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RESUMO

A Modelagem Matematica tem sido um tema de grande relevancia quando se trata da adogcao de
metodologias diferenciadas para o ensino do conteido matematico, principalmente no nivel do Ensino
Médio. Por essa razéo, a questdo de investigacdo que norteia este estudo é: quais contribuicdes e
aquisicdes socioculturais, a Modelagem Matematica, sob o contexto da Educacdo Matematica Critica,
pode oferecer ao ensino e a aprendizagem do conteddo matematico contemplado no curriculo escolar
elaborado para o nivel do Ensino Médio em uma Escola Publica? Em busca de respostas para a
guestdo acima, fez-se necessario a realizacéo de pesquisas que tratem da inclusdo desse Método de
Ensino, como sendo uma forma de se propor um novo modo de pensar a pratica educacional para
atender a demanda do Novo Ensino Médio, a partir da sua implementagéo mediada pela BNCC vigente.
Logo, objetiva-se com este estudo pesquisar e entender como uma metodologia centrada no ensino do
contetdo matematico é capaz de fazer a diferenga e contribuir para a constru¢éo de uma aprendizagem
eficiente e eficaz. Para tanto, de forma especifica, abordam-se trés importantes tépicos: (i) uma
introducdo sobre a Modelagem Matematica e também sobre a Educacdo Matemética Critica; (ii) a
Modelagem Matematica e a Formacéao dos Professores; e (iii) a Modelagem Matemética sob o contexto
da sua aplicacao no ensino aprendizagem sob o contexto da BNCC para o Novo Ensino Médio. No que
tange, ao desenvolvimento deste estudo, 0 mesmo contou com a adog¢édo de dois métodos de pesquisa:
(i) a pesquisa bibliografica de cunho qualitativo descritivo, visando a construgao do referencial tedrico,
e (ii) a pesquisa participante, visando coletar informag8es que contribuissem para a elaboragdo do
Produto Educacional (E-book), sendo o mesmo, apresentado de forma sintetizada no Apéndice E desta
Dissertacdo. Tanto a Dissertacdo, quanto o Produto Educacional, estdo alicercados pelos estudos
realizados por Barbosa (2004; 2011), Bassanezi (2015), D’Ambrosio (1996; 2012), Gées e Goes (2016)
e Skovsmose (2001; 2014). Estudiosos estes, que defendem a importancia de se trabalhar o contetdo
matematico de forma diferenciada. Isto é, fazendo uso de estratégias que possibilitem o publico
estudantil, desenvolver, ndo s6é competéncias, mas também habilidades matematicas previstas na
BNCC e no DC-GOEM para o Novo Ensino Médio. Nesta mesma linha de raciocinio, a teoria
vygotskyana, também se faz presente neste estudo, j& que a mesma, compreende que no espaco
escolar, as atividades desenvolvidas de forma colaborativa enriquecem a aprendizagem discente. Por
fim, cabe aqui registrar que, este estudo possibilitou compreender que a Modelagem Matematica sob
0 contexto da Educagdo Matematica Critica, favorece o desenvolvimento de competéncias e
habilidades centradas no pensamento matemético, bem como, estimula o discente ndo s6 a conhecer,
mas também a questionar o contexto da situagcdo-problema a ser resolvida no seu cotidiano.

Palavras-chave: A modelagem matematica no Ensino Médio; Competéncias e habilidades
matematicas; Educacdo Matemdtica Critica; Formagdo Docente e a Modelagem Matemética;

Modelagem Matemética.



ABSTRACT

Mathematical Modeling has been a topic of great relevance when it comes to the adoption of
differentiated methodologies for teaching mathematical content, especially at the high school level. For
this reason, the research question that guides this study is: what contributions and sociocultural
acquisitions, in the context of Critical Mathematics Education, can Mathematical Modeling offer to the
teaching and learning of the mathematical content contemplated in the school curriculum prepared for
the of High School in a Public School? In search of answers to the above question, it was necessary to
carry out research that deals with the inclusion of this Teaching Method, as a way of proposing a new
way of thinking about educational practice to meet the demand of the New High School to from its
implementation mediated by the current BNCC. Therefore, the objective of this study is to research and
understand how a methodology centered on the teaching of mathematical content is able to make a
difference and contribute to the construction of efficient and effective learning. To this end, specifically,
three important topics are addressed: (i) an introduction to Mathematical Modeling and also to Critical
Mathematics Education; (ii) Mathematical Modeling and Teacher Training; and (iii) Mathematical
Modeling in the context of its application in teaching and learning in the context of the BNCC for the New
High School. Regarding the development of this study, it had the adoption of two research methods: (i)
the bibliographic research of a descriptive qualitative nature, aiming at the construction of the theoretical
framework, and (ii) the participatory research, aiming to collect information that contributed to the
elaboration of the Educational Product (E-book), which is presented in a summarized way in Appendix
E of this Dissertation. Both the Dissertation and the Educational Product are based on studies carried
out by Barbosa (2004; 2011), Bassanezi (2015), D’Ambrosio (1996, 2012), Gées and Goées (2016) and
Skovsmose (2001; 2014). These scholars, who defend the importance of working the mathematical
content in a different way. That is, making use of strategies that allow the student public to develop not
only competences, but also mathematical skills provided for in the BNCC and DC-GOEM for the New
High School. In this same line of reasoning, the Vygotskyan theory is also present in this study, since it
understands that in the school space, activities developed in a collaborative way enrich student learning.
Finally, it is worth noting that this study made it possible to understand that Mathematical Modeling in
the context of Critical Mathematics Education, favors the development of skills and abilities centered on
mathematical thinking, as well as stimulates the student not only to know, but also to question the context
of the problem-situation to be solved in their daily lives.

Keywords: Mathematical Modeling in High School; Mathematical skills and abilities;
Critical Mathematics Education; Teacher Training and Mathematical Modeling;
Mathematical Modeling.
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1 INTRODUCAO

O campo de investigacdo voltado ao ensino para a aprendizagem da
matematica, conta cada vez mais, com a colaboracéo de perspectivas tedricas que
analisam diversos aspectos relacionados ao desenvolvimento de estratégias
pedagogicas ainda no percurso do Ensino Basico, destacando-se entre elas: a
Modelagem Matemética (MM), que segundo Barbosa (2004, p.3) trata-se de um
meétodo de ensino “que convida os alunos a discutirem matematica no contexto de
situacdes do dia a dia e/ou da realidade”.

Com igual forma de pensar, Silveira e Ribas (2008 apud VICENTIN, 2016,
p.93) explicam que a adogcdo da Modelagem Matematica como pratica pedagdgica é
extremamente relevante para o ensino da mateméatica no ambito do Ensino Médio,
pois, sua principal vantagem, centra-se no fato de que para os alunos deste nivel
educacional “o conteudo matematico passa a ter mais significacdo, deixa de ser
abstrato e passa a ser concreto”.

Neste contexto, Kliber e Burak (2008), ao fazerem referéncia sobre o0s
principais tedricos dessa proposta educacional destacam: Jonei Cerqueira Barbosa,
Dionisio Burak, Maria Salett Biembengut e Ademir Donizeti Caldeira. E com igual
relevancia para o desenvolvimento de estratégias diferenciadas para o ensino da
matematica, Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’Ambrosio e Rodney Carlos
Bassanezi sédo citados por Biembengut (2003 apud CARVALHO; NICOT, 2019,
p.419), visto que no rol de suas importantes contribuicfes para essa area da educacao
esta a defesa da necessidade de se adotar uma nova maneira de ensinar o contetdo
matemaético.

De forma pontual, a Modelagem Matematica, por ser considerada “a area
de pesquisa voltada a elaboragéo ou criagdo de um modelo matematico”, conforme
escreve Biembengut (2012, p.27), tem sido percebida por especialistas em Educagéo
Matematica, como sendo um excelente método de ensino a ser trabalhado com o
publico estudantil do Ensino Médio. Ciclo este, que exige do estudante, além da
necessidade de adotar uma postura ativa, critica e reflexiva, ser capaz de, ao concluir
esta etapa de estudos, resolver questbes-problemas mais complexas, dentre elas:
analisar e interpretar dados inerentes a situagdes vividas no cotidiano.

Seguindo esse raciocinio e levando-se em consideragdo que o Ensino

Médio é a ultima etapa da Educacao Basica, a principal preocupacédo dos educadores



16

centra-se em evitar que lacunas de aprendizagem sejam criadas ao longo deste ciclo
escolar. Para tanto, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de novas estratégias
pedagdgicas que visem contribuir para a ampliagdo da aprendizagem sob o contexto
dialégico, formativo e instrumentall, tendo em vista que tais competéncias, favorecem
o desenvolvimento de habilidades voltadas a organizacdo do pensamento criativo e
também do raciocinio logico.

