao
encontraram informacgdes técnicas validas que sustentassem a formalizagdo de uma regra

matematica. Procuraram na internet referéncias em relacdo a questao (Figura 84).

Figura 84. Registro da seleciio da questio de vestibular para uso na aplicacdo da modelagem.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a pesquisa.

Transcriciao da Figura 84:

No6s pesquisamos sobre o tamanho do cal¢ado em relagdo ao pé com sapateiros e pessoas conhecidas
que trabalham com sapatos. Ndo tivemos uma informagdo que ajudasse a gente a entender o problema,
entdo nos pesquisamos na internet e descobrimos uma formula que é utilizada para calcular o numero do

cal¢ado a partir do tamanho do pé. [sic].

Procuraram na internet referéncias em relagdo a questdo. Entre tantas fontes nao
oficiais da industria, resolveram adotar como fonte de pesquisa o registro de uma questdao
constante na Universidade do Estado de Mato Grosso, Carlos Alberto Reyes Maldonado

(conforme Figura 85):

Figura 85. Questio do vestibular 2023/2 da UNEMAT.

Questio 9518072
®Maemitica  Algebra
Ao comprar um ténis, Jodo observou que no solado do calcado haviam duas numeracdes de tamanho, uma para o Brasil e
outra diferente para Portugal. Isso ocorre porque o Brasil adota uma férmula de numeracéo de calcados diferente de Portugal.
O numero S de um calcado no Brasil é determinado pela formula S = (SP + 28)/4, enquanto para Portugal, 0 mesmo calcado é

numerado usando a férmula S = (5P + 32)/4, em que P, nas duas férmulas, é o tamanho do pé em centimetros.
O ténis que Jodo comprou tem numeracéo 38 para o Brasil.

Assinale a alternativa correta que corresponde ao tamanho que esse mesmo ténis traz indicado para Portugal.

a) 41.

b) 40.

Fonte: <https://abrir.link/ RGLX8>.



145

e Levantamento dos problemas
ApOs a pesquisa exploratoria entre os profissionais da reforma de cal¢ados, concluida
com uma sondagem na internet sobre o tema, os alunos realizaram uma fala conclusiva em
torno de qual problema delimitarem para exploragdo: formulas (modelos algébricos)
matemadticas propostos na internet (sites informativos, questoes de vestibular, paginas de
curiosidade) sdo exatos no resultado ao relacionar a medida do pé em relagdo a numeragdo

do calcado?

e Resolucio do problema e desenvolvimento do conteido matematico no contexto
do tema

Introducio ao modelo matematico:

Os alunos nao conseguiram formalizar um modelo mateméatico que contemplasse o
problema apresentado. Durante a pesquisa, os alunos tentaram realizar uma retratacao
historica da modelagdo do numero do calcado. Descobriram uma matéria da Revista
Superinteressante que destaca a primeira descri¢do oficial de um sistema de tamanhos para
calgados foi publicada na Inglaterra em 1688 (Figura 86). No manual 7he Academy of Armory
and Blazon, dessa época, Randle Holme menciona um acordo entre sapateiros para utilizar um
sistema de um quarto de polegada (0,635 cm) como padrdo. Para o autor, adotamos o sistema
francés, aumentando um nimero (ou ponto) a cada 0,66 centimetro. Mas usamos uma
pequena variagdo, por motivo de biodtipo, pois os pés brasileiros sdo mais largos (JOKURA,

2018).
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Figura 86. Numeracio de um pé com 25 centimetros em alguns paises.
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Fonte: Jokura (2018). Ilustrativa. Fora de escala.

Experimento pratico e coleta de dados:
Em sala de aula, os alunos realizaram medicdes entre si, coletando informacgdes para

posterior analise do desempenho do modelo pesquisado (Figura 87).



147

Figura 87. Medicido do comprimento do pé.

Fonte: Autor (2023).

Utilizaram a regra matemadtica (modelo) encontrada na pesquisa para estimar o nimero

do calgado a partir da metragem (cm) do pé:

5.N +28
- 4

Onde

5 = mamero do calpado
N = medida do comprimento do pé (cm)

Aplica¢do do modelo aos dados coletados:

A Figura 8 apresenta o registro do calculo elaborado pelos alunos.
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Figura 88. Deslizamento de um carro para direita.
Dados do problema Modelo matematico
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.

Transcricio do registro da Figura 88:

N =25 (cm) N =25 (em)
5= 5.(25)428 _ 38,2 5= 5.N+28 _ 37

4

o Discussao e analise das solu¢cdes

A atividade desenvolvida pelos alunos foi bem estruturada e permitiu que eles
adquirissem conhecimentos sobre a relagdo entre o tamanho do pé e o nimero do calgado no
Brasil. A escolha do tema foi pertinente, pois ¢ um assunto que desperta a curiosidade dos
alunos e que pode ser abordado de forma interdisciplinar.

A pesquisa exploratoria foi bem realizada, pois os alunos buscaram informagdes em
fontes diversas, inclusive com profissionais da area. O levantamento dos problemas foi bem
conduzido, pois os alunos conseguiram identificar um problema relevante a ser explorado: a
aplicabilidade de um modelo matematico para calcular o nimero do calcado a partir da
medida do pé.

Com base nos dados coletados, os alunos perceberam que o modelo matematico
apresentou um bom desempenho, pois os resultados foram proximos da numeracdo de
costume dos alunos consultados. Foi ressaltado entre eles que o modelo matematico permitiu
apenas uma estimativa, pois existem outros fatores que podem influenciar no tamanho do

calcado, como o biotipo da largura do pé e o formato do modelo.

e Avaliacao da atividade:
A avaliagdo foi realizada levando em consideragdo que os alunos foram criativos e
autobnomos na realizagdo da atividade: escolha do tema baseada numa motivagdo propria do

grupo focal. Foram capazes de aplicar o modelo matematico para estimar o nimero do
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calcado a partir da medida do pé. Foram capazes de analisar os resultados do modelo

matematico com cautela, considerando as limitagdes do modelo.

e Desafios na aplica¢ao
Apesar da criatividade, os alunos apresentaram dificuldades para completar a
atividade. Talvez por isso escolheram uma atividade mais simples e pratica na execucao pois
a rotina da escola estava totalmente focada no “treinamento” para o SAEB usando o REVISA
GOIAS, organizado pela secretaria da educacdo do Estado de Goias. Os alunos se mostraram
cansados, desmotivados diante de uma rotina focada no melhoramento do IDEB. Muitos

alunos faltosos sem uma rotina fluida de sequéncia.

6.4.6 Atividade 6 - O rastro da velocidade: um desafio matematico

sequéncia didatica desenvolvida

Objetivo:
e Aplicar um modelo matematico para estimar a velocidade de um veiculo com rodas

travadas, a partir das marcas deixadas pelos pneus.

Conteudos envolvidos:
e C(Cinematica;

e Equacdes matematicas.

Recursos utilizados:
e Foi utilizado para o experimento o veiculo do pai de um aluno motorizado por ele
motorizado por um adulto para as frenagens necessarias a coleta de dados.;
e Selecao de um trecho seguro, perto de um quebra-mola-avenida para simulagdo mais
real possivel do que acontece frequentemente na avenida;

e Instrumentos de metrificagao.

