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RESUMO

As aulas de matemética geralmente sédo consideradas as mais desafiadoras para a maioria
dos estudantes, pois eles tém dificuldade em relacionar os calculos e férmulas com situacdes
reais que possam ter vivenciado. A Modelagem Matematica pode contribuir para minimizar
essas dificuldades, podendo surgir como uma proposta que visa potencializar o processo de
ensino por meio da intera¢do, proporcionando significado aos conhecimentos matematicos do
curriculo apresentados em sala de aula. Do exposto, este trabalho foi norteado pela seguinte
Questdo de Pesquisa “De que forma a Modelagem Matematica pode ser efetivamente
utilizada para promover a Aprendizagem Sociocultural de estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental Anos Finais?”. Dessa forma, esta pesquisa objetivou analisar as potencialidades
da Modelagem Matematica como perspectiva metodoldgica aplicada a luz da Teoria
Sociocultural para promover a aprendizagem de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental
Anos Finais. Em consonancia com os objetivos desta pesquisa, optou-se pela pesquisa
qualitativa, dentro do ambito das pesquisas qualitativas definiu-se a abordagem pesquisa-
acao na pesquisa educacional. Os dados foram analisados por meio da Analise de Conteludo
de Bardin (2016). A pesquisa foi realizada em um contexto amazonico com estudantes do oitavo
ano do Ensino Fundamental Anos Finais, em uma escola publica no municipio de Codajas, no
interior do Amazonas. Os resultados da pesquisa evidenciaram que a Modelagem
Matematica, enquanto perspectiva metodologica, demonstrou-se eficaz para promover a
aprendizagem em contexto sociocultural. Ao longo das diferentes etapas do processo,
observou-se o desenvolvimento de competéncias importantes nos estudantes, tais como o
pensamento investigativo, a autonomia, o pensamento critico e o aprimoramento de fungdes
psicolégicas superiores, trazendo avancgos significativos na aprendizagem. Além disso, foi
possivel identificar que, durante as etapas da Modelagem Matematica, ocorreram aspectos
da aprendizagem sociocultural, a qual se manifestou por meio de praticas de ensino
estabelecidas na interag&o e na construgdo do conhecimento tedrico inserido em um contexto
sociocultural especifico.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Modelagem Matematica; Contexto Amazbnico;

Aprendizagem Sociocultural.



ABSTRACT

Mathematics classes are generally considered the most challenging for most students, as they
have difficulty relating calculations and formulas to real situations they may have experienced.
Mathematical Modeling can help minimize these difficulties and may emerge as a proposal
that aims to enhance the teaching process through interaction, providing meaning to the
mathematical knowledge of the curriculum presented in the classroom. Based on the above,
this work was guided by the following Research Question: “How can Mathematical Modeling
be effectively used to promote Sociocultural Learning of 8th grade students in the Final Years
of Elementary School?” Thus, this research aimed to analyze the potential of Mathematical
Modeling as a methodological perspective applied in light of Sociocultural Theory to promote
the learning of 8th grade students of Elementary School Final Years. In line with the objectives
of this research, qualitative research was chosen, within the scope of qualitative research, the
action research approach was defined in educational research. The data were analyzed
through Bardin's Content Analysis (2016). The data were analyzed using Bardin's Content
Analysis (2016). The research was carried out in an Amazonian context with eighth-grade
students in the Final Years of Elementary School, in a public school in the municipality of
Codajas, in the interior of Amazonas. The results of the research showed that Mathematical
Modeling, as a methodological perspective, proved to be effective in promoting learning in a
sociocultural context. Throughout the different stages of the process, the development of
important skills in students was observed, such as investigative thinking, autonomy, critical
thinking and the improvement of higher psychological functions, bringing significant advances
in learning. In addition, it was possible to identify that, during the stages of Mathematical
Modeling, aspects of sociocultural learning occurred, which was manifested through teaching
practices established in the interaction and construction of theoretical knowledge inserted in a
specific sociocultural context

Keywords: Teaching Mathematics; Mathematical Modeling; Amazon context; Sociocultural

Learning.
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Introducéo

Atualmente, a sociedade tem passado por varias mudancas em diversos
setores, inclusive no ambito educacional. Silva et al. (2020) enfatizam que essas
mudancas tém um impacto direto na forma de ensinar matematica, exigindo a
adaptacdo das praticas pedagodgicas a realidade dos estudantes. Assim, essas
constantes mudancas influenciam em nossas escolhas para promover um ensino
de qualidade. Dessa forma, apresento um pouco da minha trajetoria com o objetivo
de salientar algumas informacdes sobre a minha caminhada profissional, que de
certa forma influenciaram no estudo que se segue.

Conclui o Ensino Médio em uma escola publica no municipio de Codajés,
onde sempre residi. Durante esse periodo escolar, percebi uma habilidade no
campo das relacbes interpessoais e na esfera comunicativa, participando
ativamente de vérias apresentacfes em eventos e demonstrando desenvoltura no
contato com as pessoas. Desde o ensino fundamental, as aulas de Matematica
despertavam meu interesse de forma especial. Esse apreco pela disciplina
alimentou meu desejo em cursar uma faculdade na area de exatas, combinado ao
interesse por atividades que envolvessem atendimento ao publico ou interagdo com
as pessoas.

Inicialmente, pensei em seguir o curso de Ciéncias Contabeis. Contudo, essa
opcao estava disponivel apenas na Universidade Federal do Amazonas (UFAM),
Campus Manaus, 0 que se mostrava inviavel para minha realidade, dadas as
questdes financeiras. Diante disso, optei por cursar Licenciatura em Ciéncias:
Matematica e Fisica, no campus da UFAM em Coari/AM, cidade vizinha.

Como mencionei anteriormente, sempre tive o desejo de trabalhar em uma
area que me permitisse interagir com o publico. Encontrei essa realizacédo plena na
docéncia e estou imensamente grata por ter sido encaminhada para essa area
durante minha formacao académica.

Desde os primeiros anos da graduacao, participei ativamente de atividades
como monitorias, projetos de iniciacdo cientifica e Residéncia Pedagogica. Essas
experiéncias me proporcionaram a oportunidade de desenvolver estratégias para
aprimorar o ensino da Matematica. Consequentemente, ao longo da graduacéo,

meu interesse pela area de ensino de Matematica cresceu significativamente, o que
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me motivou a buscar um mestrado nesse campo especifico.

No decorrer da minha graduacédo, enquanto ainda residia no municipio de
Coari, todos fomos surpreendidos pela pandemia, o que resultou em mudancas
significativas em todo o curso, com as aulas sendo transferidas para o ambiente
online. Como resultado, precisei retornar ao municipio de Codajas e assim conclui
minha graduacdo, de forma remota. Apds obter meu diploma em Licenciatura em
Ciéncias: Matematica e Fisica pela UFAM, dei inicio a minha jornada profissional
como professora substituta.

Durante esse periodo, percebi que os estudantes enfrentavam grandes
desafios na disciplina de Matematica. Minha experiéncia como professora me
permitiu testemunhar em sala de aula questionamentos como: "Qual é a relevancia
deste conteldo para o meu dia a dia?" e "Onde encontrarei aplicacdo préatica desses
conceitos matematicos em minha vida?".

Nesse sentido, meu interesse em realizar esse estudo esta relacionado as
experiéncias vividas como professora substituta em uma escola publica no
municipio de Codajas. Durante esse periodo, percebi a desarticulacdo dos
conhecimentos matematicos do curriculo com a realidade local dos estudantes. Isso
resultou em questionamentos sobre a relevancia de certos conteddos no dia a dia.
Esses aspectos mostram como a falta de conexdo com a realidade influencia na
preparacdo dos estudantes para serem cidadaos criticos e responsaveis. Dessa
forma, novas metodologias surgem como propostas que podem alcancar os
objetivos do processo de ensino e aprendizagem, podendo proporcionar situagcdes
em que os estudantes compreendam os conhecimentos matematicos como parte
integrante do cotidiano.

Diante desse contexto, ao ponderar sobre minha pesquisa de mestrado,
percebi a necessidade de explorar mais a fundo a pratica pedagdgica e os métodos
para promover a constru¢cdo de conhecimento, visando aprimorar o ensino da
matematica. Assim, decidi analisar as potencialidades da Modelagem Matematica
como perspectiva metodoldgica aplicada a luz da Teoria Sociocultural.

A matematica é vista comumente como uma disciplina complexa e
geralmente os conteudos sdo apresentados aos estudantes de maneira tradicional.
Angelo et al. (2023) afirmam que o ensino tradicional enfatiza a centralizacdo da
imagem dominante do professor enquanto detentor do conhecimento e das

ferramentas de ensino e esse fato move as instituicoes de ensino em busca de



15

metodologias para modificar essa realidade. De acordo com Orey e Rosa (2007) o
meétodo tradicional de ensino ainda predomina no sistema educacional, pois 0s
objetivos de ensino tendem a focalizar a transmissao do conhecimento por meio de
aulas expositivas e praticas repetitivas. Desse modo, a forma como a disciplina é
apresentada acaba sendo, em muitos casos, rejeitada pelos estudantes. Muitos
justificam essa rejeicdo pelo fato de ndo conseguirem relacionar os conteudos
abordados em sala de aula com seu dia a dia ou com atividades futuras.

Assim, intensifica-se a busca por metodologias que possibilitem uma
estratégia de ensino que oportuniza ao estudante abordar conteidos matematicos
a partir de fenbmenos de sua realidade, tornando-os capazes de tomar decisées de
maneira critica e responsavel. Conforme Skovsmose (2001), é fundamental para a
formacao critica do cidadao que ele compreenda o papel da matematica em sua
realidade. Essa premissa esta alinhada com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que enfatiza a importancia de fortalecer a autonomia dos estudantes
“oferecendo-lhes condi¢cBes e ferramentas para acessar e interagir criticamente com
diferentes conhecimentos e fontes de informacéao” (Brasil, 2018, p 60).

Um dos fatores fundamentais para facilitar o processo de aprendizagem é a
motivagdo, pois de acordo com Guimardes (2001), € a motivagdo que move um
individuo ou o que o pde em acdo, assim € necessario estratégias que promova
essa motivacao atraves de perspectivas que desenvolvam o0s aspectos sociais,
culturais e pessoais dos estudantes, possibilitando compreender melhor as
manifestacfes do universo por meio do saber matematico cultural.

Nesse sentindo, encontram-se evidéncias das necessidades de inserir no
ambiente escolar os aspectos sociais e culturais que cercam a realidade dos
estudantes, posto isso concorda-se com Fasheh (1997), quando o autor afirma que
nao se pode ensinar matematica de forma neutra e que seja indiferente a realidade
vivenciada pelos estudantes, pois, nesse caso, ndo sera possivel promover um
ensino e aprendizagem relevante. A BNCC corrobora ao tratar sobre o seu
compromisso com a educacéo integral que propde uma “construcao intencional de
processos educativos que promovam aprendizagens sintonizadas com as
necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes e, também, com os
desafios da sociedade contemporanea” (Brasil, 2018, p. 14).

Assim, pensando em minimizar as dificuldades dos estudantes na disciplina

de matematica e proporcionar uma educacdo de qualidade aos estudantes, surge
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como alternativa metodolégica a Modelagem Matematica. Bassanezi (2002)
enfatiza que “a Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas
da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas soluc¢des
na linguagem do mundo real” (Bassanezi, 2002, p. 16).

A concepcgao de modelagem adotada nesta pesquisa alinha-se as ideias de
Burak (1992, p. 62) que afirma que a modelagem “constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predi¢cdes e a tomar decisfes”. As cinco etapas da Modelagem Matematica
definidas por Burak (2010) sdo: Escolha do tema, Pesquisa exploratoria,
Levantamento dos problemas, Resolucdo dos problemas e desenvolvimento dos
conteudos e por ultima a Andlise critica das solucdes.

A concepc¢do de Modelagem Matematica defendida por Burak (2010) parte de
duas premissas: 19) o interesse do grupo de pessoas envolvidas e; 2%) a coleta de
dados no ambiente onde se da o interesse. Nessa perspectiva, o trabalho com
Modelagem considera as escolhas feitas pelos estudantes em contexto sociocultural
0 ponto de partida para o desenvolvimento de qualquer atividade que venha a ser
desenvolvida. Esse principio encontra apoio em argumentos fundamentados na
Psicologia.

Assim, a psicologia tem sido uma importante aliada na pesquisa educacional.
Na area da Educacdo Matemética, especificamente, a psicologia tem oferecido
contribuigdes significativas para o estudo do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica. A teoria Sociocultural de Vygotsky?, em particular, pode ser considerada
uma dessas contribuicdes. Segundo essa teoria, 0 ser humano € ativo, social e
historico, e é dentro dessa realidade que se constréi sua condicdo humana (Bock,
Furtado e Teixeira, 2009).

De acordo com a teoria Sociocultural de Vygotsky (1986), o ambiente
sociocultural dos individuos e o envolvimento deles em atividades significativas, que
estdo relacionadas com aquele ambiente, é a base para o desenvolvimento da
aprendizagem. Orey e Rosa (2007) complementaram que é pela interacdo social

com os diversos individuos de um determinado grupo cultural que o aprendizado é

INa literatura, o nome de Vygotsky é apresentado de diferentes maneiras, variando de acordo com a
traducdo das obras. Ele pode ser encontrado como Vigotski, Vygotski e Vygotsky. Neste texto,
adotaremos a tradugéo "Vygotsky".
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desencadeado e estabelecido. Segundo Moreira (2017, p. 110), temos que “a
interacdo social é, portanto, na perspectiva vygotskiana, o veiculo fundamental para
a transmissdo dindmica do conhecimento social, historica e culturalmente
construido”.

Marcao, De Oliveira e Santos (2021, p. 7) afirmam que “o uso da Modelagem
Matematica como pratica educacional se justifica como um importante recurso que
possibilita ao aluno aprendizagens munidas de variadas significacdes referentes a sua
realidade”. Dessa forma, pensando nas dificuldades dos estudantes em relacionar os
conhecimentos matematicos do curriculo aplicados em problemas da vida real, bem
como em contextos do interesse desses estudantes, surge o0 seguinte problema de
pesquisa: De que forma a Modelagem Matematica pode ser efetivamente utilizada
para promover a Aprendizagem Sociocultural de estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental Anos Finais?

Para responder este guestionamento, estabeleceu-se como objetivo geral:
analisar as potencialidades da Modelagem Matematica como perspectiva
metodoldgica aplicada a luz da Teoria Sociocultural para promover a aprendizagem
de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental Anos Finais.

Para alcancar tal propdsito, definiu-se como objetivos especificos:

o Aplicar a Modelagem Matematica a luz da teoria sociocultural e
investigar o papel dessa abordagem no desenvolvimento de habilidades cognitivas
dos estudantes.

o Analisar as estratégias de ensino da Modelagem Matematica em
contextos socioculturais, identificando os principais obstaculos e dificuldades na
implementacéo dessa abordagem.

o Avaliar o impacto da Modelagem Matematica na aprendizagem e no
interesse dos estudantes pela Matematica em contextos socioculturais.

A estrutura deste texto foi organizada em seis capitulos. No capitulo 1,
apresenta-se a fundamentacdo tedrica sobre a Modelagem Mateméatica na
Educacao, bem como as principais concepc¢des adotadas e autores relevantes que
contribuem com o assunto, tais como Bassanezi (2002), Biembengut (2012) e Burak
(1992).

O capitulo 2 apresenta os resultados de uma Revisdo Sistematica da
Literatura sobre Modelagem Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental,

destacando trés categorias em relagao aos estudos recentes sobre o tema.
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O capitulo 3 discorre sobre a teoria sociocultural de Vygotsky, suas
possibilidades dentro do campo educacional, abordando ainda sobre a importancia
da interacdo dos individuos e o envolvimento deles em atividades significativas,
sendo aspectos primordiais para o desenvolvimento da aprendizagem.

O Capitulo 4 apresenta o percurso metodologico, destacando o0s
fundamentos da pesquisa, 0 contexto e sujeitos da pesquisa. Além disso, descreve
0s instrumentos utilizados para a coleta de dados, detalha os procedimentos de
andlise e explora outras caracteristicas essenciais para a compreensao do estudo.

No Capitulo 5, sdo expostos e detalhados os resultados obtidos a partir da
aplicacao dos instrumentos de pesquisa e dos discursos dos participantes, com o
objetivo de identificar as potencialidades da Modelagem Mateméatica no contexto
investigado.

Por fim, o Capitulo 6 relne as consideracdes finais, apontando caminhos
futuros e possiveis abordagens tedricas relacionadas ao tema, contribuindo para o

aprofundamento do debate na area.
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1 MODELAGEM MATEMATICA

Para o desenvolvimento de qualquer pesquisa, é fundamental construir uma
base de conhecimento solida que possibilite a realizacdo de andlises e reflexdes
criticas. Neste capitulo, sdo apresentadas quatro dimensdes tedricas que compdem a
fundamentacao. A primeira trata de aspectos essenciais da Modelagem Matemética e
suas principais concepc¢des; a segunda discute o papel da Modelagem no contexto
educacional; a terceira explora a Modelagem Matematica como uma perspectiva
metodoldgica; e, por fim, a quarta abordagem descreve a concep¢ao de Modelagem
Matematica aplicada na pesquisa, com base nos estudos de Burak (1992).

1.1 Modelagem Matematica: Algumas concepcoes

De acordo com Biembengut (2012) o movimento pela Modelagem Matemética
(MM) na Educacao Basica e Superior passa a ocorrer a partir da década de 1970,
praticamente ao mesmo tempo, em diversos paises, inclusive no Brasil, de acordo
com a autora o debate sobre modelagem e aplicacdes na Educacdo Matemética no
cenario internacional ocorre, em especial, na década de 1960, com um movimento
chamado “utilitarista”. Em seus apontamentos sobre os eventos internacionais que
discorrem sobre a Modelagem Matemaética, Biembegunt (2012) destaca o congresso
gue ocorreu em 1978, em Roskilde, o tema em questdo foi sobre a Matematica e
Realidade que contribuiu para a consolidacéo, em 1983, do Grupo Internacional de
Modelagem Matematica e Aplicacbes — ICTMA. Esses eventos tém ajudado a
consolidar a Modelagem Mateméatica em estudos referentes ao ensino de matematica.

Dessa forma, as iniciativas em favor da Modelagem Matemética incentivaram
a adesdo a essa nova tendéncia no Brasil tendo como referéncia um grupo de
professores que foram fundamentais para o fortalecimento dessa abordagem na
Educacao Matematica, “tais como: Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney
C. Bassanezi, Joao Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani, que
iniciaram um movimento pela modelagem no final dos anos 1970 e inicio dos anos
1980” (Biembegunt, 2012, p. 08).
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Segundo Bassanezi (2002), na educagéo brasileira a Modelagem Matemética
teve inicio com os cursos de especializacéo para professores, em 1983, na Faculdade
de Filosofia Ciéncias e Letras de Guarapuava — FAFIG, hoje Universidade Estadual
do Centro-Oeste — UNICENTRO. Brandt, Burak e Kluber (2016) afirmam que a partir
desses cursos de especializagéo despertou-se a propagacao dessa alternativa para o
ensino da Matematica e a forma de trabalho proposta pela Modelagem Matematica
buscava romper com a abordagem tradicional de ensino, a qual enfatizava os
algoritmos, a memorizagao e a descontextualizacdo dos conteudos.

Assim, observa-se que a Modelagem Matematica comecgou a ganhar adeptos,
uma vez que a preocupac¢ao predominante entre os professores era encontrar novas
praticas de ensino de Mateméatica que se baseassem em situacfes cotidianas
vivenciadas pelos estudantes do Ensino Fundamental e Médio.

Atualmente, no Brasil acontecem eventos voltados para a Educacédo
Matematica que evidéncia o aumento da producao sobre Modelagem Matematica, um
exemplo € a Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica —
(CNMEM) que acontece bi-anualmente desde 1999, sendo promovido pelo Grupo de
Trabalho “Modelagem Matemética” (GT10) da Sociedade Brasileira de Educagao
Matematica (SBEM) que congrega professores de Matemética da Educagéo Bésica e
do Ensino Superior, pesquisadores e estudantes que investigam sobre e/ou praticam
a modelagem na perspectiva da educacdo matematica, o numero de pesquisas e
relatos de experiéncias em sala de aula tem aumentado de forma significativa nesses
eventos.

Segundo Biembengut (2012) a Modelagem Matematica tem sido incluida nos
cursos de formacao de professores de Matematica, seja como disciplina autdnoma ou
como parte do programa da disciplina de Metodologia do Ensino da Matematica. Além
disso, a autora afirma que a modelagem também é tema de um dos grupos de
pesquisa da SBEM, o que impulsiona a produ¢cao de monografias, dissertagdes, teses
e artigos académicos, consolidando a modelagem, inclusive nos documentos oficiais
de educacéo.

Assim, percebe-se que, desde suas primeiras manifestacées no Brasil a partir
da década de 1980, a Modelagem Matematica vem conquistando cada vez mais
espaco no contexto educacional. O tema da modelagem tem sido foco de diversas
pesquisas, evidenciando o aumento de sua utilizacdo como pratica em sala de aula,

com o objetivo de favorecer o ensino de Matematica.
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Nas pesquisas no Brasil a Modelagem Matematica engloba diferentes
concepcodes e tendéncias, como uma alternativa metodoldgica, uma perspectiva de
ensino, uma alternativa metodolOgica, entre outras. Essas concepg¢des visam
relacionar os conteudos de Matematica com situagBes-problema vivenciadas pelos
estudantes em seu cotidiano.

Carvalho (2019), com base nas producdes apresentadas na X Conferéncia
Nacional de Modelagem Matematica (CNMEM), realizada em 2017, analisou as
concepcdes de Modelagem Matematica. Como resultado, a pesquisa mostrou que a
maioria dos trabalhos de comunicacdo cientificas (21) ndo apresentaram
explicitamente a concepcdo adotada. A concepcdo que mais se apresentou nestes
artigos foi a de “Alternativa Pedagogica”, presente em 15 trabalhos. A concepcéao de
“‘“Ambiente de Aprendizagem” foi adotada em 9 artigos, seguida pela concepgao de
“Perspectiva de Ensino”, que emergiu em 3 trabalhos. Por fim, as concepgbes de
“Estratégia de Ensino e Aprendizagem”, “Resolver problemas reais com modelos
matematicos” e “Alternativa Metodoldgica” apareceram em apenas 2 trabalhos cada.

Dessa forma, dos 54 trabalhos analisados na pesquisa de Carvalho (2009),
percebe-se que a maioria ndo adota uma concepcao especifica para a modelagem.
No entanto, o autor afirma que é necesséario enfatizar uma concepc¢do para

desenvolver as praticas de Modelagem Matematica de acordo com cada teorico:

Os tedricos que discorrem sobre as concepcdes para a Modelagem
Matematica enaltecem algumas acfes especificas em que acreditam ser o
principal valor para o desenvolvimento das praticas em Modelagem
Matematica no ambito educacional. Sendo que, uma forma de se identificar o
gue cada teérico mais valoriza, no desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matemética, € analisando a concep¢éo enunciada por cada um
deles (Carvalho, 2019, p. 07).

A concepcédo de Modelagem Matematica defendida por Almeida e Dias (2004)
€ considerada uma alternativa pedagoégica no processo de ensino e aprendizagem.
Para essas autoras, a Modelagem Matematica representa uma forma de abordar o
ensino de Matematica nas escolas, proporcionando aos discentes a oportunidade de
identificar e investigar situacdes-problema do seu cotidiano. Esse método visa
despertar maior interesse dos estudantes e promover o desenvolvimento de
habilidades matematicas.

Barbosa (2001) enfatiza as ideias de Skovsmose (2000) que apresenta a no¢cao

de ambiente de aprendizagem para se referir as condi¢cdes nas quais os estudantes
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sdo estimulados a desenvolverem determinadas atividades, ou seja, o lugar que
envolve os discentes em determinada atividade refere-se a um ambiente. Dessa
forma, o autor entende que a Modelagem estimula os estudantes a investigarem
situacdes de outras areas que ndo a matematica por meio da matematica. Portanto,
Barbosa (2004) adota a concepcao de "Ambiente de Aprendizagem" como uma
abordagem da Modelagem Matematica "no qual os alunos sdo convidados a
problematizar e investigar, por meio da matematica, situacbes com referéncia na
realidade" (Barbosa, 2004, p. 3).

Para Bassanezi (2002), a concep¢do de Modelagem Matematica é de
"Estratégia de Ensino e Aprendizagem", envolvendo um processo que combina teoria
e pratica. Nessa abordagem, os estudantes tém a oportunidade de agir e transformar

a realidade ao seu redor, buscando compreendé-la.

A modelagem no ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o
mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem-sucedido,
mas, caminhar seguindo etapas onde o conteido matematico vai sendo
sistematizado e aplicado. Com a modelagem o processo de ensino-
aprendizagem ndo mais se d& no sentido Gnico do professor para o aluno,
mas como resultado da interacdo do aluno como seu ambiente natural
(Bassanezi, 2002, p. 38).

Biembengut (2018) enuncia como concepc¢do da Modelagem Matematica a
“Alternativa Metodoldgica” no qual parte de uma situacdo ou tema e desenvolve
guestbes sobre eles, buscando respostas por meio do uso de ferramentas
matematicas e pesquisa sobre o tema. Essa abordagem € extremamente prazerosa e
proporciona um conhecimento significativo, tanto em termos de conceitos
matematicos quanto sobre o tema estudado.

A presente pesquisa fundamenta-se nas ideias defendidas por Burak (1992)
gue enfatiza a concepcao de Modelagem Matematica como sendo uma “Perspectiva
de ensino” para o autor “a Modelagem Matemética constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predicoes e a tomar decisdes” (Burak, 1992, p. 62).

Embora a literatura apresente diversas concepcdes para a Modelagem
Matematica, € importante ressaltar que o objetivo de todas elas é contribuir para o

ensino da Matematica e proporcionar aos estudantes uma forma mais prazerosa de
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aprendizado, conectada com significados de sua realidade. Biembengut (2009, p. 27)

corrobora sobre as distintas concepcoes:

Muito embora existam concepgdes distintas, € essencial ndo perder de foco
estas distingBes nos aspectos que convergem no entendimento de que a
modelagem pode contribuir ndo somente para aprimorar 0 ensino e a
aprendizagem matematica, mas especialmente, para provocar uma reagao e
interacdo entre corpo docente e discente envolvidos na continua e necessaria
producdo do conhecimento, que surtird efeitos no contexto social.

Assim, as diversas concepc¢des de modelagem destacadas pelos autores tém
um principio comum: despertar o interesse dos estudantes nas aulas de matematica,
utilizando como ponto de partida o que eles entendem e vivenciam, envolvendo os
estudantes de forma ativa, conectando os conteddos matematicos com suas
experiéncias e realidade, o que pode tornar o aprendizado mais significativo e
interessante para eles. Dessa forma, a Modelagem Matemética pode ser utilizada em
diferentes niveis de escolaridade e em diversos cursos e disciplinas, tanto para

aplicacao quanto para aprendizagem da Matematica.

1.2 Modelagem Matemética na Educagéo

No cenario educacional, constantemente discute-se sobre a superacdo do
método tradicional nas aulas de matematica. Nesse sentindo, Silva, Souza e Medeiros
(2020) corroboram afirmando que esse método de ensino € muitas vezes centrado na
memorizacdo de conteddos, tornando desmotivador para os discentes, que
demonstram cada vez menos interesse em aprender. Para 0os autores é necessario
repensar novas propostas pedagogicas para o ensino da matematica para garantir
uma educacdo de qualidade que atenda as demandas do nosso tempo e, por
conseguinte, das pessoas envolvidas no processo educacional.

Nesse contexto, diversos estudos na literatura destacam a Modelagem
Matematica como uma alternativa ao método tradicional de ensino. Argumentos
desenvolvidos para sua utilizacdo como estratégia de ensino e aprendizagem podem
ser encontrados em autores como Almeida e Dias (2004), Bassanezi (2002),
Biembengut (2009, 2012), Barbosa (2001) e Burak (1992, 2010).

Os autores apresentam pressupostos tedricos que mostram que a Modelagem

Matematica tem se tornando uma aliada no ensino e aprendizagem de matematica
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promovendo motivagcdo por meio das atividades, bem como a aplicabilidade da
Matematica. Além disso, surge ainda problemas extraescolares, vinculados a
competéncia critica e reflexiva dos estudantes

Almeida e Dias (2004) concluem que a Modelagem Matematica, quando
considerada como uma estratégia pedagogica, facilita a integracéo entre os conteudos
curriculares e situacoes reais que os discentes podem investigar e analisar.

Para Bassanezi (2002) “a Modelagem Matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas mateméticos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real” (Bassanezi, 2002, p. 16).
Dessa forma, a Modelagem Matematica se insere no contexto escolar na tentativa
relacionar a realidade dos estudantes diante dos conteddos mateméaticos, como
também aliar teoria e pratica e afim de obter sucesso no processo de ensino.

Biembengut (2012) enfatiza que a esséncia da Modelagem Matematica no
ensino é priorizar sempre o envolvimento dos estudantes por meio da associacéo de
elementos relacionados ao tema em questdo. Essa associacdo pode envolver a
utilizacdo de um modelo ou aplicacéo existente, uma lei fundamental ou uma mudanca
de variavel.

Barbosa (2001) destaca que a modelagem pode ser compreendida de forma
mais especifica como uma oportunidade para os estudantes investigarem situacdes
por meio da matematica, sem procedimentos fixos e com diversas possibilidades de
abordagem. O autor enfatiza a importancia de os professores permitirem que 0s
estudantes desenvolvam atividades com uma abertura em relacédo aos conceitos e
ideias matematicas, jA que muitos estudantes da educacdo basica nem sempre
possuem o0 conhecimento matematico necessario para realizar uma atividade ja
definida em sala de aula.

Burak (1992) compreende a Modelagem Matematica como um "conjunto de
procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predicdes e a tomar decisdes" (Burak, 1992, p. 62). Para o autor, esse conjunto
de procedimentos ndo se resume apenas a procedimentos técnicos, mas também
inclui abordagens mais abertas e contextualizadas, conferindo significado aos
contetdos matematicos.

Dessa forma, a proposta de atividades envolvendo Modelagem Matematica

possibilita ao estudante desenvolver ndo sé conhecimento tedrico e técnico da
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matematica, mas garante a compreensao do papel sociocultural da matematica. Em
relacdo aos tipos de conhecimento adquirido pelos estudantes por meio da
Modelagem Matematica Skovsmose (2001) corrobora afirmando que no processo de
modelagem destacam-se basicamente trés tipos de conhecimento: o conhecimento
matematico, o conhecimento tecnoldgico e o conhecimento reflexivo.

Assim, o conhecimento matematico é comumente associado a um conjunto de
habilidades, que incluem a capacidade de reproduzir teoremas e provas, assim como
dominar diversos algoritmos. J& o conhecimento tecnolégico estd relacionado a
aplicacdo da mateméatica e a capacidade de construir modelos. Por outro lado, o
conhecimento reflexivo envolve a habilidade de refletir sobre o uso da matemaética e
avalia-lo. Essas reflexdes incluem a avaliacdo das consequéncias que esse uso pode
ter para a sociedade.

Sendo assim, ao adotar a Modelagem Matemética como método de ensino de
matematica, o objetivo é que o professor possa contribuir para motivar os estudantes
a se desenvolverem como cidadaos e futuros profissionais, tornando-se criticos e
participantes ativos das mudancas sociais. Além disso, € possivel despertar nos
estudantes a motivacdo pela pesquisa, por meio de atividades relacionadas ao seu
cotidiano.

Na pesquisa de Petry et al. (2020), € discutida a Modelagem Matematica como
uma metodologia investigativa nas aulas de matematica. Os autores concluem que a
Modelagem Matemética, ao buscar solucionar e compreender situacdes-problema,
representa, dessa forma, um caminho para a pesquisa cientifica e a Investigacdo
Matematica em sala de aula oferece um ambiente que estimula nos estudantes o
espirito criativo, critico e investigativo.

Ao proporcionar experiéncias que estimulem e valorizem as capacidades
matematicas dos discentes, desenvolve-se neles a confianca e a habilidade para
resolver problemas, o que estd em consonancia com a BNCC que enfatiza que para
o desenvolvimento das habilidades previstas para o Ensino Fundamental — Anos
Finais é imprescindivel:

levar em conta as experiéncias e o0s conhecimentos mateméticos ja
vivenciados pelos alunos, criando situacdes nas quais possam fazer
observagbes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da

realidade, estabelecendo inter-relacdes entre eles e desenvolvendo ideias
mais complexas (Brasil, 2018, p. 298).
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Desse modo, a Modelagem Matematica na educacdo ganha destaque ao
potencializar o ensino e a aprendizagem em matematica, permitindo que o0s
estudantes participantes dessa abordagem se tornem protagonistas na construcéo de

seu préprio conhecimento.

1.3 Modelagem Matematica como Perspectiva Metodolégica

No contexto escolar, a Matematica é vista como uma ciéncia distante da
realidade, de dificil compreenséo e, principalmente, causadora de uma porcentagem
alta de reprovagdes (D’Ambrdsio, 1986). Assim, a matemética continua sendo vista
por muitos estudantes como uma disciplina que apresenta maior nivel de dificuldade
em relacdo as resolucdes das atividades dos conteudos proposto pelo professor em
sala de aula.

Perante o0 exposto, se faz necessario mostrar que a matematica pode ser
aplicada em diversos segmentos do nosso cotidiano, bem como evidenciar atravées da
histéria da matematica o uso de suas aplicagdes nos afazeres do dia a dia e salientar
sua colaboracdo para quantificar e representar relacées nos mais diversos setores
das ciéncias, tais como quantidades, volume, area, forca, sejam eles fisicos, quimicos,
econOmicos e sociais, entre outros (Muderno, 2017).

Nesse contexto, tornam-se evidentes as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem de matematica. Nesse
sentido, o papel do professor € fundamental, pois ele deve mediar o conhecimento
utilizando ferramentas pedagdégicas e metodologias capazes de despertar o interesse
dos estudantes e facilitar a compreenséo dos contetudos. O uso de tecnologia, jogos
e a aplicacdo da Modelagem Matematica sdo estratégias que podem contribuir
significativamente para esse proposito.

Segundo Duarte (2018) entende-se como ensino tradicional o processo de
ensino em que o professor é o detentor do conhecimento e o estudante € o receptor
passivo, no entanto esse modelo de ensino vem sofrendo mudancas significativas
uma vez que os discentes ndo devem mais apenas serem receptores passivos e sim
serem 0s protagonistas de sua formacéao.

Dessa forma, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde que a escola

deve valorizar mais a voz do estudante a fim de favorecer um maior interesse e
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engajamento do mesmo, na construgéo de seu conhecimento (Brasil, 2018). Por esse
motivo, cada vez mais a comunidade escolar busca por metodologias eficazes para
tornarem as aulas de Matematica mais dinamicas e contextualizadas, fugindo assim
do modelo tradicional de ensino.

Na busca por proporcionar uma educacédo de qualidade aos estudantes, surge
a Modelagem Matematica como alternativa metodoldgica. Marcéo, Oliveira e Santos
(2021, p. 5) afirmam que "a Modelagem Matematica surgiu a partir do momento em
gue problemas praticos do cotidiano passaram a ser solucionados usando 0s
conhecimentos matematicos, evoluindo junto com a propria Historia da Matematica".
Assim, essa abordagem integra a matematica a problemas reais vivenciados pelos
estudantes.

Burak (2016) corrobora, argumentando que a Modelagem Matematica deve ser
abordada de uma perspectiva distinta da Matematica Aplicada, sendo vista como uma
metodologia de ensino especifica para a Educacdo Bésica. Nesse sentido, a
Modelagem Matematica é introduzida no ambiente escolar com o propésito de
conectar a realidade dos estudantes com 0s conceitos matematicos, buscando
integrar teoria e pratica para alcancar éxito no processo de ensino.

De acordo com a BNCC “o conhecimento matematico € necessario para todos
os alunos da Educacdo Baésica, seja por sua grande aplicacdo na sociedade
contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formacao de cidadaos criticos,
cientes de suas responsabilidades sociais” (Brasil, 2018, p. 265).

Nesse contexto, todos os estudantes da Educacéo Basica devem ter acesso
ao conhecimento matematico de forma significativa, por isso entende-se que a
Modelagem Matematica como metodologia se torna uma aliada nesse processo, pois
abordar os conceitos matematicos contextualizados a uma temética presente na
realidade do estudante podera tornar o processo de ensino mais leve e dinamico.
Bassanezi (2002) alega que a modelagem eficiente permite fazer previsdes, tomar
decis@es, explicar e entender, ou seja, participar do mundo real com capacidade de
influenciar em suas mudancas.

Essa metodologia pedagdgica pode proporcionar momentos de interacdo entre
professor e estudante, pois é uma forma diferente de se estudar e ensinar matematica.

Em corroboracdo Almeida e Dias (2004) diz que:
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A Modelagem Matematica em sala de aula pode ser vista como uma atividade
essencialmente cooperativa, onde a cooperacao e a interagcéo entre os alunos
e entre professor e aluno tém um papel importante na constru¢do do
conhecimento. Por outro lado, a relacdo com a sociedade também pode ser
fortemente estimulada, uma vez que o problema investigado pelo aluno tem
nela a sua origem (Almeida; Dias, 2004, p. 5).

Diante desse contexto, a Modelagem Matematica pode surgir como uma
perspectiva metodoldgica de grande potencial no ensino de Matematica. Ao incentivar
a interacdo entre a realidade vivenciada pelos estudantes e os conceitos abordados
em sala de aula, as atividades de modelagem podem contribuir para facilitar a
construcdo do conhecimento dos estudantes.

Dessa forma, para aplicar a Modelagem Matemética como perspectiva
metodoldgica é necessario o desenvolvimento de algumas etapas para alcancar os
objetivos dessa abordagem e principalmente a constru¢cdo do modelo matematico.
Assim, nas atividades de Modelagem Matematica, a criacdo de modelos matematicos
surge como uma maneira de analisar os problemas levantados anteriormente pelos
estudantes. De acordo com Almeida e Dias (2004) a Modelagem pode ser vista como
um estudo matemético de um problema que ndo € essencialmente matematico,
envolve a formulacdo de hipoteses e simplificacbes apropriadas na criacdo de
modelos mateméaticos para analisar o problema em questao.

Dessa forma, Bassanezi (2002) esclarece o conceito de modelo matematico
como "um conjunto de simbolos e relacdes matematicas que representam, de alguma
forma, o objeto estudado" (Bassanezi, 2002, p. 20). Assim, nas atividades de
Modelagem Matematica, € essencial construir um modelo matematico, que consiste
em uma representacdo simplificada de um fendmeno, sistema ou situacdo da vida
real, utilizando conceitos, equacdes e relacdes matematicas.

Para Almeida, Silva e Vertuam (2012, p. 14) “Um modelo matematico pode ser
escrito utilizando-se para isso diferentes sistemas de representagdo”, no qual
corrobora Barbosa (2001, p. 02) ao afirmar que “a compreensdo de Modelagem &
apresentada em termos do processo de constru¢cao do modelo matematico, traduzido
em esquemas explicativos”. Portanto, para realizar as atividades envolvendo
Modelagem Matematica se estabelecem algumas etapas descritas por autores como
Almeida, Silva e Vertuan (2012); Bassanezi (2002); Biembengut, (2009); e Burak
(2010).
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Almeida, Silva e Vertuan (2012) propdem um processo de Modelagem
Matematica que se desenvolve em cinco fases distintas: Inteiracdo, Matematizacéao,
Resolucao, Interpretacdo dos Resultados e Validacéo.

Na fase da Inteiracdo, ocorre o primeiro contato com a situag&o-problema,
visando compreender suas caracteristicas e especificidades. Essa fase conduz a
formulacdo do problema e a definicdo de metas para sua resolucdo, com foco na
escolha do tema e na busca de informacdes relevantes (ibidem).

A fase de Matematizacdo é marcada pela transicéo entre diferentes linguagens
e formas de representacao para descrever a situagdo em termos mateméaticos. Esse
processo envolve a formulacdo de hipoteses, a selecdo de variaveis relevantes e a
simplificacdo das informacfes em relacdo ao problema definido na fase anterior, a
Inteiracdo. Na fase da Resolucao, constroi-se um modelo matematico que descreve a
situacdo, permitindo analisar seus aspectos relevantes e responder as perguntas
formuladas sobre o problema investigado (ibidem).