Todavia, € em decorréncia de tal cenario e ao levar em consideracdo que
em uma sociedade democratica - a igualdade de oportunidades -, deve ser entendida
como uma prioridade na educacao, que se encontra a minha inquietacdo pessoal e
profissional. Pois, ao somar experiéncias atuando como docente da disciplina de
matematica na Etapa do Ensino Médio no Colégio Estadual José Alves Toledo
(CEJAT) em Uruana/GO h& mais de 22 anos e também, por ter a certeza de que é
possivel criar dinamicas diferenciadas, capazes de contribuir para a evolucdo da
aprendizagem deste publico estudantil, entendo que dentre as principais missées da
funcdo docente esta a necessidade de constantemente ampliar conhecimentos
pedagdgicos, visto que, € por meio de novos processos didaticos que se consegue
aprimorar o método de ensino a ser trabalhado em sala de aula e com isso, eliminar
obstaculos que interfiram no bom desempenho da aprendizagem discente.

Outrossim, ao observar a existéncia da diversidade sociocultural a nivel
nacional, bem como a riqueza do solo, do clima, a qualidade de vida e a preservagao
da cultura existente na regido de Uruana/GO, cujo municipio, de acordo com o ultimo
senso realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de
2010, contava com uma populacédo de 13.826 pessoas e em 2021, a populacéo
estimada era de 13.795 pessoas (IBGE, s.d., online), percebe-se que a realidade
escolar € semelhante a grande maioria das demais Instituicbes de Ensino (IEs) em
todo o pais. Sendo que, em termos de Escola Publica que oferece a Etapa do Ensino
Médio, Uruana conta com o Colégio Estadual José Alves Toledo e neste ano em curso

(2022), o numero de adolescentes e jovens matriculados é de 3952. Os quais,

! Dialdgica = orientada para a transformacdo do didlogo igualitario onde se reconhece a inteligéncia
cultural; Formativa = orientada para a transformacéo do conhecimento que ocorre durante o processo
de aprendizagem e Instrumental = orientada para as transformacgdes e agir no mundo em que se vive,
contemplando ndo sé o didlogo e a reflexdo, mas também o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e socioculturais.

2 Dados empiricos, fornecidos pela Secretaria do Colégio Estadual José Alves Toledo
(CEJAT)/Uruana/GO.



17

encontram-se com idade entre 14 e 22 anos, sao considerados em termos de perfil
socioeconémico como sendo de classe média baixa, residentes das zonas urbana e
rural, bem como, de distritos pertencentes ao Municipio de Uruana/GO.

Tais informagdes confirmam, portanto, que no CEJAT, assim como, em
outras Instituicdes de Ensino em nivel nacional, o perfil dos alunos é heterogéneo. Isto
€, em uma mesma turma ha perfis diferenciados de alunos, o que acaba por se tornar
de fundamental importancia, a necessidade de se inovar praticas pedagogicas que
aumentem a eficacia da aprendizagem do publico discente, para que se efetive de
forma satisfatéria a sua aprovacdo na disciplina de matematica ao longo do Ensino
Médio, bem como, para que seja expressiva a aprovacao destes estudantes em
avaliacOes externas, como exemplo: o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), vestibulares e
provas de conhecimentos especificos em concursos publicos e/ou testes para
ingresso profissional nos mais diversos setores da economia.

Tal preocupacéo, também é abracada pela BNCC — Etapa Ensino Médio
vigente, de forma que, em sua proposta para esta Etapa Escolar, busca-se “fortalecer
0 protagonismo juvenil e a Educacao integral, ou seja, o desenvolvimento completo
do estudante em todas as dimensdes (intelectual, fisica, social, emocional e cultural)
(SEDUC-GO, 2022, online).

Para tanto, sendo a énfase deste estudo o ensino da Matematica no Ensino
Médio, sua relevancia € notdria, visto, a necessidade de se realizar continuamente
pesquisas sobre novas metodologias e técnicas de ensino que vém sendo pensadas,
testadas e aprovadas pelos docentes e que, portanto, podem/devem ser aplicadas em
sala de aula, de forma a contribuir para que, tanto as atuais, quanto as futuras
geragOes de estudantes matriculados neste nivel de Ensino possam ampliar seus
conhecimentos matematicos. Principalmente, se tais métodos forem apoiados por
atividades interdisciplinares, como apresenta-se a proposta do Modelo de Ensino
baseado no Curriculo STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and
Mathematics)®.

Método este, que segundo Bacich (2020), contempla a aplicagdo de

atividades envolvendo disciplinas com conceitos diferentes, mas que na pratica, se

8 Traducao: Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica.
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complementam. E, por esta razdo, como resultado final da aprendizagem discente,
pode-se constatar a promoc¢ao do conhecimento multidisciplinar. Ja que, o Modelo
STEAM tem por objetivo desenvolver nos estudantes, habilidades criativas para que
0S mesmos - a partir de seus estudos e formagao educacional -, sintam-se estimulados
(enquanto cidaddos) a inovar e a buscar solucbes para situacdes-problemas que
demandem de articulac&o entre as diversas areas do conhecimento.

Nesta mesma linha de analise, este estudo se justifica tendo em vista que,
a inclusdo da Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matemética Critica
(EMC) vem sendo cada vez mais, defendida como uma importante abordagem
pedagdgica, pois, se trata de um Método de Ensino que contempla uma proposta
diferenciada para se trabalhar os conteldos mateméaticos. Além disso, visto seu
objetivo centrar-se no desenvolvimento de competéncias e habilidades criticas e
reflexivas, melhorando, portanto, a qualidade final da aprendizagem discente nesta
etapa educacional, faz com que se sobressaia, ao método de ensino “engessado”
praticado ao longo dos ultimos anos.

Indo além, a escolha da Modelagem Matematica sob o contexto da
Educacao Matematica Critica como tema deste estudo, deve-se ao fato de que, com
a implementacdo da BNCC* - Etapa Ensino Médio, a partir do ano de 2022, os
docentes passam a ter maior oportunidade para desenvolver os conteddos
matematicos direcionados para a realidade dos estudantes, visto, o foco da BNCC
vigente, centrar-se no desenvolvimento de Competéncias e Habilidades sob o
contexto de Itinerarios formativos®.

Itinerarios estes, que de acordo com SUPEM-SEDUC-GO (s.d., online),
‘devem ser compostos por trés elementos: Trilhas de Aprofundamento, Projeto de
Vida e Eletivas” e que serdo construidos pelos proprios alunos. Isto €, com esta
mudanca de ac¢édo pedagdgica, as Escolas que oferecem a Etapa do Ensino Médio,
passam a ter o compromisso de promover ao publico discente, “uma formacédo
integral, que considere as diferengas socio-culturais e que garanta que todo aluno, no
Brasil, tenha uma formacéo béasica sélida e um conteddo que se adapte as suas

necessidades sociais, profissionais e pessoais” (TRILHAS BNCC, s.d., online).

4 Base Nacional Comum Curricular.
5 “curriculo com formacéo integral e alinhado com a realidade do aluno” (TRILHAS BNCC, s.d., online).



19

Diante deste panorama, este estudo tem por questdo de investigacédo a
seguinte indagacao: Quais contribuicdes e aquisicdes socioculturais, a Modelagem
Matematica, sob o contexto da Educacdo Matematica Critica, pode oferecer ao ensino
e a aprendizagem do conteddo matemético contemplado no curriculo escolar
elaborado para o nivel do Ensino Médio em uma Escola Publica?

Em busca de respostas para a questao-problema acima descrita, 0 ponto
de partida centra-se na compreensao de que uma aprendizagem eficaz ndo esta
relacionada apenas ao contetdo ensinado pelo professor e aprendido pelo aluno, mas
sim, na necessidade de se descobrir novas praticas pedagdgicas que estimulem o
publico discente, a aprofundar conhecimentos sobre o tema abordado. Logo, esta
dissertacdo tem por objetivo geral realizar pesquisas que tratem da inclusdo da
Modelagem Matematica no ambito da Educac¢do Matematica Critica, como uma forma
de se propor um novo modo de pensar a pratica educacional para atender a demanda
do Novo Ensino Médio. Isto €, como um método de ensino, capaz de fazer a diferenca
e contribuir para a constru¢cdo de uma aprendizagem eficiente e eficaz no que diz
respeito ao ensino do contelldo matematico.