Etapas da modelagem para desenvolvimento da atividade:
e Escolha do tema: O rastro da freada: uma questao de fisica.
A vila Sao Vicente, que fica na parte sul da cidade de Anapolis, estd no perimetro da

cidade de Goianapolis. E uma das saidas em diregdo a capital estadual Goidnia. Devido a
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essas caracteristicas, sua rua principal tem um grande trafego de veiculos com condutores que,
por muitas vezes, ndo respeitam os limites de velocidade estabelecidos no codigo de transito.
Os alunos que moram na regido comentaram em uma aula de fisica a quantidade de
acidentes que ha nessa rua perto dos chamados quebra-molas. Estes quase sempre nao sao
bem sinalizados. Os carros realizam frenagens bruscas que fazem os veiculos derraparem,
criando possibilidades de acidentes com capotamento e atropelamentos de pedestres. Baseado
na descri¢do desse fenomeno de transito muito comum em médios centros urbanos, os alunos
adotaram como tema o calculo da velocidade de um veiculo em meio a uma frenagem brusca

de suas rodas (Figura 89).

Figura 89. Contexto do problema proposto pelos alunos.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a pesquisa.

Transcriciao da Figura 89:

A Vila Sdo Vicente (vulgo Igrejinha) em Anapolis, Goias, é uma das entradas para cidade de Goiandapolis
e saida para Goidnia, além da Br 153. Tem um bom fluxo de veiculos e quebra-molas ndo sinalizados
corretamente, o que causa frenagens repentinas, derrapagens e riscos de acidentes na Rua Santa Maria,

estrada principal. [sic].

e Pesquisa exploratoria
Os alunos aprofundaram seu entendimento sobre o tema por meio de visitas de campo
a rua principal da Vila Sdo Vicente (Figura 90). Debateram a presenca de curvas na trajetoria

da rua que, em freadas bruscas poderiam gerar um possivel capotamento.

Fi

Fonte: Autor (2023).'

Durante essas visitas, levaram imagens de satélite (Figura 91) que apresentasse uma

visdo panoramica da distribuicdo de quebra-molas, que identificaram como pontos criticos,
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especialmente a noite, devido a insuficiente iluminacdo urbana, prejudicando a acuidade

visual dos motoristas.

Figura 91. Vista aérea da avenida escolhida.
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Fonte: Autor (2023).

Caso houvesse um acidente por excesso de velocidade ante a presenca de varios
quebra-molas numa avenida de baixa visibilidade, discutiram quais as casas seriam
potencialmente atingidas, ou caso um pedestre estivesse em trafego pela calgada, qual a

extensdo de vulnerabilidade ele teria.

e Levantamento dos problemas
Apbs a pesquisa de campo, os alunos realizaram uma discussao coletiva sobre a forma
como a pericia de transito determina a velocidade de um carro a partir dos dados evidenciais
de um acidente de transito, formulando com base nesse contexto o seguinte problema: é
possivel estimar a velocidade de um veiculo durante uma frenagem brusca por meio de um
modelo matematico ja validado na literatura técnica ou na literatura didatica? A partir dessa

pergunta, definiram o problema em torno do objetivo apresentado na Figura 92.

Figura 92. Delimitacdo do problema proposto pelos alunos.
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a pesquisa.

Transcriciao da Figura 92:

Nesse contexto, nosso objetivo é encontrar um modelo matemdtico que permita o calculo estimado da
velocidade de um dos veiculos que em frenagem brusca, derrapou na estrada. [Sic].

e Resolucdo do problema e desenvolvimento do conteido matematico no contexto

do tema
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Introducido ao modelo matematico:

Apos debates e uma pesquisa detalhada, os alunos perceberam que a natureza do
problema estava ligada a dindmica com o atrito do solo. Procuraram nos livros didaticos
tradicionais do ensino médio algum modelo matematico que cobrisse a extensdo do problema
e a possibilidade de estima da velocidade do veiculo. Foi sugerido aos alunos procurar na
literatura técnica, bem como na literatura académica, um possivel modelo que atendesse a
natureza do problema. Encontraram em Halliday et al. (2012) um estudo de caso que envolve

um problema dessa natureza (Figura 93).

Figura 93. Deslizamento de um carro para direita.

Este é um 1 Atorca norma
diagrama de corpo sustenta o carro.
livre do carro.
—Carre
—— x
I
A torga de atrito ndo A forga gravitacional
deixa os pneus . puxaocarropara
girarem em falso. T# baixo.

®
Fonte: Halliday et al. (2012).

O autor propde: se as rodas de um carro ficam "bloqueadas" (impedidas de girar)
durante uma frenagem de emergéncia, o carro desliza na pista. Pedacos de borracha
arrancados dos pneus e pequenos trechos de asfalto fundido formam as "marcas de

derrapagem" que revelam a ocorréncia de uma soldagem a frio (HALLIDAY et al., 2012).

Experimento pratico e coleta de dados:

Ap6s o planejamento do passo a passo do experimento, os alunos direcionaram-se até
o local do experimento, planificaram aonde seria realizada a frenagem brusca. Para a
abordagem experimental, convidaram o pai de um dos alunos para que o experimento fosse
realizado com seguranga e por uma pessoa de experiéncia no volante. O carro desceu a rua
com velocidade aproximada de 60 km por hora Perto do local definido foi realizado uma
frenagem brusca, com os pneus marcando a massa asfaltica com uma mancha visivel o

suficiente para medi¢des (Figura 94).
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Figura 94. Deslizamento do carro sobre o solo.

Fonte: Autor (2023).

Os alunos realizaram as medigdes da marca da trajetoria dos pneus do carro durante a
frenagem (Figura 95). Apos a coleta das medidas, o experimento foi realizado mais de uma

vez para uma avaliacdo da capacidade do modelo matematico oferecido por Halliday et al.

(2012) estimaria uma velocidade préxima a 60 km por hora.

Figura 95. Medicéo do rastro do pneu.

Fonte: Autor (2023).

Na proxima etapa da atividade, os alunos aplicaram o modelo da velocidade proposto

por Halliday (2012), conforme detalhado no Capitulo 6 (ver Figura 96).

Figura 96. Anotacio do modelo matematico escolhido pelos alunos em Halliday (2012).
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a atividade.




154

Transcri¢io da Figura 96:
Para tal, usaremos o modelo proposto por Halliday (2012), capitulo 6:
L
vo = (Y24 9.(x — x0)
Onde

vy = velocidade estimada (m/s)
u = coeficiente estimado de dilatacdo
g = aceleragdo da gravidade (m/s?)
x — x = distancia percorrida (m)
Aplicacio do modelo aos dados coletados:
O processo de aplicacio do modelo de Halliday (2012) envolveu a utilizacdo dos

dados coletados, seguido pelo desenvolvimento da equacdo e a manipulacdo do calculo,

conforme evidenciado na Figura 97.

Figura 97. Aplicacdo do modelo matematico escolhido pelos alunos em Halliday (2012).
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Fonte: Registro anotado pelos alunos durante a pesquisa.

o Discussao e analise das solu¢cdes
Os alunos concluiram que o modelo matematico escolhido na pesquisa teve uma
correspondéncia positiva ante a velocidade esperada: 62,42 km/h. Naturalmente que as
discussdes conclusivas consideram uma margem de erro até maior, uma vez que ndo foi
auferido de forma técnica a velocidade do carro como realmente com 60,00 km/h. Confiou-se
na fala do motorista. Além disso, o experimento foi repetido outras vezes, com margem de

erro para mais.

e Avaliacao da atividade:
A avaliacao foi realizada levando em consideracdo os debates realizados nas reunides de

planejamento da execucdo da atividade, o perfil do modelo escolhido diante do problema
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definido, compreensdo do modelo como uma forma de matematizacdo do fendmeno e a

precisao dos calculos.

e Desafios na aplicacao
Os alunos ndo possuem costume com atividades como essa. Apesar do envolvimento

na execug¢ao, possuem um ritmo de agdo bem lento, com brincadeiras e perda de foco.