A Interpretacdo dos Resultados implica analisar a resposta obtida para o
problema, sendo um processo avaliativo realizado pelos envolvidos na atividade. 1Sso
implica também na “validacao da representacao matematica associada ao problema,
considerando tanto os procedimentos matematicos quanto a adequacdo da
representacao a situagao em questao” (ibidem, p.16).

De acordo com Biembengut (2009, p. 21) a Modelagem Matematica de uma
situacdo ou problema real deve seguir uma sequéncia de etapas, que serao descritas
abaixo:

Percepcéo: requer da pessoa que vai fazer um modelo matematico —
representacdo externa — que reconheca a situacdo problema
(delimitacdo do problema) e familiarize-se com o assunto a ser
modelado (referencial tedrico);

Compreensao: € momento da matematizacéo, etapa mais desafiante
gue exige do pesquisador compreensao suficiente para poder levantar
hipéteses, formular um modelo matematico (desenvolvimento) e
resolver o problema a partir do modelo (aplicacéo);

Significacdo — modelo: a ultima etapa € momento final em que se faz
interpretacdo da solucao e validacdo do modelo além da avaliacao.

Dessa forma, na etapa da percepcdo deve acontecer uma interacdo com o assunto,
sobre o reconhecimento do problema e familiarizagdo com o assunto a ser modelado. Caso o
modelo ndo atenda as perspectivas gerada nas hipoteses, devem retornar para a segunda

etapa e tentar novamente, dessa forma os estudantes terdo mais autonomia para a formacao

conceitual em matematica.
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Bassanezi (2002) sugere as seguintes etapas Experimentacédo, Abstracéo,
Resolucao, Validacdo e Modificacao.

Experimentacdo — E uma atividade essencialmente laboratorial onde se
processa a obtencao de dados. Os métodos experimentais, quase sempre sdo ditados
pela propria natureza do experimento e objetivo da pesquisa.

Abstracdo - E o procedimento que deve levar a formulacdo dos Modelos
Matematicos, nessa fase devem ocorrer a selecéo de variaveis, a problematizacéo ou
formulacdo aos problemas teéricos numa linguagem propria da area em que se esta
trabalhando, a formulagéo de hipoteses e a simplificagéo.

Resolucdo de modelos - atividade prépria do matematico, podendo ser
completamente desvinculada da realidade modelada.

Validac&o - E o processo de aceita¢do ou ndo do modelo proposto.

Modificacédo - Alguns fatores ligados ao problema original podem provocar a
rejeicdo ou aceitacdo dos modelos, podendo ocorrer sua modificacéo.

Barbosa (2001) pensando na integracdo da modelagem no curriculo e
assumindo que essa integracao nao é tdo simples o autor sugere que essa integracao
deve ser de diversas formas, para que os professores e estudantes sejam
encaminhados para o ambiente de aprendizagem gue a Modelagem Matematica
proporciona, de investigacdo e conexdo com o cotidiano dos estudantes.

Assim, cada configuracao curricular de Modelagem é vista em termos de casos,
referindo-se as diferentes possibilidades de organizacado curricular da Modelagem.
Barbosa (2001, p. 9) apresenta esses trés casos que mostra a participacdo do
professor nas etapas de modelagem.

Caso 1. O professor apresenta a descri¢cdo de uma situacéo-problema,
com as informagBes necessarias a sua resolucdo e o problema
formulado, cabendo aos estudantes o processo de resolucéo.
Caso 2. O professor traz para a sala um problema de outra area da
realidade, cabendo aos discentes a coleta das informacdes
necessarias a sua resolucao.
Caso 3. A partir de temas ndo-matematicos, os estudantes formulam
e resolvem problemas. Eles também sado responsaveis pela coleta de
informacdes e simplificacéo das situagdes-problema.

Desse modo, os casos mencionados por Barbosa (2001) para enfatizar a

participacdo do professor nas etapas de Modelagem Matematica direcionam-se para
a potencializacdo do processo de construgcdo do conhecimento dos estudantes uma
vez que eles ganham confiangca ao decorrer das etapas e conseguem formular e

resolverem problemas reais.
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Nesse cenario, onde a modelagem proporciona ao estudante a capacidade de
pensar e agir numa situacao social o processo de ensino e aprendizagem se torna
significativo, as competéncias especificas de matematica indicadas pela BNCC
propde como realizar o processo de ensino aos estudantes e aliada a tematica
Modelagem Matematica uma das competéncias afirma que é necessario “desenvolver
o raciocinio légico, o espirito de investigacao e a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar
no mundo.” (Brasil, 2018, p. 267).

1.4 Modelagem Matemética Na Perspectiva De Dionisio Burak

A trajetéria de Dionisio Burak e sua contribuicdo para a Modelagem Matematica
foram construidas ao longo de varios anos, a partir de experiéncias acumuladas em
seu mestrado, doutorado, orientacdes académicas, publicacbes e trabalhos
desenvolvidos em contextos escolares. Todas essas vivéncias foram fundamentais
para que o autor elaborasse uma concepcao propria de Modelagem Matematica.

As primeiras manifestacdes da Modelagem Matematica marcaram um ponto de
mudancas no ensino da Matematica no Brasil, ao introduzir novas perspectivas para
a pratica pedagdgica e para a formacao de educadores (Burak, 2016). Inicialmente, a
Modelagem Matemética foi compreendida como uma vertente da Matematica
Aplicada. No entanto, segundo Burak (2016) ao longo do processo de consolidagao
dessa abordagem, ocorreram transformacgdes significativas na forma de concebé-la,
especialmente no que se refere ao papel da Modelagem no ensino e na aprendizagem
da Matemética.

Dessa forma, Dionisio Burak iniciou sua trajetéria fortemente focada na
abordagem classica da Modelagem, alinhada a perspectiva da Matematica Aplicada.
No entanto, ao longo da sua experiéncia, essa concepc¢ao foi sendo gradualmente
adaptada e reformulada para atender as singularidades do ensino na Educacéo
Basica. Com isso, 0 autor passou a conceber a Modelagem como uma metodologia
de ensino da Matematica, voltada para promover uma aprendizagem mais significativa
nesse nivel de ensino.

O embasamento tedrico de Burak (1992; 2016) é sustentado por bases nas

teorias Construtivista, Sociointeracionista e da Aprendizagem Significativa. Segundo
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o autor, “do ponto de vista epistemologico, considerar a constru¢do do conhecimento
e ainteracao que o sujeito exerce sobre o objeto de conhecimento é fundamental para
uma atividade de Modelagem” (Burak, 2013, p. 45), destacando a importancia do
papel ativo do estudante no processo de aprendizagem.

Diante desse contexto, a presente pesquisa fundamenta-se na concepc¢ao de
Modelagem Matemética na perspectiva de Burak (1992, 1998, 2010, 2016). O autor
destaca que, ao longo do desenvolvimento das etapas da modelagem, ha uma
transformac&@o na maneira tradicional de abordar o ensino da matematica na escola.
Isso porque, durante o processo de constru¢do do modelo matematico, os estudantes
podem identificar a possibilidade de utilizar diferentes modelos para representar e
resolver o mesmo problema. Em outras palavras, ndo ha necessariamente uma Unica
forma correta de solucionar a questao, mas sim varios caminhos que podem levar a
respostas adequadas.

Nesse sentido, Burak (1998) ressalta que os conteddos matematicos do
curriculo sdo mobilizados de acordo com as demandas do problema em questéo.
Assim, nem sempre € possivel antecipar quais conteldos matematicos serao
necessarios para a resolucédo do problema proposto, uma vez que a situacdo pode
exigir a integracdo de diversos conteudos para a construgdo de solucdes resolvidas.
Assim, o conteudo matematico do curriculo pode emergir durante as aplicacdes das
etapas da Modelagem Matematica.

Burak (2010) propde cinco etapas que podem favorecer a implementacdo da
Modelagem Matematica em sala de aula: escolha do tema, pesquisa exploratéria,
levantamento dos problemas, resolucdo dos problemas e desenvolvimento dos
conteudos no contexto do tema, e analise critica das solucoes.

A primeira etapa é a escolha do tema, segundo o autor o tema deve ser
escolhido com base no interesse e na curiosidade dos estudantes, conforme a
primeira premissa mencionada. A pesquisa exploratéria, segunda etapa, € o momento
em que os estudantes se reunem para coletar dados, permitindo que se envolvam e
discutam as probleméticas que os cercam.

Na terceira etapa, ocorre o levantamento dos problemas, na qual os estudantes
realizam atividades como coleta de informacdes, elaboracdo de hipoteses, andlise e
tomada de decisdes, tornando-se mais autbnomos. Na quarta etapa, o conteudo
matematico ganha importancia e significado, pois os estudantes comecam a resolver

0s problemas e a desenvolver os contetudos no contexto do tema.
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Por fim, a tltima etapa, conforme Burak (2004), é a analise critica das solucdes,
na qual ocorre o aprofundamento tanto dos aspectos matematicos quanto dos nao
matematicos trabalhados durante a pratica com Modelagem Matematica. Assim, o
professor analisa e discute com os estudantes as solu¢des encontradas, as hipoteses
levantadas e a relacao entre elas.

Portanto, a concepcao de Modelagem Matematica proposta por Burak (2010;
2016) fundamenta-se em duas premissas essenciais. A primeira diz respeito ao
interesse do grupo de pessoas envolvidas no processo, considerando que a
motivacdo e 0 engajamento dos participantes sédo fatores determinantes para o
desenvolvimento significativo da modelagem. A segunda questdo refere-se a
importancia da coleta de dados diretamente no ambiente em que o problema esta
inserido, o que possibilita uma compreensdo mais contextualizada e concreta da
situacdo a ser modelada. Dessa forma, para o autor, a Modelagem Matematica se
estabelece como uma atividade que integra o interesse dos assuntos e a realidade do

contexto, promovendo uma aprendizagem mais auténtica e significativa.
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2 Estudos recentes

Neste capitulo, sédo apresentados os resultados de uma revisao sistematica da
literatura (RSL) cujo objetivo foi sintetizar os trabalhos sobre Modelagem Matematica
aplicada a aprendizagem sociocultural nos ultimos anos e identificar lacunas
existentes na tematica. A revisao sistematica € um tipo de revisdo da literatura que
busca sintetizar o conhecimento cientifico existente sobre um determinado tema. Ela
apresenta de forma clara e concisa os procedimentos metodologicos utilizados,
seguindo critérios bem definidos em seu desenvolvimento.

Conforme Brizola e Fantin (2017), a Revisdo Sistemética da Literatura (RSL)
pode ajudar os pesquisadores a compararem os dados coletados por eles com os de
pesquisas anteriores, pois destaca as pesquisas recentes realizadas na area. Além
disso, a RSL evita que o pesquisador repita informacfes ja conhecidas ou refute
descobertas j& estabelecidas, além de impedir a busca por respostas a questdes que
ja foram respondidas.

Primeiramente, foi elaborado um protocolo da RSL, com o objetivo de orientar
a pesquisa. Em seguida, procedeu-se com as cinco etapas definidas por Mendes e
Pereira (2020) para a realizacdo de uma revisao sisteméatica, que sao: | - Definicdo do
objetivo e da pergunta da pesquisa,; Il - Busca dos trabalhos relevantes; Il - Sele¢c&o
dos estudos adequados; IV - Andlise das producdes selecionadas; V - Apresentacao
dos resultados da revisao sistematica.

Conforme a primeira etapa descrita por Mendes e Pereira (2020) definiu-se as
perguntas para nortear as RSL: O que se mostra nos trabalhos na area de Ensino e
Educacdo Matematica nos ultimos 10 anos, quanto as praticas de Modelagem
Matematica desenvolvidas com estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental?
Quais relacbes sao identificadas nos artigos selecionados entre a Modelagem
Matematica e uma teoria de aprendizagem? Assim, definiu-se o objetivo como realizar
um RSL acerca dos trabalhos realizados no periodo de 2014 a 2023 em relag&o ao
tema Modelagem Matematica no ensino de matematica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental.

Em seguida, iniciou-se a busca por trabalhos relevantes, escolhendo-se bases
de dados que contemplassem a literatura nacional em Modelagem Matemética, com

referéncias conceituadas na area de Educacdo Matematica. Optou-se por realizar a
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busca nas bases de dados Scientific Electronic Library Online (SciELO), no portal de
periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). Foram utilizados os seguintes descritores: "Modelagem Matematica” AND
"Ensino Fundamental” e "Modelagem Matematica" AND "anos finais".

Na terceira etapa, que diz respeito a busca por trabalhos adequados, a selecao
dos mesmos ocorreu através dos critérios de inclusdo e exclusdo previamente

definidos no protocolo da RSL, conforme apresentado no quadro a seguir:

Quadro 1 - Critérios de incluséo e excluséo

Critério de Incluséo Critério de Exclusao
I- Possuir relacdo com a N&o possui relacdo com a Modelagem
Modelagem Matematica Matematica.
Il- Trabalhos entre 2014-2023 Trabalhos anteriores a 2014 e posteriores
a 2023.
- Lingua Portuguesa Esteja na Lingua Estrangeira.
V- A producao deve ser um artigo Producdes como TCC, Dissertacdes,
cientifico publicado em um Teses, Jornais, Manuscritos, Resenha
periédico com qualis de Al a B2. Critica, entre outros.
V- A pesquisa encontrada deve ser .
L A producéo apresenta apenas um estudo
uma aplicacdo da Modelagem .
" tedrico sobre o tema.
Matematica
VI- A pesquisa deve ser aplicada em As pesquisas desenvolvidas no ensino
turmas do ensino fundamental fundamental anos iniciais, Ensino Médio e
anos finais Ensino Superior.

Fonte: Autoria prépria.

Apoés a selecao dos trabalhos com base nos critérios de inclusdo e exclusao
estabelecidos anteriormente, avancou-se para a quarta etapa da RSL no que tange a
andlise das producdes selecionadas. Para analisar os dados, foi adotada a estratégia
de realizar uma leitura completa das producdes para identificar os dados comuns e
detectar as categorias emergentes e relevantes com o objetivo de responder as
perguntas norteadoras.

A Ultima etapa consiste na apresentacao dos resultados da revisao sistematica.
Apos as leituras dos trabalhos, elencaram-se trés topicos que auxiliam na resposta as
perguntas norteadoras da RSL.

Durante a pesquisa nas bases de dados, foram identificados 2281 estudos com
as palavras-chave selecionadas, sendo 319 na SCIELO e 1962 no Portal de
Periddicos da CAPES. Ap6s uma analise mais detalhada, foram excluidas as
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producdes que ndo atendiam aos critérios de inclusédo, resultando em 14 artigos para

analise, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Selecao dos trabalhos, conforme critérios de inclusao

Total de estudos Critérios de Todos os critérios de | Todos os critérios de
Perisdico (somente com inclusio | 11 inclusdo anteriores incluséo anteriores
as palavras- eV " | foram mantidos, além foram mantidos,
chaves) ' do critério V. além do critério VI.
CAPES 1962 632 51 12
SCIELO 319 19 2
TOTAL 2281 715 70 14

Fonte: Autoria prépria.

Esses 14 estudos foram entdo analisados e para facilitar a exposicdo dos

resultados, apresentamos a seguir as principais caracteristicas de cada obra. O

Quadro 3 resume a caracterizacdo das investigacoes, incluindo o cddigo de selecéo,

titulo, objetivo, bases de dados de origem, autores, ano de publicacao.

Quadro 3 - Descri¢éo dos trabalhos selecionados

Base | Autores (ano
Cddigo Titulo Objetivo de de
dados publicacéo)
Investigar, por meio da
realidade do aluno, o
Porcentagem: uma controle calérico dos
proposta para o Ensino alimentos consumidos :
L Michelon e
Fundamental de diariamente por ele, .
Al . - CAPES Meggiolaro
Modelagem Matematica contribuindo de forma
: o (2020)
a partir do controle significativa na
caldrico de alimentos aprendizagem dos
conceitos de
porcentagem.
o , Evidenciar a importancia
Educacédo Financeira na . ~ Lo .
Escola Basica: um e insercao da tematica Sllva'e
A2 . ' de estudo da educacdo | CAPES Reinheimer
experimento com p Y I 2019
Modelagem Matematica inanceira ja na escola ( )
basica.
~ Investigar como a
Integraga9 ST,EM na educacao STEM é
Educacéo Béasica "
veiculada por atividades mob|I|z¢_';1da no Silva, Araki e
A3 desenvolvimento de CAPES T
de Modelagem L Borssoi (2022)
o atividades de
Matematica com -
. ~ Modelagem Matematica
experimentagao , ~
com experimentagdo.
- Fazer uma andlise sobre
Modelagem Matematica e a viabilidade de se
A4 0 ensino remoto no CAPES Reis (2021)
. desenvolver
contexto da pandemia
remotamente uma
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atividade de Modelagem
Matematica por meio de
recursos suportados
pelas tecnologias
digitais de informacéo e
comunicacao.

Explorando conceitos
estatisticos por meio da

Discutir em que medida
questdes culturais
aliadas a Modelagem

A5 Modelagem Matematica: Ma_lter_natlca pode_m CAPES V_argas_e
contribuir e proporcionar Bisognin
uma proposta para a
~ aos alunos uma (2020)
Educacao do Campo :
Aprendizagem
Significativa.
Apresentar o relato da
utilizacao do
conhecimento
A Modelagem matematico, como
Matematica na instrumento politico-
constru¢do de uma horta | social, ha construcédo de Eca e
A6 Lo ' . CAPES Madruga
sustentavel: uma uma horta sustentavel
) 5 (2021)
perspectiva por estudantes do 9
socioambiental ano do Ensino
Fundamental, por meio
da Modelagem
Matematica (MM).
Evidenciar a relevancia
da comunicagéo
Comunicacao Dialdgica | dialdgica na articulacéo
na Articulacao dos dos conhecimentos
Conhecimentos matematico, tecnologico Dalvi,
Matemaético, Tecnoldgico e reflexivo a partir de Rezende e
A7 ; . o CAPES .
e Reflexivo a Partir de uma atividade de Lorenzoni
uma Prética de Modelagem Matematica (2020)
Modelagem na Educacéo evidenciando a
Béasica necessidade da
interpretacdo dos
modelos matematicos.
Diferentes Discutir como diferentes
: atividades de
encaminhamentos para Modelagem Mateméatica Castro e
A8 um mesmo tema em oder% surair de um CAPES Veronez
atividades de Modelagem P g (2018)
Matematica mesmo tema de
interesse.
Praticas de Modelagem Investlgar como a .
o . ~ aprendizagem da Brito e
Matematica e dimensbdes , .
A9 . geometria acontece nas | CAPES Almeida
da aprendizagem da s
: préaticas de Modelagem (2021)
geometria Lo
Matematica.
A Matemética da A_pre_sgntar as .
confecgao de roupas: da contnbwgoes que um Bitencourt,
) ' ambiente de Modelagem Felicetti e
Al10 aprendizagem e h CAPES :
ALY : Matematica proporciona Hoernig
significativa ao vestir-se .
para a aprendizagem de (2019)

bem

contelidos matematicos.
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Apresentar uma
discusséo referente a
avaliacdo e ao
desenvolvimento de
Intervencdes docentes competéncias Araki. Silva e
A1l em atividades de_ envolvidas NO processo | ~apeg Mendes
Modelagem Matematica: de matematizacéo de
L - (2021)
foco na matematizacao uma atividade
experimental
investigativa em
contexto de Modelagem
Matematica.
Uma possivel Aproximar a Modelagem
| POSS Matematica na
aproximacao da : Lo :
- perspectiva sociocritica Dalvi,
Modelagem Matematica . )
) da teoria dos registros Rezende e
Al2 na perspectiva ~ CAPES .
sociocritica e os registros de representagao Lorenzoni
9 semiética analisando a (2020)
de representagao formacédo do conceito do
semidtica & :
numero racional
Apresentar e discutir as
implicacdes da pratica
da educacéao ambiental
na disciplina de
. Matematica em turmas
Aspectos da educagéo do 9° ano do ensino
ambiental critica no fundamental & luz das Costa e
Al3 ensino fundamental por erspectivas SCIELO Pontarolo
meio de atividades de persp . (2019)
-~ conservadora e critica
Modelagem Matematica ~ :
da educacdo ambiental
e de aspectos tedrico-
metodolégicos da
modelagem
matematica.
Propor e caracterizar
Modelagem Matematica e | uma primeira versao de Aratlio e
Al4 0 Desenvolvimento do um constructo teérico | SCIELO )
; Avelar (2022)
Pensamento Integral denominado
pensamento integral.

Fonte: Autoria prépria.

Apoés a selecdo e analise dos trabalhos, emergiram informacdes que foram

agrupadas em trés categorias: a) Modelagem Matematica como proposta de ensino

nos anos finais do ensino fundamental; b) Interacdo entre a Modelagem Matematica

e outras areas do conhecimento (MM: um didlogo com outras areas do conhecimento);

c) Linhas tedricas de fundamentacdo das propostas de Modelagem Matematica.

Dessa forma, os resultados obtidos na anéalise dessas producdes sdo apresentados.
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2.1 Modelagem Matematica como Proposta de Ensino nos Anos Finais do Ensino

Fundamental

A Modelagem Matematica busca enriquecer o ensino de matematica ao
contextualizar os conteidos matematicos com a realidade dos estudantes. Nesse
sentido, percebe-se a importancia de incorporar essa metodologia como proposta de
ensino nos anos finais do ensino fundamental.

No entanto, a pesquisa de Pereira, Dalto e Silva (2020) indica que, embora haja
um campo vasto para estudos e pesquisas sobre a Modelagem e o ensino, o nimero
de experiéncias nos anos finais do Ensino Fundamental ainda n&o € tdo expressivo.
Isso revela a caréncia de abordagens direcionadas a esse nivel de escolaridade.
Dessa forma, foram analisados somente 14 trabalhos encontrados nas bases de
dados que estéo direcionados aos anos finais do ensino fundamental.

Na andlise das pesquisas nesta revisdo, percebeu-se a necessidade de romper
com préticas pedagdgicas que abordam o ensino de matematica de forma mecanica
e descontextualizada. Em relacdo ao desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica para os anos finais do ensino fundamental, os artigos apresentam
diversas concepcdes sobre a Modelagem Mateméatica, bem como metodologias de
aplicacao variadas.

A concepcédo para a Modelagem Matemética (MM) adotada nos estudos A7,
Al2, A13 e Al4 refere-se a um ambiente de aprendizagem descrito por Barbosa
(2001, 2004). Segundo Barbosa (2004), a ado¢cdo da Modelagem Matematica como
ambiente de aprendizagem convida os estudantes a questionar e investigar situagoes
do cotidiano ou de outras disciplinas, utilizando a mateméatica como ferramenta. Dessa
forma, os estudos que adotam essa concepc¢ao apresentaram em seus trabalhos um
convite para os estudantes dos anos finais do ensino fundamental indagar situacoes
reais da realidade por meio da matematica.

Os estudos Al e A5 consideram a MM como uma metodologia no ensino da
Matematica, os estudos apresentam essa concepcao para a Modelagem afirmando
gue essa metodologia pode proporcionar aos estudantes uma melhor compreensao
dos conceitos matematicos.

Nas pesquisas A3 e A9 abordam a concepcdo de préatica pedagogica para o

ensino de Matemética, enquanto o artigo A10 e A11 enfatizam como concepcao de
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MM como sendo uma ferramenta pedagdgica e alternativa pedagdgica
respectivamente. Embasados pela concepcédo de Burak (2004) o artigo A4 evidencia
a MM como um conjunto de procedimentos. O artigo A6 salienta que a MM refere-se
a um método aplicado ao ensino, conforme descreve Biembengut (2016).

Os estudos A2 e A8 ndo assumem uma concepcao fixa para a Modelagem
Matematica, mas se enquadram nas definicbes e etapas colocadas pelos autores
Bassanezi (2002), Biembengut e Hein (2007) e Almeida, Silva e Vertuan (2013).

2.2 Modelagem Matematica: Um didlogo com outras areas do conhecimento

A utilizacdo da Modelagem Matematica no ensino de matemética contribui para
a formacéo dos estudantes, auxiliando no desenvolvimento da habilidade de resolver
problemas que séo relevantes para a realidade local. Segundo Biembengut (2012, p.
126) "a Modelagem Matematica proporciona aos estudantes a capacidade de utilizar
a matematica na resolucéo de problemas e na tomada de decisdes em outras areas
do conhecimento e em diferentes contextos, para além dos limites escolares".

Os artigos analisados demonstram a aplicacdo da Modelagem Matematica em
diversos contextos interdisciplinares. No estudo Al, 0s autores propuseram uma
abordagem utilizando a Modelagem Matematica que se conectava com a realidade
dos estudantes, incluindo um didlogo com outra area do conhecimento, o controle
calorico dos alimentos consumidos diariamente. Essa proposta foi implementada em
uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental. Os autores afirmam que a adocao da
Modelagem Matematica e o didlogo com a temética dos alimentos contribuiram
significativamente para o ensino dos conceitos de porcentagem para essa turma.

O trabalho A1l buscou estabelecer conexdes entre atividades experimentais
investigativas e a pratica da Modelagem Matematica com estudantes dos anos finais
do Ensino Fundamental. Assim como no estudo Al, que abordou a tematica dos
alimentos, o estudo A1l também se concentrou nessa area do conhecimento. Nele,
0s estudantes tiveram que identificar o calor liberado na combustdo de diversos
alimentos e sua relagcdo com algumas variaveis, como a massa do alimento, o volume
do frasco dentro do calorimetro e o valor energético do alimento.

Na pesquisa A2 foi realizado um experimento de ensino no Ensino

Fundamental, utilizando a Modelagem Matemética para abordar conceitos de



41

Educacao Financeira. Durante o estudo, foram discutidos temas como despesas,
receitas, gastos supérfluos, planejamento e poupanca. Os autores destacaram que a
pesquisa permitiu aos discentes desenvolverem estratégias, tornando-os criticos,
capazes de criar e implementar planos de acéo individuais e coletivos, resultando no
crescimento de todos os envolvidos.

No estudo A3, os autores investigaram como a educacdo STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) € mobilizada no desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matemética com experimentacdo. Eles propuseram
atividades que combinam Modelagem Matematica e experimentacao, as quais foram
desenvolvidas com uma turma de 12 estudantes do 9° ano de uma escola particular.
A turma foi dividida em trés grupos, sendo que cada grupo escolheu um tema para o
experimento de sua atividade. Os temas escolhidos foram o efeito crioscopico do sal,
slime e pilha de lim&o. Esse estudo mostra como a Modelagem Matemética pode ser
integrada a outras areas do conhecimento, proporcionando uma abordagem mais
ampla e interdisciplinar.

Em A4 foi realizada uma andlise sobre a viabilidade de desenvolver uma
atividade de Modelagem Matematica remotamente, utilizando recursos apoiados
pelas tecnologias digitais de informagcdo e comunicagéo. A atividade foi proposta e
conduzida com uma turma do nono ano do ensino fundamental, na qual os estudantes
escolheram o tema para desenvolver a atividade de modelagem. Assim, como nos
demais trabalhos envolvendo Modelagem, os estudantes optaram por uma tematica
envolvendo outra area do conhecimento, optando por estudar sobre vendas. Como
resultado dessa interacdo, a autora afirma que a metodologia da modelagem se
mostrou eficaz na associacao dos conteudos curriculares com a matematica aplicada
na vida dos discentes.

A Modelagem Matematica envolve uma série de relacdes do mundo real,
abrangendo atividades econdbmicas de uma determinada localidade. O estudo A5
relata a experiéncia dos autores em uma aplicacdo dessa atividade com um grupo de
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola rural na regido oeste do
estado do Rio Grande do Sul, com a tematica da Pesca. Os autores destacam que um
dos resultados desse trabalho foi a capacidade de ressaltar aspectos como a
contribuicdo da Pesca para a economia e sua importancia para a comunidade.

O estudo E8 tem como objetivo discutir como diferentes atividades de

Modelagem Matematica podem surgir a partir de um mesmo tema de interesse. Para
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analisar essa questao, os autores aplicaram a atividade de Modelagem Matematica,
escolhendo o tema da fumicultura, que era familiar aos participantes e considerado
mais facil para buscar informacdes. Um dos resultados obtidos foi a capacidade de
compreender e descrever situagdes reais utilizando conhecimentos matematicos, o
gue possibilitou o desenvolvimento de duas atividades de Modelagem Matematica
com o0 mesmo tema: fumicultura.

O estudo A9 investigou como a aprendizagem da geometria ocorre nas praticas
de Modelagem Matematica. Os dados dessa pesquisa foram obtidos por meio do
desenvolvimento de praticas de modelagem com duas turmas de estudantes do
ensino fundamental. A questdo em foco foi a discussédo de um local adequado para a
construcdo de uma escola de periodo integral para o ensino médio. Como resultado,
os autores afirmam que a pratica desenvolvida permitiu analisar como os estudantes
aprendem a utilizar o conceito geométrico de centroide para determinar o centro médio
de uma populacao.

Na pesquisa A10, os autores destacam as contribuicdes que um ambiente de
Modelagem Matematica oferece para a aprendizagem de conteidos matematicos. A
atividade de modelagem foi relacionada de forma relevante a outra area do
conhecimento, que foi a confec¢éo de roupas. De acordo com os autores, os modelos
estudados e trabalhados correspondem a modelagem de roupas, um processo que
envolve conceitos de geometria e estatistica, relacionados as medidas e grandezas.

Durante a analise dos trabalhos selecionados para essa revisao, foi possivel
observar diversos didlogos da Modelagem Matematica com outras areas do
conhecimento. No entanto, uma area em patrticular se destacou, pois estava presente
em varios dos trabalhos analisados. Os estudos A6, A7, A12, A13 e Al4 abordaram
tematicas relacionadas as questdes ambientais, como horta sustentavel, consumo de
agua, rompimento de barragem e educacdo ambiental.

Ao analisar os trabalhos que desenvolveram atividades com Modelagem
Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, nota-se que todos apresentaram
alguma tematica relacionada ao contexto da realidade dos estudantes. Isso
estabelece um didlogo entre a Modelagem Matematica e outras éareas do

conhecimento.
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2.3 Linhas Tedricas de Fundamentacédo para as propostas de Modelagem

Matematica

No que se refere a relacéo entre as concepcdes sobre Modelagem Matematica
e 0 embasamento tedrico, Zukauskas (2012), em sua pesquisa, enfatiza as
contribuicbes de Barbosa, Burak e Caldeira, os quais defendem que a adocdo da
teoria possibilita deslocar o foco da visdo Matematica para uma visao dialégica em
relacdo ao Ensino e a Aprendizagem.

O objetivo das pesquisas e dos professores que propdem a Modelagem
Matemética como uma alternativa é potencializar o ensino de matematica e promover
a aprendizagem dos estudantes. Segundo Viecili (2006, p. 19), para atingir esse
objetivo, “ndo basta ao professor preparar uma boa aula e trabalhar bem os
contelidos; ele deve ter claras as concepcfes tedricas que fundamentam a sua
pratica”.

O estudo A2 aborda aspectos da Educacao Financeira por meio da Modelagem
Matematica. Os autores apresentam reflexdes sobre as acfes executadas durante as
atividades, evidenciando encaminhamentos teodricos na direcdo da Educacao
Matematica Critica. Dessa forma, a pesquisa viabiliza a anélise dos resultados sob a
perspectiva de Skovsmose (2001), que defende a educacéo critica.

A pesquisa A3, aborda o acronimo STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics), que representa um movimento chamado Educacdo STEM,
enfatizando a Ciéncia, a Tecnologia, a Engenharia e a Mateméatica. O estudo
investigou-se como a Educacdo STEM é aplicada no desenvolvimento de atividades
de Modelagem Matemética com experimentacao por estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental. Os resultados e reflexdo dessa pesquisa séo subsidiadas pelo quadro
tedrico relativo a Modelagem Matematica e experimentacdo, bem como por
articulacdes entre Modelagem Matematica e Educagcdo STEM.

Os estudos A5 e Al10 analisam atividades de Modelagem Matematica
desenvolvidas com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a qual
enfatiza a importancia de valorizar o conhecimento prévio dos estudantes como
ancora para a construcdo de significados mais elaborados. Os resultados das
pesquisas demonstraram que os estudantes alcangcaram aprendizagem significativa

tanto em relagdo a matemética e a pesca, quanto a matematica e ao design de moda.
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Dessa forma, a andlise dos resultados foi fundamentada na teoria da aprendizagem
significativa, que destaca a interacdo entre os conhecimentos novos e 0s prévios.

Na pesquisa A7, os autores abordam a importancia de articular os
conhecimentos mateméticos, tecnologicos e reflexivos na educagcdo matematica,
visando favorecer a formacdo cidada dos estudantes. Eles fundamentam suas
atividades de Modelagem Matematica no Modelo de Cooperacdo Investigativa
(Modelo CI) de Alro e Skovsmose. Esse modelo destaca que a comunicacdo em sala
de aula influencia diretamente na qualidade da aprendizagem, sendo essencial que
seja vista como uma oportunidade na qual cada perspectiva verbalizada pode ser o
ponto de partida para uma investigacao, contribuindo assim para a aquisicdo de novos
conhecimentos tanto por parte do professor quanto dos estudantes.

O objetivo do estudo E9 é compreender como a aprendizagem da geometria
acontece nas praticas de Modelagem Matematica, para a analise da pesquisa
fundamentaram-se em um estudo que propdem uma taxonomia de seis situacdes que
demandam a construcdo de um modelo numa préatica de modelagem. Os autores
propdem um quadro teorico que identifica seis dimensdes da aprendizagem da
geometria mediada por préaticas de modelagem.

A pesquisa Al2 apresenta uma linha tedrica de fundamentacdo para sua
proposta de Modelagem Matematica, os autores analisam a aplicacdo da atividade
por meio da teoria dos registros de representacdo semiética de Raymond Duval.
Segundo Duval (2009) as representacfes semioticas, além de cumprirem a funcao de
comunicacdo, desempenham um papel essencial no desenvolvimento das
representacbes mentais, que dependem da interiorizacdo de representactes
semidticas.

O estudo Al4 propOe caracterizar uma primeira versao de um constructo
tedrico denominado pensamento integral, a proposta de atividade com Modelagem
Matematica relaciona-se com a tematica rompimento da barragem de rejeitos e os
autores fundamentam-se em um estudo que propdem quatro marcos conceituais para
uma estrutura hierarquica que se encaminha para o conceito de integracao.

Dos quatorze artigos analisados, seis ndo apresentam linhas tedricas para
fundamentar suas propostas de Modelagem Matematica. S&o eles os estudos Al, A4,
A6, A8, All e Al13. Essa auséncia de fundamentacao tedrica sugere uma possivel

manutencdo de uma visdo tradicional da Matematica, sem considerar abordagens
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mais contemporaneas que poderiam enriquecer o0 processo de ensino e

aprendizagem.

2.4 Consideracado sobre o Capitulo: Lacunas existentes

Com base nas consideracdes presentes nos estudos tedricos e nas pesquisas
empiricas analisadas e relacionadas, é possivel identificar diversas concepc¢des para
a Modelagem Matemaética. No entanto, ha um consenso entre os autores de que a
Modelagem Matematica surge no cenario educacional com o propdsito de aprimorar
0 ensino de Matematica.

E importante ressaltar também a escassez de trabalhos relacionados a
aplicacdo da Modelagem Matemética nos anos finais do ensino fundamental. As
contribuicbes da Modelagem Matematica para o ensino de Matematica nessa etapa
sao vastas, pois essa abordagem proporciona aos estudantes uma participacao ativa
nas aulas, estimula a reflexdo critica, promove aulas dindmicas, favorece a interacdo
entre estudantes e professores, contextualiza os contetdos e atribui sentidos e
significados aos mesmos.

Ao analisar os estudos, foi observado que todos eles estabelecem uma relacéo
entre a Modelagem Matematica e outros temas, evidenciando que essa abordagem
proporciona uma série de conexdes com situacdes do cotidiano, tais como cultura,
economia e diversos contetdos de outras areas do conhecimento. Isso indica que, de
fato, os estudos futuros que investigarem a Modelagem Matematica devem seguir
essa estratégia de relacionar a tematica com o contexto sociocultural dos estudantes.

Outro ponto analisado nos trabalhos diz respeito a adocdo de linhas tedricas
para fundamentar as propostas de Modelagem Matematica. Foi observado que seis
pesquisas ndo adotaram essa fundamentacdo para suas praticas de MM, fazendo
apenas descricdes das praticas com Modelagem sem estabelecer relagcbes com a
abordagem e o ensino e aprendizagem de Matemética.

Enquanto as outras pesquisas que se fundamentaram em uma teoria
conseguiram deixar claro as concepcles teodricas que embasam sua pratica,
evidenciando um dialogo entre a pratica de MM e o0 ensino e aprendizagem de

matematica. Esse resultado evidencia uma lacuna nos estudos sobre MM, indicando
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7

gue € necessario que as pesquisas nessa area adotem uma linha tedrica para

fundamentar suas praticas.
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3 APRENDIZAGEM SOCIOCULTURAL

Neste capitulo, sdo discutidos os aspectos relacionados a Teoria Sociocultural
de Vygotsky, apresentando o contexto histérico em que o autor desenvolveu sua
teoria, além da abordagem de Vygotsky para a educacdo, com destaque para suas

principais contribuicbes nesse campo.

3.1 A Teoria Sociocultural de Vygotsky

As condi¢cdes que determinam os caminhos que o trabalho de um pesquisador
seguira estdo intimamente ligadas ao contexto histérico e geogréafico em que ele nasce
e vive. Segundo Duarte (1996), o pensamento de Lev S. Vygotsky foi profundamente
influenciado pelo contexto histérico em que ele viveu, marcado pela busca da
construcdo de uma sociedade socialista. Diante desse contexto, as obras de Vygotsky
estédo alinhadas com os reflexos de sua época, marcada pelo auge revolucionario em
todas as esferas.

Para contextualizar melhor esse periodo e compreender o contexto da teoria
de Vygotsky é importante abordar alguns dados cronolégicos e biograficos do autor.
O periodo que vai do nascimento ao inicio da vida adulta coincide com um momento
de intensas turbuléncias politicas e sociais na Russia. Segundo Rego (2014) havia
uma preocupacgdo para que as producdes académicas buscassem desenvolver
abordagens histéricas para a pesquisa de diferentes objetos de estudos. No qual
Oliveira (1997, p. 14) relata que:

O momento histérico vivido por Vygotsky, na Russia pés-Revolugéo,
contribuiu para definir a tarefa intelectual a que se dedicou, juntamente com
seus colaboradores: a tentativa de reunir, num mesmo modelo explicativo,
tanto os mecanismos cerebrais subjacentes ao funcionamento psicolégico,
como o desenvolvimento do individuo e da espécie humana, ao longo de um
processo sécio-historico.

Lev Semenovich Vygotsky nasceu em 17 de novembro de 1896 em Orsha na
Bielo-Russia, era membro de uma familia judia, sendo o segundo de oito irméaos, seu
pai era chefe de departamento em um banco e sua mae professora formada, mas néo

exercia a profissao.
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De acordo com Veer e Valsiner (1996) a familia de Vygotsky tinha condi¢des
financeiras para garantir uma educacao de qualidade aos seus filhos, eles moravam
em um apartamento espacoso que possuia biblioteca e os todos os filhos tinham
tutores particulares para auxiliar nos estudos. Assim, Lev cresceu em um ambiente de
estimulagdo intelectual e desde cedo ele se interessou por varias areas do
conhecimento, tinha um enorme gosto pela leitura e através dessa constante pratica
tomou gosto pelos estudos e aprendeu diversas linguas.

Sua educacédo formal foi realizada em casa pelos tutores até os 15 anos de
idade, somente a partir dessa idade que comecou a frequentar um colégio privado,
formando-se com uma medalha de ouro em 1913. A admissdo de Vygotsky na
universidade foi influenciada pelo fato de ele ser judeu. Na época, durante o regime
da Rdussia czarista, foi estabelecida uma cota para a admissao de estudantes judeus
em instituicbes de ensino superior (ibidem).

Tanto as universidades de Petersburgo quanto as de Moscou tinham uma cota
equivalente a trés por cento. Isso significava que os estudantes judeus com medalha
de ouro tinham sua vaga garantida. No entanto, para surpresa de Vygotsky, quando
chegou a sua vez, o ministro da educagdo anunciou que a matricula de estudantes
judeus seria feita por sorteio. Essa noticia foi particularmente dificil para ele, pois,
nesse caso, sua conquista da medalha de ouro praticamente nao teve impacto
(ibidem).