Por conseguinte, os objetivos especificos estdo contemplados nos
capitulos 2, 3 e 4, desta dissertacao, cuja abordagem centra-se em: (i) pesquisar sobre
0s métodos de ensino identificados por Modelagem Matematica e por Educacéo
Matemética Critica, (i) ampliar conhecimentos sobre a modelagem matematica e a
formacédo dos professores e (iii) identificar e entender a insercdo da Modelagem
Matematica, ante a conjuntura da sua aplicacdo sob o contexto da BNCC - Etapa
Ensino Médio no ensino aprendizagem do contetdo matematico, visto que, a BNCC
— Etapa Ensino Médio, esta sendo implementada de forma gradual a partir do ano de
2022 em todo o territorio brasileiro. E no Estado de Goias, nesta primeira fase, a
implementagcdo da mesma em Escolas Publicas, se d4 nas chamadas “Escolas Piloto”,
sendo que dentre este rol, esta o Colégio Estadual José Alves Toledo (CEJAT) de
Uruana/GO, local de trabalho da autora desta Dissertacdo e referéncia para o
desenvolvimento da analise critica do método de ensino praticado anteriormente, que
deu origem a elaboragéo do E-book (Produto Educacional) que sera apresentado de
forma sintetizada no ambito do “Apéndice E”, como sendo o resultado dos estudos

realizados ao longo desta Dissertagéo.
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De forma complementar aos objetivos acima listados, para que se possa
obter resposta a questdo de investigacao deste estudo, se faz necessaria a realizacéo
de pesquisas bibliogréficas centradas na abordagem da Modelagem Matemética e
também, da Educacdo Matemética Critica. Sendo que esta Ultima, foi desenvolvida
por Ole Skovsmose e € compreendida como sendo, uma filosofia para o ensino da
matematica, isto é, sob a otica pedagdgica de Pizzolatto, Bernartt e Pontarolo (2020,
p.304), a EMC, € um método de ensino que se “propde formar este cidadao critico e
reflexivo frente a sociedade e suas tecnologias”. Em outras palavras, para Santos
(2017, p.11), trata-se de uma importante “ferramenta de visualizacao, investigacao e
estimulo a autonomia intelectual’.

Logo, somando-se a proposta que sustenta o conceito da Modelagem
Matematica, a abordagem da Educacdo Matemética Critica é percebida como sendo
um meétodo de ensino significativo e indispensavel para o bom desempenho pessoal,
profissional e social do estudante, visto que a mesma tem por premissa, estimular o
desenvolvimento de uma aprendizagem critica e dialégica, porém, sob o aspecto
democrético, de forma que os alunos estejam preparados para lidar com as diversas
situacBes-problemas que ocorrem no dia a dia.

Sob este contexto, ao se levar em consideracao a importancia da inovacao
no processo de ensino e aprendizagem mediado pelas perspectivas metodologicas
em referéncia neste estudo, Rodrigues e Magalhaes (2012) ressaltam que elaborar
propostas de atividades (inter)disciplinares que permitam ndo s6 contribuir para
pratica docente, mas também, para serem utilizadas como material de apoio pelo
aluno que tem por habito, o estudo continuado fora do espaco escolar € uma forma
de fazer com que 0 mesmo, sinta-se estimulado a desafiar, perceber e valorizar por si
s0, a sua capacidade de aprendizagem cognitiva®.

Por fim, para alicercar o referencial teérico deste estudo, a metodologia
escolhida € a pesquisa bibliografica de cunho qualitativo descritivo. E para a
elaboracdo do Produto Educacional a ser apresentado no formato de E-book, como
resultado desta Dissertacdo, adotou-se também por metodologia de pesquisa, a
pesquisa participante, visto que o0 mesmo, tem por intuito, apresentar propostas de

atividades-Modelo a serem trabalhadas em sala de aula. Por esta razdo, a énfase da

6 E aquela cujo processamento, predomina os elementos da natureza intelectual, tais como a
percepcao, raciocinio e memoria, etc.
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base de dados, centra-se prioritariamente nas concepc¢des de Barbosa (2004; 2011),
Bassanezi (2015), D’Ambrosio (1996; 2012), Goes e Goes (2016) e Skovsmose (2001;
2014), considerando-se de forma especial suas importantes contribuicées para que o
ensino da matematica passasse a ser desenvolvido sob as perspectivas
metodoldgicas identificadas por Modelagem Matematica e Educacdo Matematica
Critica. Alicerca também este estudo a teoria da aprendizagem vygotskyana, visto que
a mesma, contribui ndo so para facilitar o ensino, mas principalmente para ampliar a
eficiéncia da aprendizagem sobre o conteddo matemético. Ja, em se tratando de
documentos oficiais destacam-se a BNCC, a LDB’ e a Lei n°® 13.415/2017. Lei esta,
que “institui a Politica de Fomento a Implementacédo de Escolas de Ensino Médio em
Tempo Integral” (BRASIL, 2017a, online).

Assim sendo, busca-se por meio deste estudo compreender com maior
propriedade as contribuicbes dos estudiosos acima citados, tendo em vista a
necessidade de se inserir no cotidiano escolar, novos conceitos metodolégicos. Seja
por meio: (i) da realizagdo de dindmicas; (i) do desenvolvimento de projetos
interdisciplinares, bem como, (iii) da aplicacdo de atividades que retratem situacoes-
problemas do dia a dia dos estudantes, minimizando com esta Proposta Educacional,
a defasagem de aprendizagem dos alunos, em relacdo ao conteudo matematico,
assim como, estimula-los a seguirem engajados em seus estudos, pelo ao menos até

a conclusao do Ensino Médio.

7 Lei das Diretrizes e Bases da Educag&o Nacional.
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2 UMA INTRODUCAO A MODELAGEM MATEMATICA E A EDUCACAO
MATEMATICA CRITICA

O presente capitulo tem por finalidade apresentar de forma sintetizada uma
visdo histérica e introdutoria das abordagens tedricas conhecidas por: Modelagem
Matematica e também por Educacdo Matematica Critica, contextualizando tais
perspectivas , pontos em comum entre elas e os principais teoricos que as defendem,
visto que, quando se pensa em Educacdo pensa-se na contribuicdo que esta oferece
para o desenvolvimento econémico, social e cultural do pais, do estado, do municipio,
ou seja, na geracdo de emprego e renda para as pessoas como uma importante forma
de garantir-lhes ndo s6 uma formacao profissional, mas principalmente, uma melhor
condicao de vida para toda a populacéo.

Tal ponto de vista sobre a educacéo, ndo esta errado, porém, também nao
€ totalmente correto. Pois, se assim o fosse, as oportunidades de trabalho seriam
distribuidas de forma linear, bem como, as remuneragfes oferecidas seriam mais
justas, resultando em menor desigualdade social. Por esta razéo, discussbes se
alongam em debates sobre a qualidade e a responsabilidade da Educacéo praticada
nos mais diversos niveis de ensino, principalmente porque é natural do ser humano,
possuir certa plasticidade biolégica® ao longo da vida. A qual é considerada de grande
relevancia para o desenvolvimento da aprendizagem cognitiva® do estudante, no
decorrer do Ensino Béasico (CARVALHO et al., 2021).

Destarte, em se tratando do ensino da matematica como componente
curricular, D’Ambrosio (2012, p.48) afirma que “o ensino da matematica ou de
qualquer outra disciplina dos nossos curriculos escolares s6 se justifica dentro de um
contexto préprio, de objetivos bem delineados”, visto que a sua aplicagdo é
extremamente importante ndo s6 para a formacdo educacional do discente, mas
também para o desenvolvimento do mesmo como ser social.

Essa afirmacéo leva a compreensao de que o saber matematico permite
gue a pessoa intervenha de forma autbnoma, critica e reflexiva frente as situacées do
cotidiano, bem como contribui para que o mesmo adquira maior capacidade de

argumentacao e de resolucao de problemas. Em outras palavras, compreende-se que

8 capacidade do cérebro em desenvolver a aprendizagem (elaboracao, repeticdo, consolidacao).
9 raciocinio légico, memdria, linguagens, atencao, abstracao.
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tais demandas favorecem positivamente a formacgéo integral do aluno, ja que seu
principal intuito centra-se em propiciar-lhe a capacidade de desenvolver habilidades e
competéncias voltadas a tomada de deciséo. Sendo esta, por sua vez, de forma
estratégica, argumentada, fundamentada e justificada.

Por este motivo, faz-se necessario segundo D’Ambrosio (1996 apud
OLIVEIRA; OLIVEIRA; VAZ, 2014, p.461-462), que o curriculo matematico seja
orientado “para a criatividade, para a curiosidade, para critica e questionamentos
permanentes, contribuindo para a formacéo de um cidaddo na sua plenitude e nao
para ser um instrumento do interesse, da vontade e das necessidades das classes
dominantes”.

Este entendimento é compartilhado por estudiosos que se debrucam
incansavelmente na realizacdo de pesquisas que resultem no aprimoramento do
ensino da matematica. Sendo que dentre as principais metas esta o desenvolvimento
de metodologias de ensino capazes “de torna-la mais atraente e prazerosa para 0s
estudantes, deixando de ser apresentada como a ciéncia do raciocinio logico e
abstrato para exercer um papel histérico e cultural mais significativo”, corrobora Cruz
(2019, p.2).

Logo, para atender tal demanda, de acordo com a 6tica de D’Ambrosio
(1999), é extremamente dindmico e sustentavel fazer uso da criatividade no ensino da
matematica, pois ao ser contemplado pela metodologia orientada para o
desenvolvimento educacional diferenciado e tendo por origem o pensamento légico
matematico, consegue-se promover no estudante o interesse para participar de forma
ativa no que tange a realizacdo de atividades diversas. Sejam estas, aplicadas sob o
contexto de dinamicas interdisciplinares, bem como, de pesquisas a serem realizadas
em equipe e/ou individualmente (CURI GUERRA, 2016).