6.5 Analise e discussio das atividades de modelagem matematica aplicadas

As atividades de aprendizagem aplicadas aos estudantes, fundamentadas nas etapas da
Modelagem Matematica, estdo alinhadas as tendéncias preconizadas pelas modernas Teorias
da Aprendizagem. O proposito fundamental de uma aula de Matematica ¢ promover a
aprendizagem, um processo delineado pelas teorias da aprendizagem, no qual os alunos
assimilam conhecimentos ou habilidades, culminando em uma modificagdo comportamental
(DIAZ, 2011)

Muitas praticas de ensino-aprendizagem, incluindo a aula, os artefatos de ensino
(como plano de aula, conteudos, os recursos didaticos, avaliagdes, metodologias), estdo em
constante evolucao no conceito, na pratica e nas expectativas de aprendizagem. Essa evolugao
reflete o desenvolvimento das Teorias de Aprendizagem e a busca de um ensino melhor
estruturado e eficaz para atingir os padrdes de conhecimento exigidos pela sociedade
moderna.

As atividades de aprendizagem envolveram uma dindmica complexa (leitura da
realidade, formulacao ou interpretacdo de um problema associado a essa realidade, atividades
praticas, pesquisas e debates), foram ganhando novos contornos de acordo com o foco no
aluno, seguindo na contramdo do ensino tradicional, principal foco de critica dos alunos nas
respostas dadas aos questionarios.

Conforme visto no capitulo 2 deste texto dissertativo, a aula expositiva ¢ o cerne da
educagdo tradicional. No ensino tradicional, a aprendizagem ¢ mecanica, por repetigdo,
habito, centrada na autoridade intelectual do professor como fonte de conhecimento, sua
orientacdo diretiva para os encaminhamentos didaticos, seus comandos para o cumprimento
de cada etapa nas atividades em sala.

Quando houve uma revisdo e critica da pedagogia tradicional, influenciada por

diversos autores, sejam escolanovistas como John Dewey), cognitivistas como Jean Piaget

(1896-1980) e David Ausubel (1918-2008) e humanistas como Carl Rogers (1902-1987) e
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George Kelly (1905-1967), o modelo de atividades de aprendizagem sofreu influéncias que
visaram a superacdo da instrucdo catedratica, para assumir no aluno, um protagonismo
inconteste.

Brasil (1997) prevé que o aluno participe de uma atividade escolar que “(...) implica
alguma ousadia: diante do problema proposto, o estudante deve elaborar hipdteses e
experimenta-las. Os estudantes demonstraram essa ousadia ao definir estratégias organizadas
para explorar os problemas levantados em busca de solugdes a luz da Matematica. Fatores e
processos afetivos, motivacionais e relacionais tornam-se importantes”.

Engestrom (2016), ao divisar o conceito de atividade na Teoria da Atividade (mental)
de Vygotsky, assume que toda atividade tem como base a atividade humana, que deve
preservar sua esséncia, complexidade, carater dinamico e transformacional.

Para Salomon (1997), a cogni¢@o ndo estd apenas dentro do individuo. Situa-se além
dele, na interacdo que constitui com outros participantes € com os artefatos mediadores de
uma atividade. A cogni¢do implica realizagdo que emerge da a¢do do individuo, que articula
intengdes, recursos materiais ¢ humanos disponibilizados pelo ambiente e seus proprios
talentos em utiliza-los (MOREIRA et al., 2011).

Nesse sentido, Sauaia (2003) propde um modelo de aula que transforme uma
abordagem expositiva experimental, na abordagem vivencial permeada de uma “articulacao
de intengdes”: fazer e observar para compreender. A vivéncia do aluno durante a atividade,
com a “mado na massa”, a partir da adocdo de pequenos grupos de trabalho em lugar de
atividades individuais, que examinam o problema em busca de uma primeira solu¢do apoiada
em conhecimentos anteriores.

As atividades sao detalhadas no Quadro 7:

Quadro 7. Sequéncia de atividades no método expositivo no método vivencial
METODO EXPOSITIVO METODO VIVENCIAL

(atividade centrada no professor) (atividade centrada no participante)

o Apresentag@o do problema pelo professor;

¢ Exposi¢do da teoria pelo professor; e Cada grupo de alunos auto-organizados estuda e
propde solugdo inicial para o problema (solugdo 1);

o Apresentagdo do problema pelo professor;

¢ Alunos individualmente estudam o problema | e Exposicao da teoria pelo professor;

e propdem uma solugao;

o Professor apresenta a resolu¢ao completa do o Cada grupo revisa a solug@o 1 e propde a solucdo 2;

problema e relaciona com a teoria; o Professor apresenta a resolugdo completa do problema e
relaciona com a teoria.

Fonte: Sauaia (2003).
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Sauaia (2003) destaca o papel do encadeamento das atividades nos dez tempos de 10
minutos. Para ele, no procedimento expositivo 50% do tempo ¢é centrado no professor e
50% do tempo ¢ centrado nas atividades individuais do aluno. J4 no novo procedimento, 80%
do tempo orienta-se aos participantes (professor e grupos de alunos), restando apenas 20% do
tempo centrado nas atividades individuais.

Além disso, “o sentido que o individuo atribui as agdes esta relacionado ao motivo que
o leva a participar de uma atividade. A importancia do sentido pessoal atribuido a um
significado, ou de forma mais ampla a uma atividade, estd na relagdo desse sentido pessoal
com o motivo da atividade. No caso das as atividades em Modelagem Matematica aplicadas,
esse aspecto ganhou amplo relevo: o contexto do problema e o desenho do problema de
pesquisa partiu dos proprios estudantes, criando um motivo unico de envolvimento dos alunos
ao processo de modelacao e resolucao de problemas.

Os sujeitos individuais podem participar de uma atividade e atribuir-lhes sentidos
bastante distintos” (MOREIRA et al., 2011). Dependendo do encaminhamento que o
professor dé a cada atividade, o sentido que o aluno atribui ao conjunto das agdes realizadas ¢
o de pontuar na disciplina, ou seja, uma participacdo estudantil com uma postura tipicamente

instrumental.

A atividade é sempre suscitada por uma necessidade. (...) a escola tradicional se
mata por obter de seus infelizes alunos: fazer coisas que, para eles ndo
correspondem a nenhuma necessidade. [...] Um ato normal deve ser sempre
funcional, isto ¢, deve ter sempre como carater realizar os fins capazes de satisfazer
a necessidade que o fez nascer. A escola tradicional reclama esta monstruosidade
psicologica: atos que ndo correspondem a nenhuma necessidade: logo, atos sem
causa. A escola ativa, ao contrario, ¢ baseada no principio da necessidade. Para fazer
que vosso aluno aja, colocai-o em circunstincias tais que sinta a necessidade de
executar a agdo que dele esperai. E a necessidade que mobiliza os individuos, os
animais, os homens; ¢ ela a mola da atividade. E o que se verifica sempre e por toda
parte — salvo nas escolas, é verdade, porque as escolas estdo a margem da vida
(CLAPAREDE, 1958, p.145-6).

Nas atividades de aprendizagem em Modelagem Matematica as etapas inseriram oS
estudantes além de uma pratica abertamente instrumental. As necessidades envolvidas no
objetivo de cada uma das atividades mobilizam o aluno a exercitar o método com o
“significado do que faz”, “para que faz” e “onde pretende chegar com o que faz”, pois ha um
menor tempo debrugado na exposi¢ao professora, € maior tempo em que o aluno “pde a mao
na Massa”, por meio da vivéncia de uma atividade ativa que exija de suas capacidades
cognitivas.