No entanto, Vygotsky foi um dos poucos afortunados que conseguiu uma vaga
e iniciou seus estudos em Moscou. Mais uma vez, sua origem judaica teve influéncia
na escolha de suas disciplinas. Dado que os judeus nao tinham permissao para serem
funcionarios publicos, por isso ndo optou por Historia e Filosofia, ja que isso o limitaria
a ser apenas um professor particular. Em vez disso, escolheu cursar Direito, mesmo
diante da insisténcia de seus pais para que ele optasse por Medicina (ibidem).

Inicialmente, Lev chegou a se candidatar para o curso de Medicina, mas um
més depois mudou para Direito, formando-se em 1917. Paralelamente a sua carreira
universitaria principal, ele participou de outros cursos, incluindo filosofia e historia.
Além disso, aprofundou seus estudos em psicologia, literatura e filosofia, contribuindo
significativamente para o desenvolvimento de sua carreira profissional (ibidem).

Com o objetivo de aprofundar sua compreensao do funcionamento psicolégico
humano, Lev dedicou-se também ao estudo da medicina, realizando parte de seus

estudos em Moscou e parte em Kharkov. Seu interesse particular voltou-se para
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guestdes neuroldgicas, demonstrando sua busca por uma compreensao abrangente
da psicologia. O percurso académico do psicélogo, assim como sua carreira
profissional, foi notavelmente caracterizado pela interdisciplinaridade. Ele transitou
por diversas areas, desde artes e linguistica até cultura, ciéncias sociais, psicologia e
outros, conforme destacado por Rego (2014).

Dessa forma, aos 21 anos, apds a Revolucdo Russa de 1917, Vygotsky iniciou
sua carreira como psicoélogo, ele destacou-se ao compartilhar suas ideias em diversas
instituicdes, ministrando palestras sobre literatura, ciéncias e psicologia. Nesse
periodo, ja demonstrava uma preocupacao notavel com questdes relacionadas a
pedagogia. O interesse de Vygotsky pela psicologia académica teve origem em sua
experiéncia ao lidar com criancas que apresentavam defeitos congénitos. De acordo
com Rego (2014), essa vivéncia motivou Vygotsky a buscar alternativas para auxiliar
no desenvolvimento dessas criangas com deficiéncia, proporcionando-lhe uma
oportunidade valiosa para compreender oS processos mentais superiores. Essa
tematica, mais tarde, tornou-se um destaque em suas pesquisas.

De acordo com Rego (2014) o ano de 1924 marcou um ponto crucial em sua
carreira intelectual e profissional, pois a partir dessa data, Vygotsky passou a dedicar-
se de maneira sistemética a psicologia.

Durante um congresso renomado, considerado um dos principais da época e
reunindo diversos cientistas ligados a psicologia, Lev destacou-se ao apresentar de
forma eloguente suas ideias revoluciondrias sobre o estudo do comportamento
consciente humano (ibidem).

Impressionados com sua abordagem inovadora, os participantes do congresso
ficaram tao favoravelmente impressionados que o psicélogo foi convidado a trabalhar
no Instituto de Psicologia de Moscou. Aceitando esse desafio, ele fundou
posteriormente o Instituto de Estudos das Deficiéncias. Além disso, Vygotsky chegou
a dirigir um departamento de Educacdo voltado para esse publico especifico,
resultado de suas investigacdes sobre deficientes fisicos e mentais (ibidem)

Desde 1920, Vygotsky conviveu com a tuberculose, uma condicdo que,
infelizmente, o levou & morte em 1934, aos 37 anos de idade, onde mesmo debilitante,
demonstrou um notavel ritmo de producdo intelectual. Além de aprimorar seu
programa de pesquisa, ele continuou suas leituras e ainda lecionava. De acordo com

Rego (2014), o trabalho de Vygotsky tinha como foco a tentativa de estudar os
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processos de transformacéo do desenvolvimento humano nas dimensdes filogenética,
histérico-social e ontogenética.

Vygotsky (2007) destaca-se pela origem social da linguagem e do pensamento,
sendo o primeiro psicologo moderno a sugerir 0s mecanismos pelos quais a cultura
se torna parte da natureza de cada individuo. Desde o inicio de sua carreira, Vygotsky
via 0 pensamento marxista como uma fonte cientifica valiosa. Assim, sua teoria
sociocultural dos processos psicologicos superiores esta alinhada com uma aplicacéo

da concepc¢do marxista do materialismo histérico e dialético:

Vygotsky viu nos métodos e principios do materialismo dialético a solugdo
dos paradoxos cientificos fundamentais com que se defrontavam seus
contemporaneos. Um ponto central desse método é que todos os fendmenos
sejam estudados como processos em movimento e em mudanca. Em termos
do objeto da psicologia, a tarefa do cientista seria a de reconstruir a origem e
o curso do desenvolvimento do comportamento e da consciéncia. Ndo s6 todo
fendmeno tem sua histdria, como essa historia é caracterizada por mudancas
gualitativas (mudanca na forma, estrutura e caracteristicas béasicas) e
guantitativas. Vygotsky aplicou essa linha de raciocinio para explicar a
transformagcédo dos Processos psicolégicos elementares em processos
complexos (Vygotsky, 1991, p.10).

Dessa forma, o psicélogo concentrou-se na andlise dos mecanismos
psicologicos mais sofisticados, conhecidos como fungbes psicoldgicas superiores.
Essas funcdes compreendem mecanismos caracteristicos da espécie humana, como
atencao e lembranca voluntaria, pensamento abstrato, e capacidade de planejamento,
entre outros (Vygotsky, 2007).

Um ponto central de sua teoria é a ideia de que as fungdes psicoldgicas
superiores tém origem sociocultural e emergem a partir de processos psicolégicos
elementares. Ele argumentou que a complexidade da estrutura humana resulta do
desenvolvimento profundamente enraizado nas interacées entre a histéria individual
e social (ibidem).

Vygotsky também realizou reflexdes significativas sobre a questéo da educagéo
e seu papel no desenvolvimento humano. Nessa fase, ele explorou uma area ainda
mais abrangente do que a psicologia “usando frequentemente o termo 'pedologia’ que
pode ser grosseiramente traduzido por ‘psicologia educacional” (Vygotsky, 1991, p.
12). Esta area refere-se a ciéncia da crianca, englobando aspectos bioldgicos,
psicolégicos e antropolégicos, conforme destacado por Rego (2014). Portanto, é

evidente o impacto dos importantes contribuicdes de Lev no campo educacional.
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Segunda Oliveira (1997, p. 21) a producéo escrita de Vygotsky ndo chegou a
“constituir um sistema explicativo completo, articulado, do qual pudéssemos extrair
uma ‘teoria vygotskiana’ bem estruturada”. No entanto, segundo o autor, existiu um
grupo de trabalho que deu continuidade na obra do psicélogo, os colaboradores mais
conhecidos era Luria e Leontiev. Esse grupo, baseados na crenca da emergéncia de
uma nova sociedade, tinha como objetivo a busca pelo “novo”. Assim, a fim de
aproximar a producdo cientifica do novo regime social, Vygotsky e seu grupo
buscavam a construgcédo de uma “nova psicologia” ao mesmo tempo que tentavam aliar
as duas tendéncias da época que era a psicologia como ciéncia natural (processos
elementares sensoriais) e a psicologia como ciéncia mental (processos psicolégicos
superiores).

Assim, ao buscar o "novo", Vygotsky sintetizou as tendéncias anteriores e
promoveu a interagao entre esses elementos, gerando novos fenémenos. Ele trouxe
a integracao entre 0 homem enquanto corpo e mente, como ser bioldgico e social,
como membro da espécie humana e participante de um processo histérico (Oliveira,
1997).

A partir desses pressupostos para a psicologia, emergem as ideias centrais de
Vygotsky, as quais, de acordo com Oliveira (1997, p. 23), podem ser consideradas o0s

pilares fundamentais do seu pensamento:

As funcdes psicolégicas tém um suporte biolégico pois sdo produtos da
atividade cerebral;
O funcionamento psicolégico fundamenta-se nas rela¢des sociais entre o
individuo e o mundo exterior, as quais desenvolvem-se num processo
historico;
A relacdo homem/mundo é uma relagdo mediada por sistemas simbdlicos.
Nesse contexto, o pensamento de Vygotsky em relacdo a busca pela nova
psicologia, deu inicio a consolidacdo de sua teoria que enfatiza como as relacbes
sociais exercem uma influéncia significativa nas mudancas cognitivas das fungdes
mentais superiores da consciéncia humana. Segundo Vygotsky (2007), essas
transformacgdes cognitivas ocorrem em uma perspectiva mediada pelo mundo.
A teoria de Vygotsky é vista como uma contribuicdo significativa para a
compreensao do desenvolvimento humano, especialmente no que diz respeito a

influéncia do ambiente social e cultural, no qual Ivic (2010, p. 15) relata que:
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Se houvesse que definir a especificidade da teoria de Vygotsky por uma série
de palavras e de formulas chave, seria necessario mencionar, pelo menos,
as seguintes: sociabilidade do homem, interacdo social, sigho e instrumento,
cultura, histéria, funcdes mentais superiores.

A Teoria Sociocultural parte do pressuposto de que o ser humano € um ser
ativo, social e histérico, e que é dentro desta realidade que se constréi a sua condi¢ao
humana (Bock; Furtado; Teixeira, 2009). De acordo com a teoria (Vygotsky, 1986) o
ambiente sociocultural dos individuos e o envolvimento deles em atividades
significativas, que estdo relacionadas com aquele ambiente, é a base para o
desenvolvimento da aprendizagem.

Orey e Rosa (2007) complementaram que € pela interacdo social com 0s
diversos individuos de um determinado grupo cultural que o aprendizado é
desencadeado e estabelecido. Segundo Moreira (2017) “A interacdo social é,
portanto, na perspectiva vygotskyana, o veiculo fundamental para a transmisséo
dindmica do conhecimento social, historica e culturalmente construido” (Moreira,
2017, p.110).

Nesse contexto, percebe-se que a teoria de Vygotsky procura dar uma
explicacéo para o desenvolvimento do funcionamento psicolégico do homem. Veer e

Valsiner (1996, p. 211) corrobora afirmando que:

Vygotsky, essencialmente, apresentou a teoria do homem, sua origem e
formacgdo, seu estado atual entre outras espécies e um esquema para o
futuro. A imagem do homem que deriva dessa teoria € a do homem como ser
racional que assume o controle de seu préprio destino e emancipa-se para
além dos limites restritivos da natureza.

Assim, Vygotsky define o homem em sua teoria como um ser racional,
confirmando as diferengas fundamentais entre animais e seres humanos. Enquanto
0s animais sdo quase totalmente dependentes da herangca de tracos genéticos
basicos, os seres humanos tém a capacidade de transmitir e dominar os produtos da
cultura. Veer e Valsiner (1996, p. 213) afirmam que “os tragos especificamente
humanos, portanto, sdo adquiridos no dominio da cultura por meio da interacao social

com os outros”.



53

3.2 A Formacgéo Social da Mente: O Papel da Interagao Social

Em suas teorias, Vygotsky destaca que a interacdo do ser humano com seu
meio sociocultural resulta nas caracteristicas tipicamente humanas, estabelecendo
uma relacdo intrinseca entre o individuo e a sociedade. Rego (2014, p. 41) reforca
essa ideia ao afirmar que "ao mesmo tempo em que o ser humano transforma o seu
meio para atender suas necessidades basicas, transforma-se a si mesmo". Dessa
forma, as fungdes psicoldgicas especificas do ser humano tém origem nas relagdes
do individuo com seu contexto cultural e social, destacando a importancia da interacao
social para a formacdo da mente.

Segundo Oliveira (1997, p. 24), um dos pressupostos do trabalho de Lev reside
na ideia de que "o homem transforma-se de bioldgico em sdcio-historico, num
processo em que a cultura é parte essencial da constituicdo da natureza humana".
Dessa forma, o desenvolvimento psicolégico ocorre nos modos culturalmente
construidos pelo individuo. Para a compreensdo dos aspectos envolvidos no
fundamento socio-histérico das funcdes psicoldgicas superiores, Vygotsky enfatizou o
conceito de mediacdo como sendo “o processo de intervencdo de um elemento
intermediario numa relacdo; a relacao deixa, entdo, de ser direta e passa a ser
mediada por esse elemento” (Oliveira, 1997, p. 26). Para exemplificar o conceito de
mediacdo, o autor descreve uma relacdo de um individuo com a chama de uma vela:

Quando o individuo aproxima sua mao da chama de uma vela e a retira
rapidamente ao sentir dor esta estabelecida uma relacao direta entre o calor
da chama e a retirada da méo. Se, no entanto, o individuo retirar a méo
guando apenas sentir o calor e lembrar-se da dor sentida em outra ocasiéo,
a relacéo entre a chama da vela e a retirada da médo estara mediada pela
lembranca da experiéncia anterior. Se, em outro caso, o individuo retirar a

méao quando alguém lhe disser que pode se queimar, a relacdo estara
mediada pela intervencao dessa outra pessoa (Oliveira, 1997, p. 26).

Sendo assim, Vygotsky enfatiza que o processo simples estimulo-resposta &

substituido por um ato complexo, mediado, conforme representacéo descrita abaixo:
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Figura 1 - Esquema de mediacgao descrito por Vygotsky

S — Estimulo
R - Resposta - TR S R  —— R
X - Elo intermediario i

ou elemento mediador ) X

Fonte: adaptado de Oliveira (1997, p. 27).

Assim, no exemplo da vela, o estimulo (S) seria o calor da chama e a resposta
(R) seria a retirada da méo. Ja a lembranca da dor ou alguém avisando o individuo
gue a médo pode queimar seriam o elemento mediador (X) entre o estimulo e a

resposta. Martins e Moser (2012) corroboram sobre a mediagéo:

Se toda acdo humana supde uma mediacdo, do mesmo modo a
aprendizagem se faz com a mediacao semibtica ou pela interacdo com o
outro, na interagcdo social, na qual as palavras sdo empregadas como meio
de comunicacdo ou de interacdo. A essa mediacdo, Vygotsky e seus
discipulos denominaram de sociointeracionismo — a acdo se da numa
interacdo socio-histérica ou histoéricocultural (Martins; Moser, 2012, p. 10).

Vygotsky enfatiza que a relagdo do homem com o mundo é mediada. Diante
das funcbes psicolégicas superiores e da relacdo entre 0 homem e o mundo real,
surgem as ferramentas auxiliares da atividade humana, evidenciando a mediacéo
mencionada. O autor distinguiu dois tipos de elementos mediadores: 0s instrumentos
e os signos (Vygotsky, 2007).

Ampliou o conceito de mediacdo na interacdo entre o homem e o ambiente,
incluindo ndo apenas 0 uso de instrumentos, mas também o uso de signos. Ele
afirmou que "os sistemas de signos (a linguagem, a escrita, o sistema de numeros),
assim como o sistema de instrumentos, s&o criados pelas sociedades ao longo do
curso da histéria humana e mudam a forma social e o nivel de seu desenvolvimento
cultural" (Vygotsky, 1991, p. 11).

Por meio do estudo da origem e desenvolvimento humano, o psicélogo busca
compreender aspectos fundamentais da natureza humana. Em suas observagoes,
percebeu como a formacdo da sociedade humana com base no trabalho sé&o

caracteristicas que distinguem o homem como uma espécie Unica. E por meio do
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trabalho que o homem estabelece uma relagdo com a natureza, criando sua cultura
(Vygotsky, 1991). O trabalho também é fundamental para o surgimento das relacbes
sociais e para a criacao e utilizacdo de instrumentos. Oliveira (1997, p. 29) corrobora

sobre alguns aspectos do instrumento:

O instrumento é um elemento interposto entre o trabalhador e o objeto de seu
trabalho, ampliando as possibilidades de transformacao da natureza. O
machado, por exemplo, corta mais e melhor que a médo humana; [...] O
instrumento é feito ou buscado especialmente por um certo objetivo. Ele
carrega consigo, portanto, a funcdo para a qual foi criado e o modo de
utilizagdo desenvolvido durante a histéria do trabalho coletivo. E, pois, um
objeto social e mediador da relacdo entre o individuo.

7

Outro elemento mediador € o signo, que se diferencia do instrumento por
auxiliar nos processos psicolégicos superiores, enquanto o instrumento faz essa
mediacdo nas ac¢des concretas. Vygotsky (1991, p. 38) retrata o uso do signo como

meio auxiliar para resolver um determinado problema psicolégico.

Ainvencao e o uso de signos como meios auxiliares para solucionar um dado
problema psicolégico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.) é
analoga a, invencdo e uso de instrumentos, s6 que agora no campo
psicoldgico. O signo age como um instrumento da atividade psicolégica de
maneira analoga ao papel de um instrumento no trabalho. Mas essa analogia,
como qualquer outra, ndo implica uma identidade desses conceitos similares.
N&o devemos esperar encontrar muitas semelhancas entre os instrumentos
e aqueles meios de adaptacdo que chamamos signos. E, mais ainda, além
dos aspectos similares e comuns partilhados pelos dois tipos de atividade,
vemos diferencas fundamentais.

Segundo Vygotsky, os seres humanos utilizam recursos para auxiliar o
processo de memorizacao, e esses recursos tém carater de signos. Como exemplos
de signos, ele citou "palavras, numeros, recursos mnemotécnicos, simbolos
algébricos, obras de arte, sistemas de escrita, esquemas, diagramas, mapas, plantas
etc." (Veer e Valsiner, 1996, p. 241).

Portanto, a teoria sociocultural dos processos psicologicos superiores indica
gue apos a transicdo do processo psicolégico elementar para um mais complexo, 0
individuo passa a ter acfes mediadas. Isso ocorre seja por meio do trabalho com
instrumentos, seja em tarefas que exigem memoaria e, consequentemente, o0 uso de
signos. Ambos os elementos fazem parte do contexto sociocultural do individuo e
contribuem para a formacéo social da mente, conforme preconizado por Vygotsky
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(2007), que acreditava que essas operacdes com signos séo produto das condi¢des

de desenvolvimento social.

3.3 A Abordagem de Vygotsky para a Educacao

Durante sua trajetoria, Vygotsky demonstrou interesse pelo desenvolvimento
de funcbes psicologicas complexas, ao mesmo tempo em que evidenciava
preocupacao com questdes educacionais. Dedicou parte de seus estudos a pesquisa
dos problemas do ensino escolar, especialmente no que se refere a relacdo entre
aprendizagem na escola e desenvolvimento cognitivo. Neves e Damiani (2006)
destacam que a concepcdo de aprendizagem de Vygotsky diferia das ideias
predominantes da época, pois ele acreditava que a aprendizagem néo se limitava a
mera aquisicdo de informacdes nem ocorria apenas por associacdo de ideias
armazenadas na memdéria, mas era um processo interno, ativo e interpessoal.

Nesse contexto, os estudos de Vygotsky apresentam importantes colaborac¢des
para a educacdo. Segundo Rego (2014) para compreender a originalidade dessas
contribuicdes, é necessario destacar algumas concepcodes das teorias psicoldgicas ja
formuladas sobre a constituicdo do psiquismo humano, como o inatismo e o
ambientalismo. Assim, Rego (2014, p. 85-86) complementa afirmando que “essas
abordagens revelam diferentes concepcdes e modos de explicar as dimensdes
biolégicas e culturais do homem e a forma pela qual o sujeito aprende e se
desenvolve, e mais particularmente as possibilidades da acédo educativa”.

Prado e Buiatti (2016, p. 20) abordam o inatismo, inicialmente citando
expressdes populares como “Pau que nasce torto, ndo tem jeito morre torto” e “Filho
de peixe, peixinho €”. Segundo os autores, essas expressdes refletem uma viséo
inatista do desenvolvimento humano, que sugere que o desenvolvimento é
determinado principalmente por fatores biolégicos.

Dessa forma, essa abordagem pressupfe que as capacidades basicas do
individuo estéo praticamente prontas desde o seu nascimento, indicando que ele ja
nasce com padrdes inatos de comportamento. Portanto, os eventos que ocorrem apos
0 nascimento sao excluidos e nao considerados importantes para o desenvolvimento,

assim como as interagdes socioculturais (ibidem).
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Segundo Rego (2014), essa concepcédo tem implicagbes diretas no contexto
educacional, uma vez que, na abordagem inatista, a educacéo alteraria pouco ou
guase nada as determinacg0es inatas, visto que o desenvolvimento € considerado um
pré-requisito para o aprendizado.

A segunda concepc¢do das teorias psicologicas sobre a constituicdo do
psiquismo humano é o ambientalismo, podendo também ser chamada de
associacionista, comportamentalista ou behaviorista. Prado e Buiatti (2016, p. 22)
novamente recorrem a expressdes populares para exemplificar essa concepgéao.
Segundo os autores, expressdes como "o bebé é como uma argila" ou "o bebé é como
uma folha em papel branco" podem sugerir que a crianca nasce sem caracteristicas
psicolégicas predeterminadas, implicando que o desenvolvimento infantil é
principalmente moldado pelo ambiente.

Nessa visdo, o ambiente molda a criangca da maneira que julga correta,
destacando que as caracteristicas humanas sdo determinadas por fatores externos
ao individuo. As implicacbes dessa abordagem na educacdo sdo enfatizadas por
Rego (2014, p. 89):

A visdo e a prética da pedagogia tradicional (na sua versao conservadora,
diretiva ou tecnicista) é permeada pelos pressupostos do ambientalismo. O
papel da escola e do ensino é supervalorizado, j& que o aluno € um
receptaculo vazio (alguém que em principio ndo sabe nada). A preocupacao
primordial da escola é a preparagao moral e intelectual do aluno para assumir
sua posigéo na sociedade. [...]

Nessa perspectiva os contetdos e procedimentos didaticos ndo precisam ter
nenhuma relagéo com o cotidiano do aluno e muito menos com as realidades

sociais. E a predominancia da palavra do professor, das regras impostas e
da transmissao verbal do conhecimento.

Assim, na abordagem ambientalista, surge o ensino tradicional, no qual os
estudantes ndao podem questionar, tirar davidas ou interagir com os colegas. O ensino
€ centrado no professor, que deve ministrar a aula com rigor e pode aplicar puni¢ces
para direcionar o comportamento dos estudantes.

As teorias psicoldgicas sobre a constituicdo do psiquismo humano, como o
inatismo e o ambientalismo, apresentam abordagens distintas para a educacéo. O
inatismo sugere que a educacéao tem limitacdes, pois o desenvolvimento do individuo
ocorre de acordo com padrbes inatos de comportamento. Por outro lado, o
ambientalismo propde moldar o carater, comportamento e conhecimento para

alcancar o modelo ideal de adulto.
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Quais dessas concepcdes Vygotsky se apoiou para descrever suas
abordagens para a educacdo? De acordo com Rego (2014), os postulados de
Vygotsky diferem das concepc¢des anteriores, pois ele tinha uma visdo diferente sobre
a origem e evolugdo do psiquismo humano, bem como sobre as relacdes entre
individuo e sociedade, e um novo entendimento em relagdo a educacdo. Sua
concepcao é, portanto, interacionista.

Prado e Buiatti (2016) ressaltam que Vygotsky enfatiza o carater interacionista
do individuo com o meio ambiente durante o processo de ensino e aprendizagem.
Além disso, Vygotsky (1991) indica que o contexto cultural desempenha um papel
crucial na formacdo do conhecimento, o que o torna mais apropriado considera-lo
como sociointeracionista.

Segundo Giusta (1985), a concepcéo interacionista enfatiza duas verdades
fundamentais. De acordo com a autora, as praticas pedagogicas baseadas nessa
concepcao devem apoiar-se na ideia de que todo conhecimento provém da pratica
social e a ela retorna, e na ideia de que o conhecimento € um empreendimento
coletivo, ndo podendo ser produzido na soliddo do sujeito, pois essa soliddo é
impossivel.

Portanto, Rego (2014) afirma que a concepc¢ao adotada por Vygotsky € que o
desenvolvimento humano ndo é decorrente apenas de fatores isolados que
amadurecem, nem apenas de fatores ambientais que agem sobre o organismo
controlando seu comportamento. Para Vygotsky (2007), o desenvolvimento ocorre por
meio de trocas reciprocas estabelecidas ao longo da vida entre o individuo e o meio,
sendo que cada aspecto influencia o outro.

Vygotsky demonstrou em suas obras uma preocupagdo com O
desenvolvimento humano, sendo este um tema central em seus trabalhos, assim
como sua relacdo com o aprendizado, o autor enfatizou ainda sobre as concepc¢des
correntes da relagéo entre desenvolvimento e aprendizado em criancas, que foram

reduzidas a trés grandes posicdes tedricas:

A primeira centra-se no pressuposto de que o0s processos de
desenvolvimento da crianca séo independentes do aprendizado.

O aprendizado é considerado um processo puramente externo que nao esta
envolvido ativamente no desenvolvimento. Ele simplesmente se utilizaria dos
avancos do desenvolvimento ao invés de fornecer um impulso para modificar
Seu curso.

A segunda grande posicdo tedrica € a que postula que aprendizado é
desenvolvimento. [...] O desenvolvimento é visto como o dominio dos reflexos
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condicionados, ndo importando se o0 que se considera € o ler, o escrever ou
a aritmética, isto é, o processo de aprendizado esta completa e
inseparavelmente misturado com o processo de desenvolvimento.

A terceira posicdo teérica sobre a relacdo entre aprendizado e
desenvolvimento tenta superar os extremos das outras duas, simplesmente
combinando-as (Vygotsky, 1991, p. 53-54).

Segundo o autor, a aprendizagem capacita uma série de processos de
desenvolvimento que tém seu préprio curso de evolucao. Nesse sentido, "Vygotsky
levanta sua hip6tese principal: o ensino s6 é efetivo quando aponta para o caminho
do desenvolvimento" (Veer e Valsiner, 1996, p. 358).

Oliveira (1997) enfatiza que é por meio do aprendizado alinhado ao contato do
individuo com um ambiente cultural especifico que o0s processos internos do
desenvolvimento ocorrem. Dessa forma, Vygotsky enfatiza a importancia do papel do
outro social no desenvolvimento dos individuos, introduzindo o conceito especifico
que contribui para um melhor entendimento da relacdo entre desenvolvimento e
aprendizado: a zona de desenvolvimento proximal.

Segundo Rego (2014), o interesse central de Vygotsky foi direcionado para o
estudo da origem dos processos psicoldgicos tipicamente humanos, dentro do
contexto histérico-cultural. Assim, para este teodrico a aprendizagem € um processo
gue ocorre por meio da interacdo com outras pessoas, assim como a interacdo entre
aprendizado e desenvolvimento. Nesse sentindo, no texto em questao o autor explora
como o desenvolvimento mental das criancas estd intrinsecamente ligado ao seu
sucesso nas salas de aula escolares, abordando a influéncia desses fatores no
processo educacional.

Para enfatizar sua teoria, Vygotsky aborda sobre aspectos das funcbes
psicolégicas superiores, mostrando que o desenvolvimento cognitivo se apresenta
interligado com o processo de aprendizagem, tais fungdes “consistem no modo de
funcionamento psicolégico tipicamente humano, tais como a capacidade de
planejamento, memoria voluntaria, imaginacao, etc.” (Rego, 2014, p. 39).

Em se tratando do processo de aprendizagem, Vygotsky enfatizava a
importancia da interacao entre aprendizado e desenvolvimento, pois quando a criangca
consegue fazer algo sozinha é sinal de que ela estad conseguindo se desenvolver,
essa concepcao foi chamada de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Vygotsky (2007) cita o exemplo da proposicao de tarefas a serem realizadas

por duas crian¢cas de mesma idade cronoldgica e desenvolvimento mental. Segundo
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0 autor, se uma das criancas for acompanhada e tiver ajuda, ela podera desenvolver
tarefas que seriam consideradas para uma idade mental mais avancada. Assim, ao
perceber que a capacidade das criangas com iguais niveis de desenvolvimento mental
para aprender sob a orientagdo de um professor variava enormemente, tornou-se
evidente que essas criancas néo tinham a mesma idade mental. Vygotsky (2007, p.

97) define assim o conceito de ZDP:

E a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solugcdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes.

Assim, o conceito de ZDP implica reflexdes sobre a relagcdo entre
desenvolvimento e aprendizado. Muitas vezes, apenas é considerado o que as
criancas conseguem fazer sozinhas, sem considerar as funcfes que estdo em
processo de maturacdo, o que é um fato crucial para o desenvolvimento metal
(Vygotsky, 2007).

O texto de Vygotsky, intitulado "A Dinamica do Desenvolvimento Mental do
Escolar e a Instrucao"”, aborda diversas caracteristicas fundamentais referente a
relacdo entre desenvolvimento e aprendizado. Ao longo do texto, o autor destaca
guatro grandezas: o nivel de desenvolvimento mental da crianca, sua zona de
desenvolvimento iminente, a idade ideal da turma e a relacéo entre a idade ideal da
turma e a zona de desenvolvimento (Vygotsky, 2021).

O objetivo do texto € abordar aspectos sobre o desenvolvimento mental da
crianca e o curso do ensino, inicialmente o autor levanta o seguinte questionamento,
‘como os fundadores da literatura classica imaginavam a relacdo entre
desenvolvimento mental da crianga e curso de ensino?” De acordo com Vygotsky
(2021) Binet, Meumann e outros representantes da psicologia classica,
fundamentavam-se pela lei da maturacdo das fungcbes, onde o amadurecimento de
certas funcdes é condicdo necessaria para 0 ensino.

Vygotsky (2021) afirma que a lei da maturacgdo das funcdes é infringida, pois se
isso fosse verdade, quanto mais tarde se iniciasse o ensino, mais facil seria ensinar a
crianca. Por exemplo, para ensinar a fala sdo necessarias condicées como atencao,
memoaria e intelecto, o pesquisador exibe resultados de varios estudos, um deles

demonstra que o ensino da fala escrita aos 5 ou 6 anos ocorre com mais facilidade do
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gue aos 8 ou 9 anos, nesse contexto Vygotsky (2021, p. 179) enfatiza que “se é
verdadeiro que para o ensino é necessario o amadurecimento dessas fun¢des, entéo,
torna-se incompreensivel o fato de ele ser mais dificil numa idade maior”.

Para abordar a questao da dinamica do desenvolvimento mental da crianga na
escola, Vygotsky dividiu as criangas em quatro categorias de acordo com seu
desenvolvimento mental alto, médio e baixo, refletindo na definicdo do chamado
coeficiente de desenvolvimento mental, ou como €& conhecido por QI. Apds o
pesquisador definir os grupos por desenvolvimento mental, ele ressalta o seguinte
questionamento “quais dessas criangas saem-se melhor ou pior nos estudos?” apés
as analises dos QI dos grupos, definiu que em comparac¢ao as outras criancas, as que
tém o QI alto podem estar a frente, mas em comparacao a si mesma, seu QI alto
diminui ao longo do ensino escolar, assim como acontece com as criangas de QI
baixo, onde elas tém a tendéncia de elevar seus QI em relagdo a si propria. Ja as
criancas com o QI médio tém a tendéncia em conserva-lo (Vygotsky, 2021).

Outro ponto importante levantado no texto refere-se ao que o psicélogo
chamou de problema do aproveitamento absoluto e relativo, em relagcdo ao primeiro,
é todo o conhecimento adquirido em um determinado periodo, enquanto o segundo
refere-se aquilo que a crianga conseguiu avancar de acordo com o que ela ja sabia,
para 0 pesquisador essa questdo do aproveitamento relativo adquire significado
expressivo para as escolas que lidam com criangas com retardo mental (Vygotsky,
2021).

Em relacéo a zona de desenvolvimento iminente o autor explica que essa zona
€ a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual, definido pela realizacdo
autbnoma de tarefas, e o nivel de desenvolvimento possivel da crianca, definido pela
realizacdo de tarefas que séo resolvidas por ela com a orientacdo de adultos e em
colaboragcédo com os companheiros mais aptos (ibidem).

A Ultima grandeza denominada no texto refere-se ao nivel de exigéncias
apresentadas pela escola, ou seja, de idade mental ideal. Assim, o autor manifesta o
seguinte questionamento “qual a idade mental necessaria para uma crianga estudar
na 42 série?” Vygotsky (2021) integra uma relacdo entre a idade ideal da turma e a
zona de desenvolvimento eminente, assim se o desenvolvimento mental real da
crianga é de 8 anos, para o autor a idade ideal da classe para essa crianca é de 10
anos, portanto a idade ideal da classe escolar coincide com a sua zona de

desenvolvimento iminente.
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Diante desse contexto, percebe-se a atencdo dedicada por Vygotsky a
educacado. O autor argumentou sobre alguns aspectos envolvendo o papel da escola
no desenvolvimento e aprendizado. Segundo Rego (2014), Vygotsky acreditava que
a escola desempenha um papel Unico e insubstituivel na apropriacdo, pelo sujeito, da
experiéncia culturalmente acumulada.

Dessa forma, a escola oferece o conhecimento formalmente organizado,
podendo os estudantes terem acesso a atividades que irdo possibilitar a construcao
de funcdes complexas, bem como novas formas de pensamentos que ajudardo na
forma que como eles pensardo o0 mundo a sua volta podendo atuar e transformar seu
meio social. No entanto, na visdo de Vygotsky € necessario melhoria nas condi¢des
de ensino que as escolas apresentam para que todos tenha acesso ao ensino.
Contudo, Rego (2014) enfatiza que essa relacdo entre a escola e um ensino de
gualidade estdo relacionadas a fatores de ordem social, politica e econémica que
podem interferir, pois a escola ndo é uma instituicdo independente, mas faz parte do
tecido social.

Para Vygotsky (1991, p. 61) “Cada assunto tratado na escola tem a sua propria
relacéo especifica com o curso do desenvolvimento da crianca, relagdo essa que varia
a medida que a crianga vai de um estagio para outro.” Nessa perspectiva, € enfatizado
gue o aprendizado ocorre sem a necessidade de esperar que o desenvolvimento
ocorra primeiro, ou seja, para que o ensino seja considerado eficaz ele deve adiantar-
se ao desenvolvimento e fazer acontecer as funcdes psicolégicas que estdo sendo
amadurecidas.

Dessa forma, surge a insercdo do papel do outro na construgdo do
conhecimento. Essa abordagem ja foi citada ao definir o conceito de ZDP, onde os
processos das funcbes superiores, que estdo em fase de maturacdo, sao
desenvolvidos com a ajuda de alguém mais experiente. Em um cenario escolar, temos
a figura do professor e dos colegas que, porventura, jA compreendem melhor o
assunto.

Assim, percebe-se a esséncia da teoria de Vygotsky ao enfatizar a importancia
das intera¢cdes sociais na construcdo do conhecimento, pois as func¢des psicoldgicas
humanas estéo intrinsecamente vinculadas ao aprendizado e a apropriacéo do legado
cultural de seu grupo (Rego, 2014).

Nesse contexto, surge a figura do professor como mediador, deixando de ser o

detentor do conhecimento e passando a ser um agente que estabelece interacdes



63

entre 0os estudantes, promovendo assim um avango no processo de aprendizagem.
Ressalta-se novamente a importancia do papel do professor na teoria de Vygotsky,
pois, no contexto escolar, ele aparece como o individuo que possui mais experiéncia
para atuar na zona de desenvolvimento proximal e auxiliar no processo educativo dos
estudantes.

Portanto, a teoria de Vygotsky traz grandes contribuicées para a educacao ao
salientar a importancia do aprendizado para o desenvolvimento, enfatizando a
necessidade de considerar os estudantes como agentes ativos no processo de
aquisicdo de conhecimento. Além disso, destaca a importancia do papel do outro e
das interacBes sociais na construcdo do conhecimento, sugere melhorias para a
escola e menciona o papel dos professores e suas contribuicdes alinhadas a sua

teoria.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Apresenta-se, a seguir, 0o percurso metodologico adotado nesta pesquisa,
iniciando pelos fundamentos da pesquisa. Na sequéncia, sao detalhados o contexto e
0s participantes do estudo, os procedimentos éticos adotados, as estratégias de coleta
de dados e os instrumentos utilizados. Por fim, descreve-se o processo de analise dos

dados, destacando os critérios e métodos usados para a interpretacao dos resultados.

4.1 Fundamentos da pesquisa

A presente pesquisa tem como objetivo analisar as potencialidades da
Modelagem Matematica como perspectiva metodolégica para promover a
aprendizagem em contextos socioculturais, buscando identificar suas contribuicdes e
desafios. Dessa forma, acredita-se que esse processo de investigacdo requer uma
abordagem qualitativa, pois, segundo Lakatos e Marconi (2007, p. 269), "a metodologia
gualitativa preocupa-se em analisar e interpretar aspectos mais profundos,
descrevendo a complexidade do comportamento humano". Assim, essa abordagem
permitird compreender de forma mais detalhada a investigacdo nessa pesquisa.

De acordo com Silva (2014), a pesquisa qualitativa na educacdo coloca o
pesquisador em uma posicdo ativa, assumindo um papel mediador entre o
conhecimento ja existente na area e as novas evidéncias que surgem da pesquisa. O
autor afirma que a insercdo do pesquisador no espaco dos sujeitos estudados é
fundamental para compreender a evolucdo da aplicabilidade das pesquisas
gualitativas no cenério educacional.

Para Zanella (2013) o método qualitativo difere-se do quantitativo, pois
preocupa-se em conhecer a realidade segundo a perspectiva dos sujeitos
participantes da pesquisa. “Os métodos qualitativos descrevem uma relacao entre
0 objetivo e os resultados que ndo podem ser interpretados através de numeros”
(Praca, 2013, p. 81).

Minayo e Sanches (1993, p. 244) corroboram sobre a abordagem qualitativa

na pesquisa:
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A abordagem qualitativa realiza uma aproximacdo fundamental e de
intimidade entre sujeito e objeto, uma vez que ambos s&o da mesma
natureza: ela se volve com empatia aos motivos, as inten¢bes, aos projetos
dos atores, a partir dos quais as acdes, as estruturas e as relacbes tornam-
se significativas.
Rodrigues et al. (2021) afirmam que as pesquisas qualitativas buscam captar o
fenbmeno a partir do contexto social, considerando as perspectivas e o envolvimento
das pessoas nesse meio, pois a pesquisa é construida a partir das percep¢des dos
participantes.
Minayo (2009) descreve a pesquisa qualitativa como uma espiral processual.
Ela comeca com um questionamento ou problema, passa por uma fase exploratéria
para tracar objetivos, segue para o trabalho de campo com a coleta de dados por meio
de instrumentos, depois as informacgdes coletadas sdo analisadas e interpretadas, e,
por fim, resulta no conhecimento cientifico gerado apds todo o processo.

Dentro do ambito das pesquisas qualitativas, optou-se pela abordagem
pesquisa-acdo, segundo Tripp (2005, p. 445) afirma que “a pesquisa-acéo
educacional € principalmente uma estratégia para o desenvolvimento de
professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para
aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos”. Em seus

estudos, Toledo e Jacobi (2013, p. 169):

Evidenciam-se o0 uso da pesquisa-acdo como extremamente adequada na
area da educagdo, j& que ambos 0s processos objetivam estimular a
autonomia dos sujeitos, por meio da construcao dialégica de saberes, o
desenvolvimento de préaticas cidadads e a busca de solugdes para os
problemas de forma participativa.

De acordo com Ghedin e Franco (2011, p. 212) quando se “opta por trabalhar
com pesquisa-acao, decerto se investe da convicgdo de que pesquisa e acao
podem e devem caminhar juntas, tendo em vista a transformagdo da pratica”.
Thiollent (2011, p. 20) entende que essa pesquisa € ‘realizada em estreita
associa¢cdo com uma agao ou com a resolucao de um problema coletivo no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situagao ou do problema estao
envolvidos de modo cooperativo ou participativo”. Toledo e Jacobi (2013, p. 161)
afirmam que “ao investigar e agir, pesquisadores e atores sociais desenvolvem um
processo de aprendizagem coletiva, ja que os resultados encontrados no decorrer

do processo oferecerdo novos ensinamentos a todos.”
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Ghedin e Franco (2011) descrevem trés abordagens diferentes para
pesquisa-acao: colaborativa, critica e estratégica. Na pesquisa-acao colaborativa, 0
pesquisador integra-se a um processo de mudanca iniciado pelos participantes do
grupo, conferindo-lhe um enfoque cientifico. J& na pesquisa-acdo estratégica, a
transformacgéo € planejada previamente sem a participacdo dos sujeitos, cabendo
apenas ao pesquisador acompanhar os efeitos e avaliar os resultados de sua
aplicacao.