Essa concepcdo remete a primeira metade do Século XX10, quando em
decorréncia das profundas transformacfes politicas e da geréncia dos conflitos
ocorridos na época fez-se necessario compreender a importancia de se criar
dindmicas diferenciadas para o desenvolvimento do ensino da matematica. Tanto que,
segundo D’Ambrosio (1999, p.101-102), foi

10 “Século XX: ano 1901 até o ano 2000” (MENDONCGCA, 2019, online).



24

na Segunda Guerra Mundial que a Matematica com fins militares teve seu
apogeu. Basta lembrar dois grandes matematicos, Sir James Lighthill,
creditado como tendo desenvolvido a Pesquisa Operacional para as for¢as
armadas da Inglaterra, e John Von Neumann, apontado como o criador dos
computadores eletrénicos nos Estados Unidos.

Despontando a partir de entdo, a matematica contemporanea, cuja origem,
deu-se com a disseminacdo do Movimento da Matematica Moderna (MMM), no
decorrer do 5° Congresso Brasileiro do Ensino da Matematica (CBEM-5), realizado de
10 a 15 de janeiro de 1966, em Sao José dos Campos/SP (GEEM, 1968).

Neste evento, as ideias que permeavam as conferéncias realizadas
centravam-se em tornar a aprendizagem da matematica mais significativa. Tanto que
o conferencista George Papy, em seu discurso, “teceu criticas as formas tradicionais
de ensinar matematica, quer sejam, a descontextualizacao das no¢des matematicas,
as formas mecanicas e repetitivas utilizadas na assimilacado dos conceitos, o trabalho
solitario e individual do aluno” (PINTO, 2008, p.4).

Passando-se, portanto, a compreender, que o ponto de partida para que o
conteldo mateméatico seja de fato aprendido pelo publico discente, recai na
importancia da contextualizacdo do tema. Isto €, o aluno somente passard a se
interessar e a desenvolver o pensamento matematico, quando for estimulado a
pesquisar sobre o0 mesmo (OLIVEIRA; OLIVEIRA; VAZ, 2014). Para tanto, faz-se
necessaria a aplicagdo de dindmicas que estimulem o aprofundamento dos
conhecimentos que abordam a construcdo histérica da matematica e a sua aplicacao
nas mais diversas areas do saber.

Outra estratégia pedagdgica interessante e considerada por Batista (2014)
como sendo de grande valia para se trabalhar o conteido matematico junto aos alunos
do Ensino Médio, € a realizacdo e o desenvolvimento de atividades préticas
contempladas por situacdes da vida real, visto que, sendo um publico que
normalmente tem idade entre 15 e 17 anos, este tipo de proposta educacional
contribuira para aumentar a motivacao para a aprendizagem de forma interdisciplinar,
assim como, ira estimular a sua capacidade de pensar matematicamente. Pois, sob o
olhar critico de D’Ambrosio (1999 apud CRUZ, 2019, p.9) “‘um dos maiores erros que
se pratica em Educagdo Matemaética é desvincular a Matematica das outras atividades

humanas”.
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Sob essa concepgéo, Saito (2018, p.607) ressalta que: “nos ultimos trinta
anos, a histdria da matematica tem reavaliado seus fundamentos”, de forma que, em
decorréncia da importdncia da historiografia da matematica duas vertentes se
formaram. A primeira, identificada por tradicional, refere-se ao desenvolvimento e a
elaboracdo de materiais didaticos que contribuem para o trabalho do professor
durante o ciclo letivo. Ja a segunda, nomeada de atualizada, “valoriza os contextos de
elaboracdo, transformacédo, transmissdo e disseminacdo do conhecimento
matematico em diferentes épocas e culturas”, complementa Saito (2018, p.608).

Tanto que, por meio da flexibilidade de pensamento e da importancia de se
valorizar a diversidade sociocultural presente em cada Instituicdo de Ensino, entre os
anos de 1997 e 1998, foram criados os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs),
inicialmente contemplando os anos iniciais do Ensino Béasico. Sendo sua principal
finalidade fazer com que tal documento se tornasse um Referencial de Qualidade para
a Educacdo, garantindo desta forma, que as IEs tivessem autonomia para 0O
desenvolvimento de acdes e tomada de decisdo a nivel local e/ou regional sobre
curriculos e metodologias de ensino a serem aplicadas.

Em 1999, os PCNs foram implementados para os anos finais do Ensino
Basico, ou seja, foram incluidas neste documento, estratégias educacionais!! voltadas
também para o Ensino Médio. Sendo que seu principal objetivo tem por foco, garantir
gue este publico estudantil, receba uma formacéo significativa. De forma a tornar o
aluno, capaz de “enfrentar a vida adulta com mais seguranga”, frisa Paulo Renato
Souza, Ministro da Educacéo no periodo de 1995 a 2002 (BRASIL, [19997], p. 4).

Na abordagem deste documento adverte-se sobre a necessidade de se
buscar alternativas inovadoras que auxiliem os estudantes do Ensino Médio na
construcdo do pensamento critico matematico. Menciona-se também, de acordo com
Curi Guerra (2016), a importancia de se promover ao aluno deste nivel de ensino, a
capacidade de perceber e compreender a mateméatica como ciéncia do conhecimento,
tendo em vista, que a mesma podera Ihe ajudar a desenvolver habilidades voltadas (i)
ao raciocinio logico; (i) a capacidade de expressédo e de imaginacdo, além de (ii)
habilidades diversas e necesséarias para acompanhar o avan¢go das inovacdes

tecnologicas. JA que, de acordo com a o6tica de D’Ambrosio (2011, p.71), “a

11 “curriculo baseado no dominio de competéncias basicas e ndo no acumulo de informagdes” (SOUZA
apud BRASIL, [19997?], p.4).
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matematica, [...] continua sendo a ferramenta intelectual mais importante para
explicar, compreender e inovar, ajudando a resolver grandes problemas que afetam
especialmente a humanidade”.

Logo, para dar sustentagdo as demandas do mundo contemporaneo e ao
se levar em consideracado a sua importancia decorrente das “constantes mudangas
ocorridas no contexto social atual” conforme explica Conceigao (2016, p.3), o ensino
da matematica requer atencédo especial por parte dos docentes, pois, na vida real, tais
conteudos se fazem presente além dos muros da escola.

Assim sendo, no topico seguinte sera estudado de forma panoramica a
Modelagem Matematica e a Educacdo Matematica Critica, perspectivas estas,
consideradas pelos estudiosos da Educacdo Mateméatica, como sendo importantes
métodos de ensino que respondem aos anseios dos discentes e também dos
educadores. Pois, tais abordagens sao norteadas pela arte de transformar
circunstancias reais em problemas matematicos, cujas solucdes, sdo encontradas
com base na linguagem do mundo real. Isto €, o uso da Modelagem Matematica como
método facilitador capaz de tornar a aprendizagem matematica interessante e
totalmente conexa a realidade do estudante, permite que o discente assuma o
protagonismo da sua préopria aprendizagem, ja que a énfase da mesma, centra-se em
estabelecer relacdes entre 0s conceitos matematicos e suas representacdes praticas
nas mais diversas areas do conhecimento.

A titulo de exemplo, pode-se citar que, por meio de uma dindmica que tem
por tarefa executar (de acordo com determinada receita) a produ¢do de um bolo, a
possibilidade da aprendizagem de conteudos diversos, dentre eles: (i) custos,
grandezas e medidas, (i) criatividade, designer e decoracdo, (ii) volume e
consisténcia da massa, além de outros contetdos também abordados por disciplinas
de matematica, artes e ciéncias, respectivamente. Concretizando, portanto, o ensino
e a aprendizagem da matematica por meio da interdisciplinaridade norteada pela

Modelagem Matematica.

2.1 A Modelagem Matematica e a Educacdo Matemaética Critica

Despertar a curiosidade e estimular os discentes a perceberem que a

matematica é inerente ao cotidiano das pessoas, faz parte do processo de ensino para



27

a aprendizagem desta area do conhecimento e portanto, é neste contexto que a
Modelagem Matematica é percebida como sendo uma acao estratégica de extrema
relevancia, ja que a mesma, “consiste na arte de transformar problemas da realidade
em problemas mateméticos e resolvé-los interpretando suas solug¢des na linguagem
do mundo real”, explica Bassanezi (2009, p.16, apud MAGNUS, 2015, p.5). Por esta
razao, Barbosa (2004, p.3) defende que a Modelagem Mateméatica € um importante
método de ensino para o conteudo matematico, visto que, “convida os alunos a
discutirem matematica no contexto de situacdes do dia a dia e/ou da realidade”.