O contexto da Modelagem Matemadtica, conforme destacado por Bassanezi (2002;

2021), coloca os estudantes em uma posi¢do ativa, atribuindo-lhes um papel essencial na
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definicdo do problema de pesquisa e na busca por solugdes. A ideia de que as atividades
devem ser funcionalmente relacionadas a necessidades reais, conforme ressaltado por Blum
et. al. (2007), encontra respaldo nessa abordagem, incentivando a participagao dos alunos de
forma motivada e engajada.

Dessa forma, a Modelagem Matematica ndo apenas proporciona um ambiente mais
dinamico de aprendizagem, mas também direciona os esfor¢os dos alunos para a compreensao
do significado das agdes empreendidas, promovendo uma abordagem mais ativa e

contextualizada no processo educativo conforme sustenta (BRASIL, 1997).

6.6 Questionario de percepcio e participacio dos alunos nas atividades em
Modelagem Matematica

O Questionario 4, abordou diversos aspectos relacionados a experiéncia dos alunos
com a modelagem matematica. Os participantes compartilharam seus conhecimentos prévios
sobre o tema, expressaram suas percepgdes apos a participacao no projeto e discutiram como
a Modelagem Matematica influenciou sua visdo da disciplina (Figura 98). Eles também
refletiram sobre como as atividades de modelagem impactaram seu aprendizado dos conceitos

matematicos, destacando se contribuiram para uma compreensao mais aprofundada.

Figura 98 — Aplica¢io do questionario de pgr'ce_pgﬁo %)bev os resultados das atividades aplicadas.

-

Fonte: Autor (2023).

Além disso, o questiondrio investigou como os alunos perceberam a aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos em situagdes do mundo real. A motivagdo dos alunos para estudar
matematica foi avaliada, considerando se houve um aumento apds a participacdo nas
atividades de modelagem, e se expressaram o desejo de incorporar mais dessas atividades ao
curriculo escolar.

Por fim, a participagdo dos alunos em aulas tradicionais e nas atividades de
Modelagem Matematica foi comparada, explorando o nivel de envolvimento e participagao

ativa em ambas as abordagens.
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6.6.1 Analise e identificaciio de padrio e tendencias

Ao analisar as respostas dos alunos ao questionario sobre a pesquisa de Modelagem
Matemadtica que participaram, torna-se evidente o impacto significativo dessa abordagem
inovadora no ensino da disciplina. Inicialmente, observou-se que a maioria dos alunos nao
possuia conhecimento prévio sobre modelagem matematica, ressaltando a importancia de uma
introducao eficaz desse conceito, como foi efetuado na Fase 1 da pesquisa.

A compreensdo dos estudantes sobre Modelagem Matematica evoluiu
consideravelmente ao longo do projeto. Eles passaram a associar essa pratica a resolugdo de
problemas do mundo real, a criacio de modelos e a aplicacdo pratica da matematica. Tal
transformagao na percepgao dos alunos representa um indicador positivo do €xito da pesquisa
em atingir seu objetivo primordial.

Outro ponto notéavel foi a influéncia positiva da Modelagem Matemadtica na percepgao
geral dos alunos sobre a matematica como disciplina. Gasparin (2001, p. 8) nos lembra que:
“sdao jovens que vivenciam a paix@o, o sentimento, a emog¢do, o entusiasmo, o movimento.
Anseiam por liberdade para imaginar, conhecer, tudo ver, experimentar, sentir. O pensar € o
fazer, o emocional e o intelectual, estdo entrelacados, de maneira que estdo inteiros em cada
coisa que fazem”.

Nesse sentido, ao reconhecerem a matematica como uma ferramenta valiosa para
solucionar problemas cotidianos, os estudantes passaram a enxergar sua aplicabilidade em
diversas areas. Essa mudanca de perspectiva sugere que a pesquisa foi bem-sucedida em
tornar a matematica mais relevante e atrativa para os alunos, como uma pratica de
experimentacao, criatividade e pesquisa e racionalidade sobre o mundo que o cerca.

Além disso, as atividades de Modelagem Matematica ndo apenas introduziram novos
conceitos, mas também fortaleceram a compreensdo de temas previamente abordados na
escola, como trigonometria, teorema de Pitdgoras e cinematica fisica. Isso indica ndo apenas
uma ampliagdo do conhecimento, mas também a consolidagdo de conceitos previamente

ensinados.

A escola existe, pois, para propiciar a aquisicdo dos instrumentos que possibilitam o
acesso ao saber elaborado (ciéncia), bem como o proprio acesso aos rudimentos
desse saber. As atividades da escola basica devem se organizar a partir dessa
questdo. Se chamarmos isso de curriculo, poderemos entdo afirmar que ¢ a partir do
saber sistematizado que se estrutura o curriculo da escola elementar. Ora, o saber
sistematizado, a cultura erudita, ¢ uma cultura letrada (SAVIANI, 2011, p. 14).
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A pesquisa também demonstrou ter contribuido para o desenvolvimento das
habilidades de resolugdo de problemas dos alunos. Os alunos destacaram no questionario d a
consideragdo de diferentes estratégias, o trabalho em equipe e a abordagem mais criativa para
enfrentar desafios. Essa abordagem ativa parece ter estimulado uma participacdo mais
engajada e colaborativa dos estudantes, superando a tradicional passividade observada em

aulas convencionais. Para Brasil (1997):

Resolver um problema néo se resume em compreender o que foi proposto e em dar
respostas aplicando procedimentos adequados. Aprender a dar uma resposta correta,
que tenha sentido, pode ser suficiente para que ela seja aceita e até seja convincente,
mas ndo ¢ garantia de apropriacdo do conhecimento envolvido (BRASIL, 1997, p.
45).

Os aspectos positivos das atividades de modelagem foram ressaltados pelos alunos no
questionario de opinido, destacando o trabalho em equipe, o processo organizado e o uso de
tecnologia, como o laser para medi¢des. Esses elementos proporcionaram uma experiéncia
mais envolvente e pratica em comparagdo com as aulas tradicionais, evidenciando a eficacia
da abordagem.

Os resultados da pesquisa indicaram que os conhecimentos adquiridos nas atividades
de Modelagem Matematica podem ser aplicados em situagdes do mundo real. Os alunos

reconheceram a utilidade pratica da matematica fora do contexto escolar, fortalecendo ainda

mais sua percep¢ao positiva em relagdo a disciplina.

A Matematica nao ¢ um esporte para espectadores; nao se pode desfrutar dela nem
aprendé-la sem a participacdo ativa; por isso o principio da aprendizagem ativa ¢
particularmente importante para nos, professores de matemaética, especialmente se
considerarmos como nosso principal objetivo, o primeiro de nossos objetivos, o de
ensinar o estudante a pensar (POLYA, 1995, p. 10.)

Um dos aspectos mais notaveis foi o aumento da motivacdo dos alunos para estudar
matematica. A abordagem mais envolvente, pratica e interativa das atividades de modelagem
despertou um interesse renovado na disciplina. Os alunos associaram essa motivacdo ao
carater mais atrativo das atividades, superando as limitacdes das aulas tradicionais.

A pesquisa revelou que a maioria dos alunos expressou o desejo de ver mais atividades
de Modelagem Matematica no curriculo escolar. Essa demanda indica que os estudantes
valorizam a abordagem e desejam mais oportunidades para participar de atividades praticas,
reforcando a importancia da continuidade desse tipo de metodologia.

Finalmente, o compartilhamento do aprendizado pelos alunos com amigos e familiares

resultou em reagdes positivas. Isso evidencia que os beneficios da pesquisa nao se limitaram a
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sala de aula, mas se estenderam para além do ambiente escolar. Em resumo, a pesquisa de
Modelagem Matematica ndo apenas introduziu uma abordagem inovadora no ensino da
matematica, mas também promoveu uma transformacao significativa na percep¢ao, motivagao
e compreensao dos alunos. Esses resultados reforcam a relevancia e eficicia dessa
metodologia, destacando seu potencial para aprimorar a experiéncia de aprendizado em

matematica.