Segundo Pimenta e Franco (2008, p. 52) “a abordagem critica da pesquisa-
acao compromete-se tanto com a producdo de conhecimento sobre a realidade
social como com sua transformacdo em um sentido emancipatério.” Nessa
perspectiva, Pimenta e Franco (2008, p. 53) descrevem as condi¢des basicas para

desenvolver a pesquisa-acao critica:

a) ser uma pesquisa que integre, formativamente, os pesquisadores e 0s
participantes, comprometida com processos de emancipacdo de todos os
sujeitos que dela participam e vinculada a compromissos sociais com o
coletivo, ou seja, ela deve emergir da complexidade da praxis;

b) ser uma forma de pesquisa que induza, motive e potencialize os
mecanismos cognitivos e afetivos dos sujeitos, na direcéo de irem assumindo,
com autonomia, seu processo de autoformacao;

C) ser uma pesquisa que trabalhe com a complexidade dialética do processo
formativo: que impligue uma flexibilidade criativa; que evolua de acordo com
a imprevisibilidade do contexto; que ofereca espaco ao ndo-previsto, ao novo
e emergente, ao mesmo tempo em que oferece possibilidade de
inteligibilidade aos conhecimentos que vdo emergindo no processo;

d) ser uma pesquisa que permita aos professores, em processo de formacao:
aprender a dialogar consigo proprios, dando direcdo e sentido a seu
desenvolvimento pessoal; aprender a dialogar com a prética docente, quer a
exercida por eles proprios, quer a exercida por colegas, e que nesse dialogo
possam ir construindo um olhar critico e reflexivo sobre elas; aprender,
também, a dialogar com os contextos de sua pratica, os condicionantes de
sua profisséo.

Dessa forma, a pesquisa-acdo aplicada a educacdo demonstra um forte
potencial para contribuir para a transformacdo das praticas institucionais, além de
promover o desenvolvimento da cidadania e do empoderamento, elementos
essenciais para a mediacao de situacdes de conflito.

Portanto, este trabalho adota essa abordagem da pesquisa-acao critica com o
objetivo de promover uma pesquisa que estimule a colaboragao e interacdo entre o
pesquisador e o0s participantes, sendo um agente mobilizador e gerador de

conhecimento interdisciplinar e solucdes coletivas.
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4.2 Contexto e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola publica localizada no municipio de
Codajas, interior do Amazonas. A instituicdo oferece, no turno matutino, turmas do
Ensino Fundamental - Anos Finais e do Ensino Médio Regular. O estudo contou com
a participacdo voluntaria de 21 estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, todos
pertencentes ao turno matutino.

A escolha da escola esteve relacionada a familiaridade da pesquisadora com o
ambiente escolar e ao interesse em desenvolver a investigagdo em uma instituicdo do
interior de Codajés, inserida no contexto sociocultural da propria pesquisadora. Essa
conexao proporcionou uma compreensdo mais aprofundada das dinamicas locais,
favorecendo a analise dos dados coletados.

O municipio de Codajas situa-se na margem esquerda do Rio Solimbes, a
aproximadamente 240 km da capital do estado, Manaus. Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2022, a popula¢do do municipio é
estimada em 23.549 habitantes (IBGE, 2022).

Do ponto de vista econémico, Codajas tem sua principal fonte de renda na
agricultura e na pesca. Destaca-se, especialmente, o cultivo do acai e a producéo do
vinho de acai, atividades que impulsionam a economia local por meio da distribuicdo
para municipios vizinhos e outros estados do Brasil. O acai, além de seu valor
econdmico, possui grande relevancia cultural para a populacdo, conferindo ao

municipio o titulo simbdlico de "terra do agai".

4.3 Procedimentos Eticos

Para a realizagcéo desta pesquisa, foram obtidas as devidas autoriza¢cfes das
instituicdes e dos sujeitos envolvidos. A permissao para o desenvolvimento do estudo
no ambiente escolar foi solicitada a gestdo da instituicdo por meio do Termo de
Anuéncia (Anexo A).

A pesquisa foi submetida a apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), sendo aprovada conforme o Parecer

Consubstanciado N° 7.009.108 (Anexo B). Para garantir a confidencialidade dos
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participantes, seus nomes e imagens foram preservados, mitigando possiveis riscos
decorrentes da investigacao.

Na analise dos resultados, a fim de garantir o anonimato dos participantes,
optou-se pela utilizacdo de um sistema de identificacdo alfanumérico. Dessa forma,
os estudantes foram nomeados como E1, E2, e assim sucessivamente até E21. Para
as atividades desenvolvidas em equipe durante a intervencdo pedagdgica, foram
atribuidas identificacbes coletivas, como G1, G2, e assim por diante.

Considerando que todos os participantes eram menores de 18 anos, o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo C) foi entregue aos responsaveis. Além
disso, os estudantes voluntarios assinaram o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (Anexo D). Ambos os documentos foram entregues em duas vias,

garantindo a formalizag&o do consentimento para a participacdo na pesquisa.

4.4 Coletas de Dados

Segundo Marconi e Lakatos (2002, p.32) a coleta de dados “é a etapa da
pesquisa em se inicia a aplicacdo dos instrumentos elaborados e das técnicas
selecionadas, a fim de se efetuar a coleta dos dados previstos”.

Creswell (2014) explica que, na pesquisa qualitativa, o pesquisador é o
principal instrumento na coleta de dados, pois vivencia os fendmenos e significados
produzidos e observados pela pesquisa. Nesse contexto, a interacdo entre o
pesquisador e 0s participantes torna-se valiosa e positiva.

Rodrigues et al. (2021) concordam que, nesta fase, as técnicas de coleta de
dados devem ser escolhidas com base no problema de pesquisa e nos objetivos do
estudo, requerendo um planejamento cuidadoso por parte do pesquisador para
evitar a coleta de dados em excesso, 0 que poderia resultar em um tempo excessivo
gasto na analise dos mesmos.

Ludke e André (1986) corroboram que a pesquisa qualitativa utiliza o
ambiente natural como fonte direta de dados, tendo o pesquisador como seu
principal instrumento. Os dados coletados sdo predominantemente descritivos. Os
autores destacam a observacdo como um dos principais instrumentos de coleta de
dados nas abordagens qualitativas. Além disso, destacam a entrevista como outro

instrumento basico, ressaltando que uma das grandes vantagens desse método &
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a interacdo estabelecida entre pesquisador e entrevistado, ao contrario de outros
meétodos, como a observacao unidirecional, que estabelece uma relacao hierarquica
entre ambos.

Rodrigues et al. (2021), baseando-se nas ideias de Creswell (2014),
mencionam outros instrumentos para a coleta de dados, como a coleta de
documentos e material audiovisual, que podem incluir fotografias, gravacdes de
audio ou video, entre outros.

Dessa forma, a coleta de dados desta pesquisa foi conduzida por meio de
uma intervencdo pedagogica que foi realizada tanto em espacos formais como em
nao formais. De acordo com Costa (2022, p.145) os espacos nao formais refere-se
a “espacos que apresentam potencialidade para o estabelecimento de relacdes
entre ideias matematicas mobilizadas no desenvolvimento de praticas
socioculturais”.

Os instrumentos selecionados para este estudo incluiram as entrevistas
semiestruturadas, registros fotograficos, gravacdes dos encontros, cartbes de
atividades, bem como diarios de campo dos estudantes, intitulado “Diario da
Modelagem Matemética”, e da pesquisadora. Os registros no diario referem-se as
etapas da Modelagem Matemaética, ideias e opinides dos participantes, bem como
a criacao dos modelos.

Dessa forma, foram levadas em consideracao as producdes dos estudantes,
as observacoes realizadas e os depoimentos coletados por meio de entrevistas.
Para isso, foram empregados atividades individuais e em grupos, cartbes de
atividade, diario da modelagem com registros das atividades e observacdes todos

esses inerentes a intervencao didatica.

4.4.1 Intervencao Didatica

Para alcancar o objetivo da pesquisa, realizou-se uma intervencao didatica
composta por um conjunto de atividades estruturadas e interconectadas para o
desenvolvimento das etapas da Modelagem Matematica. Seguindo as concepcdes
de Burak (2016), a intervencdo néo se limitou a transmissédo de conteudos, mas
buscou incentivar 0o pensamento critico, a investigacdo e a valorizacdo da

diversidade de perspectivas. Além disso, potencializar a autonomia, a criatividade e
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as habilidades dos estudantes.

Durante o processo de coleta de dados desta pesquisa, as etapas da
Modelagem Matematica foram implementadas por meio da intervencdo. A
estruturacéo das atividades seguiu a abordagem de Burak (1992), que defende que
a Modelagem Matemética oferece aos estudantes liberdade para raciocinar,
conjecturar, estimar e expressar 0 pensamento criativo, estimulando sua
curiosidade e motivacdo. Segundo o autor, a Modelagem Matematica envolve as
seguintes etapas: escolha do tema, pesquisa exploratdria, levantamento dos
problemas, resolugdo dos problemas e desenvolvimento dos contetdos, além da
analise critica das solucdes.

Nesse contexto, o Quadro 4 apresenta a organizacao do desenvolvimento da
intervencdo didatica, destacando as atividades planejadas para contemplar cada
uma das etapas da Modelagem Mateméatica. O propdsito dessa estruturagao foi
tanto conduzir o processo de ensino e aprendizagem quanto viabilizar a coleta de
dados da pesquisa. Os planos de aula correspondentes as atividades estdo

disponiveis no Apéndice B.

Quadro 4 - Estruturacéo da intervencao didatica

Enc. Atividade proposta Objetivo Recur§o§ €
Estratégias
Apresentacao inicial com uma . : i
dinamica para as Incentivar a interac&o inicial Dinamicas e
01 ~ entre os estudantes e a .
apresentacoes. . brindes.
~ professora pesquisadora.
Apresentacdo do
Promover a interacédo dos
Primeira etapa da Modelagem estudantes, bem como sua Aula interativa por
02 Matematica: Escolha do tema criatividade incentivando o meio de atividade
em contexto sociocultural. envolvimento dos estudantes em grupos.
desde o inicio.
Segunda etapa da Modelagem | Proporcionar a familiarizagéo Atividade de
Matematica: Pesquisa dos estudantes com a pesquisa em grupo,
03 . » o
exploratéria. Os estudantes tematica da Modelagem utilizando recursos
reuniram-se para coletar dados. Matemética. tecnolégicos.
Etapa pesquisa exploratoria: 0s Analisar a participacdo dos Apresentacdo da
04 estudantes retornaram com as estudantes, bem como suas | pesquisa por meio
pesquisas feitas e escolhas em relacao a de uma roda de
apresentaram. pesquisa. conversa.
Etapa pesquisa exploratéria: Proporcionar a familiarizacéo -
05 visitas a0s espacos no formais dos .estudantes comotema | Visitas em espagos
' diante de um contexto néo formais.
Costa (2022). .
sociocultural.
Terceira etapa: Levantamento Promover a autonomia dos Atividade em
dos problemas. Nesta etapa os estudantes, por meio da grupo, utilizaram o
06 estudantes realizaram formulacé@o dos problemas diario da
atividades como coleta de relacionando-os com a Modelagem
informacdes, construcao de realidade em seu contexto Matematica para
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hipéteses, analise e tomada de sociocultural. registrar as
decisdes. evolucdes dos
grupos.

Quarta etapa: Resolugédo dos
problemas e desenvolvimento

dos conteudos: Nesta etapa os Atividade em
estudantes receberam Preparar os estudantes para | grupo, utilizando o
07 problemas em duas etapas: com a criacdo do modelo diario da
0s dados coletados somente matematico. Modelagem
para resolver, ja o outro Matemética.
problema eles coletaram os
dados.

Resolucéo dos problemas e
desenvolvimento dos

P ] Atividade em
conteudos: Nesta etapa, 0 : -
) . Analisar a forma dos grupo, utilizando o
08, 09 contelido matematico ganhou L
. . o : estudantes de representar e diario da
e 10 importéncia e significado, pois
resolver o problema. Modelagem
os estudantes elaboraram e Pyl
Matematica.
resolveram os problemas dos
conteddos no contexto do tema.
Quinta etapa da modelagem: Possibilitar o At'V'?Sdg em
andlise critica das solucdes. grupo,
: . . aprofundamento dos apresentacéo por
Foram analisados e discutido aspectos mateméticos e ndo meio de roda de
11 com os estudantes as solugbes P -
o matemaéticos trabalhados conversa e
encontradas, as hipoteses durante a pratica com utilizando o diario
levantadas e a relagdo entre P o
Modelagem Matematica. da Modelagem
elas. e
Matematica.
Avaliacio da aplicacio da Analisar a participagdo critica
f dos estudantes e a .
Modelagem Matematica Entrevista

12 relevancia da Modelagem
Matematica aplicada a luz da
teoria sociocultural.

Legenda: Enc.: Encontro

Fonte: Autoria prépria.

aplicada a aprendizagem
sociocultural.

semiestruturada.

4.4.2 Entrevista Semiestruturada

Em relacdo a entrevista, Marconi e Lakatos (2002) desccreve como um método
de pesquisa que constitui um dos principais recursos para a coleta de dados. Consiste
em uma interacdo entre duas pessoas, sendo uma o entrevistador e a outra o
entrevistado. A entrevista tem como propésito principal a obtencdo de informacdes
relevantes e a compreensao das perspectivas e experiéncias dos entrevistados.

Para Minayo e Costa (2018, p. 13) a entrevista semiestruturada permite uma
combinagdo de um roteiro com questdes previamente formuladas e outras abertas
“permitindo ao entrevistador um controle maior sobre o que pretende saber sobre o

campo e, a0 mesmo tempo, dar espaco a uma reflexdo livre e espontanea do
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entrevistado sobre os tépicos assinalados”.

Marconi e Lakatos (2002) relatam que, na entrevista semiestruturada, o
entrevistador tem liberdade para desenvolver cada situagcdo em qualquer direcao que
considere adequada. E uma forma de poder explorar mais amplamente a questao.

Dessa forma, apés as intervencdes e atividades realizadas com os estudantes,
conduziu-se uma entrevista semiestruturada (Apéndice A) para avaliar o impacto da
proposta da pesquisa na aprendizagem dos estudantes, assim definiu-se cinco blocos
no roteiro para a realizagao das entrevistas:

e Participacdo nas atividades (sentimento dos estudantes em relacéo a
participacéo nas atividades);

¢ Modelagem Matemética (aspectos sobre as atividades de MM);

e Aprendizagem Matematica (impacto da MM na aprendizagem dos
estudantes);

e Aprendizagem Sociocultural (contribuicbes da aprendizagem
sociocultural);

e Conclusao.

45 Anélise de dados

A andlise dos dados da pesquisa foi realizada por meio da analise de contetdo
das informacOes obtidas nas entrevistas e materiais resultante das atividades
implementadas durante os encontros. A analise de conteido pode ser considerada
como “um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes, que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens”
(Bardin, 1977, p. 38).

Dentre as diversas técnicas propostas por Bardin (1977, p. 153) na Andlise de
Conteudo, optou-se pela andlise teméatica ou categorial, no qual, as categorias foram
definidas a posteriori, essa técnica “funciona por operacées de desmembramento do
texto em unidades, em categorias segundos reagrupamentos analégicos”. A escolha
dessa abordagem justifica-se por sua capacidade de organizar e interpretar dados
gualitativos de forma sistemética e significativa. Além disso, o método categorial

permitiu obter uma visdo ampla e estruturada sobre os aspectos envolvidos nos
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resultados da pesquisa, favorecendo a identificagdo de padrbes e a andlise detalhada
das informacdes coletadas.

Dessa forma, para obter as informacbes que ajudaram a responder ao
problema desta investigacdo, a presente pesquisa fundamentou-se no conjunto de
etapas estruturadas para analise dos dados. Segundo Bardin (2016), a andlise de
conteudo é conduzida com base em trés procedimentos que devem ser seguidos em

ordem sequencial:

1) apré-analise;
2) a exploracdo do material;

3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo

Inicialmente, com os dados ja reunidos, foi realizada primeiramente uma leitura
exploratdria de todo o material, permitindo uma familiarizacdo geral com o conteudo e
uma compreensao preliminar do tema abordado. Assim, a primeira fase é a pré-
analise, que consiste na organizacdo dos dados com o objetivo de sistematizar as
ideias iniciais e constituir o corpus da pesquisa. Conforme Bardin (1977, p. 96), "o
corpus é o conjunto dos documentos considerados para serem submetidos aos
procedimentos analiticos".

A proxima etapa € a exploracdo do material, que envolve a codificacdo do
contetido. Neste processo, o material foi fragmentado em unidades de registro, como
palavras, frases ou trechos de texto, que foram entdo agrupados em subcategorias e
categorias com base em seu significado e contetudo. De acordo com Bardin (1977, p.
117), as categorias sao "rubricas ou classes que agrupam um conjunto de elementos
(unidades de registro, no caso da andlise de conteudo) sob um titulo genérico, sendo
este agrupamento feito com base nas caracteristicas comuns desses elementos."

A Ultima fase é o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacgéo.
Segundo Bardin (1977), nesta fase os resultados da analise foram interpretados e
organizados para responder aos objetivos da pesquisa. Isso inclui a identificacado de
padrdes, tendéncias e relacdes entre as categorias. A interpretacdo também ocorreu,
onde os resultados sdo analisados a luz dos objetivos da pesquisa e de teorias
relevantes. I1sso permitiu a elaboracdo de conclusdes e a discussao dos resultados

em relacdo ao contexto da pesquisa.
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Nesse contexto, a figura 2 apresenta o seguimento da analise da pesquisa,
fundamentado em Bardin (2016):

Pré-Analise

1

Leitura flutuante

|

Escolha dos
documentos

|

Constituicio do
corpus

|

Preparacio do
Material

Figura 2 - Desenvolvimento de uma analise

Andlise de Contetdo

/ Exploracio

do Material
I N
Unidade de Unidade de
Registro Contexto

N

Tratamento
dos resultados,
ainferéncia e a

interpretacio.

1

Categorizacao

1 (

Descricdo dos
dados

1

Anélise dos
Dados

I\

Inferéncias Interpretacao

Fonte: adaptado de Bardin (2016).

A partir da andlise tematica ou categorial, adotada nesta pesquisa, foi possivel

organizar e interpretar os dados qualitativos de maneira sistematica e significativa. Por

meio do desmembramento do corpus textual em unidades de sentido, emergiram as

categorias a posteriori, conforme ilustrado no Quadro 5 a seguir.

Quadro 5 - Organizacéo sistematica das Categorias a posteriori

Instrumentos Unidades de Contexto Categorias
Primeira etapa: escolha do tema Escolhas em contexto sociocultural
Intervenc&o Segunda etapa: Pesquisa A pesquisa como desenvolvimento
didatica exploratéria de habilidades
Observaigc")es, Terceira etapa: levantamento das Andlise Critica e Tomada de
Gravacoes e questdes problemas Decisbes
Diarios. Quarta etapa: resolucéo dos Desenvolvendo Fun¢des
problemas Psicoldgicas Superiores
Quinta etapa: anzihse critica das Aprendizagem Sociocultural
solucdes
Primeiro Bloco de Perguntas: ) A%rg:gisj g;?agg\_/a €
atividades desenvolvidas ' SN
- Desafios na aplicacdo da MM.
Entrevista Segundo Bloco de Perguntas: - Percepcdes sobre a MM;
Semiestruturada Modelagem Matematica - Potencialidades da MM.
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Terceiro Bloco de Perguntas:
Aprendizagem Matematica

- Processos de aprendizagem
matematica;
- MM: facilitando a aprendizagem;
- Superacéo de desafios a partir da
aprendizagem sociocultural.

Quarto Bloco de Perguntas:
Aprendizagem Sociocultural

- Desenvolvimento colaborativo e
engajamento nas atividades;
- Contribuicdo do contexto
sociocultural para a compreensao e
reflexéo.

Fonte: Dados da Pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da analise dos dados
encontrados durante a intervencao didatica e da entrevista semiestruturada, na qual
os estudantes participaram das etapas da Modelagem Matematica. Com o propdsito
de responder a questdo norteadora da pesquisa € em consonancia com a
fundamentacao tedrica, o capitulo foi estruturado em duas secoes.

A primeira, intitulada “Potencialidades das etapas da Modelagem Matematica
a luz da Teoria Sociocultural”, apresenta a analise dos encontros realizados com os
estudantes ao longo da intervencdo didatica, bem como das gravacdes cartdo de
atividades e Diéarios, destacando as possibilidades das etapas da modelagem,
desafios e contribuicbes desse processo para a aprendizagem. Ja a segunda,
“Modelagem Matemética Promovendo a Aprendizagem Sociocultural”’, apresenta os
resultados da analise das entrevistas realizadas com os participantes, destacando

suas percepc¢oes sobre o processo de aprendizagem.

5.1 Potencialidades das Etapas da Modelagem Matematica a Luz da Teoria

Sociocultural

Esta secao apresenta a descricdo e andlise das atividades realizadas durante
0s encontros nos quais foram realizadas as etapas da Modelagem Matematica. O
processo foi conduzido com base na Teoria Sociocultural de Vygotsky (1991), que
enfoca a aprendizagem mediada pela interacdo social, e nas contribuicées de Burak
(1992, 2016), que concebe a Modelagem Matematica como um conjunto de
procedimentos para a construcao de representacfes matematicas de fendbmenos do
cotidiano, possibilitando uma compreensdo mais ampla e contextualizada da
realidade.

Os encontros foram organizados de modo a contemplar as etapas da
Modelagem Matematica propostas por Burak (1992): escolha do tema, pesquisa
exploratoria, levantamento dos problemas, resolucdo dos problemas e
desenvolvimento dos conteddos, além da analise critica das solucfes. Durante essas

etapas, constatou-se um envolvimento ativo dos estudantes, que passaram a discutir
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e propor solu¢des baseadas em suas experiéncias e no contexto sociocultural em que

estao inseridos.

5.1.1 Apresentacao inicial

No primeiro encontro, ocorreu 0 primeiro contato entre os estudantes e a
pesquisadora. O objetivo desse momento inicial foi realizar apresentacdes por meio
de uma dinamica, permitindo que os participantes compreendessem o0 motivo da
presenca da professora-pesquisadora naguele momento em sala de aula. O professor
titular da turma iniciou uma interacéo, apresentando a pesquisadora aos estudantes e
esclarecendo que eles participariam de uma atividade, a qual seria detalhadamente
explicada pela professora.

A sala de aula foi organizada em circulo, garantindo que todos pudessem
visualizar e participar das atividades propostas. Em seguida, fez-se uma dinamica de
apresentacao: cada estudante foi convidado a ir até o centro da sala, pegar um
chocolate com a professora e apresentar um colega da turma. Porém, antes de
entregar o presente, deveria apresentar o amigo, destacando uma qualidade.
Observou-se que todos participaram da atividade com entusiasmo, contribuindo para
um ambiente descontraido entre os estudantes e a pesquisadora, fazendo com que
0s educandos se sentissem mais a vontade.

Em seguida, iniciou-se uma interacdo entre os participantes da pesquisa e a
pesquisadora, por meio de um didlogo no qual ela destacou a importancia da atengéo
e da participacao de todos naquele momento. Durante a conversa, foi apresentada a
proposta de intervencéo a ser realizada com a turma, enfatizando a sua relevancia
para o ensino de Matematica. Constatou-se que a maioria dos estudantes demonstrou
curiosidade e entusiasmo em relacdo as informagcBes compartilhadas sobre a
pesquisa, como evidenciado nos comentérios feitos pelos estudantes E15 e E18:

Ah, professora. Eu até gostei do inicio da aula, tipo... a senhora até comecou

com chocolate e brincadeira, mas agora ja falou em atividades com
Matematica. Nao gosto dessa matéria, ndo. E muito dificil, sabe? (E15)

Professora, parece ser legal essa atividade ai... (com Modelagem
Matemética). Mas, como funciona esse negdcio de... como é quem € mesmo
o nome? “Modelagem Matemética?” Isso mesmo, é... nés vamos fazer
trabalho com massinha de modelar? (E18)




78

A partir dos comentarios dos estudantes, € possivel observar que, ao se
referirem as atividades de Matematica, eles expressam nao apenas suas relacdes
com a disciplina, mas também revelam suas percepcdes iniciais sobre a Modelagem
Matematica. Evidenciando tanto suas experiéncias anteriores quanto suas
expectativas, refletindo curiosidade, interesse ou até possiveis duvidas sobre essa
abordagem. Esses comentarios permitem identificar tanto as perspectivas individuais
guanto as concepcdes coletivas sobre o tema, oferecendo subsidios importantes para
compreender o envolvimento dos estudantes com a proposta pedagdgica.

Apds ouvir os comentéarios, a pesquisadora pediu que os estudantes se
acalmassem, garantindo que explicaria todos os detalhes. Assim, foram esclarecidas
as duvidas dos estudantes, com a pesquisadora detalhando os principais aspectos da
Modelagem Matematica e explicando como deveriam ser incluidas as etapas da
intervencao didéatica relacionadas a essa abordagem.

5.1.2 12 Etapa da Modelagem Matematica: Escolha do tema

No segundo encontro, cada estudante recebeu uma pasta contendo caneta,
lapis, borracha e um “Diario da Modelagem Matematica”. Esse material foi fornecido
para auxiliar no desenvolvimento das atividades propostas durante a intervencao e
permitir o registro de todas as informacdes relevantes. Apés a distribuicéo, iniciou-se
a preparacao para a escolha do tema a ser trabalhado. Conforme Burak (1992), essa
escolha deve, preferencialmente, ser feita pelos estudantes e estar alinhada aos
interesses do grupo.

Dessa forma, a turma foi organizada em equipes para favorecer o trabalho
colaborativo, em consonancia com Vygotsky (2007), que enfatiza a importancia da
interacdo com o outro na resolugéo de problemas. As equipes foram formadas de
maneira voluntaria, com base na afinidade entre os estudantes, resultando em cinco
grupos com uma distribuicdo equilibrada de membros. A figura 3 mostra a turma

reunida em equipe para realizar a primeira etapa da Modelagem Matematica.
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Figura 3 - Estudantes reunidos em grupo para a escolha do tema
a -

Fonte: Dados da Pesquisa.

Solicitou-se aos estudantes que eles escolhessem temas do interesse deles e
gue estivessem relacionados ao contexto sociocultural dos mesmos, os integrantes
das equipes deveriam escolher algumas tematicas e discutirem entre si e depois cada
equipe deveria apresentar algumas de suas sugestdes. Informou-se aos educandos
gue apos o trabalho colaborativo entre eles, aconteceria um momento de explanacao
dos temas escolhidos pelas equipes e que juntos todos iriam escolher uma tematica
geral para ser trabalhada nas atividades seguintes.

As equipes interagiram e foram criativas ao selecionar diversos temas para o
debate. O quadro 6 apresenta as unidades de registro das escolhas feitas pelos

estudantes, assim como a categoria e subcategorias que emergiram a partir dessas

unidades.
Quadro 6 - Resultados da primeira etapa: escolha do tema

G. Unidade de Registro Subcategorias Descricédo C.
. “plantagéo de agai, Temas relacionados a m
8 ¢ | poluicdo do rio; descarte Meio Ambiente preservacéo ambiental, 3
S0 do caroco de acai; e descarte de residuos, %
0) 5 poluicdo da cidade; lixo | Sustentabilidade | poluicdo e uso sustentavel &
na cidade” de recursos naturais. g
o™ Temas que envolvem Py
O “fabricacdo de acai; falta envolvimento fornecido de S
Infraestrutura e =
o E de energia elétrica; Servicos energia, acesso a tecnologia, Q
O_ o | buracos nas ruas; falta de SIVIG comunicaces e questdes o
— : ” Publicos . R o
O sinal de celular relacionadas a estrutura 4
urbana. 0.
o
o
™ « . . c
0] festa do agai; barracas Temas ligados a eventos g
o com matéria prima do Cultura e Lazer | culturais, tradicdes, esportes )

o acai; futebol; volei” e entretenimento.
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Temas relacionados a
internet, redes sociais,
aplicativos e jogos digitais.

“internet ruim; minecraft; Tecnologia e
tiktok. Jogos

G3e G5

Legenda: C.: Categoria; G.: Grupos.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Durante o periodo de aplicacdo da pesquisa, 0 municipio de Codajas enfrentou
alguns problemas significativos, como ocorréncias ocasionais no fornecimento de
energia elétrica, falhas no sinal da operadora de celular e poluicdo causada pelo
descarte inadequado de residuos solidos.

Paralelamente a essas dificuldades, a regido vivenciava o periodo da safra de
acai, um momento crucial para a economia local, j& que o cultivo de acai € a principal
fonte de renda para muitos agricultores. Além disso, 0 municipio se preparou para a
tradicional Festa do Acai, que voltou a ocorrer apds um intervalo de trés anos devido
a pandemia. Essa combinacéo de desafios e eventos marcou o contexto sociocultural
e econdmico da comunidade no momento da pesquisa.

A categoria “escolhas em contextos sociocultural” revelam que os temas
destacados pelos estudantes refletem diretamente com a realidade local dos mesmos.
Isso fica evidente em suas sugestdes de investigar questdes como a falta de energia
elétrica ou a plantacdo de acgai, demonstrando uma conex&o direta entre as escolhas
tematicas e o cotidiano vivenciado por eles. Tais escolhas apontam para uma
percepcao critica dos estudantes em relacdo as condicbes de sua comunidade e
destacam a relevancia de temas relacionados ao contexto sociocultural na construcéo
do conhecimento.

Resultados semelhantes foram apresentados no estudo de Reis (2021), que
proporcionou aos participantes a oportunidade de escolher um tema alinhado ao
contexto em que estavam inseridos. O autor destaca que os discentes optaram por
estudar vendas, pois, em meio a pandemia da Covid-19, enfrentavam dificuldades
financeiras em suas familias e desejavam contribuir para ajudar seus pais. Diante
dessa realidade, o grupo entendeu que esse tema seria 0 mais relevante naquele
momento.

Da mesma forma, Araujo e Avelar (2022) ressaltam que a escolha do tema na
Modelagem Matematica deve estar inserida no contexto sociocultural dos estudantes.

Em seu estudo, as autoras demonstram que o tema abordado foi o rompimento da
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barragem de Brumadinho, um evento diretamente relacionado a vivéncia dos
participantes da pesquisa.

Assim, esta etapa foi concluida em consonancia com as ideias de Burak (2016),
gue destaca a importancia de selecionar temas intimamente ligados a realidade e ao
cotidiano dos estudantes, de modo a fomentar uma leitura critica do mundo. segundo
Burak (1992), alguns principios para a escolha do tem sao: 1) partir do interesse do
grupo de pessoas envolvidas; e 2) obter as informacdes e os dados no ambiente onde
se localiza o interesse do grupo.

Dessa forma, os resultados analisados, que deram origem a categoria “escolha
em contexto sociocultural’, confirmam essa perspectiva, uma vez que os temas
escolhidos pelos estudantes refletem diretamente os desafios e experiéncias
vivenciadas em sua comunidade.

Apés as apresentacdes das equipes sobre as propostas de temas, decidiu-se
por escolher uma Unica tematica geral para toda a turma trabalhar. Para isso, foi
realizada uma votagao, na qual a turma optou pela tematica “Acai”. Os estudantes
notaram que todas as equipes, em suas propostas, mencionaram de alguma forma
aspectos relacionados ao acai, como evidenciado nos comentarios dos estudantes E4
e E6:

Professora, eu sugeri o tema futebol porque eu gosto muito de jogar 1&4 na
guadra... s6 que estou vendo que todo mundo falou algo do acai. E, claro que
como sou de Codajas, né, amo acai (risos). Entao, acho melhor todo mundo
escolher acai mesmo e a senhora compra uns litros pra gente tomar (risos)
(E4).

Eu também acho que devemos escolher o agai, é... porque também faz parte
da nossa cultura, né? Todo mundo sabe alguma coisa, até eu ja bati acai com
meu tio. Ah, professora, a senhora precisava provar, tava muito gostoso e
bem madurinho (E6).

Dessa forma, as falas dos participantes confirmaram que a tematica “Agai” esta
profundamente inserida no contexto sociocultural de todos. Ao serem questionados
sobre suas vivéncias relacionadas ao acai, os estudantes expressaram diversas
experiéncias, como consumir o fruto, produzir o vinho de acai com seus familiares ou
até mesmo confeccionar artesanatos durante periodos festivos. Todos o0s
participantes, sem excecao, demonstraram algum tipo de conexdo com o tema. Isso
evidencia que a escolha da tematica pelos estudantes nao reflete apenas a realidade
vivida por eles, mas também se apresenta como uma excelente opc¢éo para trabalhar

a Modelagem Matemaética, promovendo uma aprendizagem contextual.
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5.1.3 22 Etapa da Modelagem Matematica: Pesquisa exploratéria

Com a definicdo do tema, os estudantes avangaram para a segunda etapa da
Modelagem, conforme descrito por Burak (2004), que corresponde ao momento da
pesquisa exploratéria que é dedicada a investigacdo aprofundada do tema, a coleta
de dados diversos e a sua sistematizacéo. Para orientar essa fase, os discentes foram
instruidos a pesquisar sobre diferentes aspectos relacionados ao acai, incluindo
dimensdes econdmicas, culturais e sociais.

Ainda na sala de aula, os estudantes se organizaram em novas equipes para
discutir coletivamente o que ja sabiam sobre o tema. Durante as conversas, ficou
evidente que os dialogos compartilhados giravam em torno de experiéncias pessoais
com o fruto do acai, revelando uma forte conexdo com o cotidiano. No entanto, poucos
mencionaram dados quantitativos relacionados a temética, evidenciando a
necessidade de aprofundar a investigacao para incorporar informacdes mais objetivas
e sistematicas.

Dessa forma, os estudantes foram orientados a utilizar recursos tecnoldgicos,
como celulares e internet para dar continuidade a pesquisa exploratéria sobre o tema.
Reforcou-se que o objetivo principal dessa etapa da Modelagem Matematica,
conforme descrito por Burak (2004), era obter o0 maximo de informacdes possiveis
sobre o0 tema, realizando a coleta de dados e sua sistematizacdo. Além disso, 0s
discentes foram incentivados a expandir a investigacdo para além do ambiente
escolar, dando continuidade a pesquisa em casa com o apoio de seus familiares. Para
facilitar o processo, cada estudante recebeu o cartdo de atividade 01 (Apéndice C),
contendo perguntas norteadoras para orientar a coleta de informacgdes.

No quarto encontro, deu-se continuidade a segunda etapa da Modelagem
Matematica com as apresentacdes das pesquisas exploratorias realizadas pelos
estudantes. Por meio do Diario da Modelagem Matematica, foi proposta a criacdo de
um mapa mental, com o objetivo de ajudar os discentes a sintetizarem as principais
informacdes obtidas em suas pesquisas.

As pesquisas realizadas pelos estudantes revelaram uma diversidade de
perspectivas sobre a tematica, abrangendo aspectos culturais, econémicos e sociais.

Enquanto alguns investigaram os valores envolvidos na producéo e comercializacéo
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do acai, outros se aprofundaram nos elementos culturais e ambientais relacionados
ao tema.

Durante o encontro, os estudantes compartilharam um resumo de suas
investigagbes em uma roda de conversa, promovendo uma troca de ideias e reflexdes.
A Figura 4 ilustra algumas das pesquisas realizadas pelos participantes, evidenciando

a diversidade de abordagens e informacdes levantadas.

Figura 4 - Resultados de algumas pesquisas realizadas pelos estudantes

Fonte: Autoria propria.

O desenvolvimento desta etapa revelou, por meio dos relatos dos estudantes,
gue ela contribuiu significativamente para varias descobertas sobre o tema, bem como
0 aprimoramento do pensamento critico e investigativo. Além disso, promoveu a
autonomia e estimulou a criatividade dos discentes, como evidenciado nos
comentarios dos estudantes E2, E4, E5, E7 e E16.

Ah, professora. Quando fui pesquisar mais sobre o agai, hum... tinha muita
coisa, entdo figuei pensando e me veio uma curiosidade: quais as vitaminas
tem no acai? Entdo eu pesquisei (pensamento investigativo e autonomia)
sobre isso e coloquei no Diario (E2).
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pesquisei sobre varias coisas envolvendo o acai, mas o que mais chamou
minha atencéo durante a pesquisa foi a parte das guestfes ambientais, sabe
por qué? Eu nunca tinha parado pra pensar (pensamento critico) sobre o que
¢ feito com os carocgos de acgai depois que € batido aqui, e ai... eu acho que
daria pra usar esses caro¢os em alguma coisa, porque eu Vi na pesquisa
sobre essas coisas de uso de recursos naturais (E4).

eu fui pesquisar sobre ‘valor’ porgue gueria saber (pensamento investigativo)
guanto ta saindo a saca de acai... e ai eu perguntei do titio e ele disse que
atualmente tava R$ 150,00. Fiquei “oh”, os apanhadores de acai trabalham
tanto e esse preco ta barato né, professora? (pensamento critico) (E5).
“quando fui pensar em que pesquisar, me bateu a curiosidade (pensamento
investigativo) de saber quanto litros de acai mais ou menos sédo feitos em um
ano, ai eu descobri que sdo muitos... nossal E... entédo eu vi no video I& no
youtube que é de 25 mil a 30 mil e ndo é em um ano porque a safra dura uns
cinco ou seis meses, hum... por essa eu ndo esperava (descobertas), oh
(risos) (E7).

eu pesquisei sobre como é feito 0 acai e como ele se popularizou e depois
resolvi fazer um trabalho de corte e colagem (autonomia e criatividade) no
diario de imagens mostrando como é feito essa producéo (E16).

Ao analisar as unidades de registro a partir das falas dos participantes da
pesquisa, inferiu-se a categoria de analise “A pesquisa como desenvolvimento de
habilidades”, evidenciando as potencialidades da segunda etapa da Modelagem
Matematica. As respostas dos estudantes indicam que, ao longo dessa etapa, houve
0 desenvolvimento de habilidades essenciais, como autonomia, Ccriatividade,
pensamento investigativo e pensamento critico.

Observou-se que a pratica investigativa, inerente a Modelagem Matematica,
ndo apenas permitiu a ampliagdo do conhecimento sobre o tema em estudo, mas
também fomentou uma postura ativa dos estudantes no processo de aprendizagem.
Esse envolvimento favoreceu a constru¢cdo do pensamento critico e investigativo,
além de estimular a autonomia na busca por solucdes e a criatividade na formulagéo
de estratégias para abordar os problemas propostos. Assim, a Modelagem
Matemética demonstrou ser uma abordagem metodoldgica capaz de potencializar o
desenvolvimento cognitivo e reflexivo dos estudantes.

Resultados semelhantes foram encontrados por Eca e Madruga (2021) ao
realizarem uma atividade de Modelagem Matematica para a construcao de uma horta
sustentavel. Durante o processo, 0s autores enfatizaram a importancia da pesquisa
exploratoria, incorporando essa etapa as suas atividades. Segundo eles, essa fase
tem como objetivo reunir um amplo conjunto de informacdes, contemplando tanto

aspectos quantitativos quanto qualitativos relevantes ao tema. Dessa maneira, busca-
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se construir uma visdo descritiva e ampla do contexto, permitindo uma analise mais
precisa e eficiente.

Esses resultados estdo em consonancia com as ideias de Burak (2016, p. 38),
gue destaca a relevancia da pesquisa nas etapas da Modelagem Matematica.
Segundo o autor, essa abordagem integra de forma “natural e indissociavel o ensino
e a pesquisa’, promovendo, assim, o fortalecimento da autonomia do educando.

Dessa forma, os resultados reforcam o potencial da Modelagem Matematica
como metodologia que ndo apenas articula teoria e préatica, mas também capacita os
estudantes a assumirem um papel ativo na construcdo do conhecimento.

Para finalizar a segunda etapa da Modelagem Matematica, realizou-se uma
visita com os estudantes. No entanto, nesse encontro ocorreram alguns contratempos,
pois o local pretendido para a visita seria na fabrica de acai do municipio. Contundo,
nao foi possivel conseguir o 6nibus que levaria os estudantes até o local. Dessa forma,
houveram mudancas no local de visitas.

A visita foi realizada no espaco fora da sala de aula, onde encontravam-se
artesdes da cidade, bem como os funcionarios da escola que estavam confeccionando
uma barraca com matéria prima do acai para uma competicdo de barracas. Desse
modo, os estudantes foram até o local e foram orientados a fazerem varias anotacoes
sobre o que eles iriam observar durante a visita, inclusive aspectos envolvendo a

matematica. A figura 5 mostra alguns momentos dessa visita.