Seguindo esta otica pedagdgica e sob o olhar critico quanto ao método do
ensino tradicional, Ole Skovsmose, € considerado um importante defensor do direito
do ensino democratico do conteldo matemético. Tanto que, no que tange a sua
concepcao sobre a EMC, o estudioso supracitado (2017, p.34) diz que: “é importante
abordar criticamente qualquer forma de leitura e escrita com a matematica. Isso nao
diz respeito apenas a matematica académica e a matematica da engenharia. Trata-se
de todas as formas de matematica”. Isto €, para Skovsmose (2017), a aprendizagem
da matemética é fortalecida, a partir do momento em que o ensino do contetdo
matematico é trabalhado por meio da realizacdo de tarefas/projetos, ja que esta
estratégia educacional, permite que os alunos consigam analisar ndo so6 critica, mas
também, reflexivamente cada etapa a ser realizada e que envolve dados matematicos
para a sua concretizacdo, bem como, torna possivel que seja observado de forma
gradual, tanto os avancos, quanto as necessidades de intervencdes para se atingir
determinado resultado e/ou as demandas do mundo contemporaneo.

Neste sentido, a Educacdo Matematica Critica, ao ser compreendida por
Ole Skovsmose como sendo, uma filosofia para o ensino da matematica, o estudioso
explica que a mesma contribui para que a aprendizagem do contetldo matematico seja
eficiente e eficaz, pois, de acordo com Mesquita, Ceolim e Cibotto (2021, p.4) a
Educacdo Matematica Critica € o campo da Educacdo Matemética que se encarrega

de promover no discente,

a compreensdo do papel sociocultural da matematica. Assim, [é] a partir das
andlises e da compreensdo de problemas reais da sociedade, que eles!!?
possam [podem] desenvolver, por exemplo, algumas capacidades, como
refletir sobre questées socioecondmicas, politicas, ambientais e culturais,

12 Os alunos
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bem como sobre as politicas governamentais criadas e implementadas no
ambito dessas questdes.

De acordo com o entendimento de D’Ambrosio (1993), o conhecimento nao
ocorre isoladamente e, para ser contextualizado, ele deve estar sujeito a influéncias
distintas. Logo, as acdes que contribuem para a sistematizacdo da aprendizagem
devem estar alicercadas por meio de situagcfes-problemas que contemplem néo so6 as
dimensdes cognitivas, mas também, as epistemoldgicas, histéricas e politicas do
universo onde o aluno estad inserido. O que faz com que as perspectivas
metodoldgicas representadas tanto pela Modelagem Matematica, quanto pela
Educacdo Matemética Critica sejam compostas por um conjunto de conhecimentos,
influenciados pela necessidade de se modificar e inovar o ensino do conteudo
matematico, sob o intuito de garantir que a aprendizagem do discente seja fortalecida.

E, € nesse contexto que de acordo com a Universidade Metodista de
Piracicaba (UNIMEP, 2015), a Teoria Critica (TC), sustentada pelo conceito de ser
uma filosofia que busca unir teoria e pratica foi formulada por filosofos e socidlogos
aleméaes e ganhou forca em 1923, com a criacdo do Instituto para Pesquisa Social
(IPS) em Frankfurt na Alemanha. Destaca-se também, de acordo com Fortes (2014),
o conflito decorrido da Segunda Guerra Mundial como sendo um evento que marcou
época e contribuiu significativamente para a constru¢cdo do pensamento critico, visto
gue, em detrimento das armas nucleares utilizadas por alguns paises, a inseguranca
sobre a soberania da proposta de paz mundial foi externalizada.

Todavia, diante do cenario de preocupacao gerado por tais circunstancias
e sob o propdsito de se promover uma cooperacdo a nivel global, bem como, evitar
novos conflitos entre os mais diversos paises, Faria, Marques e Berutti (1989) relatam
gue foi criada, ainda no ano de 1945, a Organizacéo das Nac¢des Unidas (ONU), tendo
como principal objetivo ndo s6 promover os direitos e deveres entre as nagdes, mas
principalmente, elaborar estratégias que garantissem a seguranca e O
desenvolvimento socioeconémico e cultural entre os povos, que sob o olhar
pedagogico de D’Ambrosio (2007, p.176) compreende-se estar incluso neste contexto,
a garantia da “igualdade na educacgao para todos”.

Seguindo esse raciocinio, além do debate sobre a necessidade de se
desenvolver o ensino de forma equivalente, o periodo pdés-guerra tem por

caracteristicas as marcas deixadas pelos ideais nazistas, bem como, a vontade
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popular de que as barbaridades perpetradas naquele periodo nunca mais viessem a
acontecer. Destacando-se como exemplo segundo Matos (1993), importantes
momentos de uma sociedade critica que desencadeou 0 boom econémico ocorrido
no periodo conhecido por: pés-segunda guerra mundial.

Para Fiorentini (1995), no campo da educacéao, o impacto da Teoria Critica
foi indireto, de modo que, discussdes educacionais foram abertas e acabaram por
gerar novos paradigmas, dentre eles, a necessidade de se inovar as formas de se
ensinar matematica. Sendo que, no rol de tais tendéncias, consta a descoberta da
lacuna existente entre os avancos cientificos e tecnolégicos da nova sociedade
industrializada®3. Este fato, fez com que a abordagem matematica passasse a ser vista
de forma diferenciada, ou seja, como sendo de extrema importancia para o
desenvolvimento econdmico e social de todos os paises.

Segundo Pinto (2021), tal acdo foi denominada de Movimento da
Matematica Moderna e teve forte repercusséo a nivel internacional. Sendo que no
Brasil, 0 mesmo foi lancado na década de 1960 sob o propdésito de revolucionar o
ensino da mateméatica em todas as etapas escolares. Para tanto, seu ponto de partida
se deu com a promocao de mudancas nos curriculos desta disciplina. E seu principal
sucesso, € atribuido “em grande parte aos professores que implementavam as
transformacdes nas praticas escolares”, sublinham Santos e Pinto (2011, p.9556).

Assim sendo, e em face das grandes e rapidas mudancas ocorridas nas
diversas areas do conhecimento cientifico, diz-se que no Brasil o MMM é reconhecido
como sendo um dos principais modelos educacionais que conseguiu de forma efetiva,
influenciar a reestruturacdo da Educacao Matematica. Podendo-se afirmar, portanto,
gue o objetivo de se elevar o nivel educacional dos curriculos escolares foi atingido.
Tanto que, a partir de entéo, introduziu-se a linguagem dos conjuntos, com simbolos
préprios, em todos os niveis escolares (SANTOS, 2020).

Outrossim, logo apés a introdugcdo da Matemética Moderna nas praticas
escolares brasileiras, surgiu, de acordo com Fiorentini (1995, p.16), uma tendéncia

educacional denominada de “combinacgéo tecnicismo formalista”'4, visto se tratar de

13 Surgida ap6s a Segunda Guerra Mundial.

14 A tendéncia tecnicista diz respeito ao desenvolvimento de habilidades matematicas de forma
técnica/mecanica. Ja, a tendéncia formalista moderna, esté relacionada ao desenvolvimento de
habilidades mateméticas sob a concepcdo de compreender os conceitos e as finalidades do
conteudo, para entdo, fazer uso das férmulas e calculos.
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uma pratica pedagdgica combinada entre a Matematica Moderna implantada no pais
e a Tendéncia Tecnicista praticada nas décadas de 1960 e 1970. Sendo que o
proposito desta Ultima, era “reduzir a matematica a um conjunto de técnicas, regras e
algoritmosl!sl, sem a preocupacdo de prova-la ou justifica-la”, explica o autor
supracitado (1995, p.17).

Ainda de acordo com o Fiorentini (1995), o Movimento da Matematica
Moderna promoveu uma importante representa¢do no sentido de se avaliar ndo sé os
aspectos sociais, mas também, os culturais que permeiam a Educa¢do Matematica e
também, o que tange de forma linear, a Educacdo como um todo. Tornando-se,
portanto, evidente, a importancia de cada vez mais, se valorizar - no ambito da
educacéo -, a visao e 0 pensamento critico. Visto, inclusive, ser esta uma oportunidade
de se garantir e ampliar no espaco escolar, a relacao entre professor e aluno.

Diante deste contexto, Biembengut (2012) corrobora discorrendo que sob
0 seu entendimento, a Modelagem Matematica se diferencia de outras perspectivas
metodoldgicas, por ter como premissa, o avanco da aprendizagem discente, mediante
a elaboracédo de estratégias que proporcionem aos alunos a capacidade de perceber
ainda no percurso escolar, a importancia do tema/conteido abordado. E este
resultado pode ser obtido adotando-se como pratica pedagdgica o desenvolvimento
de atividades que envolvam, principalmente, a realizacao de projetos e/ou estudos de
caso, cuja resolucdo demanda de informacdes norteadas por situacdes-problemas
comuns a vida real.

Seguindo este raciocinio, Ferreira et al. (2020) explicam que de forma
conjunta ao uso das Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo na Educacéo
(TDICs), a Educacdo Matematica Critica busca criar tendéncias e fomentar
movimentos que apontem a existéncia de necessidade de se adotar novas estratégias
de ensino, a fim de melhorar a aprendizagem do conteddo matematico em todos os
niveis de escolaridade. Isto €, sua efetiva aprendizagem é extremamente necessaria,
pois esta associada a todos os aspectos da criacdo humana, desde os mais simples
objetos (Uteis, indispensaveis) projetados para atender demandas, como: a

construcdo de edificagbes, de pontes, de computadores, entre outros, até chegar ao

15 “Um algoritmo é uma sequéncia de instru¢bes ou comandos realizados de maneira sistematica com
0 objetivo de resolver um problema ou executar uma tarefa” (SIGNIFICADQOS, s.d.a, online).
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desenvolvimento de tecnologias de pontal®, como vem ocorrendo com bastante
velocidade nos ultimos anos (BIEMBENGUT, 2015).