6.6.2 Discussio e implicacoes

A Modelagem Matematica mostrou-se eficaz em transformar a percepcao dos alunos
em relacdo a matematica, tornando-a mais relevante e aplicavel a situagdes do mundo real.
Essa mudan¢a na visdo contribui para um interesse renovado na disciplina. Para Libaneo
(2017), € nesse “(...) processo de percepcdo, compreensao, reflexdo e aplicagdo que se
desenvolve com meios intelectuais, motivacionais e atitudinais do proprio aluno, sob a
diregéo e orienta¢do do professor” (LIBANEO, 2017, p. 68).

Os resultados indicam que os conhecimentos adquiridos por meio da Modelagem
Matematica podem ser aplicados em situacdes do dia a dia. Essa aplicabilidade pratica
fortalece a compreensdo dos alunos sobre a utilidade da Matematica fora do ambiente escolar.

Cabe aos professores investir no aperfeigoamento gradual da Modelagem no roteiro
escolar como forma de reaproximar os alunos de um vinculo emocional saudéavel e
estimulante com a Matematica. As atividades despertaram uma maior motivagdo nos alunos
para estudar matematica. A abordagem mais envolvente e pratica das atividades de
modelagem foi identificada como um fator-chave para esse aumento de interesse.

A abordagem de Modelagem implicou em contribuicdes efetivas para o
desenvolvimento de habilidades de resolucdao de problemas, pensamento critico, trabalho em
equipe e criatividade. Essas competéncias sao fundamentais ndo apenas na matematica, mas
também na preparacao dos alunos para desafios da vida real (OECD, 2018).

Além disso, compartilhamento do aprendizado pelos alunos com amigos e familiares
resultou em reagdes positivas, indicando que os beneficios da Modelagem Matematica
extrapolaram os limites da sala de aula, alcancando um impacto mais amplo na comunidade.
De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 266), é imperativo orientar os alunos no processo
de exploragdo de suas proprias comunidades, envolvendo-os em projetos que os conduzam a

coleta de descrigdes e relatos orais das experiéncias cotidianas das pessoas.
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6.7 Conclusao

Os resultados do questionario indicaram que a pesquisa de interven¢do por meio da
aplicagdo de atividades em Modelagem Matematica teve um impacto positivo na percepgao
dos alunos sobre a matematica, em seu entendimento dos conceitos matematicos € no
desenvolvimento de habilidades de resolugao de problemas.

Os resultados da pesquisa de intervencao sugerem que os alunos demonstraram
sucesso ao participar das etapas de modelagem, refletindo um esfor¢o notavel nos resultados
das modelagdes em cada atividade. Além disso, a receptividade positiva dos alunos em
relagdo a dinamica das atividades, conforme evidenciada no questionario de opinido, indica
que a incorporagdo regular de tais atividades no curriculo ¢ recomendavel. Essa pratica pode
ser realizada em paralelo ao contetido tradicional, proporcionando uma abordagem mais
diversificada e pratica para o ensino.

Além disso, sinalizam a oportunidade de explorar mais e melhor a integracdo da
Modelagem Matematica com outras disciplinas, proporcionando uma experiéncia
multidisciplinar. Isso ndo apenas enriquecera a compreensao dos conceitos matematicos, mas
também destacard a interconexdo entre diferentes areas do conhecimento.

Encorajar os alunos a explorar temas de relevancia local ou situagdes do cotidiano em
suas atividades de modelagem. Isso pode aumentar ainda mais a aplicabilidade pratica e o
envolvimento dos alunos. Promover um ambiente que estimule a criatividade e a inovacdo
durante as atividades de modelagem. Isso pode incluir o uso de tecnologias, experimentacdes
praticas e abordagens ndo convencionais para resolver problemas.

Implementar estratégias de avaliagdo formativa que valorizem ndo apenas os
resultados finais, mas também o processo de modelagem. Isso permite que os alunos
aprendam com suas experiéncias, erros e acertos ao longo do desenvolvimento dos projetos.

Em resumo, a Modelagem Matematica apresenta-se como uma abordagem valiosa
para o ensino, proporcionando ndo apenas compreensdo conceitual, mas também
desenvolvimento de habilidades essenciais para o sucesso académico e profissional dos
alunos. A sua continuidade e expansdo podem ser estratégias promissoras para enriquecer a

experiéncia de aprendizado na disciplina de matematica.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s uma jornada de dois anos dedicados a pesquisa dos desafios de aprendizagem
dos alunos de uma Escola Estadual em Andapolis, Goias, ficou evidente a complexidade
enfrentada por essa comunidade, marcada por notaveis contrastes sociais e obstaculos
relacionados ao acesso a cultura elaborada. Nesse contexto, a escola se destaca como um dos
raros locais na regido que oferece aos jovens a oportunidade de entrar em contato com
conhecimento sistematizado.

A pesquisa de intervencdo sobre a abordagem da Modelagem Matemaética no ensino de
Matematica evidenciou que essa metodologia ¢ uma estratégia eficaz para melhorar a
compreensao conceitual dos estudantes, desenvolver habilidades de resolu¢do de problemas e
promover a integragdo com outras disciplinas.

A pesquisa também identificou algumas recomendacdes praticas para a
implementagdo da Modelagem Matematica no ensino de Matemadtica. Revelou um
envolvimento dindmico dos alunos, um senso de organizacao e planejamento na resolucao de
problemas, além de uma melhor compreensdo do contexto em que estdo inseridos e dos
problemas que podem ser abordados e resolvidos através da Matematica. Os alunos
demonstraram um amadurecimento na manipulagdo do célculo e na interpretagdo de variaveis
em diversos contextos, incluindo a trigonometria, geometria analitica e dinamica.

Durante a pesquisa, muitos alunos expressaram insatisfagdo com a dinamica das aulas
de Matemadtica, uma rotina que acompanham desde tenra idade. Enfatizaram a urgéncia de
professores explorarem abordagens diferenciadas de ensino-aprendizagem. Destacaram a
necessidade de aulas mais personalizadas, que permitam ao aluno uma compreensao
individualizada, ou seja, que promovam um aprendizado no seu proprio ritmo. Além disso,
auxiliem entender o proposito dos conhecimentos estudados e como aplica-los de maneira
pratica em suas vidas.

Originalmente, a Matemadtica era vista pela maioria dos alunos como uma disciplina
abstrata e desassociada de suas realidades individuais. No entanto, a participacdo em
atividades de Modelagem Matematica, direcionadas a resolu¢do de problemas concretos,
proporcionou aos alunos uma nova perspectiva. Através da aplicacdo pratica da matematica,
eles puderam reconhecer sua presenca e relevancia em diversas areas, como as ciéncias, as
profissoes, a cultura, as finangas, o cotidiano no supermercado e outras esferas que compdem

o contexto de cada individuo.
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As experiéncias vivenciadas nas atividades de Modelagem Matematica
proporcionaram aos alunos uma maior confianca na aprendizagem da disciplina. Essa
mudanga de percepcao se deveu a compreensao de que, apesar de ser técnica e exigir
cognicdo sofisticada, a Matematica possui aplicagdes impactantes no mundo do trabalho, da
ciéncia e da cultura.

Em cada fase da pesquisa na unidade escolar, oportunizou-se um debate aberto entre
os profissionais do ensino de Matematica e os alunos, com intento de discutir o valor
cientifico da Matematica como um bem cultural essencial para a leitura e interpretacao da
realidade. Além disso, a pedagogia da Modelagem Matematica foi integrada a cultura escolar,
explorando sua dinamica reflexiva sobre o mundo ao redor dos alunos.