Figura 5 — Etapa da pesquisa por meio da visita

Fonte: Dados da pesquisa.
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Com essa fase da pesquisa exploratéria, objetivou-se inserir os estudantes em
um ambiente sociocultural e que eles pudessem ver na pratica algumas acdes
envolvendo o contexto da tematica “agai”. Dessa forma, percebeu-se que com a visita
os estudantes fizeram novas descobertas, conforme o comentéario dos estudantes E8
e E11:

Professora, eu observei que estavam fazendo artesanatos com capemba e
cobrindo com o negécio que eu ndo consegui saber o que era... ai eu fuila e
perguntei da professora que estava fazendo o trabalho e ela me disse que
aquele material era a borra e semente do agai, eu fiquei tipo... como assim?
ndo sabia que era possivel aproveitar a borra do acgai e aquelas sementes
gue cai do acaizeiro. Nossa! Eu fiquei surpresa, foi muito legal ver como eles
produzem... é... porque eu s6 via a barraca pronta, mas nunca tinha visto ela
sendo feita assim (E8).

O que mais chamou minha atencéo foi como eles estavam conseguindo fazer
um tapete com a palha do a¢ai... (0 Estudante E4 interrompeu a fala do colega
e argumentou: “aquilo ndo era palha, era capemba”) é... isso mesmo. E tinha
muita gente ao mesmo tempo tecendo tapete... ai perguntei deles quantas
tiras eram necessarias pra fazer um tapete e eles responderam que dependia
do tamanho do tapete, naquele que eles estavam fazendo ja tinham usado
mais de 40 tiras...hum, eu achei incrivel... ndo sabia que com a capemba dava
pra fazer tanta coisa. Agora eu vi mesmo que o agai ndo serve s0 pra tomar
(risos) tem outras utilidades, né? (E11).

As falas dos estudantes evidenciaram o impacto significativo da segunda etapa
da Modelagem Matematica, especialmente ao incluir uma visita a um espaco néo
formal. Conforme Costa (2022), os espacos nao formais possuem o potencial de
favorecer conexdes entre conceitos matematicos e as praticas socioculturais em que
estao inseridos. Dessa forma, essa etapa da modelagem proporcionou aos estudantes
0 contato com um ambiente rico em informac¢des contextualizadas no cenario
sociocultural.

Essa experiéncia permitiu que, por meio da interagao direta com os artesaos,
os estudantes fizessem novas descobertas e observassem praticas relacionadas a
fabricacdo de uma barraca, promovendo uma aprendizagem situada e conectada a
realidade local. Essa vivéncia reforca a ideia de que o aprendizado ndo ocorre de
forma isolada, mas esta profundamente enraizado no contexto cultural e nas
interacdes sociais.

Vygotsky (1986) ja destacou que o ambiente sociocultural e o envolvimento em
atividades significativas, relacionados ao cotidiano dos individuos, sdo elementos

fundamentais para o desenvolvimento da aprendizagem. Complementando essa
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perspectiva, Orey e Rosa (2007) afirmam que a interacdo social com diferentes
membros de um grupo cultural é o motor que desencadeia e solidifica o aprendizado.

Dessa forma, a pratica realizada ndo apenas validou teoricamente esses
principios, mas também foi demonstrada, na pratica, como a Modelagem Matematica
pode integrar ensino e vivéncia sociocultural, ampliando o significado da

aprendizagem para os estudantes.

5.1.4 32 Etapa: levantamento dos problemas

Neste encontro, iniciou-se a preparacao para a terceira etapa da Modelagem
Matematica. Os estudantes foram orientados a recapitular todas as informacdes
obtidas na etapa anterior e organiza-las. Além disso, foi explicado que, nesta fase,
eles deveriam focar no levantamento de questdes de interesse para eles, bem como
na construcao de hipéteses levando em consideracéo tudo o que foi desenvolvido e
discutido anteriormente, bem como as curiosidades que surgiram durante a pesquisa
exploratoria.

Com base nisso, iniciou-se uma discussao entre 0s grupos para relembrar os
resultados da etapa anterior, coletar informacgdes, identificar problemas, formular
hipoteses, realizar analises e tomar decisfes. Durante o processo de levantamento
de problemas, alguns estudantes compartilharam suas ideias, davidas e dificuldades,

como evidenciado nos comentarios dos participantes E1, E3 e E16:

Como na visita anotei a quantidade de verniz (resultado da etapa anterior)
gue eles estavam usando pra pintar uma parede, agora consigo criar uma
guestdo (identificacdo de problemas) pra saber quantos verniz vai ser usado
na barraca toda, né? (E1).

Ah, professora... hum... a senhora tem certeza que tem matematica nesse
tema do acai? nao estou conseguindo pensar em nada...(dificuldades) (E3).

Professora, toda vez que passo em frente dos sitios eu vejo como tem muito
acaizeiros, ai né?... eu me perguntava quantos acaizeiros tinha ali. Com a
pesquisa que a gente fez deu pra saber o tamanho de terreno que precisa
pra plantar um pé de agai. Entdo... posso fazer um problema é... mais ou
menos assim (ideias para levantamento de problemas) (E16).

Essa etapa se mostrou mais desafiadora em comparacao as duas anteriores,
pois alguns estudantes enfrentaram dificuldades para formular perguntas com base

na pesquisa realizada na segunda etapa, conforme evidenciado na fala do E3. Esse
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resultado indica que os estudantes néo estdo habituados a assumir um papel ativo no
processo de ensino e aprendizagem, evidenciando a predominancia de praticas
tradicionais em sua formacéao.

Achados semelhantes s&o apontados por Ceolim e Caldeira (2016), cujos
estudos demonstram que os estudantes tendem a enfrentar dificuldades ao serem
inseridos em abordagens como a MM, que exigem maior protagonismo e
envolvimento critico. Os autores destacam que muitos alunos estdo acostumados a
reproduzir respostas prontas e a aplicar férmulas de maneira mecéanica. Assim, o
desafio identificado nesta pesquisa corrobora a necessidade de praticas pedagdgicas
gue incentivem a autonomia intelectual dos estudantes e promovam uma
aprendizagem mais ativa e reflexiva.

Dessa forma, esta etapa contou com a participacdo ativa da professora
pesquisadora, que auxiliou os estudantes a tirarem duavidas e facilitar o processo de
assimilacdo. Para tornar a atividade mais clara, foi apresentado um exemplo prético
de formulacdo de um problema e suas respectivas hipoteses, utilizando a tematica
‘agua’.

Com o suporte da professora, 0os estudantes comecaram a registrar aspectos
gue despertaram sua curiosidade em relagcdo ao tema e, a partir disso, elaboraram
guestionamentos e formularam algumas hipoteses. Apés a discussdo em grupo, 0s
estudantes identificaram questbes relevantes para a formulagdo dos problemas. A
andlise das unidades de registro resultou em cinco subcategorias principais inferindo
assim a categoria “Analise Critica e tomada de decisées” que refletem as abordagens

levantadas pelos estudantes. O quadro 7 a seguir apresenta a categoria emergente:

Quadro 7 - Unidade de contexto: levantamento das questdes problemas

C. Subcategorias Descrigao
Questionamentos em relacdo a custos e
Custos e Orcamentos lucros envolvidos na comercializacdo do
acai.

Indagacdes sobre o consumo de agua e

Consumo e Produgéo de . . ~
demais recursos naturais na produgéo do

Recursos Naturais

acai.
Interrogacoes referente as areas e
Planejamento de Espaco e organizacao de espacos para o cultivo de
Terrenos acaizeiros, considerando as necessidades de

espacamento e eficiéncia do plantio
Proporcionalidade direta, como a producéo
de tapetes ou o calculo de consumo em
escalas maiores.

Proporcionalidade:
rendimento e quantidades

Andlise Critica e Tomada de
DecisGes
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Rendimento de elementos como cachos de
acai, sacas e litros.
Levantamento de questdes envolvendo
periodicidade.

Outros

Legenda: C.: Categoria
Fonte: Prépria autora.

Diante dos resultados, constatou-se que o0s estudantes levantaram suas
guestdes problemas sobre o plantio de acai, a producéo do vinho, a comercializacédo
e a utilizacdo de materiais do fruto na cultura. Evidenciando o contexto sociocultural
de acordo com a pesquisa exploratoria feita anteriormente. A categoria que emergiu
abrange a capacidade dos estudantes que refletiram sobre dados e informacoes
coletadas, relacbes matematicas e suas implicacbes em diferentes contextos.

Os resultados desta etapa estdo em consonancia com os resultados
encontrados na pesquisa de Vicentin (2016), que desenvolveu um estudo sobre
Modelagem Matematica e evidenciou aspectos caracteristicos da terceira etapa do
processo. De acordo com o autor, nesse momento, 0os estudantes envolvidos na
pesquisa realizam a problematizacdo das informagbes coletadas, enquanto o
professor assume um papel fundamental como mediador do conhecimento.

No mesmo sentido, Burak e Kluber (2008, p. 641) destacam que, no contexto
do Ensino Fundamental, a fase de levantamento do problema incentiva os estudantes
a “conjeturarem sobre tudo que pode ter relagcdo com a Matematica, elaborando
problemas simples ou complexos que permitam vislumbrar a possibilidade de aplicar
ou aprender conteudos matematicos”. Além disso, os autores reforgam a importancia
da atuacdo docente, enfatizando que o professor ndo deve se isentar do processo,
mas sim desempenhar um papel mediador, orientando e estimulando a construcéao do

conhecimento pelos estudantes.

5.1.5 42 Etapa: resolucdo dos problemas e desenvolvimento dos contetdos

Neste encontro, deu-se inicio a preparacao para a quarta etapa da Modelagem
Matematica. Conforme Burak (2004), essa etapa € crucial, pois € nela que o conteudo
matematico assume importancia e significado, uma vez que os estudantes comecam
a resolver os problemas propostos e a desenvolver os conteidos no contexto do tema
trabalhado.
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Nesta etapa, solicitou-se aos estudantes que eles identificassem, a partir das
guestbes-problema levantadas na terceira etapa, 0s conteddos matematicos
necessarios para as possiveis resolucbes. Como resultado, o0s estudantes
conseguiram identificar que seriam necessarios 0s conteudos de aritmética e

geometria, conforme demonstrado nas falas dos estudantes E9 e E16:

professora, olhando aqui o que anotei no diario sobre a questéo-problema...
€... com certeza vou precisar fazer multiplicacéo e divisédo (aritmética) (E9).
ndo s6 eu, mas outros colegas também colocaram algo sobre o tamanho do
terreno... entdo, acho que vai precisar calcular a area de alguma coisa...
(geometria plana) (E16).

Constatou-se que, embora alguns estudantes tenham sido capazes de
identificar alguns conteidos mateméaticos do curriculo relacionados as questfes-
problema, ainda havia uma caréncia de conhecimentos mais especificos, como
expressoes algébricas, proporcao e regra de trés. Esse cendrio ressalta a importancia
da mediacao do pesquisador para aprofundar a compreenséo e orientar os estudantes
na construcdo do conhecimento matematico necessario para a resolucdo dos
problemas.

Nesse sentido, esta etapa envolveu uma organizacao cuidadosa por parte da
pesquisadora, de modo a garantir que os estudantes compreendessem a proposta e
fossem capazes de desenvolver os modelos mateméaticos. Para isso, a etapa foi
subdividida em trés fases. As duas primeiras envolveram a mediacdo da professora
pesquisadora para auxiliar na preparacdo dos estudantes na criacdo dos modelos.
Como parte desta preparacao, realizou-se um nivelamento dos conhecimentos
matematicos do curriculo, incluindo a resolucéo de questdes envolvendo expressdes
numeéricas e algébricas, geometria plana, proporcionalidade e regra de trés.

Assim, foi realizada uma atividade em grupo, na qual cada equipe recebeu um
cartdo de atividade 2 (Apéndice D) contendo problemas prontos que envolviam o0s
conteudos trabalhados e os dados da questéo ja coletados. O objetivo desta atividade
foi promover um momento de colaboragéo entre os grupos, incentivando-os a pensar
coletivamente em solugbes para os problemas propostos. Nesta etapa inicial, os
dados ja estavam disponiveis, permitindo que o0s estudantes se concentrassem
exclusivamente na resolucéo da parte que envolve os calculos matematicos.

Durante as tentativas para resolver as questdes, alguns estudantes
apresentaram dificuldades para aplicar seus conhecimentos prévios e realizar a
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resolugcao das questdes, as argumentacdes dos estudantes E2 e E10 evidenciam este

momento:

professora, ndo estou conseguindo lembrar como eu fago pra calcular a area
desse terreno... na verdade aqui ja tem o valor da &rea, né?... eita... entdo o
gue a gente faz pra achar a &rea de cada casa? Poxa... ninguém do grupo ta
conseguindo pensar em nada (E2).

eu acho que eu nunca vi esse negécio de achar o valor de x, ndo... tA muito
dificil, professora... a gente conversou aqui no grupo e o estudante E13 disse
gue a gente tem que deixar o x sozinho de um lado e passar os nimeros para
o outro lado pra poder achar o valor, é... mas ndo lembro como faz... (E10).

Dessa maneira, a professora pesquisadora percorreu cada grupo para
identificar as davidas e, assim, oferecer o suporte necesséario aos estudantes. Para
auxilid-los, foi realizada uma reviséo, abordando pontos fundamentais relacionados a
expressfes numéricas e algébricas, geometria plana, proporcionalidade e regra de
trés.

No oitavo encontro, deu-se continuidade as atividades com a segunda fase, na
gual os estudantes receberam o cartdo de atividade 3 (Apéndice E). Esse cartédo
continha novos problemas, mas, diferentemente da etapa anterior, os dados
necessarios para a resolucdo nao foram fornecidos. Cabia aos préprios estudantes
interpretarem e coletar as informagdes possiveis de forma autdbnoma.

Durante a realizacdo desta etapa, constatou-se um dos maiores momentos de
dificuldade dos estudantes. Inicialmente, a maioria dos estudantes ndo conseguiu
fazer a interpretacdo para coletar os dados do problema, as falas dos estudantes E20

e E21 demonstram essas dificuldades:

professora, ndo estou conseguindo organizar os dados da questéo... é... eu
tenho que multiplicar a quantidade de saia pela quantidade de metro? (E20).

consegui resolver aqui oh... descobri o valor que o fazendeiro vai gastar pra
comprar os bois, mas ndo estou conseguindo calcular o lucro tem que tirar
essa porcentagem? (E21).

Dessa forma, mais uma vez a professora pesquisadora desempenhou o papel
de mediadora, auxiliando no processo de construcdo e maturacdo da aprendizagem
dos estudantes. Esse resultado vai ao encontro com a discusséao de Cambi e Caldeira
(2023), que destaca que, ao trabalhar com a Modelagem Matemética, o professor
deve atuar como mediador e facilitador, criando situagdes e momentos que favoregam

o0 desenvolvimento pleno das capacidades e potencialidades dos discentes. Esse
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processo deve sempre considerar as particularidades de cada estudante, respeitando
os diferentes avancos de seus estagios de desenvolvimento psicologico.

No encontro 9, o foco voltou-se para a resolu¢cdo dos problemas. Conforme
descrito no encontro anterior, as duas primeiras fases da quarta etapa foram
concluidas, durante as quais os estudantes resolveram alguns problemas com o apoio
dos colegas e da professora pesquisadora, além de terem praticado a coleta de dados
a partir dos problemas apresentados.

Na terceira fase dessa etapa, os estudantes revisitaram as questdes-problema
e as hipodteses levantadas no encontro 6, dando inicio a formulagdo dos problemas
gue serviriam como base para o desenvolvimento dos modelos matemaéticos.
Constatou-se que alguns estudantes tiveram dificuldades em elaborar um problema,
enquanto outros conseguiram formula-los de forma rapida.

Apés decidirem sobre as questdes-problema relacionadas a tematica
escolhida, os estudantes registraram suas reflexdes e ideias no Diario. O quadro 8

apresenta os problemas formulados pelos estudantes.

Quadro 8 - Problemas e hip6teses formulados pelos estudantes

E. Problemas levantados Hipotese
Uma escola esta produzindo sua barraca para a
festa do acai. Para pintar uma parede da barraca
. . Todas as paredes tem a
El gue mede 4 m?, gastou 1 lata de verniz de 1 litro mesma medida
gue custou R$ 30,00. Quanto essa escola gastou '
para pintar as quatros paredes da barraca?
Carlos apanhador de agai tem uma meta diaria de
E2 ent[egar 3 sacas de acai de 50 kg. Quantog cachos Cada cacho rende 25 kg.
€ necessario Carlos apanhar para cumprir sua
meta?
E3 Quanto vai gastar um batedor de acgai que precisa | A saca de acai esta custando
comprar 10 sacas de acai? R$ 150,00.
Em um periodo sem chuvas, quantos litros de agua N
. . o Um acaizeiro consome 20
E4 um agricultor gasta para regar 15 pés de acaizeiros . . :
. litros de agua por dia.
durante um dia?
Seu José quer comprar um fogdo na Bemol que
custa R$ 1.500,00. Para isso, quer juntar esse valor .
. . Considerando que a saca de
E5 com as vendas de agai. Quantas sacas de acai acai custa R$ 150 00
sdo necessarias vender para obter o valor do & T
fogéo?
. . ~ L Para bater uma saca de 50kg
E6 Quantos litros de dgua serdo necessarios para de acai utiliza-se 80 litros de
bater 5 sacas de acai de 50 kg? & 4gua
A L Uma safra de agai em
E7 Quantas safras de agai sdo necessérias para Codaiés produz em média 25
produzir 100 mil litros de acai? ajas proou. .
mil a 30 mil litros de acai.
ES Qual a area aproximadamente de um terreno que | Consideramos o espagamento
foi plantado 10 acaizeiros? indicado de 16 mz,
E9 Quantos litros de acai sdo possiveis obter com 5 Uma saca de acai de 30 kg
sacas de acai? rende 18 litros.




E10 Qual o valor eu precisoatge;igra comprar 55 litros de Valor do Acai R$ 8,00.
Na barraca, produziram um tapete de 4 m2 Considere que todas as tiras
Ell utilizando 40 tiras. Quantas tiras de capemba sdo | de capemba tenha as mesmas
necessérios para fazer um tapete de 8 m2? medidas.
Seu Jodo apanha acai de 3 em 3 dias e bacaba de
E12 4 em 4 dias. Na segunda-feira, ele apanhou os dois Consideramos os 7 dias da
frutos no mesmo dia. Qual sera o préximo dia da semana.
semana que isso acontecerd novamente?
fNo,l_:)awro Grande Vitdria séo SOQ familias, ca}da 0 valor do litro do acai é RS
E13 amilia consume 3 litros emum dia. Qu~antos litros 8.00.
de acai as familias do bairro consumirdo em uma Uma semana tem 7 dias.
semana?
~ Para plantar uma muda de
E14 Quantos m,e'Fros quadrados de um terr_eno sao acaizeiro s3o necessarios 16
necessarios para plantar 10 agaizeiros? m2
Quantas entregas um entregador de acgai precisa
E15 fazer pra ganhar R$ 120 em um dia? Ganha R$ 2,00 por entrega.
E16 Qual a medida um terreno precisa ter para que seja | Considere um espagamento
plantado 5 mil mudas de acai? de 5 m2 x 5m2.
Um vendedor de acai precisa mandar 2550 litros Uma saca de acai equivale a
E17 para Manaus. Quantos quilos de fruto ele precisa 50 kg.
comprar para produzir essa quantidade de litros? Uma saca produz 30 litros.
Considere que um acaizeiro
E18 Quantos agaizeiros sdo necessarios para extrair 12 tem em média 3 cachos.
sacas de acai de 50 kg? Cada cacho pesa em média
40 kg.
Maria ganha R$ 100 por semana, ela quer saber
E19 guanto vai sobrar se durante 3 semanas ela Valor do litro de acai R$ 8,00.
comprar 1 litro de acai todo dia.
E20 Quanto que da em dinheiro 500 litros de acai? Cada litro d;eggal custa R$
E21 Qual valor vai custar 50 sacas de agai? A saca custa R$ 200,00.

Legenda: E.: Estudantes.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na formulagdo dos problemas, alguns estudantes basearam-se na pesquisa

exploratoria e nas questdes-problemas anteriormente levantadas, enquanto outros

elaboraram novos questionamentos que surgiram ao longo do processo de

Modelagem Matematica, demonstrando um aprofundamento na investigacdo e na

construcdo do conhecimento.

Com os problemas definidos, ainda na quarta etapa, no décimo encontro, 0s

estudantes foram orientados em desenvolver a resolucdo de forma individual. Apés

esse processo de resolucao, informou-se aos discentes que eles deveriam reunir-se

em grupo para escolher apenas um problema por grupo para a constru¢cdo dos

Modelos Matematicos. Nesta fase da quarta etapa, os conteudos mateméaticos

emergiram e adquiriram significado, conforme preconizado por Burak (2010).
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Para resolver as questdes, 0s estudantes precisaram revisitar diversos
conteudos matematicos, como adicéo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, expressdes
algébricas, geometria plana, proporcéo, regra de trés e minimo multiplo comum
(MMC). Nesse processo, as orientacdes e explicacdes fornecidas pela professora
pesquisadora desempenharam um papel essencial, oferecendo suporte e
esclarecendo duvidas dos grupos.

Ao analisar as unidades de contexto, a partir da participacdo dos estudantes
nas atividades para a resolucédo dos problemas, bem como para a construgdo do
modelo, inferiu-se por meio das unidades de registros que os estudantes conseguiram
desenvolver novas funcdes psicoldgicas superiores.

Durante essa etapa, os estudantes desenvolveram habilidades como planejar,
comparar, escolher e lembrar. Todos esses aspectos estédo alinhados ao que Vygotsky
(1991) chamou de signo que é um elemento mediador, sendo usado como meio
auxiliar para resolver um determinado problema psicolégico.

Dessa forma, durante o desenvolvimento dessa etapa da modelagem os
estudantes utilizaram este elemento mediador para resolver os problemas e construir
0 modelo, assim emergiu a categoria “desenvolvendo fungdées psicologicas
superiores”.

O grupo 1 escolheu a questao-problema sobre o consumo de agua para regar
as plantacbes de acai. O estudante E4 formulou este problema e desenvolveu a
resolucdo, inicialmente o estudante apresentou dificuldades para perceber os dados

gue se apresentavam na questao, o didlogo a seguir demonstra essa ocorréncia:

E4: Professora, ja elaborei meu problema e quero saber quanto de agua que
vai ser gasto.

Pesquisadora: Muito bem, E4. Agora o pr6ximo passo € organizar as
informacdes que vocé ja tem. O que vocé ja sabe sobre essa questao?

E4: Bom, como eu fiz a pesquisa... j& sei que um acaizeiro consome 20 litros
de &gua por dia.

Pesquisadora: Otimo! Dessa forma, vocé ja tem trés informacbes e ja é
possivel vocé descobrir a resposta do seu problema.

E4: Como assim, professora? Eu nado tenho trés... é... tenho apenas duas a
guantidade de agua que o agaizeiro consome e a informacao do problema
dos quinze acgaizeiros que quero descobrir”

Pesquisadora: Exatamente, vocé ja sabe que 1 (um) acaizeiro equivale ao
consumo de 20 (vinte) litros de agua, entdo a pergunta é: quantos litros de
agua vai consumir os 15 (quinze) litros que estao pedindo no seu problema?
E4: Ah, agora entendi... entdo esse valor que quero descobrir é o X, igual
aquelas questbes que a senhora fez com a gente naquele dia, né?
Pesquisadora: Isso mesmo, sempre o valor que quero descobrir € uma
incognita. Agora, organize as informagdes e faca o célculo. Vocé lembra
como faz?
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E4: Sim, professora... eu chamo a senhora qualquer davida...

Apds esse primeiro momento de interpretacdo da questdo-problema e
identificacdo dos conteddos matematicos envolvidos, o0s estudantes deram
continuidade a resolucdo de forma colaborativa, auxiliando-se mutuamente e
contando com o apoio da professora. Esse processo de construcdo coletiva do
conhecimento é evidenciado no dialogo a seguir.

E4: Professora, eu resolvi aqui... a senhora pode ver se ta certo...
Pesquisadora: Sim, E4. Deixa-me ver... Me explica como chegou nesse
valor?

E4: Ah, sim... é... eu tinha que achar o valor de x como a senhora me ajudou,
ai o colega E6 me ajudou a fazer as contas ele disse que era regra de trés.
Pesquisadora: Muito bem, esté correto. Vocés descobriram a quantidade de
agua que 15 acaizeiros consomem.

E21: Professora, entdo com esse calculo que a gente fez, podemos descobrir
a quantidade de &gua pra qualquer quantidade de acai?

Pesquisadora: Isso mesmo, E21. E exatamente isso, vocés podem criar o
modelo matematico e por meio dele podera descobrir o consumo de agua
para qualquer quantidade de acai.

E4: Olha... que legal, em. Como faz o modelo?

Pesquisadora: Basta, vocés verificarem as informacdes que sao fixas e a
informacdes que mudam. Faz a relacdo dessas informacdes para descobrir a
guantidade de litros de agua.

E6: Hum... no caso aqui o valor fixo é sempre a quantidade de litros de agua
gue 1 (um) acaizeiro consome, né? E o os valores que vao mudar é a
guantidade de acaizeiro que vao ser regado?

Pesquisadora: Isso, mesmo. Agora, tentem colocar isso no papel e
relacionar...

E8: Entdo temos que fazer tipo aquela que a senhora ensinou pra achar o
valor de x?

Pesquisadora: Sim, isso mesmo.

E4: Olha aqui, professora... é... chamei a quantidade de acaizeiros de x e fiz
assim (mostrou o modelo no papel)

Pesquisadora: Isso.

E12: Professora, s6 que a quantidade de agua também é uma incégnita, né?
Pesquisadora: Verdade, vocés precisam também atribuir uma “letra” para
esse valor...

E4: Ah, entendi... entdo vou chamar de x a quantidade de litros e a quantidade
de acaizeiro de y, pode ser?

P: Pode sim, agora ficou 6timo. Parabéns! Organizem essas informagdes no
diario.

Dessa forma, apés o estudante E4 apresentar suas dificuldades em um diadlogo
com a professora, 0 mesmo juntamente com seu grupo conseguiu construir o modelo

por meio da mediacdo tanto da pesquisadora quanto dos colegas. A Figura 6

apresenta os registros desse processo de constru¢cdo do modelo matemaético.
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Figura 6 — Construcao do modelo matematico

Fonte: Dados da pesquisa.

O modelo matematico seguinte, elaborado pelos estudantes do grupo 2, refere-
se a uma questdo-problema envolvendo a plantacao de acai em um terreno. Durante
o0 desenvolvimento da resolugdo da questdo, constatou-se uma assimilacdo dos
estudantes com 0s conhecimentos matematicos necessarios para a construcdo do

modelo, o dialogo a seguir demonstra um fragmento desse processo:

E16: Professora, eu anotei aqui algumas informacdes que j& tenho (mostrou
a coleta de dados do problema) ... quero saber se estou no caminho certo.
Pesquisadora: Deixa-me ver, E16. Olha, muito bem. Vocé ja tem todas as
informacdes que precisa, pode comecar a resolugdo. Vocé sabe qual
conteldo matematico é necessario para fazer a resolugao?

E16: Estava aqui pensando... hum... acho que preciso descobrir a area do
terreno pra plantar um agaizeiro e depois consigo achar o tamanho do terreno
pra plantar mais de um... eu acho que utilizando a regra de trés, né?
Pesquisadora: Eita, E16 (reagdo de surpresa) ... sua linha de pensamento ta
6tima, em... Pode iniciar a resolucao.

[...]

E16: Ja, ja, professora... acho que consegui...

Pesquisadora: Otimo! Me explique como voce fez.

E16: Eu primeiro achei a area do terreno pra plantar um acaizeiro... usei a
férmula base vezes a altura pra achar a area, ai depois eu coloquei esses
valores aqui na regra de trés (mostrou no diario). Ainda me enrolei um
pouquinho pra achar o valor de x, sabe? Mas, depois consegui.
Pesquisadora: Olha, E16! Vocé esta de Parabéns. Agora, juntamente com o
grupo pensem em como fazer um modelo matematico para que qualquer
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pessoa descubra o tamanho de um terreno pra plantar uma certa quantidade
de acai.

E13: Professora... hum... vamos tentar aqui, qualguer coisa chamo a senhora.
Pesquisadora: Tudo bem, E13. Vocés vao conseguir!

Nesse contexto, observou-se que o estudante E16 demonstrou dominio e
conseguiu interpretar o que se pedia para a resolucédo do problema. Apos o dialogo
com a professora, os estudantes se dedicaram a constru¢cédo do modelo e, com o apoio
dos colegas, obtiveram sucesso. O dialogo a seguir revela o raciocinio dos integrantes
do grupo ao desenvolverem o modelo matematico, enquanto a Figura 7 apresenta 0s

registros desse processo de construcao.

E16: Professora, acho que conseguimos criar um modelo matematico... é...
demoramos um pouco pra entender, mas nds conseguimos desenvolver, sera
que ta certo?

Pesquisadora: Poderia me explicar como vocés pensaram?

E7: a gente ja sabe que toda vez pra plantar um agaizeiro é necessario um
terreno de 25 m2 (vinte e cinco metros quadrados), ai a gente organizou nessa
equacao.

E10: O E13 disse que o valor de x é o tamanho do terreno que a gente quer
achar e 0y é a quantidade de acai que se quer plantar.

Pesquisadora: Entendi... e vocés acham que com esse modelo matematico,
gualquer pessoa descobriria 0 tamanho necessario do terreno pra comecgar a
plantar acai?

E16: Sim, é exatamente isso que a gente fez, porque no lugar do y a pessoa
pode colocar qualquer quantidade de acaizeiro, sabe?

E13: no caso, é... se a pessoa quer saber qual o tamanho do terreno pra
plantar até 2 mil acaizeiros, s é ela trocar e colocar esse nimero no lugar do
y, né?

Pesquisadora: Olha, vocés arrasaram em (risos de felicidade) ... Parabéns.



98

Figura 7 - Modelos matematicos elaborados pelos estudantes

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo 3 elaborou um modelo mateméatico com o objetivo de determinar a
guantidade de caroco de acai, em quilos, necesséaria para produzir uma certa
guantidade de litros de acai. A questao-problema foi formulada pelo estudante E17,
gue, juntamente com os demais integrantes do grupo, contribuiu de forma colaborativa
para a resolucdo e o desenvolvimento do modelo. O dialogo a seguir destaca trechos
das interagcfes que ocorreram ao longo desse processo.

E17: eu acho que temos que achar primeiro a quantidade de sacas para
produzir essas quantidades toda de litros de acai né, professora?
Pesquisadora: Exatamente, qual as informag8es que vocés ja tém sobre a
gquestdo?

E2: bom... a gente ja tem de hipdtese que 1 (uma) saca de agai equivale a 50
(cinquenta) quilos de carogo de agai.

Pesquisadora: Otimo! E quantos litros de acai é possivel obter com uma saca
dessa de 50 kg?

E18: levando em consideracdo a pesquisa que a gente fez, se fizer um acai
bom e grosso, rende até 30 (trinta) litros com uma saca de 50 kg.
Pesquisadora: Muito bom, entéo vocés véo trabalhar com essas informagoes.
Qual o conteldo matematico que utilizamos quando temos umas trés
informacdes e queremos descobrir mais uma?

E2: ja sei! Aquele de achar o valor de x?

E18: ah, regra de trés?

Pesquisadora: Isso mesmo, vamos la! Vocés conseguem.
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Apols esse primeiro contato, no qual os estudantes, de forma colaborativa,
identificaram as informacdes relevantes da questao e compreenderam a aplicacdo da
matematica no contexto do problema, eles conseguiram chegar a uma solucao.
Embora algumas dificuldades tenham sido encontradas para organizar os dados e
aplicar os conceitos matematicos, o trabalho em equipe foi fundamental, permitindo
gue se ajudassem mutuamente até alcancarem o sucesso. Em seguida, iniciou-se o
processo de constru¢cdo do modelo matemético. O didlogo a seguir ilustra as

estratégias elaboradas pelo grupo para chegar ao modelo final.

E2: chegamos na resolucado desse problema, e agora?

Pesquisadora: agora vocés devem pensar em como criar um modelo
matematico que qualquer pessoa consiga saber a quantidade de quilos de
frutos de acai ela vai precisar para que consiga produzir uma certa
quantidade de litros de acai.

E17: mas, professora... nesse caso a gente fez a questéo para uma saca de
acai de 50 kg e se for aquelas sacas de 30 kg?

Pesquisadora: Nesse caso, vocés tém que deixar claro que o modelo criado
€ levando em consideracao a saca de 50 kg.

E17: Ah, sim. Entendi.

E2: a gente sabe que o quilo da saca de acai € um valor fixo e qual seria o
outro valor fixo?

E17: hum... acho que seria a quantidade de litros de acai...

E18: acho que ndo pessoal, porque a quantidade de litros depende de quanto
a pessoa vai querer, acho que isso muda. O que é fixo é a quantidade de que
uma saca de agai rende.

Pesquisadora: Isso mesmo, E18. Agora organizem esses dados no modelo,
atribuindo as incégnitas para aqueles valores que nao sao fixos.

Durante o processo de desenvolvimento do modelo matematico, os estudantes
enfrentaram algumas duvidas. No entanto, por meio do dialogo entre eles e com a
mediacao da professora, essas questdes foram sendo esclarecidas, permitindo que o
grupo avancasse na construcdo do modelo. Como resultado, os estudantes

finalizaram a elaboragdo do modelo matematico final, conforme ilustrado na Figura 8

a sequir.
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Figura 8 - Construcdo do Modelo Matematico

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo 4 escolheu uma questao-problema com o objetivo de calcular o valor
gasto, em reais, para a compra de vernizes destinados ao envernizamento de uma
barraca. O estudante E1 formulou a questdo e realizou a resolucdo inicial,
compartilhando suas ideias com os demais integrantes. A partir disso, a equipe
colaborou ativamente na elaboracdo de um modelo matematico. O didlogo a seguir
apresenta trechos de discussdo entre os estudantes, evidenciando o processo de

construcdo do raciocinio até a obtencao do resultado final.

E1: bom, cheguei aqui no resultado final... é... para envernizar as quatros
paredes vao ser necessarios 4 (quatro) latas de verniz.

E11: quanto ficou o tamanho das quatros paredes?

E1l: ficou 16 (dezesseis) metros quadrados

ES5: entéo, pra gente criar o modelo matematico temos que fixar esse valor de
16 (dezesseis) né, professora?

Pesquisadora: olha, vamos analisar a questdo. Nessa questdo-problema
vocés estdo querendo saber a quantidade gasto com verniz para envernizar
uma barraca, certo? No entanto, essa barraca tem uma medida prépria dela.
E se uma pessoa quiser saber o valor gasto para uma outra medida, por
exemplo, uma barraca maior.
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E11: ah, professora... entéo essa medida muda mesmo, o que é fixo é o valor
do verniz que é R$ 30,00 (trinta reais), né?

Pesquisadora: Isso mesmo, e tem mais uma medida fixa nessa questéo.
Alguém sabe qual é?

E1: sim, é a informag&o inicial de que uma lata de verniz pinta uma parede
de 4 (quatro) metros quadrados.

Pesquisadora: Verdade, E1. Agora sim, com as informagbes que vocés
debateram agora j4 podem relacionar e criar o modelo matematico.

~ Figura 9 - Construcdo do Modelo Matematico

No encontro de hoje vocés terdo que elaborar e resolver os problemas dos conteidos
! no contexto do tema, por meio de modelos matematicos.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, por meio da analise das falas dos estudantes, durante esse processo,
constatou-se que havia fun¢des psicoldgicas superiores em processo de maturacao,
evidenciando que os estudantes estavam em fase de desenvolvimento. A mediagéo
da professora e a colaboracdo entre os colegas foram fundamentais para esse
progresso. Esses resultados podem ser compreendidos a luz da teoria Sociocultural

de Vygotsky (1991, p. 58), que defende a importancia da ZDP no processo de
aprendizado, sendo:

a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientacéo de
um adulto ou em colaboragcdo com companheiros mais capazes.
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De acordo com Vygotsky (1991) muitos tedricos ndo consideram essas fungdes
gue estdo em estado embrionério de igual importancia com aquelas que os estudantes
ja conseguem fazer sozinhos. No entanto, Vygotsky (1991, p. 57) destaca que “aquilo
gue uma crianga consegue fazer com a ajuda dos outros pode ser, de alguma maneira,
muito mais indicativo de seu desenvolvimento mental do que aquilo que consegue
fazer sozinha”.

Nesse sentido, os resultados da pesquisa indicam que a quarta etapa da
Modelagem Matematica, dedicada a resolucao de problemas, desempenhou um papel
fundamental no processo de desenvolvimento dos estudantes. Esse progresso
ocorreu por meio da mediacdo, que favoreceu o amadurecimento das funcdes
psicoldgicas superiores. Vygotsky (1991) destaca que tais funcdes estao diretamente
relacionadas ao processo de aprendizagem, evidenciando o papel central da interagcéao
social e do apoio pedagdgico na construcao do conhecimento.

A assimilacdo ou revisdo dos conteudos contribuiram significativamente para a
formulacdo das formulas matematicas, que foram interpretadas como modelos
matematicos aplicados as situa¢des apresentadas. Em outras palavras, 0 processo
de mobilizar conhecimentos matematicos ja adquiridos ou de aprender novos
conteudos ajudou os estudantes a elaborarem os modelos matematicos focados na
utilizacao de algoritmos matematicos.

Verificou-se que, ao longo das etapas da Modelagem Matematica, os
estudantes ndo apenas adquiriram novos conhecimentos do curriculo, mas também
conseguiram aplica-los de maneira eficaz na resolucéo de problemas e na construcao
de modelos. Esse processo de aprendizagem estd alinhado com a perspectiva de
Skovsmose (2001), que identifica trés tipos de conhecimentos essenciais no contexto
da Modelagem Matemética: o conhecimento matematico, o tecnoldgico e o reflexivo.

Skovsmose (2001) afirma que, nos processos de Modelagem Matematica,
estdo presentes o conhecimento matematico, o tecnoldgico e o reflexivo. Segundo o
autor o conhecimento matematico refere-se a um conjunto de habilidades, incluindo a
capacidade de reproduzir teoremas, realizar projecées e dominar algoritmos. Ja o
conhecimento tecnoldgico esta relacionado a aplicacdo da matematica na pratica,
especialmente na construgdo de modelos que representam e solucionam problemas
do mundo real. Por fim, o conhecimento reflexivo envolve uma habilidade de analisar

criticamente o uso da matematica, considerando suas implicacdes e impactos sociais.
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Nesse sentido, demonstrou-se que, durante o processo de resolugcdo dos
problemas, os estudantes desenvolveram habilidades para reproduzir formulas
matematicas, aplicar conceitos na construcao de modelos e, sobretudo, refletir sobre
a utilidade desses modelos para a sociedade. Essa capacidade de teoria articulada a
pratica e reflexdo evidencia o desenvolvimento dos trés tipos de conhecimentos
propostos por Skovsmose (2001), consolidando a MM como uma abordagem que
promove a aprendizagem.

Resultados semelhantes foram observados na pesquisa de Roque (2007), que
desenvolveu uma atividade de MM com estudantes do ensino fundamental,
investigando o peso das mochilas que eles carregavam. Ao longo das etapas da
atividade, a autora destaca que os conteldos e conceitos matematicos ensinados e
revisados foram fundamentais tanto para a compreensao do problema quanto para a
busca de solucdes possiveis. Isso porque, nessa fase, os estudantes precisaram
elaborar um modelo matematico capaz de responder as questdes levantadas até
aguele momento.

Nesse sentido, as questdes-problemas levantadas pelos participantes,
considerando seu contexto sociocultural, foram solucionadas e interligadas por meio
dos modelos matematicos desenvolvidos. Esse processo reforca o aprendizado
construido pelos discentes, evidenciando mais uma das potencialidades das etapas
da MM.

5.1.6 52 Etapa: Andlise critica das solugfes

Nos encontros anteriores, 0s estudantes desenvolveram os problemas e
modelos matematicos. Apds essa etapa, 0s grupos da etapa anterior que criaram 0s
modelos matematicos se reuniram para iniciar a preparacao da quinta etapa da MM.
Inicialmente, realizaram uma discussdo em grupo, analisando de forma critica as
solucBes encontradas, as hipoteses levantadas e as relacfes possiveis. Em seguida,
os grupos foram orientados para apresentarem suas analises criticas aos restantes
da turma.