Neste contexto, pode-se, portanto, afirmar que a utilizacao de ferramentas
mateméticas contribui para o atingimento de respostas ageis e precisas, de forma a
atender a necessidade de resolver problemas cotidianos e reais, bem como,
influenciar as experiéncias socioeconémicas e culturais das pessoas. Exemplo:
incentivar a gestdo econOmica financeira, seja com a finalidade de promover
capitalizacdo, fazer investimentos voltados a reservas para fins de melhoria da
gualidade de vida ou mesmo, para a realizacdo de viagens, lazer e recreacao
programada com antecedéncia.

Para Bassanezi (2002, p.24), o processo de Modelagem pode ser aplicado
a qualquer area do conhecimento, visto que 0 mesmo, “consiste na arte de transformar
situacbes da realidade em problemas matematicos cujas solucbes devem ser
interpretadas na linguagem usual”’. Entendendo-se, portanto, com esta concepcéo, a
importancia de - sob o &mbito do ensino da matematica na Etapa do Ensino Médio -,
ser necessario adotar como préatica pedagodgica, a abordagem do Método de Ensino
baseado no Curriculo STEAM. Pois, para que o processo de Modelagem corresponda
a proposta elaborada para a sua aplicacdo é preciso que o Modelador, dentre as
habilidades necessérias, tenha conhecimento matematico, bem como, capacidade de
fazer a leitura sob a perspectiva matematica, visto que, termos como: férmulas,
diagramas, graficos, representacbes geométricas, equacdes algébricas, tabelas e
programas de computador, comumente utilizados nas diversas éareas do
conhecimento levam a solucao do problema estudado e/ou ao menos, possibilitam o
direcionamento do resultado, facilitando assim, a compreenséo do contetdo estudado
(BIEMBENGUT, 2015).

Essa orientacdo, sob o contexto da teoria vygotskyana, é pertinente, visto
gue a aprendizagem é compreendida como sendo o processo de aquisicdo do
conhecimento historico, cultural e social, estabelecido ao longo dos anos. Além disso,
porque, todas as pessoas, sao dotadas de capacidade para desenvolver

competéncias e habilidades com base nas aprendizagens adquiridas por meio de suas

16 A tecnologia de ponta engloba toda a tecnologia que tenha sido desenvolvida recentemente e que
seja avancada (ou seja, que esteja adiantada comparadamente aos produtos ja existentes)
(CONCEITO DE. s.d., online).
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relacbes com o grupo social com o qual convivem, ou seja, segundo esta teoria, 0
desenvolvimento de conceitos, crencas e habitos, ocorre a partir da interacdo do
individuo com o meio (REGO, 2012).

Logo, sob a perspectiva da Modelagem Matematica, Biembengut (2015)
entende que este Método de Ensino, por moldar o caminho da pesquisa cientifica, a
Modelagem deve ser considerada uma solida vertente da Educacdo Matemética
Critica. Pois, d& ao aluno, a oportunidade de aprender a arte de modelar
matematicamente, bem como, realizar pesquisas, de modo que, sob o contexto dos
conceitos matematicos, ndo s6 consiga compreender o conteddo, mas também,
aplica-lo nas mais diversas atividades da vida cotidiana. Além disso, faz com que o
estudante sinta-se estimulado quanto ao desenvolvimento de projetos, bem como, em
colocé-los em préatica fazendo uso da criatividade, formulando e resolvendo
problemas.

Para Ferreira et al. (2020), a Modelagem Matematica pode ser vista como
estratégia diferenciada, ou seja, a que oferece ao professor a possibilidade de
trabalhar essa ciéncia com todas as suas particularidades, incluindo, fornecer o
embasamento necessario para o uso desse método de ensino no ambito da formacao
de professores de matematica. Da mesma forma, tal metodologia permite o ensino da
matematica de forma auténtica e que pode ser incorporada a vida diaria dos alunos.
Tornando-os mais atuantes, investigativos e criticos, capazes de corroborar para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades exercitadas em sala de aula.
Principalmente, as que sao realizadas por meio de dinamicas e de atividades
planejadas e mediadas por Estudos de Casos.

Nessa perspectiva, a proposta pedagodgica da Modelagem Matematica
centra-se em fazer do ensino da matematica algo vivo, passando por situacdes reais
no tempo e no espacgo. Além disso, por meio da andlise alicergada pela Educacgéo
Matematica Critica - 0 aqui e o0 agora - devem ser constantemente questionados, cujo
objetivo é encontrar a melhor solucéo para a situagéo-problema investigada. De forma
gue, ao se concretizar esta pratica estar-se-a abrangendo néo sO as raizes, mas
também a dindmica cultural existente. Por essa razéo, dentre as tendéncias do ensino
da matematica vé-se a Modelagem Mateméatica como sendo uma importante
estratégia metodologica para uma Educacéo Matematica renovada, capaz de preparar
geracOes futuras mais cidadas e autbnomas (PACHECO; SILVA NETO, 2017).
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Tanto que, é com base neste contexto que as principais caracteristicas da
Educacdo Matematica Critica sdo defendidas. Podendo-se destacar trés pontos-
chaves elencados por Skovsmose (2001): (i) o envolvimento dos estudantes no que
diz respeito a sua propria aprendizagem; (ii) a consideracao critica de conteudos e
outros aspectos; e (iii) as relacbes entre o processo de ensino e 0s problemas
existentes fora do universo educacional.

Todas essas caracteristicas foram amplamente contempladas por Freire
(1987, p.59) durante sua jornada educacional, na qual incluia o ensino da matematica
dentre suas abordagens pedagogicas, tanto que, para indicar sua concepcao critica
em relacdo ao modo como o ensino era praticado, de forma enfatica, o estudioso fazia
uso da expressdo “educagdo bancaria”l’. Ponto de vista este, que lhe garantiu o
reconhecimento de ser o principal representante da Educacao Critica no Brasil.

Para melhor entender a criticidade adotada pelo educador Paulo Freire,
Zitkoski (2006, p.22) corrobora, lembrando que - a pedagogia freiriana -, ao ser
inserida em uma sociedade marcada por fortes tracos de excluséo é defensora de que
“é pelo dialogo [...] que os homens e mulheres constroem um mundo mais humano,
refazendo o que ja existe e projetando um futuro que esta por realizar-se”.

Neste contexto, as novas formas de se aplicar o ensino da matemaética,
ganham espaco, e a necessidade de se observar as tendéncias € discorrido por
D’Ambrosio (1997), ao fazer referéncia sobre o 3° Congresso Internacional de
Educacdo Matematica (ICME-3). O qual foi realizado em 1976, em Karlsruhe na
Alemanha, quando pela primeira vez, o pesquisador brasileiro acima citado, expos as
principais ideias de um programa que tinha como enfoque a critica sociocultural da
Matematica Ocidental. Visto que a maioria dos curriculos de matematica é projetada
para cumprir 0 programa curricular da disciplina e ndo para se desenvolver no aluno,
a habilidade de pensar matematicamente. De maneira, a capacita-lo para que consiga
‘empregar matematica em situagdes concretas e em outras areas do conhecimento
[...] e procurar uma solucdo que possa ser reinterpretada em termos da situagcao
concreta original”, explica Bassanezi (2015, p.15).

Todavia, essa € uma “preocupagao nao exclusivamente apontada nos

paises do terceiro mundo, mas também nos paises com desenvolvimento industrial

17 “Como se o aluno ou aluna, tivesse a idade que tivesse, fosse um recipiente vazio, que bastava
depositar dentro” (CORTELLA, 2018, online).
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avancado e grande populagdo de imigrantes” observa D’Ambrosio (2007, p.175).
Recaindo, portanto, na necessidade de se estimular a aprendizagem por meio da
Modelagem Matematica ndo s6 sob o &mbito do curriculo escolar a ser trabalhado no
Ensino Béasico, mas principalmente, nos Cursos de Formacao de Professores, seja a
nivel de graduacéo, pés-graduacédo ou formacao continuada, conforme sera estudado
no proximo capitulo.
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3 A FORMACAO DOCENTE E A MODELAGEM MATEMATICA

Diante do entendimento de que a Modelagem Matematica é uma
ferramenta pedagogica, e que tem por propdésito desenvolver a autonomia, a
capacidade critica e criativa, bem como o protagonismo dos estudantes quanto a sua
aprendizagem do conteddo matematico torna-se “eminente a necessidade de
repensar a formacdo do docente para que, dessa forma, ocorram mudancgas”
significativas quanto ao desenvolvimento da aprendizagem discente, corrobora
Goulart (2015, p.19).