Conforme delineado por D’Ambrdsio (1986), essa abordagem resulta em agdes
planejadas e conscientes, manifestadas pela construcdo de modelos nos quais os alunos
operam, aplicando toda a sua experiéncia, conhecimento acumulado e recursos da natureza.

Foram desenvolvidas estratégias e abordagens praticas que viabilizaram a criagdo de
um ambiente de aprendizagem capaz de estimular a cogni¢@o dos estudantes na constru¢ao do
conhecimento matematico. Diferentemente da mera memorizagdo de padrdes e funcdes
prontas, desprovida de pesquisa dedutiva e didlogo, reconhecemos que a Matematica ¢ mais
bem absorvida por meio da agdo, com a construcdo ativa de modelos matematicos. Essa
abordagem, conforme destacado por Burak (1987), requer esfor¢os dedicados para aperfeigoar
esses modelos, promovendo uma compreensdo matematica mais profunda e alinhada a
realidade.

Na escola, enfrentamos consideraveis obstaculos ao longo dessa jornada,
especialmente por 2023 ser um ano de participagdo da escola no Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica (SAEB). As resisténcias se manifestaram principalmente devido a uma
carga horaria intensa ao longo da semana, ministrando aulas em trés escolas com sete
disciplinas distintas durante o programa. Esse cendrio demandou um esforco intelectual
significativo e um desgaste fisico consideravel, requerendo um sacrificio e uma forte crenca
de que o programa poderia langar luz sobre minha pratica pedagdgica.

A pesquisa reforcou minha convicgdo de que a Modelagem Matematica ¢ uma
ferramenta poderosa para a educagdo do século 21. Ela oferece um caminho plausivel,
moderno, dindmico e interconectado com o mundo diversificado em que os alunos estdao
imersos. Além de ser teoricamente consistente, a Modelagem Matematica oferece uma gama
de técnicas e praticas extremamente relevantes para preparar os alunos para os desafios do

mundo atual.
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Estou convencido de que a Modelagem tem o potencial de se tornar uma pratica mais
comum no ambiente educacional didrio das escolas. Projetos como este podem e devem ser
construidos de forma colaborativa, contando com a participagdo ativa dos alunos. Através
dessa colaboragao, ¢ possivel fomentar a compreensdo de que a Matematica ¢ uma ferramenta
extraordinaria, uma cultura humana legada desde a antiguidade que possibilitou o
desenvolvimento de grande parte do conhecimento que hoje desfrutamos.

Por meio da investigacdo e de uma abertura a pesquisa a novos métodos de ensino,
percebi que ¢ possivel realizar intervengdes consistentes que apontam tendéncias para um
ensino-aprendizagem mais qualificado, performado de resultados favoraveis ao programa
escolar estabelecido.

A partir do desejo inicial de explorar abordagens inovadoras para um ensino-
aprendizagem mais centrado em praticas ativas, surgiu a ideia de incorporar o programa de
mestrado da Universidade Estadual de Goids como uma referéncia para aproximar as turmas
de uma perspectiva renovada em relagdo a matematica.

A participagdo no programa de mestrado da Universidade Estadual de Goias teve um
impacto profundo em minha pratica profissional e nas relagdes que estabeleci. Essa
experiéncia moldou minha visdo estratégica sobre a educagdo, evidenciando como ¢ possivel
desenvolver novas abordagens para aproximar os jovens do conhecimento cientifico
sistematizado.

Motivado pelo desejo inicial de explorar métodos inovadores para um ensino-
aprendizagem mais centrado em praticas ativas, a ideia de incorporar o programa de mestrado
como referéncia surgiu como uma oportunidade de proporcionar aos alunos uma perspectiva
renovada em relagdo a matematica. Acredito que essa iniciativa contribuird para a formagao
de cidaddos criticos e atuantes na sociedade.

A experiéncia nas aulas com os professores do programa de mestrado me
proporcionou uma abertura mental a novas ideias, conceitos e perspectivas. Desenvolvi uma
visdo mais conectada com o pensamento de autores que, ao longo de décadas, tém desbravado
novos campos para a moderniza¢do do ensino da Matematica no Brasil e no mundo.

Como colega de profissdo e amante da educagdo, registro minha profunda admiragdo
pelo trabalho desenvolvido e pela abordagem pedagogica utilizada pelos professores do
Programa de Mestrado profissional no ensino de Ciéncias da UEG.

Minhas palavras de gratidao ao professor Roberto, com zelo e dedicagdo, acreditaram
no projeto que desenvolvemos e nos acompanhou nessa jornada repleta de desafios. Minha

gratidao ao querido amigo Claudio Stacheira, doutor em Desenvolvimento, Sociedade e
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Cooperagdo Internacional pela Universidade de Brasilia — UnB, a familia, a direcdo da escola
que abrigou a proposta, aos colegas de trabalho que me apoiaram na rotina da pesquisa e a
minha mae que me estimulou a dedicar meu melhor nessa empresa tdo valorosa que foi a

pesquisa.
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9. ANEXOS

9.1 Anexo 1: Termo de Assentimento Livre Esclarecido.
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PPEC - MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

UNIDADE ESCOLAR 52020860 - Castelo Branco ANO LETIVO 3°A - 2023 PROFESSOR RESPONSAVEL Lucas Emanuel Pereira

Eu, Lucas Emanuel Pereira convido vocé a participar do estudo sobre Modelagem Matematica. Informamos que seu
pai/mae ou responsavel legal permitiu a sua participagdo. Pretendo saber qual o impacto do uso da Modelagem
Matematica nas aulas ordinarias como metodologia para fortalecer a aprendizagem dos alunos da 3° Série A do Ensino

Médio na Escola Estadual Castelo Branco.

Gostaria muito de contar com vocé, mas vocé nédo € obrigado a participar e ndo tem problema se desistir. Outros
adolescentes participantes desta pesquisa tem de 16 anos de idade a 18 anos de idade. A pesquisa sera feita nas
dependéncias e adjacéncias da Escola Estadual Castelo Branco, onde os participantes realizaréo agdes que envolvem
medigao e registro escrito. Para isso, sera usado fitas de medigao, trenas a laser, que é considerado (a) seguro (a), mas

€ possivel ocorrer (riscos minimos/previsiveis.).

Caso aconteca algo errado, vocé, seus pais ou responsaveis podera(ao) nos procurar pelos contatos que estao no final
do texto. A sua participagdo é importante como forma de testar a validade do uso da Modelagem Matematica como forma
de melhorar a qualidade das aulas e permitir maior envolvimento na aprendizagem. As suas informacdes ficardo sob
sigilo, ninguém sabera que vocé estad participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a
estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa serdo publicados na forma dissertativa, mas sem

identificar (dados pessoais, videos, imagens e dudios de gravagdes) dos participantes.

Eu aceito participar da pesquisa em Modelagem matematica. Entendi as
coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer

momento, posso dizer “ndo” e desistir e que ninguém vai ficar com raiva/chateado comigo.

0O pesquisador esclareceu minhas duvidas e conversaram com os meus pais/responsavel legal. Recebi uma cdpia deste

termo de assentimento, li e quero/concordo em participar da pesquisa/estudo.

,___de de 2023.