Realizou-se uma roda de conversa para que 0s estudantes apresentassem
suas reflexdes, constatou-se que as andlises criticas dos participantes da pesquisa
evidenciaram nédo sO aspectos matematicos relacionados ao contexto, mas tambéem

outros pontos envolvidos no contexto sociocultural. As falas dos estudantes
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emergiram por meio das unidades de registros e foram agrupadas em 5 subcategorias

inferindo a categoria “aprendizagem sociocultural” como mostra o quadro 9:

Quadro 9 - Categoria da unidade de contexto: analise critica das solu¢cbes

C. Subcategorias Descricao
~ Apresenta reflexdes sobre a Matematica utilizada
Reflexbes
" para resolver o problema. Sobre os modelos
Matematicas

matematicos aplicados, a importancia da
matematica para interpretar os dados.

Reflexdes Sociais

Integra reflexdes sociais sobre como o problema
abordado impacta ou reflete a sociedade, ou seja,

as implicagbes no contexto sociocultural especifico.

Reflexdes Culturais

Abrange reflexdes culturais que englobaram
aspectos relacionados as tradi¢cdes e praticas
culturais que influenciaram para escolha do
problema, além de elementos culturais locais que

ajudaram na interpretacao ou solucdo do problema.

Reflexoes
Econbmicas

Aprendizagem Sociocultural

Inclui andlises relacionadas aos aspectos
financeiros e econdmicos do problema, como
investimentos necessarios, distribuicdo e alocacao
de recursos, ou custos envolvidos na solugéo, bem
como a relacao entre questdes econdmicas e 0
contexto sociocultural em que o problema esta
inserido.

Reflexdes Ambientais

Engloba reflexdes ambientais reforgando a
importancia das e intera¢des do problema com o
meio ambiente

Legenda: C.: Categoria.
Fonte: Autoria prépria.

Em relagéo as reflexdes matematicas, os estudantes enfatizaram os contetdos

utilizados para a resolucao de problemas e destacaram a importancia da criacao dos

modelos para facilitar predicdes em atividades diarias de pessoas que trabalham com

o acai. A fala do estudante E7 da equipe 02 evidencia caracteristicas dessa

subcategoria de analise:

nossa interpretacdo aqui do grupo € que a matematica é importante pra
ajudar a resolver os problemas, porque a gente lembrou daquele assunto que
a senhora ajudou a gente... é... regra de trés... antes da sua reviséo a gente
ndo sabia muito como fazer esses céalculos. Entdo... eu e 0s outros colegas
achamos muito legal aprender mais esse assunto e viu que ele serviu pra
resolver os problemas que a gente fez (E7).

Os estudantes também fizeram reflexdes sobre aspectos sociais, essas

ponderacdes referem-se sobre o quanto o problema abordado, bem como a criacéo
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de modelos refletem na sociedade, ou seja, as implicacboes das questdes levantadas
por eles para no contexto sociocultural especifico em que eles estavam vivenciando,

0 comentario do estudante E14 da equipe 3 mostra elementos desta subcategoria:

professora, a gente fez algumas reflexdes sobre as questdes que a gente
escolheu e... pelo modelo matematico que a gente fez... é... acho que é
possivel qualquer pessoa calcular a quantidade de sacas para produzir uma
certa quantidade de agai, entéo... isso ajuda na tarefa do dia a dia, como |4
na fabrica de acai que eles fazem muitos litros para mandar pra Manaus, eu
acho que é pra Manaus (risos) né? (E14).

Durante a segunda etapa da MM, que se refere a pesquisa exploratéria, 0s
estudantes descreveram em seus diarios varios aspectos envolvendo o agai incluindo
as questdes culturais. Assim, a equipe 04 escolheu para fazer a analise critica um dos
problemas que abordaram questdes voltadas para a parte cultural do municipio. O
comentario do estudante E11 esboca as reflexdes culturais que englobaram aspectos
relacionados as tradicGes e praticas culturais, além de uma reflexdo voltada para

conscientizacao de gastos excessivos.

a gente gostou muito de dois problemas aqui..., mas sé que vamos falar desse
(apontou para o diario), porque eu e os colegas vimos que com esse modelo
que foi feito da pra ajudar o pessoal que faz barraca e fantasia para a festa
do acai... ah, outra coisa, professora... usando a foérmula (modelo
matematico) que a gente fez pra calcular a quantidade de verniz para uma
barraca, acho que da pra fazer I4 no palco do centro cultural que € maior, né?
E ai, saberia o tanto certo, pra ndo gastar muito (E11).

Durante as analises realizadas pelos estudantes, as reflex6es voltadas para
aspectos econdmicos se destacaram com frequéncia. Ao circular entre 0s grupos,
observou-se que a maioria dos estudantes relacionou as solu¢des dos problemas as
demandas cotidianas, especialmente no que diz respeito a gastos e lucros envolvendo

0 acai, como mostra a fala do estudante E19:

Nosso grupo percebeu que a maioria fez sua pergunta sobre algo que envolve
compra ou venda do acai, hum... por isso, a gente resolveu analisar sobre
isso... bom... a conta (modelo matematico) feita para chegar no resultado
ajudou a saber o gasto de uma pessoa comprando acai e quanto que sobra
do dinheiro dela, é... isso ajuda a pessoa a organizar seus gastos e néo ficar
sem dinheiro (E19).

Os argumentos apresentados pelo estudante E19, evidenciaram um

pensamento critico nas discussdes do grupo. Por meio da andlise das solucbes
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propostas, foi possivel perceber que os estudantes abordaram questdes relacionadas
a educacéao financeira de forma significativa.

A subcategoria intitulada "Reflexdes Ambientais” reine as consideracdes dos
estudantes sobre questdes ambientais, destacando um discurso de conscientizacao
voltado para o cuidado com o0 meio ambiente, a partir das problematiza¢gdes propostas.
Esse aspecto fica evidente no comentario do estudante E4, do grupo 1, que expressou

sua analise da seguinte forma:

professora, nossa equipe conversou aqui e teve um negécio que fez a gente
pensar melhor... é sobre a questao da agua... olhando pra continha (modelo
matematico) que foi feito pra resolver esse problema ela pode ajudar todas
as pessoas que planta acai, né?... porque eles irdo saber a quantidade de
agua certa e dai j& evita o desperdicio da 4gua, ainda mais quando nao t4
chovendo que fica quente, quente (E4).

As analises e reflexdes dos estudantes sobre as solugdes propostas
evidenciam o desenvolvimento do pensamento critico, ao revelar as diversas
dimensfes envolvidas na construcdo dos modelos matematicos em um contexto
sociocultural especifico.

A partir das discussoes, as categorias possibilitaram organizar e interpretar
essas reflexfes de forma estruturada, oferecendo uma viséo integrada das mdaltiplas
perspectivas abordadas ao longo da atividade. Esse processo ndo apenas fortaleceu
a compreensdo dos modelos matematicos, mas também estimulou uma postura
analitica e questionadora por parte dos estudantes.

Esse resultado € semelhante ao encontrado na pesquisa de Burak (2008, p.
07), que ressalta a importancia da andlise critica das solu¢fes, destacando que essa
atividade “favorece o desenvolvimento do pensamento critico e a argumentacao
l6gica, discutindo, também, a coeréncia da solucdo dos problemas nas situacfes da
realidade”.

Por fim, 0 encontro 12 marcou a etapa final da intervencéo didéatica, na qual foi
realizada uma entrevista com os participantes da pesquisa para analisar a aplicagéo
da MM na aprendizagem sociocultural.

Inicialmente, os estudantes foram convidados a um espago previamente
organizado para a realizag&o das entrevistas que ocorreram de forma individual. Antes

do inicio, foram informados de que poderiam responder livremente, de acordo com
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suas percepcdes e experiéncias. As analises dessas entrevistas serdo abordadas na
proxima secéao.

Apoés a etapa de entrevistas, houve um momento de descontracdo, com
brincadeiras e interacdes entre os participantes. Para finalizar, foi compartilhado um
lanche com agai, encerrando a atividade de forma leve e acolhedora, reforcando o
vinculo entre os envolvidos e consolidando as aprendizagens adquiridas ao longo da

intervencao.

5.2 Modelagem Matematica Promovendo a Aprendizagem Sociocultural

Nesta secdo, sdo apresentadas as analises das entrevistas realizadas com o0s
participantes. Segundo Minayo e Costa (2018), a entrevista semiestruturada permite
aos entrevistados uma reflexdo livre e espontanea sobre os aspectos abordados.
Assim, esta secao apresenta os resultados da analise das falas dos participantes,
destacando suas percepcfes sobre as etapas da Modelagem Matematica
desenvolvidas e o processo de aprendizagem mediado por essa abordagem.

As entrevistas foram compostas por 10 perguntas, organizadas em cinco
blocos, conforme o roteiro apresentado no Apéndice A. As unidades de registros das
falas dos participantes referem-se as seguintes unidades de contexto: Atividades
Desenvolvidas, Modelagem Matematica, Aprendizagem Matematica, Aprendizagem
Sociocultural e Conclusdo. Apds o registro das respostas, iniciou-se 0 processo de
transcricdo das falas, exploracdo do material, categorizacdo e inferéncia e
interpretacao dos dados.

Com base na inferéncia e interpretacdo das unidades de registro das respostas
dos estudantes, foram estabelecidas subcategorias que deram origem as seguintes
categorias de andlise: aprendizagem ativa e contextualizada; desafios na aplicacéao
da Modelagem Matematica; percepcbes sobre a Modelagem Matematica;
potencialidades da Modelagem Matematica; processos de aprendizagem na
Modelagem Matematica; Modelagem Matematica: facilitando a aprendizagem;
superacdo de desafios a partir da aprendizagem sociocultural; desenvolvimento
colaborativo e engajamento nas atividades; e contribuicdo do contexto sociocultural

para a compreensao e reflexao.
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5.2.1 Bloco 01: Atividades Desenvolvidas

5.2.1.1 Aprendizagem ativa e contextualizada

No primeiro bloco da entrevista, os estudantes foram questionados sobre as
atividades realizadas durante a intervencao didatica. A primeira pergunta, intitulada
"O que vocé mais gostou nas atividades desenvolvidas?", teve como objetivo
compreender como as atividades baseadas na Modelagem Matematica, enquanto
perspectiva metodoldgica, foram percebidas pelos discentes. O Quadro 10 apresenta
as unidades de registro que evidenciam as falas dos estudantes em relacéo as suas
preferéncias nas atividades realizadas.

Quadro 10 - Fala dos estudantes da unidade de contexto: atividades desenvolvidas

Unidade de Contexto: atividades desenvolvidas
1. O que vocé mais gostou nas atividades desenvolvidas?
Codificacéo Unidade de Registro

El “foi a aula de sexta-feira, que foi a resolucédo dos problemas em grupo”

E2 “foi da visita que a gente anotou no diario as observacdes que a gente fez
da barraca”

E3 “gostei muito da atividade em grupo que todo mundo se ajudou”

E4 “foi da dindmica 4 do primeiro dia de apresentar os amigos e também de
aprender e resolver questdes sobre regra de trés”

E5 “é... eu gostei mais assim do momento na visita que a gente viu a producéo
de artesanatos com acai”

E6 “foi na sua aula que a senhora ensinou o0 desenvolvimento do X, eu gostei
muito de relembrar”

E7 “eu gostei quando a gente resolveu as questées em grupo”

E8 “foi no dia da visita que a gente anotou as informagées no diario”

E9 “eu gostei de conseguir achar o valor de x naquela atividade”

E10 “acho que naquc/alfa aula que a gente escolheu o tema acai e depois viu 0
tema na matemética”

E11 “ah,,eL,l, gostei na hora que conseqgui ver a matematica aplicada no tema do
acail...

E12 “foi da... pesquisa sobre o acai no dia da visita”

E13 “é... naquele dia que a gente fez um trqbalho em grupo que a gente feza
Modelagem Matematica, eu gostei muito da atividade nesse dia”

E14 “hum... foi na parte de pegar o tema do acai pra resolver as questoes”

E15 “eu gostei da atividade em grupo”

E16 “eu gostei dos trabalhos em grupos uma coisa diferente, sabe?”

E17 “é... gostei de varios momentos... mas acho que gostei mais de... resolver
as guestdes sobre o tema acai”

E18 “foi na... visita da barraca eu fiquei tipo bem interessada no momento”

E19 “naquele dia la da atividade em grupo”

E20 “Gostei daquela atividade que os grupos se reuniram pra resolver os
problemas”
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\ E21 “foi naquela aula la... é... que a gente criou 0 modelo matematico”

Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas dos estudantes revelam diferentes momentos que despertaram
interesse e tornaram as atividades mais cativantes. A partir da analise dos trechos das
falas, esses momentos foram organizados em quatro subcategorias que se originaram

em uma categoria principal, o Quadro 11 demonstra as inferéncias obtidas:

Quadro 11 — Categoria da unidade de contexto: atividades desenvolvidas
Unidade de Contexto: atividades desenvolvidas
1. O que vocé mais gostou nas atividades desenvolvidas?

Categoria Subcategorias Quantidade
E3, E13, E15,
Atividades em grupo E16,E19e
E20.
. . . - - E2, E5, ES,
Aprend|zagem ativa e Pesquisa exploratéria e visitas E12 e E18
contextualizada Resoluc¢édo do problema e criagéo do El, E4, ES,
Modelo Matemaético E7, E9 e E21.
Contextualizagao do tema “acgai” E10, E11,
El4 e E17

Fonte: Dados da pesquisa.

Os estudantes destacaram 0s aspectos das atividades desenvolvidas que
consideraram mais atrativos. Entre as praticas mencionadas, ressaltaram o trabalho
em grupo, a pesquisa, a visita, a resolucdo de problemas, a criacdo do modelo e a
contextualizacdo do acai. Esses momentos foram marcantes para o0s alunos,
proporcionando interacdo, colaboracdo e participagdo ativa no processo de
aprendizagem. Isso pode ser observado nas falas dos estudantes E3 e E17: “Gostei

muito da atividade em grupo, porque todo mundo se ajudou” (E3) e “é... gostei de

varios momentos... mas acho que gostei mais de resolver as questfes sobre o tema

acai” (E17).
A partir dessas respostas, emergiu a categoria “Aprendizagem ativa e

contextualizada”, pois percebe-se que as atividades destacadas pelos estudantes
promoveram um papel ativo no aprendizado, caracterizando uma abordagem baseada
na interacdo e na resolucdo de problemas. Além disso, a escolha da temética do acai
favoreceu a contextualizacdo, tornando o conhecimento mais proximo da realidade

dos discentes e contribuindo para um aprendizado mais significativo.



110

Os resultados desta pesquisa corroboram com os achados de Zukauskas
(2012), que evidenciou que a utilizacdo da Modelagem Matematica como método de
ensino promove um aprendizado mais significativo ao atribuir aos estudantes um
papel ativo na construgcdo do conhecimento. Ao participarem ativamente das
atividades, os discentes tornam-se mais responsaveis pelo préprio aprendizado, o que
contribui para uma compreensdo mais profunda dos conteddos matematicos.

Além disso, a autora destaca que essa abordagem, ao favorecer a
contextualizacdo e estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas do
conhecimento, aumenta a motivacdo dos estudantes (Zukauskas, 2012). A pesquisa
demonstrou que, a medida que os conteldos matematicos eram apresentados em
interacdo com questdes do contexto dos alunos, houve um maior engajamento e
interesse pela aprendizagem, evidenciando a relevancia da MM como estratégia
pedagdgica para tornar o ensino mais din@mico e significativo.

Dessa forma, ao indicarem as atividades de que mais gostaram, o0s
estudantes revelaram uma diversidade de preferéncias, 0 que evidencia a efetividade
das estratégias adotadas em promover uma aprendizagem mais ativa e
contextualizada. Esse resultado reforgca mais uma vez a potencialidade da Modelagem
Matematica como perspectiva metodoldgica, capaz de engajar os discentes de
diferentes maneiras e aproximar o conhecimento matematico de sua realidade,

tornando o processo de ensino mais significativo e dindmico.

5.2.1.2 Desafios na aplicacdo da Modelagem Matematica

Ainda no primeiro bloco de perguntas, questionou-se aos estudantes sobre as
dificuldades enfrentadas durante o processo. A segunda pergunta, intitulada "Durante
as atividades, em qual momento vocé sentiu mais dificuldade?", teve como objetivo
identificar os desafios e dificuldades enfrentados pelos estudantes durante todas as
atividades desenvolvidas por meio da Modelagem Matematica. O Quadro 12
apresenta as unidades de registro que evidenciam as falas dos estudantes em relacao

as suas dificuldades durante as atividades realizadas.

Quadro 12 - Falas dos participantes da unidade de contexto: atividades desenvolvidas

\ Unidade de Contexto: atividades desenvolvidas |
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2. Durante as atividades, em qual momento vocé sentiu mais dificuldade?
Codificacdo Unidade de Registro

El “professora, senti um pouco de dificuldade na hora de criar o0 problema”

E2 “eu gostei de tudo que foi feito, mas senti um pouquinho de dificuldade
para criar o modelo mateméatico”

E3 “tive muita dificuldade em associar a matematica com o tema”

E4 “parece que foi naquele dia que teve que resolver o problema individual”

E5 “acho que na hora dos problemas que eu ndo sabia colocar os dados para
achar o valor de x”

E6 “na parte da pesquisa que tinha muita coisa eu ndo sabia 0 que colocar pra
fazer o mapa mental”

E7 “acho que ndo lembrar alguns contetidos pra resolver os problemas”

E8 “eu tive dificuldade de saber alguns conteudos pra resolver os problemas”

E9 “acho que foi dessa atividade dos problemas mesmo que a gente tinha que
pensar bem e lembrar 0os assuntos”

E10 “foi naquela aula pra encontrar o valor de x”

E11 “achei dificil a_etapa da construcdo do modelo matemético”

E12 “acho q’ue foi do... de resolver aquelas continhas |4, antes da senhora
revisar

E13 “foi a etapa da pesquisa, tinha tanta informacéo”

El14 “acho que foi quando eu ndo sabia calcular a area, mas depois eu aprendi”

E15 ‘naquele di{:z da qtividade_ dag qugst_ﬁes de achar o valor de x, eu fiquei um
pouco perdida ali e achei mais dificil”

E16 “acfzo que so6 dqque/e dia que teve que cria_r 0 problema com o tema do
acai, mas depois que a gente entendeu, foi.”

E17 “achei dificil na hora que eu néo sabia como resolver o problema de regra
de trés”

E18 “na hora de _Sriar 0 modelo matematico, foi meio que dificil..., mas depois
eu consegui

E19 “acho que daquele la que era pra criar as préprias questbes”

E20 “no dia de coletar os dados das questdes e resolver 0s problemas”

E21 “acho que senti mais diﬁculdgde antes da sua aula de revisao, porque
antes dessa aula eu ndo sabia como achar o valor de x”

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da andlise dos trechos das falas, as dificuldades foram organizadas

em trés subcategorias e posteriormente emergiu a categoria de analise denominada

“‘Desafios na aplicacdo da Modelagem Matematica”. O Quadro 13 apresenta o0s

resultados obtidos.

Quadro 13 — Categoria da unidade de contexto: atividades desenvolvidas

Unidade de Contexto: atividades desenvolvidas

2. Durante as atividades, em qual momento vocé sentiu mais dificuldade?

Categoria Subcategorias Quantidade
. . . E5, E7, E8, E9,
Dificuldades rﬂ:;:el?:;{?;s ao contetudo E10, E12, E14.
Desafios na aplicacédo E15, E17 e E21.
da Modelagem o . E1l, E2, E4, E6,
Matematica Dificuldades relacionadas as etapas da E11, E13, E16

Modelagem

E18, E19 e E20.

Dificuldades de relacionar a matematica ao

E3
tema

Fonte: Dados da pesquisa.
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Durante as atividades desenvolvidas os estudantes apresentaram algumas
dificuldades para concluir as tarefas propostas, a partir das respostas dos estudantes
concluiu-se que as principais dificuldades foram relacionadas ao contetdo
matematico, onde a maioria dos participantes nao lembrava o conteudo matematico
necessario para a resolucdo dos problemas e criagdo dos modelos, assim como

evidencia na fala do estudante E7 “acho que ndo lembrar alguns conteudos pra

resolver os problemas”.
Outra dificuldade identificada nas falas dos estudantes refere-se a algumas
etapas da modelagem, como na etapa da pesquisa exploratoria o estudante E6 relata

sua dificuldade em sintetizar as informacdes ““na parte da pesquisa que tinha muita

coisa eu néo sabia 0 que colocar pra fazer o mapa mental’. As outras duas etapas

gue os estudantes apresentaram muita dificuldade foi na terceira e quarta etapa que
consiste no levantamento e resolucdo dos problemas, bem como na criacdo do
modelo matematico. As falas dos estudantes E19 e E20 demonstram as dificuldades

citadas “acho que daquele 14 que era pra criar as proprias questées” (E19), “no dia de

coletar os dados das questdes e resolver os problemas” (E20).

Dessa forma, a categoria de andlise “Desafios na aplicagdo da Modelagem
Matematica” refere-se as dificuldades enfrentadas pelos estudantes durante todo
processo desenvolvido na intervencao didatica. Concluiu-se que muitos estudantes
apresentaram dificuldades relacionadas ao conteido matematico necessario para a
resolugcdo dos problemas e criacdo dos modelos, quando as questbes-problemas
foram formuladas, muitos ndo sabiam qual conteudo utilizar. Esses momentos de
dificuldades foram marcados por uma reflexdo por parte da pesquisadora, que
constatou a necessidade de uma intervencéo para auxiliar os estudantes em relagéo
aos conteudos matematicos.

Durante as etapas da Modelagem Matematica, os estudantes enfrentaram
desafios significativos, especialmente no levantamento e resolucdo de problemas e
na criacdo dos modelos matematicos. Dentre as dificuldades observadas, destacam-
se a interpretacdo de problemas, a identificacdo dos conteddos matematicos
adequados para sua resolucéo e, na fase de modelagem, a elaboracdo de um modelo
capaz de ser aplicado a situagbes semelhantes. Além disso, na etapa da pesquisa,
alguns estudantes relataram inseguranca sobre como iniciar o processo investigativo,

demonstrando a necessidade de maior orientacdo nessa fase.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Ceolim e Caldeira (2016),
gue investigaram professores com experiéncia em Modelagem Matematica e
identificaram desafios na implementacdo dessa abordagem. Um dos aspectos
destacados pelos autores é a dificuldade dos estudantes em se engajar ativamente
nesse ambiente de aprendizagem, principalmente devido a forte influéncia das
praticas tradicionais de ensino. Os estudantes estdo acostumados a reproduzir
respostas prontas e a aplicar formulas de maneira mecéanica, o que dificulta o
desenvolvimento do pensamento critico e aprofundado necessério para a resolucao
de problemas dentro da MM.

Outro fator apontado pelos autores diz respeito a postura investigativa dos
educandos. Muitos professores relataram que os estudantes ndo estavam preparados
para realizar pesquisas de forma autbnoma, o que se tornou um obstaculo para a
implementacdo de todas as etapas da Modelagem Matematica (Ceolim; Caldeira,
2016).

Diante dessas dificuldades, constatou-se que a aplicacio da MM como
perspectiva metodologica exige um olhar atento e flexivel por parte do professor, a fim
de identificar e superar as fragilidades apresentadas pelos estudantes ao longo do
processo. Com base nas dificuldades diagnosticadas, foram inseridas acoes
mediadoras nas etapas seguintes, possibilitando o desenvolvimento das funcdes
cognitivas que ainda estavam em processo de maturacdo, conforme preconiza
Vygotsky (1991). Essas intervencgdes reforcam a importancia do papel do professor
como mediador, garantindo que os estudantes possam avancar em sua aprendizagem

de maneira significativa e progressiva.

5.2.2 Bloco 02: Modelagem Matematica

5.2.2.1 Percepc¢des sobre Modelagem Matemética

No segundo bloco de perguntas que se refere a unidade de contexto
“‘Modelagem Matematica” procurou-se investigar as percepcdes dos estudantes

guanto a modelagem o que eles conseguiam falar dessa abordagem apds as
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atividades desenvolvidas, além do questionamento sobre a relacdo dos conteudos
matematicos e o contexto sociocultural.

Dessa forma, a primeira pergunta direcionada aos estudantes foi “Se um amigo
seu falasse hoje ‘Explique para mim o que € a Modelagem Matematica’ como vocé
responderia?”. O Quadro 14 mostram as unidades de registro que evidenciam as falas

dos estudantes em relacéo as suas percepcdes da Modelagem Matematica.

Quadro 14 - Falas dos participantes da unidade de contexto: Modelagem Matematica

Unidade de Contexto: Modelagem Matematica
3. Se um amigo seu falasse hoje “Explique para mim o que € a MM” como vocé
responderia?
Codificacdo Unidade de Registro

E1 “é... aclyo' que tudo que t& ao nosso redor e... é... transformar em problema
matematica”

E2 “professora, eu ndo sei muito ndo”

E3 “ndo saberia dizer exatamente o que é, ndo”

E4 ‘ia falar que élresolver contas com assuntos gue a gente conhece é... tipo
a pesca também’
“é um projeto que é... envolve a matematica e dentro desse projeto vai

E5 envolver varios problemas da nossa realidade com varios métodos para
avangar na matematica”

E6 “eu ia falar que é... vérias atividades para resolver problemas que pode
envolver qualquer coisa que ele soubesse como o acai”

E7 “acho que eu diria que'éj um ,assunto muito interessante que a ge_nte
percebe que_ a matematica td em tudo que a gente faz hoje em dia”

Es “bom... é... a Modelagem Matematica tem ml_Jita coisa_relacionada nela,
né? Pode ser... resolver problemas matematicos relacionado a danca”

E9 “tip_o... ia_ dizer que é uma ativ{dgde que mostra que no nosso dia a dia tem
muita coisa a ver com matematica”

E10 “nédo sei g’efin{r _muito_ b_em, professora. Mas, falaria que é muito legal,
porque tém vérias atividades diferentes pra fazer”

E11 “é... acho que falaria que é uma f';u_JIa com vérias atividades divertidas e que
a gente fez as contas de matemética de forma bem legal”

E12 “ia,di;er que é uma atividade muito legal e a gente tem que criar N0ssos
proprios problemas”

E13 ‘eu ia fgl@r que com a Modelag(_am Matematica a gente percebe que a
matemética t4 no nosso dia a dia”

E14 “é... seria um pouquinho de cada coisa,,ti_po... tem que resolver problemas
e ver que guase todo canto tem matematica”

E15 “eu falaria que é um projeto, tipo que envolve varias atividades muito legal”

E16 “é... em r_elaga”o a que a gente vive e que tem relacionado com a
matemética”

E1l7 “falaria que é tipo... umas aulas bem divertidas com atividades em grupo”

E18 “seria tipo algo do nosso dia a dia gue exige matematica, pra mim né?”

E19 ‘ia fgl@r que sao varias atividades bem legais que fazem a gente querer
participar”

E20 “é... vérias coisas quais_como pesquisas, trabalhos em grupos e resolver
problemas com temas diferentes”

E21 “diria que é,um modelc_) que a gente te_m que criar e que a gente consegue
ver o contetdo nas coisas do hosso dia a dia”

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os fragmentos das falas dos estudantes revelam que ap0s a intervencao
didatica a maioria dos participantes conseguiria explicar para um colega aspectos
relacionados a Modelagem Matematica. Dessa forma, agrupou-se as respostas dos
estudantes em trés subcategorias e apds as andlises dos dados emergiu a categoria
“Percepcgbes sobre a Modelagem Matematica”. O Quadro 15 manifesta os resultados
obtidos.

Quadro 15 — Categoria da unidade de contexto: Modelagem Matematica

Unidade de Contexto: Modelagem Matematica

Se um amigo seu falasse hoje “Explique para mim o que € a Modelagem

Matematica”, como vocé responderia?

Categoria Subcategorias Quantidade
Relacionando a Matematica em | E1, E4, E5, E6,
contexto sociocultural E7, ES8, E9,

E13, E14, E16,
Percepcdes sobre a E18 e E21
Modelagem Matematica | Aulas dinamicas e mais prazerosas E10, E11, E12,
E15, E17, E19
e E20
N&o conseguiu explicar E2 e E3

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos primeiros dias da intervencao didatica, alguns estudantes demonstraram
curiosidade sobre o que seria a Modelagem Matematica mencionada pela professora
pesquisadora. A medida que o processo avancgava, foi explicado de maneira acessivel
e interativa como essa abordagem funciona, buscando integrar as etapas da
Modelagem de forma clara e dindmica. Dessa maneira, 0s estudantes puderam
identificar ndo apenas o inicio de cada etapa, mas também sua conexdao com as
demais fases do processo.

Com o objetivo de analisar as potencialidades da Modelagem Matematica,
avaliou-se o impacto dessa abordagem na percepc¢éo dos estudantes. A partir dessa
analise, emergiu a categoria “Percepgbes sobre a Modelagem Matematica”, que
revela como os discentes compreenderam o funcionamento dessa metodologia. Essa
categoria permite identificar o que os estudantes assimilaram sobre a Modelagem,
evidenciando tanto a construgcdo do conhecimento quanto a forma como essa
estratégia foi internalizada ao longo da experiéncia didatica.

A partir das respostas dos estudantes, observou-se que a Modelagem
Matematica foi compreendida como uma abordagem que relaciona a Matematica a

situagdes do cotidiano, ou seja, dentro de um contexto sociocultural. Esse
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entendimento € evidenciado nas falas dos estudantes E9 e E16: “tipo... ia dizer que é
uma atividade que mostra que no nosso dia a dia tem muita coisa a ver com
matematica” (E9). “é... em relagdo a que a gente vive e que tem relacionado com a

matematica” (E16).

Essas respostas demonstram que a Modelagem Matematica foi desenvolvida
em consonancia com 0s pressupostos teodricos de Burak (1992), que defende que
essa abordagem deve ir além de um conjunto de procedimentos técnicos,
promovendo um aprendizado mais aberto e contextualizado, conferindo significado
aos conteudos matematicos. O autor enfatiza que a Modelagem deve estar ancorada
em dois principios fundamentais: o interesse do grupo e a obtencdo de informacdes
do ambiente relacionado a esse interesse. Dessa forma, ao adotar essa perspectiva,
a Modelagem Matematica leva em conta 0s sujeitos, seu meio social e cultural,
distanciando-se de uma visdo puramente tecnicista e proxima da epistemologia da

Matematica aplicada.

Além disso, outros estudantes associaram a Modelagem Matematica a aulas
mais dinamicas e envolventes, como demonstram as falas de E11 e E17: “é... acho
gue falaria que € uma aula com varias atividades divertidas e que a gente fez as contas
de matematica de forma bem legal” (E11). “falaria que é tipo... umas aulas bem

divertidas com atividades em grupo” (E17).

Esses relatos corroboram com as ideias de Burak (1987), que destaca a
Modelagem como uma abordagem que torna o ensino de Mateméatica mais dindmico
e significativo para o estudante. Ao proporcionar um ambiente de aprendizagem mais
interativo e conectado a realidade dos discentes, essa metodologia favorece o
engajamento e a participacdo ativa no processo de construcdo do conhecimento
matematico. Dessa forma, apO0s as atividades desenvolvidas os estudantes
concluiram que a MM esté relacionada a uma abordagem com aulas mais dindmicas

€ prazerosas.

Ainda que dois estudantes ndo tenham conseguido responder a pergunta,
concluiu-se que a intervencdo didatica contribuiu significativamente para que o0s
estudantes compreendessem aspectos essenciais da MM. Isso evidencia o impacto

positivo dessa abordagem na aprendizagem, permitindo que os estudantes percebam
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a Matematica como uma disciplina contextualizada, dindmica e préxima de sua

realidade.

5.2.2.2 Potencialidades da Modelagem Matematica

Ainda no segundo bloco de perguntas, questionou-se também aos estudantes
se eles perceberam a relagdo dos conteudos mateméaticos e o contexto sociocultural
e em que momento isso aconteceu. O Quadro 16 revela por meio das unidades de

registro das falas dos estudantes se ocorreu essa percep¢do e em que momento

ocorreu.
Quadro 16 — Falas dos participantes da unidade de contexto: Modelagem Matematica
Unidade de Contexto: Modelagem Matematica
4. Vocé percebeu a relagdo dos conteldos matematicos e o contexto sociocultural?
Em gue momento das atividades isso aconteceu?
Codificacao Unidade de Registro

E1 “acho que foi na sexta-feira la... que a gente fez os problemas e eu calculei
a guantidade de verniz da barraca”

E2 “sim, quando a gente foi pensar nos problemas eu vi que para saber a
quantidade de cacho de agai tinha que fazer a conta la, sabe?”
“professora quando a senhora disse que o tema da aula de matematica era

E3 acai, pra mim nem tinha como, né? Mas vi que tem mesmo muita
matemética no tema e comecei a perceber quando eu tive que criar meu
problema”
“é... do dia dos problemas que a gente criou, acho que a conta que a gente

E4 fez tem tudo a ver com a nossa realidade, sabe? Porque € algo da nossa
cidade”

E5 “em varios momentos, como na resolucéo dos problemas que a gente viu a
area pra plantar um tanto de acgai”
“foi naquele dia que a gente resolveu os problemas que eu vi que com 0

E6 assunto que a gente revisou era necessario para saber a questdo da saca
de acai”
“professora, em varios momentos eu percebi, é... naquele dia da visita la

E7 foi um momento que eu vi que quem estava fazendo as coisas na barraca
estava medindo os tamanhos”

Es “eu percebi naquela aula que a gente fez os problemas, tipo... pra saber a
area do terreno pra plantar o acgai eu fiz o calculo”

E9 “quando a gente criou aqueles problemas eu vi 0 quanto a matematica
aparece mesmo no nosso dia a dia e logo no acai também, né?”

E10 “eu acho que naquele dia que 0s grupos apresentaram seus problemas,
todo mundo falou um pouquinho dos conteudos e do acai”

E11 “no momento que a gente se reuniu em grupo e cada um falou de seu
problema, né? Ai... a gente resolveu com 0s assuntos matematicos”
“foi... naquele dia que a gente pesquisou varias coisas sobre 0 agai e

E12 depois eu vi que tinha que fazer umas contas mesmo pra saber as coisas
1a...”
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E13 ‘naquele Ia... é... que foi em grupo que a gente calculou os problemas”
E14 “é... acho que nas pesquisas, porque eu vi o custo da saca, dos litros e
tudo que ta envolvido na produgéo do agai”
“no inicio eu fiquei imaginando o que matematica tem a ver com acgai ou
E15 barraca, mas depois da visita e quando a gente criou 0s problemas, eu fui
percebendo mais 0 quanto tem matematica mesmo”
E16 “sim, percebi na etapa que a gente pesquisou sobre plantacdo do acai”
E17 “acredito que foi... é... no dia que 0s grupos apresentaram sua resolucéo e
explicaram o0 modelo na tematica do acai”
E18 “professora, foi naquela etapa que a gente mesmo fez os problemas e as
hipoteses”
“foi na etapa das pesquisas que a gente descobriu os valores da saca de
E19 acai e eu vi a quantidade de calculos que temos que fazer na producéo do
acai”
E20 “percebi naquela fase que a gente resolveu nossas questdes”
“acho que foi na pesquisa que eu comecei a ver os valores da saca de
E21 acai, as quantidades que sdo produzidos... ai... eu percebi a matematica
nesse contexto”

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma das particularidades da Modelagem Matematica no contexto escolar

refere-se a tentativa de relacionar a realidade dos estudantes diante dos conteldos

matematicos. Dessa forma, buscando alcancar um dos objetivos especificos da

pesquisa, investigou-se por meio desse bloco de perguntas o impacto da Modelagem

Matemética para a aprendizagem dos estudantes. As respostas dos estudantes foram

organizadas em duas subcategorias e em seguida a categoria “Potencialidades da

Modelagem Matematica”. O Quadro 17 apresenta as subcategorias e categoria

resultante.

Quadro 17 — Categoria da unidade de contexto: Modelagem Matematica

Unidade de Contexto: Modelagem Matemaética

Vocé percebeu a relacéo dos contelldos matematicos e o contexto sociocultural? Em que

momento das atividades isso aconteceu?

Categoria Subcategorias Quantidade
E2, E3, E4, E7,
Potencialidades: segunda e terceira etapa E9, E12, E14,
- da MM E15, E16, E18,
Potencialidades da
o E19e E21
Modelagem Matematica
Potencialidades: quarta e quinta etapa da E1, ES, E6, B8,
-4 MM q P E10, E11, E13,
E17 e E20

Fonte: Dados da pesquisa.



119

Todos os estudantes afirmaram que, em algum momento, perceberam a
relacdo entre os conteldos matematicos e o contexto sociocultural. No entanto, a
identificacdo dessa conexdo ocorreu em diferentes etapas do processo. Alguns
relataram que essa percepg¢ao aconteceu durante a segunda e terceira etapa da MM.
Esse € o caso do E21, que destacou ter percebido essa relagdo na segunda etapa,

conforme seu relato: “acho que foi ha pesquisa que eu comecei a ver os valores da

saca de acai, as quantidades que séo produzidos... ai... eu percebi a matematica
nesse contexto”.

Essa percepcéo esta alinhada com as reflex6es de Kluber e Burak (2008), que
enfatizam que, na segunda etapa da Modelagem Matematica, os estudantes iniciam
um processo de busca por materiais e subsidios tedricos diversos, que fornecem
informacBes e nocdes prévias sobre o tema investigado. Segundo os autores, "A
pesquisa pode ser bibliografica ou contemplar um trabalho de campo, fonte rica de
informacdes e estimulo para a execugao da proposta” (Kltber; Burak, 2008, p. 21).

Dessa forma, constatou-se que o levantamento de informacdes sobre a
tematica, seja por meio da pesquisa bibliografica ou do trabalho de campo com as
visitas, proporcionou aos estudantes os momentos necessarios para que eles
conseguissem relacionar a matematica com o contexto sociocultural envolvido,
confirmando a potencialidade dessa etapa da Modelagem.

Ja a E15 relatou que s6 conseguiu perceber essa relacdo mais claramente na
terceira etapa: “no inicio eu fiquei imaginando o que matematica tem a ver com acai

ou barraca, mas depois da visita e quando a gente criou 0s problemas, eu fui

percebendo mais o quanto tem matematica mesmo”.

Essa fala sugere que a terceira etapa da Modelagem foi fundamental para que
a estudante estabelecesse uma conexao entre o conteiddo matematico e a tematica
explorada. Esse achado corrobora os estudos de Kluber e Burak (2008), que
destacam que, na terceira etapa, os estudantes comecam a refletir sobre os aspectos
investigados e suas relacdes com a Matemaética. E nesse momento que eles elaboram
problemas — simples ou complexos — que permitem visualizar a aplicacdo e a
aprendizagem dos conteldos matematicos envolvidos.

Os estudantes E8 e E17 fizeram apontamentos que evidenciam as
potencialidades da quarta e da quinta etapa da Modelagem Matematica. Segundo
Marcédo, Oliveira e Santos (2021, p. 08), a quarta etapa “geralmente ocorre

concomitantemente com a etapa anterior, pois a medida que os problemas séo
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levantados pelos educandos, é necessario desenvolver os conteudos matematicos e
modelos matematicos”.

No contexto desta pesquisa, a quarta etapa refere-se a resolucdo de
problemas, momento em que a E8 afirmou ter percebido a relacdo entre o contetdo
matematico e o contexto sociocultural, como demonstra sua fala: “eu percebi naquela

aula que a gente fez os problemas, tipo... pra saber a area do terreno pra plantar o

acai eu fiz o calculo” (E8).

Esse relato indica que, durante o desenvolvimento dessa etapa, surgiu a
necessidade de compreender e resolver os problemas levantados anteriormente. No
caso da E8, o célculo da area de um terreno para o plantio de acai foi um elemento-
chave para estabelecer essa relacdo. Esse movimento evidencia o potencial da
Modelagem Matematica para conectar os conteldos escolares com situacdes do
cotidiano, tornando o aprendizado mais significativo.

Por outro lado, o E17 indicou que essa relagéo ficou mais clara na ultima etapa,
na qual os estudantes refletiram sobre os modelos matematicos criados. Sua resposta

ilustra essa percepcao: “acredito que foi... é... no dia que 0S grupos apresentaram sua

resolucdo e explicaram o0 modelo na tematica do acai” (E17).

Esse relato esta alinhado com as ideias de Burak (1992), que destaca que a
guinta etapa da Modelagem Matematica envolve reflexdes sobre os resultados obtidos
ao longo do processo. Durante essa fase, os estudantes analisam de que forma as
acOes realizadas podem ser aprimoradas, promovendo uma aprendizagem critica e
contribuindo para a formacdo de cidadaos participativos, capazes de intervir e
transformar a realidade em que estao inseridos.