Seguindo esse raciocinio, a Resolucdo CNE/CP18 n° 2/2019, diz que: “as
aprendizagens essenciais, previstas na BNCC [...], nos termos do art. 205 da
Constituicdo Federal, reiterado pelo art. 2° da LDB, requerem o estabelecimento das
pertinentes competéncias profissionais dos professores” (BRASIL, 2020a, p.1). Logo,
compreende-se, portanto, que a preocupacdo centrada na garantia de que o0s
professores tenham formacédo especifica e continuada, visando dar-lhes a
oportunidade de ampliar a sua capacidade docente no que diz respeito a criar
estratégias pedagogicas voltadas ao ensino diferenciado’® do conteldo matematico,
deve ter como ponto de partida, as decisdes estratégicas delineadas nao s6 pelo
Ministério, mas também pelas Secretarias de Educacao.

Neste sentido, a frase: “Conhecer e participar para transformar” (figura 1),
adotada como slogan?® pela Secretaria de Educacdo de Goias (SEDUC-GO) para a
implementacdo do Novo Ensino Médio?! serve como um estimulo a participacédo dos
docentes nesta importante etapa de - Formacdo e Capacitacdo - centradas na
implementacéo de toda esta mudanca. Podendo também ser percebida como sendo
uma estratégia de incentivo voltada para uma busca continua de aperfeicoamento e

inovacao de suas praticas pedagogicas.

18 CNE/CP = Conselho Nacional de Educacéo/Conselho Pleno.

19 de forma prética e contextualizada as situagfes reais e vivenciadas pelos seus alunos.

20 Rodrigues (2022, video).

21 4...], instituido pela Lei Federal n°® 13.415/17, que estabelece uma nova configuragéo do curriculo
para este nivel de ensino, que passa a ser composto por uma Base Nacional Comum Curricular e
por itinerarios formativos, a Educagéo Profissional adquire importante relevancia no ambito das
redes de ensino como alternativa de formacédo a ser desenvolvida na propria trajetéria do Ensino
Médio” ('SEDUC-GO, 2021, p.98).
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Historicamente, de acordo com Scaramuzza e Scaramuzza (2020, online)
e também de Saviani (2009, p.143 apud LEUBET; PAULY; DA SILVA, 2016, p.39), a
“profissionalizacdo docente” foi instituida no ano de 1684, em Reims na Franca,
quando da criagcdo da Escola Normal, intitulada de “Seminario dos Mestres” por Sao
Jodo Batista de La Salle?2. Ja no que tange a “Formacgéo Docente”, Névoa (1999, p.15
apud SCARAMUZZA; SCARAMUZZA, 2020, online) conta que sua importancia e
valorizacao foram evidenciadas, a partir da metade do Séc. XVIII23, quando ainda na
Europa, especialistas em educacao perceberam a necessidade de identificar “o perfil

do professor ideal’.

Figura 1 - Slogan SEDUC-GO?%*: Formagéo de Professores/ Novo Ensino Médio.

J'Ensino
| Medio

CONHECER E PARTICIPAR
PARA TRANSFORMAR

EY)

Fonte: Rodrigues (2022, video).

Ja no Brasil, Bertotti e Rietow (2013, p.13795) relatam que a busca pela
exceléncia na “formacao docente tem se defrontado com inumeros desafios", cuja
afirmacao pode ser confirmada na linha do tempo elaborada por Coelho (2019, online)
e apresentada de forma sintetizada no quadro 1, ao se analisar as diversas iniciativas

e acOes registradas sobre essa temética.

22 “Sua relevancia para a Historia da Educacédo é inquestionavel; atribuem-se a ele e a seus mestres
professores praticas escolares que permaneceram ao longo do tempo, a exemplo do ensino
simultaneo, o uso do quadro negro, das sinetas como um exemplo de materialidade do controle do
tempo escolar e, principalmente, a preocupacdo com o ensino das quatro operacdes, colocando o
ensino da aritmética no mesmo patamar da leitura e da escrita” (DALCIN, 2018, p.449).

23 “Século XVIII: ano 1701 até o ano 1800” (MENDONCA, 2019, online).

24 Secretaria de Educacao do Estado de Goias.
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Como pode ser observado, no rol de acontecimentos referenciados no
quadro citado no paragrafo anterior, o ponto de partida e a externalizacdo publica por
parte das autoridades brasileiras referente a preocupacédo centrada na importancia da
Formacdo Docente ocorreu ainda na primeira metade do Séc. XIX?5, com a
Promulgacéo da Lei das Escolas de Primeiras Letras, também conhecida como sendo
a Lei de 15 de outubro de 182725, Anos mais tarde, precisamente em 1968, tendo em
vista a necessidade urgente de se formar novos profissionais da educacao a Reforma

Universitaria tornou-se uma realidade.

Quadro 1 - Brasil: Formacao docente entre os anos de 1827 e 2018

Periodo Evento Periodo Evento

1827 Promulgacgo da Lei das Escolas de Primeiras Letras. 1082 O curso de Pedagogia, torna-se pré-requisito para as fungies de
Direcdo, Orientagdo, Supervisdio & Inspator(a) educacional.

1834 0 meodelo eurcpeu de Formagdo de Professores € adotado com a

criacdo das Escolas Normais. Uma nova LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educaciio Macional)
1006 criou Institutos de nivel superior com uma Formagio de
Além do enriguecimento dos conteddos curriculares, foram Professores mais compacta como alternative aos cursos de
1890 acrescentados  exercicios  praticos de  ensino em  escolas Pedagogia e Licenciatura.
experimentais a fim de preparar o professor para a realidade de sala
de aula. Foram promulgadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
. 2002 Formacdo de Professores. A partir de entSo, o nivel superior
Finaldo | b olas Normais, se consolidaram na formacdo de docentes. passou a ser condigdo obrigatdria para professores da Educagio
Séc, XIX ! Basica.
1221 Foi criada a Associacao Brasileira de Educacdo. Criag@o do PIBID (Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia)
o .. R . com o propdsito de valorizar o magistério e apoiar estudantes de
1927 Aronteceu a primeira Conferéncia Macional de Educacio. 2007

licenciatura aproximando-os de escolas de educagdo basica para
mais vivéncias praticas.

Houve a reforma das Escolas Normais com & criagdo de Institutos de
1932 Educacdo que buscavam consolidar um modelo pedagdgico-didatico
de Formagdo de Professores.

Foi instituida a Politica Nacional para a Formagdo de Profissionais
2009 do Magistério da Educagdo Basica com o intuito de fomentar
programas de Formagdo Inicial e Continuada de professores.

A preocupacBo com Formagio dos Professores foi direcionada das
Escolas Normais para as Universidades que tiveram comeo modelo a

e Faculdade Nacional de Filosofia, dividida nos cursos de Filosofia, E apresentada a Base Nacional Comum para a Formacio de
Cigncias, Letras e Pedagogia. 2018 P!'ofes_sores de Educacdo Basica. )i_ proposta € d_e revisar as
diretrizes dos cursos de Pedagogia e das Licenciaturas para

1968 Acontace a Reforma Universitaria. imprimir um maior foce na pratica da sala de aula.

Fonte: Adaptado de Coelho (2019, online).

J& a segunda fase da linha do tempo listada no quadro 1 é marcada pela
implementagdo de importantes iniciativas publicas em prol do aperfeicoamento e
capacitacado dos professores. Dentre elas, a exigéncia de formacdo em Pedagogia
para o exercicio das fun¢des de: Direcéao, Orientacdo e Supervisdo Escolar, bem como
para a funcdo de Inspetor(a) Educacional. Outra importante acdo diz respeito a
“Formacao Docente” ter sido contemplada nas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNSs). Alem disso, foram criados: (i) o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacao

25 “Seéculo XIX: ano 1801 até o ano 1900” (MENDONGCA, 2019, online).
26 Disponivel em: Brasil (1827, online).
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a Docéncia (PIBID) e (ii) os Institutos de Nivel Superior?’ (INS). Este ultimo, com o
propésito de ofertar cursos de capacitacdo docente de forma mais rapida, ou seja, em
menor tempo para a sua realizagdo, ao se comparar com a oferta dos cursos de
licenciatura e bacharelado sob a modalidade do ciclo regular.

Na sequéncia da andlise sobre os acontecimentos que compdem a linha
do tempo elaborada por Coelho (2019, online) observa-se que os anos de 2009 e 2018
- respectivamente -, ganham destaque, tendo em vista a implementacéo da Politica
Nacional para Formacéao de Profissionais do Magistério (PNFPM) e também, por conta
da implementacdo da Base Nacional Comum para Formacdo de Professores da
Educacao Basica (BNCFP-EB). Sendo que ambos os projetos tém por intuito ampliar
e aperfeicoar os processos de capacitacao dos profissionais da educacao, tanto sob
0 contexto de Formacéo Inicial, quanto de Formacao Continuada, visto que a meta
prioritaria centra-se em atender ndo s6 a demanda atual, mas também as geracfes
futuras de estudantes.