Assinatura do Menor Assinatura do Pesquisador Responsavel
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9.2 Anexo 2: Questionario 1.
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Caro estudante

ste questiondrio é parte integrante de um trabalho de pesquisa conduzido pelo mestrando Lucas Emanuel
Pereira sob a orientagdo do prof. Dr. Roberto Barcelos de Souza. Ele visa compreender as concepgdes dos
alunos em relagdo a Matemdtica que permitam compor situagdes de ensino orientadas por meio da Modelagem
Matematica de forma significativa na construgdo dos conhecimentos dos alunos do ensino médio. Pedimos sua

atengdo ao responder as perguntas.

Desde ja obrigado!

QUESTIONARIO I. SOBRE A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

1. Vocé ja foi reprovado alguma vez em matematica no programa escolar?

@)
@)

sim - Emqual(ais) série(s)? - Essa reprovacdo influenciousuarelagédo O sim
com a matemdtica?
N3o O ni#o

2. Vocé classifica sua pratica em aprender a disciplina de Matematica?

0)
)
0)
o)

facil;
razoavelmente facil, uma vez que requer pouco estudo;
dificil, sempre encontrei dificuldades em Matematica;

muito dificil, pois sempre me dei muito mal em Matematica.

3. Na sua opinido, qual motivo de sua dificuldade em aprender o componente curricular de matematica?
(numere de 1 a 3 alternativas)

oloNoNoNoNe)

Tabuada de de multiplicagdo de numeros naturais;

As operagdes basicas (adi¢do, subtragdo, multiplicagdo e divisdo) entre nimeros inteiros (positivo e negativo);
Extragdo de raizes e resolugdo de poténcias com numeros naturais;

Expressdes numéricas em Z;

As equagdes algébricas (envolvendo incdgnitas);

As férmulas (modelos matematicos algébricos).

4. O que vocé espera com as aulas de matematica? (numere de 1 a 2 alternativas)

o

0)
o)
)

)

Ser preparado para ingressar na universidade;

Ser preparado para no futuro ter uma profissdo;

Ser preparado para aprender coisas praticas para o seu dia a dia;

Apresentar habilidades basicas em matematica compativeis com um aluno do ensino médio;

Outro

5. Como vocé gostaria que a matematica fosse ensinada em sala de aula? (numere de 1 a 4 alternativas)

o)
0)
0)

N3o necessita de mudangas. Do jeito que é ensinada esta étimo;
Com aulas mais dinamicas e interativas;

Com mais exercicios resolvidos em sala pelo professor;



183

")
Campus (3 Universidade g
i et Goids QUESTIONARIO DE PESQUISA PARA 0 ESTUDANTE ﬁ%

PPEC - MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

O Com uso menor do quadro branco e mais possibilidades de pesquisa e autonomia;
O Usando o livro didatico mais vezes, com leituras coletivas;
O Com projetos que articulem aulas praticas envolvendo problemas do cotidiano;

O Com maior uso da tecnologia.

6. Vocé considera a matematica uma disciplina importante para sua formagao escolar?

O sim -por qual motivo?

O Nao

7. Vocé considera que a forma que a matematica foi ensinada a vocé na escola, ao longo dos anos, é relevante para sua
formagdo pessoal?

O sim -Por qual motivo?

O Nao

8. Durante as aulas de matematica, o(s) seu(s) professor(es), de maneira geral, dedicam maior tempo a:
(numere de 1 a 3 alternativas)

Explicar um assunto novo da disciplina;

Fazer leitura do livro didatico em grupo;

Acompanhar suas tarefas sobre o contetido ensinado; 2
Esclarecer suas duvidas durante a aula expositiva;

Fazer revisdo dos conteldos trabalhados em sala de aula;

Corrigir as atividades passadas em sala;

Ocioso, realizando ag¢des que nao estdo sintonizados com os objetivos da aula;

ol oNoNeoNoNoNoNe)

Outro

9. Em relagdo a qualidade das aulas dos professores de matematica que vocé ja teve até hoje, na sua opinido:
(numere de 1 a 2 alternativas)

A maioria explicava mal e tinha pouco conhecimento sobre a matéria;
A maioria explicava sabia o conteudo, mas explicava mal;
A maioria explicava bem e tinha bom conhecimento da disciplina;

A maioria ndo usava metodologias de ensino diferenciadas (com dindmicas, tecnologia, projetos, etc.);

ol oNeoNoNe)

Alguns usavam metodologias de ensino diferenciadas (com dinamicas, tecnologia, projetos, etc.).

10. Em relagdo aos professores de matematica que vocé ja teve até hoje, na sua opinido:
(numere de 1 a 2 alternativas)
O nNunca tive nenhum professor como “modelo” profissional e de incentivo cultural cientifico;

O Ja tive professor(es) como “modelo” profissional e de incentivo cultural cientifico;

O Algum professor ja me serviu como inspiragdo para realizar graduagdo em matemadtica ou areas afins devido a seus
métodos criativos e eficientes de ensino da matematica;

O Sempre tive uma relagdo indiferente com meus professores de matematica.

Fim do questionario. Obrigado pela sua participagdo.
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NOME DO ALUNO
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ANO LETIVO 3°A - 2023 PROFESSOR RESPONSAVEL Lucas Emanuel Pereira

Caro estudante

ste questiondrio é parte integrante de um trabalho de pesquisa conduzido pelo mestrando Lucas Emanuel
Pereira sob a orientagdo do prof. Dr. Roberto Barcelos de Souza. Ele visa compreender as concepgdes dos
alunos em relagdo a Matemdtica que permitam compor situagdes de ensino orientadas por meio da Modelagem
Matematica de forma significativa na construgdo dos conhecimentos dos alunos do ensino médio. Pedimos sua
atengdo ao responder as perguntas.

Desde ja obrigado!

QUESTIONARIO II. SOBRE AS METODOLOGIAS DE ENSINO DA

MATEMATICA

1. Emrelagdo as aulas de matematica, marque a alternativa da metodologia de ensino que algum de seus professores tenha
utilizado em sala de aula:

ol olNolNolNoNoNoNoNG!

(numere de 1 a 3 alternativas)

Aula expositiva e dialogada, seja no quadro, ou com slides sobre o contetido apresentados em tela;
Resolugdo de situagdes problemas envolvendo o contidiano;

Etnomatematica;

Histdria da matematica;

Modelagem matemadtica;

Jogos manuais ou virtuais durante a aula;

Aula por investigagdo de um problema de natureza cientifica;

Nennhum dos anteriores;

Outro

2. Quando se & a frase “modelo matematico”, em qual das ideias abaixo vocé faz associagdo?

ol eolNoNolNoNoNoNoNG

(numere de 1 a 3 alternativas)

Croqui;

Planta de uma construgdo;

Mapa geogréfico;

Equagao algébrica;

Maquete;

Férmula matematica;

Uma lei de fungdo;

Uma regido geométrica delimitada por um poligono;

Grafico no plano cartesiano ortogonal.

3. Na sua opinido, o uso da tecnologia (computador, calculadoras, aplicativos de celular, etc.) podem ajudar a:
(numere de 1 a 3 alternativas)

o

A tecnologia ndo contribui com a aprendizagem em matematica em sala de aula;
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Criar exbogos do problema enunciado das atividades em matematica, que ilustrem melhor os dados apresentados;

Exbogar um grafico no plano cartesiano ortogonal;

O Simplificar calculos demorados e complexos;
O Pesquisar formas alternativas de resolver um problema matematico;

Tornar o aluno mais dependente da tecnologia e menos capaz de habilidades que envolvam célculo mental.