A partir das respostas dos estudantes, constatou-se que a percepcdo da
relacdo entre os conteddos matematicos e o contexto sociocultural ocorreu em
diferentes momentos do processo: na pesquisa exploratéria, no levantamento e
resolucao de problemas, na criagdo dos modelos matematicos e nas analises criticas
das solucdes. Esses achados evidenciam a importancia das diversas etapas da
Modelagem Matematica para que os estudantes consigam estabelecer conexdes
entre a matematica e seu contexto sociocultural. Assim, os resultados reforcam a
relevancia de investigar em que momentos especificos da atividade essa relagédo se
torna mais perceptivel para os discentes, contribuindo para um ensino mais

contextualizado e significativo.
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5.2.3 Bloco 03: Aprendizagem Matematica

5.2.3.1 Processos de aprendizagem na Modelagem Matematica

No terceiro bloco de perguntas da entrevista investigou-se sobre 0s aspectos
da aprendizagem matematica durante a aplicacdo das atividades. Dessa forma,
guestionou-se aos estudantes em que momento, durante as atividades, eles
conseguiram compreender melhor a matematica. Este questionamento esta em
consonancia com o terceiro objetivo especifico da pesquisa que é avaliar o impacto
da Modelagem Matematica na aprendizagem. O Quadro 18 apresenta os trechos das
respostas dos estudantes.

Quadro 18 — Falas dos participantes da unidade de contexto: aprendizagem matematica

Unidade de Contexto: aprendizagem matematica
5. Durante as atividades, em que momento vocé conseguiu compreender melhor a
matematica?
Codificacdo Unidade de Registro
“é... foi naquele dia que eu percebi gue dava pra calcular a guantidade de

El . . ”
tinta la, pra barraca

E2 “foi quando a senhora ajudou a gente e explicou mais sobre aquele
assunto de regra de trés”

E3 “no dia do trabalho em grupo que eu falei onde a matematica pode ser
vista ao nosso redor”

E4 “acho que foi quando a gente fez os problemas no tema do acai”

E5 “naquelas suas explicacdes sobre 0 assunto de matematica”

E6 “é... no dia que a gente fez 0s modelos, eu percebi que daquele modelo
poderiamos calcular pra qualquer quantidade”
“foi aquela ultimo 1a... que a gente fez o trabalho em grupo e todo mundo

E7 falou um pouco, ai... a gente viu que o0 modelo que a gente fez pode
mesmo ajudar a calcular o tamanho do terreno pra plantar agai”

E8 “naquele dia que teve varias explicacdes sobre os conteudos”

E9 “quando a gente fez o... ndo estou lembrando o nome é... que a senhora

ajudou a gente a relembrar pra achar o valor de x”

E10 “no dia que consegui resolver aquela conta sobre acai”

“professora, acho que naquela atividade que até disse que o papai cobrava
vinte e cinco reais para tirar uma saca de acai, a senhora ajudou a
resolver, lembra? Depois que a senhora falou como fazer consegui
aprender de boa...”

E12 “foi... daquele que a senhora ensinou a achar o valor de x”

“um dos que eu achei mais legal foi aquele que foi em grupo e... que a
senhora perguntou se 0 nosso modelo respondia nossa pergunta inicial, a
gente teve que pensar sobre isso e ai a gente respondeu que sim, entéo...
acho que nesse dia eu vi bem a matematica”

“acho que o momento que aprendi mais a matematica foi quando o grupo
E1l4 se reuniu e percebeu que aquele modelo serviria para calcular varios
outros problemas”

E15 “acho que quando a gente resolveu aqueles problemas do acai”

E1l1l

E13




122

E16 “eu acho que foi naquele dia que teve a reviséo, porque a ggnte ja tinha
estudado aquele assunto, mas a senhora ajudou a fixar mais”

E17 “quando resolvi a questdo sobre 0 acai pra mandar pra Manaus”

E18 “professora, foi quando a senhora relembrou aguelas continhas do x”

E19 “aqqfle dia la daquele trabalho gue teve os problemas com a temética
acai

E20 “no.dia que a gente fez aqueles modelos |a... e criando no tema do acai foi
muito legal”
“é... foi quando percebi como aplicar no tema do acai, eu ja sabia um

E21 . " . »
pouco de calculo, mas quando fiz meu problema eu entendi melhor

Fonte: Dados da pesquisa.

Os fragmentos das respostas dos estudantes indicam que o conhecimento
relacionando a mateméatica foi adquirido por meio das etapas da Modelagem
Matemética aplicada a luz da Teoria Sociocultural. Desse modo, as respostas
agruparam-se em trés subcategorias que se refere ao conhecimento matematico por
meio da mediacdo, contextualizacdo: adquirindo conhecimento tecnolégico e
interagdo: adquirindo conhecimento reflexivo. O Quadro 19 demonstra os resultados
obtidos.

Quadro 19 — Categoria da unidade de contexto: aprendizagem matematica

Unidade de Contexto: aprendizagem Matematica

Durante as atividades, em gue momento vocé conseguiu compreender melhor a matematica?

Categoria Subcategorias Quantidade
I . . E2, E5, ES, E9,
Mediacéo: a?nq;[glr:g(t)ic(;onhemmento E11, E12, E16

e E18.

Processos de aE)r'endizagem Contextualizago: adquirindo E1l, E4, EB6,
matematica conhecimento técnolégico E10, E15, E17,

E19 e E20.

Interacéo: adquirindo conhecimento E3, E7, E13,

reflexivo El4 e E21.

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir das respostas e das subcategorias, emergiu a categoria “Processos
de aprendizagem matematica” que aborda os processos envolvidos e 0s momentos
em que os estudantes compreenderam melhor a matematica e indica o tipo de
conhecimento adquirido por ele diante da aplicacdo da Modelagem Matematica.

Assim, alguns estudantes indicaram que 0 momento em que eles
compreenderam melhor a matematica foi quando houve a mediacdo por parte da
professora. Durante os encontros, foram realizados nivelamentos para ajudar a

relembrar e conhecer alguns contelddos matematicos necessarios, conforme
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evidencia a fala do E2 “foi quando a senhora ajudou a gente e explicou mais sobre

aguele assunto de regra de trés”.

Esses momentos de mediacdo ajudaram aos estudantes a adquirirem o
conhecimento matemético que conforme Skovsmose (2001) refere-se a um conjunto
de habilidades que incluem a capacidade de reproduzir teoremas e provas, ou seja,
0s estudantes comecaram a compreender alguns algoritmos matematicos que
ajudaram nas atividades.

A segunda subcategoria integra os fragmentos das falas dos estudantes que
afirmaram que compreenderam melhor a matematica a partir da contextualizacdo da
tematica trabalhada. As etapas da modelagem contribuiram para organizar esse
processo de aprendizagem de forma contextualizada, esses momentos ocorreram
guando os estudantes levantaram e resolveram problemas levando em consideragao
a pesquisa sobre o acai e por fim criaram seus modelos.

Dessa forma, os estudantes passaram a compreender melhor a matemética
pois visualizaram a partir da tematica do acai varios questionamentos possiveis de
ser resolvidos por meio da matematica, conforme mostra a resposta do estudante E6

({774

é... no dia que a gente fez 0s modelos, eu percebi que daquele modelo poderiamos

calcular pra qualquer quantidade” e E17 “quando resolvi a questdo sobre o acai pra

mandar pra Manaus”.

Esse conhecimento adquirido refere-se ao tecnoldgico, pois de acordo com

b

Skovsmose (2001) o conhecimento tecnolégico estd relacionado a aplicacdo da
matematica e a capacidade de construir modelos. Dessa forma, os estudantes
visualizaram os problemas diante da tematica do acai e conseguiram criar os modelos
configurando em uma aprendizagem matematica impulsionada pela aplicacdo da
Modelagem Matematica.

As respostas dos estudantes que originou a Ultima subcategoria indicam que
foi por meio da interacdo com os colegas e o compartilhamento de ideias através da
ultima etapa da Modelagem Matematica que os participantes compreenderam melhor
a matematica. A resposta dos estudantes E7 e E13 apontam trechos que remetem a
este momento.

foi aquela ultimo 1a... que a gente fez o trabalho em grupo e todo mundo falou
um pouco, ai... a gente viu que 0 modelo que a gente fez pode mesmo ajudar
a calcular o tamanho do terreno pra plantar acai (E7)

um dos que eu achei mais legal foi aquele que foi em grupo e... que a senhora
perguntou se 0 nosso modelo respondia nossa pergunta inicial, a gente teve
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gue pensar sobre isso e ai a gente respondeu que sim, entdo... acho que
nesse dia eu vi bem a matematica (E13)

Assim, a Ultima etapa da modelagem que consiste na andlise critica das
solugbes promoveu aos estudantes um momento de reflexdo sobre a utilizagdo da
matematica, bem como a criacdo dos modelos. Para esse conhecimento Skovsmose
(2001) denominou de conhecimento reflexivo, segundo o autor esse conhecimento
envolve a habilidade de refletir sobre o uso da matematica e avalia-lo. Essas reflexdes
incluem a avaliacédo das consequéncias que esse uso pode ter para a sociedade.

Portanto, a categoria de analise “Processos de aprendizagem na Modelagem
Matematica” evidencia que para os estudantes 0 momento em que eles consideraram
gue aprenderam melhor a matematica foi a partir da Modelagem Matemética aplicada
a aprendizagem sociocultural, ou seja, a partir da mediacdo da professora, a
contextualizacdo da tematica relacionada aos contelldos matematicos e a interagao
entre os estudantes, todos esses elementos ajudaram a aprimorar a aprendizagem e
conforme preconiza Vygotsky (1991) promoveu o desenvolvimento dos processos
psicologicos superiores.

Vygotsky (1991) sugere que, ao passar de processos psicoldgicos elementares
para mais complexos, o individuo passa a agir de forma mediada por ferramentas e
signos. Esses elementos, inseridos no contexto sociocultural, sdo essenciais para a
formacédo da mente social. Segundo Vygotsky (2007), essas operacdes resultam do
desenvolvimento social por meio da interacgéo.

Resultados semelhantes sao apresentados por Kaczmarek e Burak (2018), que
investigaram as interacdes entre estudantes e entre estudante e professor durante o
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem. Os autores destacam que a
Modelagem Matematica fortalece o0s vinculos sociais ao estimular um
desenvolvimento dindmico e dialégico, promovendo a zona de desenvolvimento
proximal, conforme os principios de Vygotsky. Além disso, ressaltam que a mediacao
ocorre por meio do dialogo, consolidando a comunicagdo como um vinculo essencial

entre o social e o individual.
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No terceiro bloco de perguntas, que aborda a aprendizagem matematica

durante a aplicacédo das atividades, os estudantes foram questionados se 0 ensino da

Matematica, a partir da Modelagem Matemética, facilitou a aprendizagem dos

conteudos e de que forma essa abordagem facilitou sua compreensdo. Buscando

atender ao segundo obijetivo especifico da pesquisa, o Quadro 20 apresenta trechos

das respostas fornecidas.

Quadro 20 - Falas dos participantes da unidade de contexto: aprendizagem matematica

Unidade de Contexto: aprendizagem matematica
6. O ensino de Matematica, a partir da MM, facilitou a aprendizagem dos contetidos?
Como?
Codificacao Unidade de Registro
E1 “acho que sim, as atividades foram bem legais e ajudaram a entender
melhor”
E2 “faCI_'/it_ou, né? Porque teve varios momentos que eu senti mais vontade de
participar”
E3 “néo sei, professora._ .._acho que sim, pois comecei a prestar mais atencao
nas aulas com as atividades”
E4 “sim, nessa parte de fazer os problemas olhando para o acai”
‘hum, acho que sim, ja que a gente consegquiu aprender melhor com o
E5 assunto que a gente escolheu”
“facilitou, tipo... quando teve atividade em grupo e a gente criou o modelo
E6 14"
E7 “sim, professora. Essas atividades fez a gente gquerer saber como resolver
0 problema”
ES8 “sim, eu entendi melhor com sua explicacdo”
E9 “acho que s[m... porque com as atividades que foram legais comecei a
resolver mais guestdes”
E10 “sim, com cen‘eza... o problema com o tema do acai fez a gente querer
entender mais”
E11 “faci//:tou... é... eu comecei a ver maig problemas de mateméatica quando o
papai estava trabalhando com o acai”
E12 “sim, sim... duranlfe as fases eu fui gostando de participar mais e quis
entender o conteudo”
E13 “sim, ajudou mesmo... eu entendi melhor o contelido aplicando ele no meu
problema sobre o acai”
E14 “bom, eu acho que sim... ja que com as atividades que a senhora fez eu
consequi aprender mais a resolver os problemas”
E15 é... acre'd{'to que sirp... as vezes n_éo gosto mL_lito de matematica, mas
essas atividades até que eu gostei e consequi fazer algumas contas”
El6 “facilitou sim, vérigs coisas que a senhora fez como a pesquisa, o trabalho
€em grupo e sua ajuda com os assuntos”
E17 “sim, quando comecei a consequir formular a questao sobre o acai”
E18 “sim, facilitou... principalmente quando a senhora ajudou a gente”
E19 “acho que sim, professgre’w... é... entendi melhor quando fiz o problema
sobre a compra de acai /a de casa”
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E20 “sim_, faté porque com as dindmicas que a senhora fez eu gostei e quis
participar ainda mais”

E21 “achei que facilitou muito, qya_mdo a gente ficou com gﬁﬁculdade pra achar o
valor de x e teve aquelas atividades que a senhora ajudou a revisar”

Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas dos estudantes revelam gque o ensino de Matematica, por meio
da Modelagem Matematica, facilitou a aprendizagem dos estudantes considerando
alguns aspectos inerentes a modelagem que foram percebidos pelos estudantes,
como a aplicacdo em contexto sociocultural, a mediacao e interacédo e a motivagao e
interesse promovido diante das atividades desenvolvidas. Assim, as respostas foram

agrupadas em trés subcategorias, conforme mostra o Quadro 21.

Quadro 21 — Categoria da unidade de contexto: aprendizagem matematica

Unidade de Contexto: aprendizagem matematica
O ensino de Matematica, a partir da MM, facilitou a aprendizagem dos conteidos? Como?

Categoria Subcategorias Quantidade
Aprendizagem facilitada pela aplicacdo em E4, ES, E10,
contexto sociocultural E11,E13 El7e
Modelagem E19.
Matematica: Aprendizagem facilitada por meio da mediacgéo e E6, ES8, E14,
facilitando a interacao E16, E18 e E21.
aprendizagem Aprendizagem facilitada por meio da motivacéo e EL, E2 B3, E7,
. o E9, E12,El5 e
interesse nas atividades E20

Fonte: Dados da pesquisa.

As subcategorias englobam a percepcao dos estudantes quanto as estratégias
de ensino da Modelagem Matemética, alguns estudantes enfatizaram que a
aprendizagem foi facilitada pela aplicacdo em contexto sociocultural como mostram

as respostas dos estudantes E10: “sim, com certeza... o problema com o tema do acai

fez a gente querer entender mais” e E13: “sim, ajudou mesmo... eu entendi melhor o

conteudo aplicando ele no meu problema sobre o acai”.

Resultados parecidos podem ser visto nos estudos de Costa e Pontarolo (2019)
gue realizaram um estudo envolvendo aplicacdo com Modelagem relacionando a
matematica com a tematica do meio ambiente. Como resultado, os autores
enfatizaram que a maioria dos estudantes afirmaram que a aulas contextualizadas
com a temética do meio ambiente despertou a atencao e o interesse pela matematica

porque os contetdos foram relacionados com coisas simples de entender da realidade
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daqueles estudantes. Dessa forma, a aprendizagem foi facilitada pela aplicagao da
Modelagem em contexto sociocultural.

Seis estudantes indicaram que a aprendizagem foi facilitada por estratégias que
envolveram a mediacao da professora e a interagdo nas atividades em grupo. O E6
afirmou: “facilitou, tipo... quando teve atividade em grupo e a gente criou 0 modelo 1a”

Ja a estudante E16 destacou: “facilitou sim, varias coisas que a senhora fez como a

pesquisa, o trabalho em grupo e sua ajuda com 0S assuntos”.

A analise dessas respostas revela que as atividades envolvendo Modelagem
Matematica proporcionaram um ambiente propicio a discussdo e a construcéo
colaborativa do conhecimento. A mediacdo da professora e o trabalho em grupo foram
aspectos fundamentais para esse processo, pois possibilitaram a troca de ideias e a
participacdo ativa dos estudantes na resolucéao de problemas.

Esses achados convergem com 0s pressupostos teoricos de Vygotsky (2007),
gue enfatiza a importancia da interacdo social e da mediacdo pedagodgica no
desenvolvimento das funcdes psicologicas superiores, fatores essenciais para a
aprendizagem. Assim, as falas dos estudantes reforcam que as estratégias de ensino
baseadas na Modelagem Matemética contribuiram significativamente para o
aprendizado, promovendo maior engajamento e compreensdo dos conteudos
abordados.

Os demais oito estudantes consideraram que a aprendizagem foi facilitada a
partir das préprias motivacdes e interesses nas atividades que foram geradas através
das estratégias de ensino alinhadas as etapas da Modelagem Matematica. As
respostas evidenciam que essa abordagem contribuiu para um maior envolvimento
dos alunos, conforme relatado por E2: “facilitou, né? Porque teve varios momentos

gue eu senti mais vontade de participar”. Da mesma forma, E12 destacou: “sim, sim...

durante as fases eu fui gostando de participar mais e quis entender o conteudo”.

Esses depoimentos corroboram a perspectiva de Almeida e Dias (2004), que
argumentam gque a Modelagem Matematica promove a motivacao dos estudantes por
permitir a construcdo do conhecimento a partir de situacdes concretas e
contextualizadas. Segundo as autoras, essa abordagem torna o aprendizado mais
significativo e agradavel em comparacdo com a mera abstracao, favorecendo, assim,
a compreensao dos conteudos.

Dessa andlise emergiu a categoria “Modelagem Matematica: facilitando a

aprendizagem”, a qual evidéncia, a partir das percepcdes dos estudantes, que as
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estratégias utilizadas nesse processo foram determinantes para tornar a

aprendizagem mais acessivel e estimulante.

5.2.4 Bloco 04: Aprendizagem Sociocultural

5.2.4.1 Superacao de desafios a partir da aprendizagem sociocultural

Para responder a questéo norteadora desta pesquisa, estabeleceu-se como um
dos objetivos especificos a aplicacdo da Modelagem Matematica a luz da teoria
sociocultural, com o intuito de investigar seu papel no desenvolvimento das
habilidades cognitivas dos estudantes. Assim, no quarto bloco de perguntas da
entrevista, os participantes foram questionados sobre aspectos relacionados a
aprendizagem sociocultural. As respostas foram analisadas, e o Quadro 22 apresenta

trechos das respostas fornecidas pelos estudantes.

Quadro 22 — Falas dos participantes da unidade de contexto: aprendizagem sociocultural
Unidade de Contexto: aprendizagem sociocultural
7. Vocé experimentou alguma situacdo em que enfrentou dificuldades para realizar
uma atividade, mas conseguiu supera-las? Descreva como vocé conseguiu.
Codificacdo Unidade de Registro
“teve... tipo naquela hora que eu chamei a senhora que eu ndo estava

El conseguindo mesmo, né? Ai a senhora me ajudou”

E2 “sin_7, naquele dia que ndo estava c_onseguindo resolver um problema _
sozinho e ai o estudante E13 me ajudou no assunto e dai eu consequi”

E3 “sim, professora... a senhora sabe que senti muita dificuldade, né? Entao

sua ajuda foi essencial pra eu consequir fazer o problema”
E4 “sim, o estudante E17 me ajudou em uma questdo”
“foi naquele momento daquelas perguntas que foi em grupo, todos 0s

E5 o TR
colegas contribuiram para gente consequir finalizar

E6 “sim, teve alguma coisa no c_!iério que eu néo estava conseguindo terminar
e os colegas do grupo me ajudaram”

E7 ‘naquele _L’//ti_mo momento la professqa de crigr o modelo, a gente tinha
algumas ideias, mas com sua ajuda ficou mais facil pra terminar”

Es “esta_va com dificuldade em uma atividade em grupo, ai... a estudante E19
me ajudou”
“sim, professora. Naquela questao dos irmdos eu ndo estava conseguindo

E9 e a senhora me auxiliou”

E10 “em varios momentos eu ndo consequi fazer as tarefas e tanto a senhora

como os colegas me ajudaram”

“teve sim, duas situagbes que eu fiquei com muita davida, ai eu perguntei
El1 para os colegas do grupo cada um deu sua opinido isso me ajudou a
concluir a questao”

‘naquele dia que a gente estava em grupo... ai a gente tinha que resolver o
problema do terreno do seu Raimundo e os colegas ajudaram”

E12
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“em uma das tarefas eu fiquei com duvidas, quer dizer... na verdade eu

E13 sabia fazer parte dela e com a sua ajuda eu entendi 0 que eu estava
errando e dai eu terminei a tarefa”
“sim, naquele trabalho que era individual... é... eu ndo estava conseguindo

El4 : ; f
fazer e 0 E21 tirou minha duvida

E15 “teve sim, em varios mpmentos eu néo estava conseguindo fazer e a
senhora e a E19 me ajudaram muito”

E16 “tive' um pouco de diﬁc'uldade emlformu/ar o problema com a tematica, mas
pedi sua ajuda e depois consequi”

E1l7 “durante a criagdo do modelo, o grupo todo se ajudou pra poder sair’
“sim, professora... foi quando eu ndo estava conseguindo fazer uma

E18 que;tép eaieu eo Ell se iuntc_)u e,dai ele disse: ‘E18, porque tL_/ r_75~o tenta
multiplicar e eu dividir’. E a partir dai a gente percebeu que era divisédo
mesmo, entdo nds dois hos ajudamos mesmo, né?

E19 “achei dificil uma parte fje uma qgestéc_) 14, ai pedi sua ajuda pra ajudar a
entender 0 assunto e ai consequi terminar”

E20 “eu tive c_1,l;ﬁcu/dade naquela questao da saia e pedi sua ajuda e depois
conseqgui

E21 _“sim, teve momentos dificeis'e foi por meio da sua ajuda gue foi muito
importante para eu consegquir fazer o meu problema”

Fonte: Dados da pesquisa.

Os fragmentos das respostas dos estudantes revelam que todos enfrentaram

alguma dificuldade durante as atividades. No entanto, essas dificuldades foram

superadas com a colaboracao entre colegas nas atividades em grupo ou com o auxilio

da professora, evidenciando que a aplicagdo da MM, fundamentada na Teoria

Sociocultural, contribuiu para o desenvolvimento dos estudantes. As respostas foram

organizadas em duas subcategorias, conforme apresentado no Quadro 23.

Quadro 23 — Categoria da unidade de contexto: aprendizagem sociocultural

Unidade de Contexto: Aprendizagem Sociocultural

Vocé experimentou alguma situagdo em que enfrentou dificuldades para realizar uma
atividade, mas conseguiu superd-las? Descreva como vOcé conseguiu.

Categoria Subcategorias Quantidade
El, E2, E3, E4, E7,
Superacdo de desafios a Consolidacéo d(_) desenvolvimento E8, E9, E10, E13,
partir da aprendizagem por meio da ZDP E14, E15, E16, E19,
sociocultural - - E20 e E21.
Aprendizagem mediada pela E5, E6, E11, E12, E17
colaboracéo e E18.

Fonte: Dados da pesquisa.

A fala do estudante E2: “sim, naquele dia que nédo estava conseguindo resolver

um problema sozinho e ai o estudante E13 me ajudou no assunto e dai eu consegui”

indica que a dificuldade foi superada por meio da colaboracdo com um colega que,

naquele momento, j4 possuia uma funcéo psicolégica superior desenvolvida e péde

auxiliar o outro estudante, que ainda estava em processo de maturacdo. Por sua vez,

a declaracao do estudante E19: “achei dificil uma parte de uma questéo 14, ai pedi sua
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ajuda pra ajudar a entender o assunto e ai consegui terminar” destaca o papel

essencial da mediacdo da professora no desenvolvimento das habilidades

necessarias para a resolucao da questao.

Ambas as respostas demonstram que os estudantes necessitaram de apoio
para o desenvolvimento das fun¢@es psicoldgicas superiores. Esse processo se alinha
ao conceito de (ZDP), definido por Vygotsky (1991), que explica como as fun¢bes
cognitivas em fase de maturagcao podem ser potencializadas por meio da interacdo
com alguém mais experiente, seja um colega ou um professor. Dessa forma, os relatos
evidenciam a importancia da mediacdo social no aprendizado, reforcando a

perspectiva sociocultural aplicada & Modelagem Matematica.

Um grupo de estudantes destacou em suas respostas que as dificuldades
foram superadas por meio da colaboragéo entre os colegas. A fala do estudante E11:

‘teve sim, duas situagbes que eu fiquei com muita duvida, ai eu perguntei para 0s

colegas do grupo cada um deu sua opinido isso me ajudou a concluir a questao”, e da

estudante E5: “foi naquele momento daquelas perguntas gque foi em grupo, todos os

colegas contribuiram para gente consequir finalizar”, evidenciam que a interacdo e o

trabalho coletivo foram fundamentais para a resolucéo das atividades.

Essas respostas foram agrupadas na categoria “superacao de desafios a partir
da aprendizagem sociocultural’. Os relatos indicam que, apesar dos desafios
enfrentados, a Modelagem Matematica, aplicada a luz da teoria sociocultural,
proporcionou um ambiente de aprendizagem em que os estudantes puderam contar
com o0 apoio mutuo para desenvolver suas funcdes psicologicas superiores em
processo de maturacédo. Isso significa que, diante de dificuldades, eles recorreram a
colegas que ja dominavam determinados conteudos, tornando a colaboracdo um

elemento essencial para a construcdo do conhecimento.

Esses resultados corroboram os pressupostos de Vygotsky (1991), que enfatiza
a importancia da aprendizagem como um processo mediado socialmente, no qual o
desenvolvimento ocorre por meio da interacdo com individuos mais experientes.
Assim, a experiéncia relatada pelos estudantes reforca a ideia de que a Zona de
Desenvolvimento Proximal se manifesta de maneira concreta no contexto
educacional, tornando a cooperagao entre pares um mecanismo essencial para o

avango cognitivo.
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5.2.4.2 Desenvolvimento colaborativo e engajamento nas atividades

Ainda no quarto bloco de perguntas da entrevista, os estudantes foram
guestionados sobre sua percepcédo em relacdo as atividades em grupo. Embora, na
pergunta anterior, eles ja tenham destacado a importancia do trabalho em equipe para
superar desafios, buscou-se aprofundar a investigagdo com a questéo: “De que forma
as atividades em grupo ajudaram no desenvolvimento das etapas da Modelagem?”

Os fragmentos das respostas estao apresentados no Quadro 24.

Quadro 24 - Falas dos participantes da unidade de contexto: aprendizagem sociocultural

Unidade de Contexto: aprendizagem sociocultural
8. De que forma as atividades em grupo ajudaram vocé a desenvolver as etapas da
MM?
Codificacao Unidade de Registro
E1 “eu gostei de trabalhar em grupo, porque cada um fez um pouquinho,
sabe? Quando um ndo sabia algo o outro ajudava”
E2 “é... quando a gente se juntou e viu que todos estavam pensando de um
jeito até que isso contribuiu pra resolver a questéo”
E3 “ah, professora... acho que me ajudou a querer participar mais... é... sei la,
acho que as atividades em grupo foram legal”
E4 “as atividades em grupo foram de boa, porque a gente conversava e cada
um dava sua ideia... ai tipo... deu certo”
E5 “ajudou a conversa entre n@s, porque um ajudou o outro e isso fez com
que a gente resolvesse mais rapido”
E6 ‘na etapa da pesquisa cada um integrante do grupo falou sua vivéncia com
0 acai, essa parte ajudou a gente pensar no problema depois”
“os trabalhos que séo feitos em grupo ajudam muito, porque... 0 N0SsO
E7 grupo é muito unido sabe, professora? A gente gosta de trabalhar assim
gue todos nés ajudamos uns aos outros e faz a gente guerer resolver bem
rapido”
E8 “quando todo mundo se juntou aij tipo... isso ajudou a achar o modelo”
“na parte de fazer o mapa mental, eu ja estava sem vontade de fazer... é
E9 que... era pra cada um fazer o seu, mas eu pedi ajuda no grupo pra saber
como eles estavam fazendo e dai me interessei a voltar fazer de novo”
E10 “naquele dia que a gentg tinha que escolher o tema, uns falaram do acai
outros da falta de energia”
E11 “com certeza as ativida.de\.s que foram em grupo me ajudaram muito, tipo...
cada um deu sua contribuicdo que ajudou bastante”
E12 “acho que o grupo ajudou pra gente fazer as coisas mais rapido, cada um
falou o0 que achava que era...”
E13 “sim, professora....meu grupo me ajudou bastante, quando um tinha duvida
0 outro ajudava e isso fez a gente gostar de fazer as atividades”
“o grupo ajudou no dia que a gente estava tentando criar o modelo, ai
E1l4 como todo mundo estava trabalhando em equipe motivou a gente a chegar
no resultado”
E15 “na_quela etapa da escolha do tema todo mundo do grupo sugeriu algo e foi
muito bom”
“no meu caso ajudou muito, aquelas atividades em grupo... tipo... uns
E16 colegas faziam multiplicac@o e ndo dava certo ai 0os outros ja estavam
fazendo de outro jeito... até que uma hora deu certo”
E17 “na etapa da criacdo do modelo, o grupo todo se ajudou”
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E18 “I_va hora de crif':ir 0 modelo eu vi que todos 0s integrantes do grupo se
ajudaram, por isso que gosto de trabalhar em grupo”

E19 “gs tarefas que foram feitas em grupo me motivaram a participar mais e até
ajudar os colegas”

E20 “sim, as atividades em grupo fazem a gente querer participar mais”
“as atividades em grupos foram essenciais pra ajudar nas etapas, a

E21 senhora lembra daquela dltima da reflexdo? Ouvir a opinido de todo mundo
foi importante”

Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas dos estudantes evidenciam que as atividades em grupo
desempenharam um papel significativo na motivagcao para a participacdo nas tarefas,
além de proporcionarem um ambiente favoravel a construgcdo coletiva do
conhecimento. Diante disso, as respostas foram organizadas em duas subcategorias,

conforme apresentado no Quadro 25.

Quadro 25 — Categoria da unidade de contexto: aprendizagem sociocultural

Unidade de Contexto: Aprendizagem Sociocultural
De que forma as atividades em grupo ajudaram vocé a desenvolver as etapas da MM?
Categoria Subcategorias Quantidade
El, E2, E4, E5, ES6,
Troca de conhecimentos e E8, E10, E11, E12,
Desenvolvimento colaborativo e diferentes perspectivas E15, E16, E17, E18
engajamento nas atividades e E19
Maior interesse e motivacéo E3, B/, B9, E13,
E14, E19 e E20.

Fonte: Dados da pesquisa.

A maioria dos estudantes responderam que as atividades em grupo
contribuiram para desenvolver as etapas da Modelagem a partir da troca de
conhecimentos que gerou com as interagdes dos grupos. Conforme mostra a resposta

do estudante E1: “eu gostei de trabalhar em grupo, porque cada um fez um pouquinho,

sabe? Quando um nao sabia algo o outro ajudava”, essa fala em destaque demonstra
gue as atividades em grupo proporcionaram uma troca de ideias que auxiliaram na

conclusdo das tarefas.

Ainda dentro dessa subcategoria, o0 E6 respondeu ao questionamento
enfatizando a contribuicdo do trabalho em grupo na etapa da pesquisa exploratéria:

‘na etapa da pesquisa cada um integrante do grupo falou sua vivéncia com o acai,

essa parte ajudou a gente pensar no problema depois”. Assim, como o estudante E21
gue em sua fala destacou a importancia de ouvir a opinido dos colegas do grupo na

ultima etapa da Modelagem Matematica: “as atividades em grupos foram essenciais
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pra ajudar nas etapas, a senhora lembra daquela ultima da reflexdo? Ouvir a opinido

de todo mundo foi importante”.

Na segunda subcategoria, sete estudantes enfatizaram em suas falas que as
atividades em grupo despertaram maior interesse e motivacao para desenvolver as
etapas da Modelagem Matematica, assim como mostra a resposta do estudante E14:

“o_grupo ajudou no dia que a gente estava tentando criar o modelo, ai como todo

mundo estava trabalhando em equipe motivou a gente a chegar no resultado”. A E19

respondeu: “as tarefas que foram feitas em grupo me motivaram a participar mais e

até ajudar os colegas”. A fala da E19 demonstra que a atividade em grupo despertou

a motivagao para participar das etapas da Modelagem, bem como o interesse para

contribuir com os colegas que estavam com mais dificuldades.

bY

A andlise das respostas dos estudantes levou a identificacdo da categoria
“Desenvolvimento colaborativo e engajamento nas atividades”, que reflete a
percepcéao dos participantes sobre o trabalho em grupo. Essa categoria evidencia que
as atividades coletivas, estruturadas ao longo das etapas da Modelagem Matematica,
favoreceram a construcdo colaborativa do conhecimento e contribuiram para um

maior engajamento dos estudantes no processo de aprendizagem.

Esses resultados estdo alinhados com a Teoria Sociocultural de Vygotsky
(1991), que ressalta a importancia do papel do outro no desenvolvimento cognitivo.
Para o autor, a aprendizagem ocorre por meio da interacdo social, sendo mediada
pelo contato com colegas e professores. Nesse sentido, durante as etapas da
Modelagem Matemética, a colaboracdo entre os estudantes possibilitou a troca de
saberes, a exposicao de diferentes perspectivas e o aprimoramento da comunicacao,

elementos essenciais para a aprendizagem compartilhada.

Além disso, o trabalho em equipe fomentou a cooperacao e a participacao ativa
dos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais dinamico e significativo.
Resultados semelhantes foram observados no estudo de Lessa (2020), que investigou
uma proposta educacional baseada na Aprendizagem Sociocultural. O autor destaca
gue a pesquisa indicou que a aplicacdo dos principios vygotskianos auxiliou na
organizacao dos estudantes em grupos, aspecto fundamental para o desenvolvimento
das interacdes sociais e para a troca de conhecimentos a partir das experiéncias

vivenciadas. Esses achados reforcam a relevancia das estratégias colaborativas no
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contexto da Modelagem Matematica, evidenciando seu potencial para promover um

ambiente de aprendizado mais envolvente e participativo.

5.2.4.3 Contribuicdo do contexto sociocultural para a compreenséo e reflexao

O Ultimo questionamento do quarto bloco da entrevista foi: “De que forma o
contexto sociocultural contribuiu para facilitar as atividades de Modelagem
Matematica?” Essa pergunta esta diretamente alinhada ao segundo objetivo
especifico da pesquisa, que visa analisar as estratégias de ensino da Modelagem
Matematica em contextos socioculturais. Ao investigar essa relagdo, buscou-se
compreender de que maneira a realidade dos estudantes influenciou a abordagem
metodoldgica, tornando a aprendizagem mais significativa e conectada ao seu
cotidiano. As respostas fornecidas pelos estudantes estdo apresentadas no Quadro
26.

Quadro 26 — Falas dos participantes da unidade de contexto: aprendizagem sociocultural
Unidade de Contexto: aprendizagem sociocultural

9. De que forma o contexto sociocultural contribuiu para facilitar as atividades de MM?

Codificacao Unidade de Registro

“contribuiu pra gente refletir mais o quanto a matematica ta presente no

El nosso dia a dia e durante as atividades facilitou mais pra resolver as
guestbes”

E2 “facilitou... porque tipo a gente ja conhece muito de acai por aqui...”
“é... a gente j4 sabe muita coisa de acai, né? Ai... acho que quando a

E3 gente fez a pesquisa ajudou mais ainda e... tipo fazer as outras tarefas
também”

E4 “acho que como a gente j4 conhecia sobre 0 acai... é... contribuiu pra gente

pensar na hora de formular o problema”

“ajudou bastante... porque tipo... 0 que a gente viu Sdo coisas da nossa
vivéncia mesmo”

“é... naquela parte de levantar as hipéteses do problema, acho que como a
E6 gente estava falando de um tema que gosta muito ajudou bastante a
desenvolver aguela etapa”

“contribuiu e muito de diversas formas... durante 0s debates na sala de

E7 aula eu aprendi muito mais sobre matematica e 0 acai que € uma cultura
aqui da nossa regido”

“sim, professora... até porque teve tudo a ver com 0s acontecimentos da

ES5

E8 nossa cidade”

E9 “com_cen‘eza facilitou, professora... justamente por ser algo do nosso
cotidiano”

E10 “por ser algo que a gente ver sempre em nossa cidade, né? Ajudou muito a

gente fazer as atividades”

“eu acho que durante a pesquisa que a gente descobriu sobre a produgdo
Ell na safra e depois a gente debateu bastante sobre o tema pra criar o
modelo”
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E12

“esse contexto facilitou, sim... durante a etapas teve momentos que a
gente discutiu sobre... é... 0 guanto tem matematica em tudo... tipo... nunca
tinha parado pra pensar a matematica no acai que é algo que ta bem
presente na nossa vida, né?

E13

“eu acredito que facilitou porque a gente ja ta acostumado com coisas
relacionadas ao acai, agora imagine se fosse um assunto que s6 tem la em
Séo Paulo, né? la ficar mais dificil...”

E1l4

“na etapa de criar o problema, acho que uma das coisas que ajudou eu
conseguir visualizar a matematica foi que o problema que eu criei tinha a
ver com algo que eu queria saber sobre o agai, entdo escolher um tema
gue a gente gosta ajuda muito”

E15

“ajudou muito, quando a gente criou 0s problemas com o tema do acai
achei que ficou mais facil”

E16

“durante as etapas a gente foi vendo o quanto a matematica aparece
nesse tema e como é algo gue todos nds temos contato ajudou muito”

E17

“eu comecei a refletir mais sobre a importancia da mateméatica no nosso
cotidiano, porque eu vi 0 quanto ela ta presente nesse tema que a gente
escolheu”

E18

“achei que contribuiu, porque fazer contas matematicas as vezes ndo é
facil, mas quando a gente consegue_ver que o problema é algo que a gente
vive... é... facilita muito, né?

E19

“quando a gente estava escolhendo o tema nédo pensei que ia ter tanta
matematica nesse... e... foi muito bom elaborar os modelos com esse tema
e depois a gente analisou”

E20

“facilitou quando a gente refletiu na Ultima etapa e percebeu o quanto a
matematica esta presente no nosso dia a dia”

E21

“ah... como esse tema faz parte da nossa realidade e ele ajudou a gente a
ter uma aprendizagem melhor, né? Com certeza facilitou mais trabalhar
com ele”

Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas dos estudantes evidenciam que o contexto sociocultural foi um

elemento facilitador no desenvolvimento das atividades de Modelagem, contribuindo

para a construcdo do conhecimento de maneira contextualizada. A partir dessas

respostas, emergiram duas subcategorias de andlise, conforme apresentado no

Quadro 27.

Quadro 27 — Categoria da unidade de contexto: aprendizagem sociocultural

Unidade de Contexto: Aprendizagem Sociocultural

De que forma o contexto sociocultural contribuiu para facilitar as atividades de MM?

Categoria Subcategorias Quantidade
E2, E3, E4, E5,
E6, ES, E9, E10,
Contribuicao do contexto Familiaridade com a tematica E13, E14, E15,
sociocultural para a compreenséo e E16, E18,E19e
reflexéo E21
~ E1l, E7, E11, E12,
Reflexdes e debates E17 e E20

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar de que forma o contexto sociocultural contribuiu, boa parte dos

estudantes indicaram que as atividades de Modelagem Matematica foram facilitadas
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devido ao fato de a tematica utilizada fazer parte da realidade dos participantes, ou
seja, as respostas convergiram para aspectos como familiaridade com a tematica. A
E5 enfatizou que a temaética trabalhada faz parte da vivéncia dos estudantes: “ajudou

bastante... porque tipo... 0 que a gente viu sdo coisas da nossa vivéncia mesmo”.

A resposta do estudante E6 também aponta a importancia do contexto
sociocultural, pois geralmente engloba uma tematica do interesse dos estudantes: “é...

naquela parte de levantar as hipéteses do problema, acho que como a gente estava

falando de um tema gue gosta muito ajudou bastante a desenvolver aquela etapa”.

Nessa fala do E6 destaca-se também o quanto o contexto sociocultural contribuiu para
facilitar a terceira etapa da Modelagem Matematica, pois no momento de levantar as
hipoteses € importante que os estudantes tenham interesse em investigar algo a mais
daquela tematica em questao.