4. Vocé conhece algum aplicativo no smatphone (iOS ou Android) ou computador que envolva habilidades em matematica?

O sim - Qual(ais)?
O Nao

5. Na sua opinido, aprender matematica é uma questdo de:
(numere de 1 a 3 alternativas)

Ter aptiddo para os calculos;

Muito treino e frequente revisdo dos conceitos presentes na teoria matematica;

Mera qualidade de ensino do professor;

A leitura frequente do livro didatico ja é suficiente para uma aprendizagem otimizada;

Inteligéncia, pois a maioria das pessoas ndo tem suficiéncia para aprender matematica;

Metodologia de ensino ativa, permitindo a aluno sempre por a “mdo na massa” de forma protagonista;

Eu nunca aprenderei matematica de forma satisfatdria, pois ela ndo entra na minha cabega;

ol eolNolNoNoNoNoNe

N3o sei avaliar a questdo.

6. Assinale com um “X” cada uma das frases sobre o que é a matematica? segundo seu grau de acordo/desacordo, numa
escala entre 1 (discodo em absoluto) e 5 (concordo plenamente):

AFIRMAGOES 1 2 3 4 5

e A matematica é uma linguagem;

e A matematica é uma ciéncia milenar baseada em axiomas,
proposigdes e teoremas;

e A matematica é um “mal necessario” para evoluir na carreira
escolar (migrar de série);

e A matematica quase ndo faz parte do dia a dia do cidaddo;

e Consigo passar bem no meu dia a dia sem aprender
matematica;

e A matematica pouco ajuna no exercicio da cidadania;

® S6 os melhores alunos sdo capazes de aprender matematica;

® A matematica serve para fazer calculos;

e Saber matematica é apenas saber “fazer contas”;

o E impossivel para mim aprender matematica;

e A matematica serve para resolver problemas;

o Criar modelos geométricos ou algébricos ajudam a equacionar
problemas do mundo das profissdes.

7. Deixe observagdes, dicas e comentarios que possam ajudar a identificar problemas e aperfeigoar as aulas de matematica.

Fim do questionario. Obrigado pela sua participagdo.
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Caro estudante

ste questiondrio é parte integrante de um trabalho de pesquisa conduzido pelo mestrando Lucas Emanuel

Pereira sob a orientagdo do prof. Dr. Roberto Barcelos de Souza. Ele visa compreender as concepgdes dos

alunos em relagdo a Matemdtica que permitam compor situagdes de ensino orientadas por meio da Modelagem

Matematica de forma significativa na construgdo dos conhecimentos dos alunos do ensino médio. Pedimos sua
atengdo ao responder as perguntas.

Desde ja obrigado!

QUESTIONARIO lil. SOBRE A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

A) QUALIDADE DAS AULAS DE MATEMATICA NA ESCOLA:

a) Como vocé avalia a qualidade das aulas de matematica na sua escola?

b) Quais séo os principais pontos positivos das aulas de matematica na sua escola?

c¢) Quais séo os principais pontos negativos das aulas de matematica na sua escola?

d) Vocé sente que os contetdos sao apresentados de forma clara durante as aulas de matematica?

@
~

Como vocé descreveria a participagdo dos alunos durante as aulas de matematica?

Quais estratégias vocé acha que poderiam ser adotadas para melhorar o ensino da matematica na sua escola?

e o o >0 o o

Vocé acredita que a utilizagao de recursos tecnoldgicos poderia beneficiar as aulas de matematica? Por qué?

«
=2

B) MATEMATICA APLICADA NO COTIDIANO DO ALUNO:

a) Vocé consegue identificar exemplos de situagdes cotidianas em que a matematica esta presente?

b) Como vocé acha que a matematica pode ser Util na sua vida diaria fora da escola?
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c) Vocé acredita que a matematica pode ajudar na resolugao de problemas do mundo real? Dé exemplos.

d) Quais habilidades matematicas vocé acredita que sdo necessarias para lidar com questdes financeiras pessoais?

@
-~

Como a matematica pode ser aplicada na interpretagdo de dados e estatisticas presentes em noticias?

Quais sao as principais dificuldades que vocé enfrenta ao tentar aplicar a matematica no cotidiano?

-

Na sua opinido, quais s&o as areas do cotidiano em que a matematica poderia ser mais explorada?

e 0 0O e 0 0 > e o o

C) LUGARES OU SITUAGOES DO COTIDIANO QUE OS ALUNOS TEM INTERESSE DE SER APLICADO A MATEMATICA:

a) Em que lugares ou situagdes do cotidiano vocé gostaria de ver a matematica sendo aplicada?

b) Como vocé acha que a aplicagdo da matematica nesses lugares ou situagdes poderia ser interessante ou Util?

c) Quais habilidades mateméticas vocé acredita que seriam necessérias para lidar com essas situagdes?

d) Na sua opinido, como os professores poderiam incorporar esses lugares ou situagdes nas aulas de matematica?

D e o o
~

Vocé acredita que explorar a matematica em situagées do cotidiano poderia tornar a aprendizagem mais interessante? Por
quée?

Quais sao os principais desafios que vocé enxerga ao tentar aplicar a matemética em contextos reais?

-

Como vocé acha que os alunos poderiam ser envolvidos de forma mais participativa nesse tipo de abordagem?

e 0 0O e o 0 e o o
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NOME DO ALUNO

UNIDADE ESCOLAR 52020860 - Castelo Branco ANO LETIVO 3°A - 2023 PROFESSOR RESPONSAVEL Lucas Emanuel Pereira

Caro estudante

ste questionario é parte integrante de um trabalho de pesquisa conduzido pelo mestrando Lucas Emanuel
Pereira sob a orientagdo do prof. Dr. Roberto Barcelos de Souza. Ele visa compreender as concepgdes dos
alunos em relagdo a Matemdtica que permitam compor situagdes de ensino orientadas por meio da Modelagem

Matemadtica de forma significativa na construgdo dos conhecimentos dos alunos do ensino médio. Pedimos sua
atencdo ao responder as perguntas.

Desde ja obrigado!

QUESTIONARIO 1V. SOBRE A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

I. CONHECIMENTO E COMPREENSAO DA MODELAGEM MATEMATICA
a) Vocé ja conhecia a modelagem matematica antes dela ser abordada no projeto aplicado na escola?

b) Apds o projeto, qual seu conceito sobre modelagem matematica?

c) A modelagem matematica influenciou sua percepgao sobre a Matematica? 1

IIl. APRENDIZAGEM DOS CONCEITOS MATEMATICOS
a) Como as atividades de modelagem matematica influenciaram os conteudos estudados por vocé na escola?

b) Na sua opinido, as atividades de modelagem matematica contribuiram para uma melhor compreensdo dos conceitos
matematicos? Explique.

IIl. HABILIDADES DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

a) As atividades de modelagem matematica favoreceram suas habilidades de resolugdo de problemas? Se sim, de que
maneira?

b) Cite algum aspecto que que considere interessante envolvendo as atividades de modelagem matematica durante o projeto?

c) Alguma das atividades de modelagem matematica te desafiou? Como vocé abordou esse desafio?

IV. APLICAGAO DOS CONHECIMENTOS EM SITUAGOES DO MUNDO REAL

a) Como vocé enxerga a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos por meio das atividades aplicadas em situagdes do mundo
real?
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V. MOTIVAGAO E ENVOLVIMENTO EM RELAGAO A MATEMATICA
a) Houve maior motivagdo para vocé estudar matematica apds participagéo das atividades de modelagem? Por qué?

b) Vocé gostaria de ver mais atividades de modelagem matematica incorporadas ao curriculo escolar? Por qué?

c) Vocé compartilhou o que aprendeu com as atividades de modelagem matematica com amigos ou familiares? Se sim, qual
foi a reagéo deles?

d) Nas aulas tradicionais, vocé considera sua participagdo ativa (envolvido com objetivos da aula, concentrado, curioso,
participativo e disponivel para o trabalho em equipe)? E nas atividades de modelagem matematica, como vocé avaliaria
sua participagao?