As falas dos estudantes E8: “sim, professora... até porque teve tudo a ver com

0s acontecimentos da nossa cidade” e E13: “eu acredito que facilitou porque a gente

ja td acostumado com coisas relacionadas ao acai, agora imagine se fosse um

assunto que so tem la em Sao Paulo, né? la ficar mais dificil...” também evidenciam
gue o contexto sociocultural facilitou o desenvolvimento das etapas da Modelagem,
pois abarcou aspectos que representam familiaridade para os estudantes.

A segunda subcategoria inferiu-se a partir das respostas dos estudantes em
afirmar que o contexto sociocultural facilitou as atividades de Modelagem Matematica
na medida que ao trabalhar com uma teméatica da realidade e com os debates
realizados durante o processo, desencadeou nos estudantes uma maior reflexao
sobre a 0 quanto a Matematica em si esta presente na realidade dos mesmos.

A partir dessas reflexdes os estudantes conseguiram resolver com mais
facilidade seus problemas, conforme mostra a resposta dos E1: “contribuiu pra gente

refletir mais o quanto a matematica t4 presente no nosso dia a dia e durante as

atividades facilitou mais pra resolver as questdes” e E12: “esse contexto facilitou,

sim... durante a etapas teve momentos que a gente discutiu sobre... é... 0 quanto tem

matematica em tudo... tipo... nunca tinha parado pra pensar a matematica no acai que

€ algo que ta bem presente na nossa vida, né?

Diante das respostas dos educandos e apds as analises emergiu a categoria
“Contribuigdo do contexto sociocultural para a compreenséo e reflexdo”, a qual
evidencia que a Modelagem Matematica, quando aplicada em um contexto

sociocultural, favorece uma aprendizagem mais significativa. 1sso ocorre porque a
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familiaridade com os temas abordados possibilita uma maior compreensao e reflexao
sobre os conteudos matematicos, tornando-os mais acessiveis e conectados a
realidade dos estudantes.

Ao integrar situagBes concretas do cotidiano a sala de aula, a Modelagem
Matematica permitiu que os alunos estabelecessem relacdes entre o conhecimento
matematico e suas vivéncias, o que contribuiu para um maior envolvimento e
assimilacdo dos conceitos trabalhados. Esse processo ndo apenas facilitou a
aprendizagem, mas também incentivou uma postura mais reflexiva e critica diante dos
conteudos abordados.

Resultados semelhantes foram observados na pesquisa de Vargas (2020), que
investigou a influéncia da Modelagem Matematica na construcdo de uma
aprendizagem significativa. A autora analisou como a incluséo dos saberes cotidianos,
oriundos do contexto sociocultural dos discentes, impactou o0 processo de
aprendizagem. Como conclusdo, Vargas (2020) destacou que essa abordagem
despertou maior interesse dos estudantes e, ao longo da sua aplicacéo, a colaboracao
e a coletividade foram fundamentais para a construcdo de novos conhecimentos
matematicos. Esses achados reforcam a importancia de considerar o contexto
sociocultural dos alunos no ensino da Matematica, potencializando a aprendizagem e

promovendo uma experiéncia educacional mais proxima da realidade dos estudantes.

5.2.5 Bloco 05: Conclusao

No ultimo bloco de perguntas da entrevista, os estudantes foram convidados a
compartilhar quaisquer observagfes adicionais sobre a intervencdo pedagdgica. A
maioria expressou gratiddo pela oportunidade de participar da experiéncia, enquanto
outros destacaram aspectos que consideraram mais significativos, como o
aprendizado contextualizado, as visitas realizadas, a construcdo do modelo
matematico e as intera¢cdes promovidas ao longo do processo. Além disso, alguns
estudantes mencionaram as dificuldades enfrentadas durante as atividades,
ressaltando que apreciaram a forma como suas davidas foram esclarecidas.

Esses relatos reforcam a importancia de uma abordagem pedagdgica que
valorize o contexto sociocultural dos estudantes, como proposto por Burak (1992), ao

integrar a Modelagem Matematica como um meio de tornar a aprendizagem mais
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proxima da realidade dos estudantes. Além disso, a pesquisa se fundamentou nos
pressupostos teodricos de Vygotsky (1991), cuja teoria sociocultural enfatiza o papel
da interacdo e da mediacdo no desenvolvimento cognitivo. A participacao ativa dos
discentes e o ambiente colaborativo observados durante a intervengao evidenciam as
potencialidades dessa abordagem para promover uma aprendizagem mais
significativa e engajadora.

Por fim, a professora pesquisadora agradeceu a cada estudante por sua
participacdo e contribuicdo, reconhecendo que as reflexdes compartilhadas foram
essenciais para o aprofundamento da andlise e para a compreensao dos impactos da

Modelagem Matematica no processo de ensino e aprendizagem.
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6 Consideracdes finais

A questdo norteadora desta pesquisa foi: “De que forma a Modelagem
Matematica pode ser efetivamente utilizada para promover a Aprendizagem
Sociocultural de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental Anos Finais?”.
Buscando responder a essa questao, analisou-se as potencialidades da Modelagem
Matematica como perspectiva metodoldgica aplicada a luz da Teoria Sociocultural de
Vygotsky, investigando de que maneira essa abordagem poderia contribuir para a
aprendizagem dos estudantes.

O estudo fundamentou-se nas concepg¢oes de Burak (1992) sobre Modelagem
Matematica e na Teoria Sociocultural de Vygotsky (1991), realizando uma intervencgao
didatica baseada nas etapas da Modelagem Matemética. Participaram da pesquisa
21 estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio
de Codajas. Durante a andlise das unidades de contexto e de registro dos encontros,
emergiram categorias que evidenciaram diferentes dimensdes do processo de
aprendizagem mediado pela Modelagem Matematica.

Os resultados desta pesquisa corroboram as concepc¢des de Vygotsky (1991),
ao demonstrar que a aprendizagem ocorre de forma mais significativa quando
mediada pela interacdo social e pelo contexto sociocultural dos estudantes. A escolha
dos temas com base na realidade dos discentes fomentou o engajamento e a
motivacdo para a construcdo do conhecimento matematico, como evidenciado na
categoria “Escolhas em contexto sociocultural”’. Esse achado refor¢a o argumento de
Burak (1992) de que a Modelagem Matematica deve partir de problemas reais,
favorecendo uma aprendizagem contextualizada e significativa.

Além disso, a pesquisa evidenciou que a Modelagem Matematica potencializa
o desenvolvimento de habilidades investigativas e 0 pensamento critico, conforme
observado na categoria “A pesquisa como desenvolvimento de habilidades”. Os
estudantes ndo apenas buscaram informagdes e confrontaram diferentes fontes, mas
também aprimoraram sua capacidade de argumentacao e tomada de decisbes, como
descrito na categoria “Analise critica e tomada de decisbes”. Esse achado reforga que,
ao serem desafiados a resolver problemas contextualizados, o0s estudantes

desenvolvem habilidades cognitivas superiores, conforme preconizado por Vygotsky.
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A andlise das interagBes durante a resolugcdo dos problemas evidenciou a
categoria “Desenvolvendo fungdes psicoldgicas superiores”, revelando a importancia
da mediacao na construcdo do conhecimento matematico. Os estudantes utilizaram
diferentes estratégias para solucionar os desafios propostos, o que reforca a
importancia da diversidade de caminhos no aprendizado e corrobora a ideia de que a
Modelagem Matematica € uma abordagem que permite mudultiplas formas de
construcdo do conhecimento.

Por fim, a categoria “Aprendizagem sociocultural” demonstrou como a
colaboracéo e o compartilhamento de ideias entre os estudantes foram fundamentais
para consolidar os conteldos matematicos trabalhados. A socializacdo das andlises
e a reflexdo sobre as solu¢des encontradas proporcionaram uma aprendizagem mais
significativa, pois os estudantes ndo apenas compreenderam 0s conteddos
matematicos, mas também passaram a enxergar a Matemética como uma ferramenta
para interpretar e intervir na realidade, consolidando assim a aprendizagem em um
contexto sociocultural.

Apesar dos resultados positivos, a pesquisa também evidenciou desafios e
limitagbes na aplicacdo da Modelagem Matematica. A categoria “Desafios na
aplicacdo da Modelagem Matematica” revelou que, em alguns momentos, 0s
estudantes demonstraram dificuldades com os conteddos matematicos emergentes
ao longo das atividades. Essas dificuldades, em alguns casos, geraram desmotivacao,
exigindo da pesquisadora movimentacdes pedagodgicas para reinserir os estudantes
no processo de forma dinamica e estimulante.

Esse achado indica que a Modelagem Matemética, embora possua etapas bem
definidas, precisa ser aplicada de maneira flexivel, considerando a necessidade de
adaptacdes metodolégicas durante o processo. Portanto, sugere-se que futuros
estudos investiguem formas de tornar a Modelagem Matematica mais adaptativa,
inserir uma postura epistemoldgica mais flexivel durante as etapas da Modelagem
Matematica, incorporando estratégias didaticas que favorecam a manutencdo do
engajamento dos estudantes ao longo de todas as etapas.

Outro aspecto que impactou a aplicacdo da Modelagem Matematica foi a
dificuldade de alinhamento entre a intervengéo proposta e os conteldos previstos no
curriculo escolar, conforme estabelecido pela BNCC. Durante o desenvolvimento da
atividade, os conhecimentos matematicos que emergiram do processo investigativo

nao correspondiam, em muitos momentos, aos conteudos que estavam sendo
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trabalhados na disciplina naquele periodo. Essa experiéncia evidenciou a
necessidade de refletir criticamente sobre as diretrizes curriculares e suas
abordagens, especialmente no que diz respeito a flexibilizacdo do ensino.
Metodologias que valorizam a autonomia do estudante, o protagonismo discente e a
construcdo coletiva do conhecimento, como a Modelagem Matematica, enfrentam
desafios para serem plenamente integradas a pratica docente, quando o curriculo é
tratado de forma rigida e linear.

A necessidade de um maior tempo para o desenvolvimento das atividades, foi
mais um desafio encontrado. Algumas etapas demandaram mais tempo do que o
previsto, 0 que impactou o aprofundamento de certas discussdes matematicas. Isso
sugere que futuras pesquisas possam explorar formas de otimizar a aplicacdo da
Modelagem Matematica dentro da carga horaria disponivel nas escolas.

Esta pesquisa traz contribui¢cdes significativas tanto para a préatica pedagogica
guanto para os estudos sobre Modelagem Matematica e Aprendizagem Sociocultural.
Ao evidenciar como a Modelagem Matematica pode ser utilizada para promover uma
aprendizagem mais significativa e contextualizada, este estudo reforca a necessidade
de abordagens pedagdgicas que valorizem o contexto sociocultural dos estudantes.

Dessa forma, um outro resultado importante refere-se a categoria de analise:
“superacdo de desafios a partir da aprendizagem sociocultural” que demonstra que
apesar das dificuldades enfrentadas durante o processo os estudantes juntamente
com a pesquisadora conseguiram superar esses desafios por meio dos aspectos
envolvidos na aprendizagem sociocultural.

Além disso, os resultados demonstram que a Modelagem Matematica favorece
o desenvolvimento de habilidades essenciais para a educacdo matematica, como
pensamento critico, autonomia e capacidade investigativa. Essas habilidades séo
fundamentais para a formacao de cidadéos capazes de compreender e intervir em
sua realidade.

A pesquisa também destaca a importancia da mediacdo pedagogica e da
interacdo social no processo de aprendizagem, reafirmando os pressupostos de
Vygotsky (1991) sobre o papel do outro na construgdo do conhecimento. Dessa forma,
este estudo contribui para a discussao sobre préaticas pedagdgicas inovadoras que
promovam um ensino mais dinamico e significativo para os estudantes.

O conhecimento produzido por esta pesquisa gerou impactos significativos

tanto para a escola quanto para os estudantes envolvidos, contribuindo efetivamente
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para a transformacdo de suas realidades. Ao trabalhar com a temética do acai,
elemento central na economia e na cultura do municipio de Codajas, a Modelagem
Matematica possibilitou aos discentes uma releitura critica do seu proprio contexto,
promovendo a valoriza¢ao de saberes locais e o reconhecimento da Mateméatica como
uma ferramenta de analise e intervenc¢do social.

Os estudantes passaram a compreender que o conhecimento escolar pode
dialogar com suas vivéncias, despertando maior engajamento, senso de
pertencimento e autonomia intelectual. Essa vivéncia formativa favoreceu o
desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, argumentacdo e tomada
de decisao, ampliando a visdo dos sujeitos sobre seu papel na sociedade.

Para a escola, a pesquisa mostrou caminhos para integrar praticas
pedagdgicas inovadoras que respeitam o0 contexto sociocultural dos alunos,
fortalecendo o vinculo entre educacdo e comunidade. Assim, a intervencdo realizada
nao apenas promoveu a aprendizagem matematica, mas também contribuiu para a
promocao da autonomia dos sujeitos e para a constru¢cdo de uma educacdo mais
significativa, contextualizada e transformadora.

Essa experiéncia pode fomentar futuras iniciativas educacionais que valorizem
0s saberes locais e incentivem o protagonismo discente, contribuindo para uma
educacado mais contextualizada, reflexiva e transformadora no interior do Amazonas.

Diante das limitacbes e dos achados desta pesquisa, sugere-se que futuras
investigacdes aprofundem a andlise sobre estratégias para manter o engajamento dos
estudantes ao longo das etapas da Modelagem Matematica, especialmente em
momentos de maior complexidade matematica e ainda investigar as possibilidades de
adaptacdo metodolégica que tornem a Modelagem Matematica mais flexivel e
responsiva as necessidades dos estudantes, sem comprometer sua estrutura
essencial.

De maneira geral, os resultados desta pesquisa indicam que a Modelagem
Matematica, aliada a Teoria Sociocultural de Vygotsky, favorece a aprendizagem por
meio da interacdo, da problematizacdo e do envolvimento ativo dos estudantes. Os
achados reforcam a relevancia dessa abordagem para o ensino da Matematica em
contextos socioculturais, destacando a importancia da mediacdo, do trabalho
colaborativo e da contextualizacdo dos conteudos. Espera-se que os resultados

obtidos possam inspirar novas praticas pedagogicas e contribuir para o avango das
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pesquisas sobre Modelagem Matematica e Aprendizagem Sociocultural, fortalecendo

0 ensino da Matematica de forma mais significativa e contextualizada.
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ANEXO A — TERMO DE ANUENCIA

TERMO DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins que estamos de acordo com a
execucdo do projeto de pesquisa intitulado “Modelagem Matematica como
perspectiva metodoldgica aplicada a aprendizagem sociocultural”, sob a coordenagao
e a responsabilidade do(a) pesquisador(a) Prof(a). Dayane Vieira Magno, e
assumimos o compromisso de apoiar o desenvolvimento da referida pesquisa a ser
realizada nessa instituicdo, no periodo de / / a / /
apods a devida aprovagao no Sistema CEP/CONEP.

Codajas, de de 2024.

Silvia Gongalves Reis

Diretora
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ANEXO B — APROVACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UFAM

UNIVERSIDADE FEDERAL DO Plataforma
AMAZONAS - UFAM %wﬂ

Confinusciio do Fanecer. 7005108

TCLE ! Termos de  |Termo_de_Assentimento_pdf 18/082024 [DAYAMNE VIEIRA Aceito
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Justificativa de
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Justificativa de
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Assinado por:
Eliana Maria Pereira da Fonseca
[Coordenador{a))
Enderego. Rua Terasing, 4350
Balrmo:  Adriangpolls CEP: §0,057-070
UF: AM Municiplo:  MANAUS
Telsfone: (32133051181 E-mall; cep.ufamgmall.com
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

O estudante pelo qual o (a) Sr. (a) € responsével, esta sendo convidado a participar
da pesquisa intitulada “Modelagem Matematica como perspectiva metodolbgica
aplicada a aprendizagem sociocultural”’, na responsabilidade da pesquisadora Dayane
Vieira Magno sob orientacdo da Dra. Irlane Maia de Oliveira. O objetivo da pesquisa
€ analisar a eficacia da Modelagem Matematica como perspectiva metodoldgica para
promover a aprendizagem em contextos socioculturais, buscando identificar suas
contribuicdes e desafios. Como qualquer pesquisa que envolve seres humanos, ha
risco aos participantes. Nesta pesquisa, o possivel risco seria 0 desconforto durante
a realizacao da entrevista, provocados pela evocacao de memadrias no momento que
gue os estudantes estiverem respondendo aos questionamentos. Caso ocorra a
deteccdo do desconforto, o estudante poderd desistir a qualquer momento. A
participacdo do seu filho(a) serd por meio de questionarios, entrevistas e atividades
em sala de aula, que incluirdo registros fotograficos e gravacao de audio. Esses dados
serdo usados exclusivamente para a pesquisa cientifica, garantindo o sigilo da
identificacdo do estudante. A participacéo é voluntaria, sem custos ou recompensas,
e o estudante tem o direito de desistir a qualquer momento. Além disso, o participante
da pesquisa tera garantido o direito de ressarcimento através de comprovantes de
valores gastos e indenizacdo, através de dinheiro em espécie e assinatura de
documento comprovando pagamento, no caso de quaisquer gastos e danos
eventualmente produzidos pela pesquisa. O (A) sr. (a) tem de plena liberdade de
recusar a participacdo do estudante mediante a ndo assinatura deste documento, e
mesmo que assine, podera recorrer da decisdo a qualquer momento entrando em
contato com a pesquisadora através do e-mail: daymagnovieira@gmail.com. Este
mesmo contato de e-mail podera ser utilizado para o esclarecimento de qualquer
duvida que possa surgir com relacdo a esta pesquisa. Caso seja necessario, 0 (a) sr.
(a) também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM), um colegiado multidisciplinar e
independente, criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa,

dentro de padrdes éticos. O CEP/UFAM fica localizado na Escola de Enfermagem de
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Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495, Adrian6polis — Manaus /AM,
Fone: (92) 3305-1181 Ramal 2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. Caso o sr. (a) permita
a participacédo do estudante, os beneficios serdo para a producéo cientifica na area
do Ensino de Matematica, o que podera contribuir com a melhoria da qualidade de
ensino. Para tal, os resultados da pesquisa serédo divulgados cientificamente, sendo
garantido o anonimato do estudante permanentemente. O documento segue em duas
vias, paga garantir que a pesquisadora e o responsavel do estudante tenham acesso
a essas informacgfes quando necessario. Apos a leitura do Termo de Consentimento
Livre Esclarecido, se vocé concorda com a participagao do estudante, por gentileza

preencher os campos abaixo nas duas vias que lhe serdo entregues.

CONSENTIMENTO POS-INFORMAGCAO.

Eu (nome

completo do responsavel) autorizo 0 estudante

(nome completo do menor

de 18 anos), a participar da pesquisa intitulada “Modelagem Matematica como
perspectiva metodoldgica aplicada a aprendizagem sociocultural”  sob

responsabilidade da pesquisadora Dayane Vieira Magno.

Assinatura do responsavel

Polegar direito
(caso nao saiba assinar)

Codajas, de de 2024.
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ANEXO D - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar de um projeto de pesquisa “Modelagem
Matematica como perspectiva metodolédgica aplicada a aprendizagem sociocultural”,
na responsabilidade da pesquisadora Dayane Vieira Magno sob orientacdo da Dra.
Irlane Maia de Oliveira. O objetivo da pesquisa € analisar a eficacia da Modelagem
Matematica como perspectiva metodolégica para promover a aprendizagem em
contextos socioculturais, buscando identificar suas contribuicbes e desafios. Caso
VOcé possa contribuir com esta pesquisa, sua participacdo sera através de uma
entrevista semiestruturada, questionarios e participacdo em atividades que ocorrera
na sua escola.

As guestdes abordadas irdo tratar sobre a realidade ao qual vocé esta inserido(a).
Desta forma, solicito sua autorizagao para registro audiovisual da entrevista e registros
fotograficos que sera utilizado unicamente para este fim.

A sua participacao é voluntaria, e seu responsavel devera autorizar e assinar o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido para que a entrevista de fato ocorra. Mesmo
tendo assinado, o seu responsavel podera retirar o consentimento ou interromper a
sua participacdo em qualquer momento da pesquisa, seja antes ou depois da coleta
de dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo ou penalidade (item 11.24
Resolugdo CNS n° 466/2012).

Vocé ndo recebera nenhuma vantagem financeira ao participar, nem mesmo ir4 obter
pontuacdes extras nas notas escolares, sua participacdo também néo ira gerar custos
financeiros, porém, caso ocorram, estes l|he serdo ressarcidos mediante a
comprovacao.

Todas as pesquisas que envolvem seres humanos oferecem riscos. Nesta coleta de
dados, os riscos podem ser de que vocé se sinta constrangido ao nao saber responder
a algum questionamento, ou possa sentir-se lesado caso a entrevista esteja tomando
muito de seu tempo, podendo também correr o risco de que vocé sinta que sua
privacidade estd sendo invadida. Todos os riscos citados seréo fortemente evitados,

visto que a pesquisadora estara atenta a qualquer sinal de desconforto.
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Ao participar das atividades vocé podera ser beneficiado de seguinte forma: podera
receber um ensino de matematica mais contextualizado, que contempla e valoriza
elementos comuns a seu cotidiano dentro do contexto escolar. Tal beneficio podera
ser alcancado mediante a divulgacdo dos resultados desta pesquisa para o publico
em geral, bem como docentes que atual na rede publica de ensino. Para tal, os
resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade nao sera
divulgada, sendo guardada em sigilo.

Se vocé tiver interesse em mais detalhes da pesquisa, bem como resultados da
mesma, sinta-se livre para fazer contato com a pesquisadora Dayane Vieira Magno,
pelo e-mail: daymagnovieira@gmail.com.

Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas VIAS originais: sendo que
uma sera arquivada pela pesquisadora responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.
CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO.

Eu (seu

nome completo) fui informado(a) dos objetivos desta pesquisa, de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar
informagdes, e 0 meu responsavel podera modificar a decisédo de participar se assim
desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que
concordo em participar dessa pesquisa, sabendo que nao vou ganhar nada e que
posso sair quando quiser. Recebi uma copia deste termo e esclareci todas as minhas

duvidas.

Assinatura do participante

Polegar direito

(caso néo saiba assinar)

Codajés, de de 2024.




APENDICE A - Roteiro da entrevista

Bloco 1. Participacéo nas atividades

N =

O que vocé mais gostou nas atividades desenvolvidas?
Durante as atividades, em qual momento vocé sentiu mais dificuldade?

Bloco 2. Modelagem Matematica

Se um amigo seu falasse hoje “Explique para mim o que € a MM” como
vocé responderia?

Vocé percebeu a relacdo dos conteidos matematicos e o contexto
sociocultural? Em que momento das atividades isso aconteceu?

Bloco 3. Aprendizagem Matematica

Durante as atividades, em gue momento vocé conseguiu compreender
melhor a matemética?

O ensino de Matematica, a partir da MM, facilitou a aprendizagem dos
conteudos? Como?

Bloco 4. Aprendizagem Sociocultural

Vocé experimentou alguma situacdo em que enfrentou dificuldades para
realizar uma atividade, mas conseguiu supera-las? Descreva como vocé
conseguiu.

De que forma as atividades em grupo ajudaram vocé a desenvolver as
etapas da MM?

De que forma o contexto sociocultural contribuiu para facilitar as
atividades de MM?

Bloco 5. Concluséao

10. Existe algo a mais que vocé gostaria de mencionar e que nao tenha sido

abordado até agora?
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APENDICE B - Planos de aula

Plano de aula

Identificacédo da turma
Série: 8°ano  Turma: 01 Turno: Matutino Bimestre: 2°

Tempo de aula: 50 min Componente Curricular: Matemética

Plano de Aula

AULA1
DESCRICAO DAS ATIVIDADES:

Primeiro momento — Apresentacdes e informacdes sobre as atividades

No primeiro momento, conduzirei uma roda de conversa para me apresentar e explicar
0 proposito da minha presenca ali com eles. Em seguida, irei explicar sobre nossos encontros
gue acontecerdo por meio da intervencdo didatica. ApOs essa apresentacdo, cada estudante
receberd uma pasta contendo os seguintes materiais: um diario da Modelagem Matematica, uma
caneta, lapis, borracha e os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e de
Assentimento para respectivas assinaturas dos responsaveis. Os estudantes serdo orientados a
entregar os termos no proximo encontro.

Atividade - No final do encontro, serd proposta uma atividade para casa,
chamada "Matematica no Papel", que consiste em criar uma arte que demonstre a
relagdo dos estudantes com a disciplina de Matematica. Serdo fornecidos materiais para
que os estudantes possam expressar sua criatividade. O objetivo desse momento é
analisar o sentimento dos estudantes em relacao a disciplina de forma descontraida.

AVALIACAO:
- Participacdo nas atividades.

RECURSOS DIDATICOS:
Pincel, apagador, questionario, folha de papel A4 e lapis de cor.

Plano de Aula

AULA 2
DESCRIQAO DAS ATIVIDADES: PRIMEIRA ETAPA DA MODELAGEM
MATEMATICA

Primeiro momento — Conversa inicial
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No inicio, serd realizada uma conversa para explicar o conceito de Modelagem
Matematica, seus objetivos e as etapas que a compdem. Em seguida, a sala sera dividida em
grupos para iniciar a primeira etapa da Modelagem Matematica.

Objetivo: Promover a interagdo dos estudantes e sua criatividade, incentivando o
envolvimento desde o inicio.

Atividade 2 — Sugestdo de temas

Apbs a formacdo dos grupos, os estudantes discutirdo entre si para escolher temas do
seu interesse dentro do contexto sociocultural para trabalhar com Modelagem. Todas as ideias
serdo anotadas no "Diario da MM". Depois de levantarem varios possiveis temas, 0s estudantes
deveréo reduzir suas escolhas para apenas um.

Atividade 3 — Escolha do tema

Apds a discussdo em grupo, seré feita uma apresentacdo. Cada grupo falara um pouco
sobre suas escolhas e, a partir disso, sera feita a escolha final do tema para dar continuidade as
etapas da Modelagem Matematica.

AVALIACAO:
- Participacéo nas atividades.
- Trabalho em equipe.

RECURSOS DIDATICOS:
Pincel, apagador, questionario, folha de papel A4 e lapis de cor.

Plano de Aula

AULA 3
DESCRICAO DAS ATIVIDADES: SEGUNDA ETAPA DA MODELAGEM
MATEMATICA

Primeiro Momento — Conversa Inicial

Para comecar, serd explicada a importancia da segunda etapa da Modelagem e como
ela se desenvolve. Os grupos serdo convidados a se reunir para iniciar a primeira fase da pesquisa
exploratdria.

Atividade 1 — Discussdo em Grupo

Neste momento, os estudantes irdo discutir entre si 0 que sabem sobre o tema,
compartilhando experiéncias pessoais ou familiares para enriquecer a discussdo sobre a tematica
escolhida em seu contexto sociocultural.

Atividade 2 — Continuacao da Pesquisa

Na segunda fase, os estudantes contardo com recursos tecnolégicos (celulares e
internet) para dar continuidade a pesquisa exploratéria sobre o tema. O objetivo deste encontro
é que os estudantes se familiarizem o mé&ximo possivel com o tema, conforme preconiza a
segunda etapa da Modelagem Matemética de Burak.

Atividade para Casa

Os estudantes deverédo dar continuidade a pesquisa em casa, com a colaboragdo de seus
familiares. Cada estudante receberd o cartdo de atividade 01 (Apéndice C), que descreve a
assisténcia necesséria para a realizacdo da atividade.
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AVALIACAO:
- Participagdo nas atividades.

RECURSOS DIDATICOS:
Pincel, apagador, computador, celulares e internet.

Plano de Aula

AULA 4
DESCRICAO DAS ATIVIDADES: SEGUNDA ETAPA DA MODELAGEM
MATEMATICA

Primeiro Momento — Apresentacdo das Pesquisas

Continuando as atividades da segunda etapa da Modelagem Matematica, o quarto
encontro sera dedicado a apresentacdo das pesquisas realizadas pelos estudantes. Cada um tera
a oportunidade de compartilhar um pouco sobre sua pesquisa por meio do mapa mental
construido no Diario.

AVALIACAO:
- Apresentacdo das pesquisas.

RECURSOS DIDATICOS:
Mapa mental produzido pelos estudantes

Plano de Aula

AULA 5
DESCRICAO DAS ATIVIDADES: SEGUNDA ETAPA DA MODELAGEM
MATEMATICA

Neste encontro, 0s estudantes serdo convidados a realizar uma visita a um espago ndo
formal, que sera definido quando o tema for escolhido. O objetivo dessa visita é familiarizar os
estudantes com o tema, fazendo com que observem as relages das atividades desenvolvidas no
local com a Matemaética, para que possamos dar continuidade as etapas da Modelagem
Matematica posteriormente.

Com a autorizacdo dos pais ou responsaveis e da gestora da escola, os estudantes
seguirdo de Onibus até o local escolhido. A previsdo é que a visita dure 1 hora. Apés as
observac0es, retornaremos para a escola e 0s estudantes seguirdo com suas atividades normais.
AVALIACAO:

- Participacdo nas atividades.

RECURSOS DIDATICOS:
Transporte escolar disponibilizado pela SEMED



Planos de Aulas

AULA 6
DESCRICAO DAS ATIVIDADES: TERCEIRA ETAPA:f LEVANTAMENTO
DOS PROBLEMAS.

Primeiro Momento — Conversa Inicial
Inicialmente, serd explicada a importancia da terceira etapa da Modelagem e como ela
se desenvolve. Os grupos serdo convidados a se reunir para iniciar esta etapa.

Atividade 1 — Discussdo em Grupo

Neste momento, os estudantes irdo discutir entre si e relembrar os resultados da
pesquisa exploratdria para coletar informagdes sobre o tema. Durante essa fase, 0s estudantes
deverdo lembrar o que despertou a curiosidade deles em relacdo ao tema e assim eles deverédo
levantar alguns questionamentos sobre aspectos envolvidos no tema em seguida formular
algumas hipdteses

Exemplo - Tema: Agua

Formulagdo do Problema: Quantos litros de dgua séo gastos por dia em uma familia
com 5 integrantes?

Formulacdo de Hipdteses:

O consumo médio de agua por pessoa por dia é de X litros.

A familia utiliza 4gua de poco ou de rede publica.

A familia pratica habitos de consumo consciente de agua.

A familia possui um sistema de captacdo de &gua da chuva para uso nao
potavel.

e A agua é utilizada para atividades domésticas, higiene pessoal, consumo e/ou
outras finalidades.

Atividade 2 — Tomada de Decisdo
Apbs as discussbes em grupo, os estudantes deverdo decidir qual serd a questdo-
problema em relagdo a temética escolhida, e em seguida realizar as anota¢des no Diario.

Atividade para Casa
Como atividade para casa, 0s estudantes serdo convidados a refletir sobre suas decisdes
para que no préximo encontro ja venham com ideias sobre como resolver o problema.

AVALIACAO:
- Participagéo nas tomadas de decises.

RECURSOS DIDATICOS:
Pincel, apagador e Diario.

Planos de Aulas

AULA7
DESCRICAO DAS ATIVIDADES: QUARTA ETAPA RESOLUCAO DOS
PROBLEMAS E DESENVOLVIMENTO DOS CONTEUDOS

Primeiro Momento — Conversa Inicial
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Nesta etapa, os estudantes iniciardo o desenvolvimento de modelos matematicos. Essa
etapa sera dividida em trés fases, a primeira e a segunda consistem na mediagdo do professor
pesquisador para ajudar na preparacao dos estudantes na criacdo dos modelos.

Atividade 1: Resolucdo de Problema com os dados coletados

Nessa atividade, os estudantes irdo receber dois problemas prontos e ja com os dados
coletados, conforme cartdo de atividade 2 (Apéndice D). Todos os integrantes deverao conversar
entre si para resolver esse problema.

Atividade 2: Resolucédo de Problema sem os dados coletados

Nessa segunda atividade, os estudantes receberdo somente o problema sem os dados
coletados, conforme cartdo de atividade 3 (Apéndice E). Nesse caso, eles mesmos terdo que
interpretar o problema e coletar os dados para resolver.

Observacao: Nesta fase da Modelagem Matematica, o professor atua como mediador
para auxiliar os estudantes com os contelldos matematicos em que eles estdo enfrentando
dificuldades, ou seja, em processo de maturacéo da aprendizagem.

Atividade para Casa

Como atividade para casa, 0s estudantes serdo convidados a refletir sobre suas decisdes
para que no proéximo encontro ja venham com ideias sobre como resolver o problema.

AVALIACAO:
- Participagéo nas tomadas de decises.

RECURSOS DIDATICOS:
Pincel, apagador e Didario.

Planos de Aulas

_ AULABe9 _
DESCRICAO DAS ATIVIDADES: QUARTA ETAPA RESOLUCAO DOS
PROBLEMAS E DESENVOLVIMENTO DOS CONTEUDOS

Primeiro Momento — Conversa Inicial

Como mencionado na aula anterior, esta etapa de resolu¢do de problemas sera dividida
em trés fases. As duas primeiras serdo executadas na aula 6, enquanto a terceira fase sera
desenvolvida nas aulas 7 e 8. Nas primeiras fases, havera bastante mediacéo e ajuda, mas nesta
Gltima fase, os estudantes tentardo mostrar sua autonomia ao formular os problemas sozinhos.

Nesta etapa, 0 conteltdo matemético ganha importancia e significado, pois os
estudantes terdo que elaborar e resolver problemas relacionados aos contelidos no contexto do
tema, criando assim seus modelos matematicos.

Como esta etapa da Modelagem Matemética demanda mais tempo, serdo reservadas
duas aulas para sua realizacéo.

Aula 08 — Inicio das atividades de Resolucéo de Problema

Neste primeiro momento, cada estudante criara seu proprio problema e depois seu
modelo matematico para resolucéo.

Aula 09 — Continuacdo das atividades de Resolucdo de Problema

Na segunda aula, os estudantes vao dar continuidade na etapa da resolucéo e escolher
um Unico modelo por grupo para fazer a anélise e finalizar esta etapa.

Observacado: Nesta fase da Modelagem Matematica, o professor atua como mediador
para auxiliar os estudantes com os contelldos matematicos em que eles estdo enfrentando
dificuldades, ou seja, em processo de maturacdo da aprendizagem.
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AVALIACAO:
- Resolugdo dos problemas.
- Autonomia

RECURSOS DIDATICOS:
Pincel, apagador, lapis, borracha e Diério.

Planos de Aulas

AULA 10
~DESCRlQAo DAS ATIVIDADES: QUINTA ETAPA ANALISE CRITICA DAS
SOLUCOES

Primeiro Momento — Discussdo em Grupo

Nesta primeira parte da quinta etapa, os estudantes iniciardo um debate analisando as
solucdes encontradas, as hipoteses levantadas e suas relacdes.

Segundo Momento — Roda de Conversa

Em seguida, haverd uma roda de conversa para que todos possam compartilhar suas
andlises e avaliar se 0 modelo elaborado responde as questdes que motivaram sua criagao.
AVALIACAO:
- Participacdo nos debates.
- Anélises criticas

RECURSOS DIDATICOS:
Pincel, apagador, lapis, borracha e Diério.

Planos de Aulas
AULA 11

DESCRICAO DAS ATIVIDADES:‘AVALIAQAO DA APLICACAO DA
MODELAGEM MATEMATICA APLICADA A APRENDIZAGEM SOCIOCULTURAL

Primeiro momento — Entrevista

Inicialmente, convido-os a uma dindmica para iniciar as entrevistas. Sera reservado um
local especial para as entrevistas, garantindo que cada estudante se sinta confortavel para
responder as perguntas da maneira que preferir.

Segundo momento — Encerramento
Primeiramente, agradeco aso estudantes pela contribui¢do com a pesquisa. Em seguida
sera feito um momento de descontracdo com todos e um lanche para finalizar as atividades.

AVALIACAO:
- Participagdo na entrevista.

RECURSOS DIDATICOS:
Gravador de voz e diario do pesquisador
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APENDICE C - Cartdo de atividade 01

CARTAO DE ATIVIDADE 01

Nome:

| Série/Turma:

Nesta atividade, vocé deve realizar uma pesquisa sobre o tema, podendo questionar familiares mais
velhos e consultar arquivos disponiveis na internet. As respostas e imagens coletadas devem ser
inseridas no "Diario da Modelagem Matematica".

Perguntas guia
para a pesquisa.

Qual é o seu conhecimento sobre o tema?

Quais sao os dados mais recentes relacionados a esse tema?

Como esse tema esta relacionado as atividades econdmicas do municipio?
Como esse tema esta relacionado as questdes ambientais do municipio?
Como esse tema esta relacionado as questfes culturais do municipio?
Quais lugares na cidade podem estar relacionados com o tema escolhido?

ourwNE

Atividade Prética

ApOs a pesquisa exploratdria, vocé deve preencher o mapa mental no Diario com
palavras-chave relacionadas ao tema e apresenta-lo na proxima aula.
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APENDICE D - Cartdo de Atividade 02

CARTAO DE ATIVIDADE 02

Problemas matematicos com dados coletados

Grupo: | Série/Turma:

Nesta atividade, voceé resolvera os dois primeiros problemas com a ajuda dos seu grupo.
Todos devem ler atentamente a questdo;

Apos a leitura, todos devem opinar sobre como resolver o problema da questéo;

Todos devem chegar a um consenso e resolver o problema;

Por fim, fagam a resolug&o e passe para o diario da MM.

1) No bairro Bela Vista, seu Raimundo comprou um terreno com 1.260 m2 de &rea total, ele
pretende construir para seus trés filhos, trés casas de mesmo tamanho e um espago de area
de lazer de 740 m2. Qual deve ser a area de cada casa?

Vamos aos dados iniciais:
Temos um terreno de 1260 metros quadrados ou 1260 m2,

Serdo construidas 3 casas do mesmo tamanho;
Temos que a area de lazer do terreno para as 3 casas corresponde a 740 m2. Qual a area de

cada casa?
Temos que descobrir a &rea das trés casas e depois dividir por 3 para achar a area de cada
casa.
740 m?
Problemas
para resolver 1260 m?
em grupo.

Casal Casa 2 Casa 3

2) Ana e Pedro sdo dois irmdos que querem fazer uma viagem de férias para Manaus, eles
guardam suas economias mensais em um cofre. Cada um deles tem seu préprio cofre. Ana
possui atualmente R$ 1.325,00 e Pedro, R$ 932,00. A partir de agora, Ana depositard R$
32,90 por més e Pedro, R$ 111,50. Depois de quanto meses 0s dois irméos terdo quantias
iguais no cofre para comprarem suas passagens?

Vamos aos dados iniciais:
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Queremos saber quantos meses 0s irmaos terdo a mesma quantia;

Vamos considerar a quantidade de meses igual a X;
Dessa forma, podemos representar o valor final da quantia de cada irméo;

Quantia de Ana: 1325 + 32,90x
Quantia de Pedro: 932 + 111,50x

Como queremos saber o valor de x, basta igualar a duas quantias.
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APENDICE E - Cartdo de Atividade 03

CARTAO DE ATIVIDADE 03

Problemas matematicos sem os dados coletados

Nome: Série/Turma:

Nesta atividade, vocé resolvera o primeiro problema em dupla e o segundo problema vocé tentara resolver sozinho.
Todos devem ler atentamente a questdo;

Apos a leitura, todos devem refletir sobre como resolver o problema da questéo;

Por fim, facam a resolucéo e passe para o diario da MM.

1) Em uma fazenda localizada na estrada Codajas-Anori, um fazendeiro comprou 135 bois a R$ 960,00
por cabeca. Como pagou a vista, fizeram-lhe um desconto de 8%. Morreram 22 bois, e 0s restantes
foram vendidos a R$ 1.150,00 cada um. O negociante saiu com lucro ou prejuizo nesta negociag¢do? De
quanto?

2) Dona Joana é costureira e para confeccionar 10 saias do mesmo tamanho utiliza de 20 metros de tecido.
Se ela recebeu uma encomenda de 25 saias para a quadrilha Junica Eldorado, quantos metros de tecido
ela precisa comprar?

3) O gréafico abaixo mostra o resultado das vendas de sacas de farinha por uma familia de agricultores no
ano de 2023.

600
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300

200

100 I
0

Sacas vendidas

Valores da saca de farinha
H RS 50,00 RS 100 RS 200,00

a) Qual o total de sacas de farinha vendidas durante o ano?

b) Qual o valor total das vendas realizadas pela familia durante todo o ano?

c¢) Considerando o valor total de vendas e a quantidade de sacas vendidas, qual valor médio em
reais das sacas vendidas no ano passado?
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