Neste contexto, ao analisar de forma critica e reflexiva a demanda da
formacdo docente (inicial e continuada), Gatti e Barretto (2009) corroboram
mencionando que as mesmas sao indissociaveis ao exercicio da profissdo. Logo,
além da criacdo e implementacao de politicas publicas sdo necessarios investimentos
para o desenvolvimento de programas de capacitacéo e habilitacdo dos docentes. Em
outras palavras as autoras supracitadas (2009, p.255) chamam a atenc¢ao, para o fato
de que: “os profissionais da educagao estdo entre os mais volumosos e importantes
grupos ocupacionais, tanto pelo seu numero como pelo seu papel” na sociedade.

Indo além, e de forma complementar, Gatti e Barretto (2009, p.256)
reiteram que em igual nivel de importancia é preciso que as autoridades publicas
debrucem atencdo também no que diz respeito a questbes relacionadas a
infraestrutura das Unidades Educacionais, “pois a melhor qualifica¢cdo da educacéo
passa também por esses aspectos, 0s quais nao estdo postos a altura das exigéncias

que tém sido feitas as escolas e seus profissionais”.

27 “Art. 63. Os institutos superiores de educacdo manterdo: [...] | - cursos formadores de profissionais
para a educacao bésica, inclusive o curso normal superior, destinado a formacao de docentes para
a educacdo infantil e para as primeiras séries do ensino fundamental; Il - programas de formacéo
pedagogica para portadores de diplomas de educagédo superior que queiram se dedicar a educacao
béasica; Ill - programas de educac¢do continuada para os profissionais de educacao dos diversos
niveis” (BRASIL, 1996, online).
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Assim sendo, compreende-se que no que tange a Formacédo Docente o
esforco e a dedicacédo de estudiosos do setor educacional brasileiro tem por intuito
garantir que o ensino ofertado no Pais seja cada vez mais eficiente e eficaz. E é por
esta razdo, que se faz necessario desenvolver processos metodolégicos e novas
praticas pedagogicas, a fim de contribuir gradativamente para a ampliacdo dos
saberes didaticos a serem aplicados em sala de aula e também, como uma importante
forma de aperfeicoar e valorizar a funcéo docente e dos demais atores envolvidos no
processo educacional.

Seguindo esse raciocinio, e ao se levar em consideracdo o olhar
pedagdgico de Gatti e Barretto (2009), observa-se que a formacao de professores ndo
pode ser pensada somente sob a énfase de se garantir: (i) avanco no Plano de
Carreira; (i) melhoria nos quesitos respectivos a remuneragao e (iii) reconhecimento
profissional, mas que seu proposito deve contemplar também, o desenvolvimento de
habilidades e aquisicdo de novos conhecimentos, aumentando assim, a sua
capacidade de atuacdo docente, de forma que consiga através do desenvolvimento
de um ensino de qualidade formar ndo sé cidadaos atuantes e éticos, mas também
profissionais competentes e responsaveis. Pois, sdo estes jovens estudantes que
estardo em um futuro préximo assumindo posicfes de comando em Instituicbes
Publicas seja em nivel municipal, estadual ou federal, bem como tomando importantes
decisdes nos mais diversos setores da economia.

Sendo assim, fica claro que ter vocacdo e afinidade com o setor
educacional é o primeiro passo para que o docente consiga desenvolver habilidades
técnicas, cognitivas, sociais € emocionais necessarias para o bom desempenho em
sala de aula. Além disso, o somat6rio de tais competéncias possibilita que o docente,
por si sO, consiga implementar atividades didatico-pedagogicas capazes de favorecer
o atendimento da demanda letiva de forma criativa e responsavel, bem como,
estimular a participacdo ativa dos estudantes durante a realizacdo das tarefas
escolares.

Em outras palavras, sob o ponto de vista de Gontijo e Fonseca (2020,
p.732) pode-se dizer que a formacdo docente é “Sim!” um importante instrumento
educacional, jA que desenvolve no professor habilidades centradas no ensino, para
gue nao sb a capacidade de aprendizagem do discente seja ampliada, mas também

desenvolvido “o pensamento critico e criativo”. Sendo que este ultimo tem sido
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“‘defendido no cenario internacional como uma capacidade necessaria para a
educacdo do século XXI28" complementam os autores supracitados (2020, p.732).
Pois, para assumir e desempenhar de forma eficiente e eficaz tal fungéo, o docente,
precisa ndo somente ter formacgdo inicial (graduagcdo), mas também formacao
continuada?®. Tanto que, a Base Nacional Comum para a Formacéo de Professores

da Educacédo Basica,

define dez competéncias gerais e aponta que a formacé&o inicial e continuada
deve ser baseada em trés dimensdes: conhecimento, pratica e engajamento.
A dimensé&o do conhecimento esté relacionada ao dominio dos conteddos. A
pratica refere-se a saber criar e gerir ambientes de aprendizagem. A terceira
dimenséo, engajamento, diz respeito ao comprometimento do professor com
a aprendizagem e com a interagdo com os colegas de trabalho, as familias e
a comunidade escolar. [...] (BRASIL, 2018a, online, grifo meu).

Com base no excerto acima e buscando aprofundar conhecimentos sobre
tal demanda, o Art. 7° da Resolucdo CNE/CP n° 1, de 27 de outubro de 2020 (BRASIL,
2020b, online) ressalta que: “a Formacgao Continuada, para que tenha impacto positivo
guanto a sua eficacia na melhoria da pratica docente, deve atender as caracteristicas
de:” (i) a énfase deve estar centrada no conhecimento pedagogico voltado ao
conteudo; (ii) faz-se necessario adotar na pratica letiva, as metodologias ativas, visto
gue tais instrumentos servem de estimulo para prender a atencdo dos estudantes
contemporaneos; (iii) o trabalho colaborativo entre pares passa a ser uma
necessidade e para tanto, incentiva-se a realizacdo de dindmicas e oficinas de
aprendizagem sob o contexto interdisciplinar (Modelagem Matemética e Método de
Ensino baseado no Curriculo STEAM); e por fim, (iv) “duragdo prolongada da
formagao e coeréncia sistémica”, corrobora Brasil (2020b, online).

Sustentada por este contexto, Da Rosa (2018, p.242) chama a atencéo
para a importancia de se “pensar e repensar sobre os diferentes fatores que
influenciam estas praticas como as dificuldades de aprendizagem, as dificuldades de
ensino, problemas relacionados ao sistema educacional, entre outros”. Dentre eles, a
sobrecarga de trabalho do professor. A qual pode estar intrinsecamente relacionada

aos baixos investimentos em educacéo.

28 “Século XXI: ano 2001 até o ano 2100” (MENDONGA, 2019, online).
29 No sentido de manter-se atualizado e desenvolver novas habilidades e novas competéncias.
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Somado aos itens ja pontuados, a falta de estrutura fisica apropriada e
recorrente na grande maioria das Instituicdes de Ensino sob a esfera Publica - € um
dos fatores que se destaca -, como sendo um fator de relevante contribuicdo no que
diz respeito a baixa adesdo dos professores de matemética quanto ao
desenvolvimento de atividades baseadas no conceito da Modelagem Matematica e do
Método STEAM. Tanto que, Gatti e Barretto (2009) corroboram explicando que a
existéncia de laboratoérios, salas de estudos, espacos para o desenvolvimento de
dindmicas e/ou organizacdo de eventos interdisciplinares é imprescindivel para que
0s docentes sintam-se confortaveis e estimulados a deixar de lado a metodologia
engessada, tradicionalmente trabalhada por meio de aulas expositivas, e passe entéo,
a adotar novas praticas pedagogicas e a fazer uso de ferramentas e atividades
alicercadas pela Modelagem Matematica sob o contexto das metodologias ativas®.

Indo além, cabe também refletir que sendo funcdo da Escola preparar o
aluno néo sé6 para - o hoje, aqui e agora -, mas principalmente para - 0 amanha -, é
necessario que o ensino ofertado esteja devidamente alinhado com as constantes
inovacOes e tendéncias contemporaneas, bem como, que os professores estejam
preparados pedagodgica e metodologicamente para os diversos desafios que surgirdo
ao longo do ciclo letivo. Condicéo esta, que faz com que aumente a necessidade de
capacitacdo e formacdo continuada do docente, bem como, que a mesma seja
consistente e alicergada por instrumentos que correspondam ao universo em que 0s
alunos estao inseridos. Ambientes estes, repletos de constantes novidades, entre
elas, os constantes avancos tecnoldgicos (COSTA, 2015).

Portanto, sintetizando-se a analise realizada observa-se que, no que tange
a importancia da formagéo docente € intrinseco do perfil destes profissionais buscar
continuadamente aperfeicoamento. Pois, seu intuito centra-se em promover um
ensino significativo para seus alunos. Ja na outra ponta, tem-se que € da natureza do
publico discente ser dotado de curiosidade, bem como ser critico no que diz respeito
ao nao atendimento das expectativas criadas para a construcéo do seu conhecimento.

Sendo assim, tal panorama leva a compreenséo de que tal demanda deve

ser encarada como uma continua e ininterrupta construgéo de saberes bem como, se

30 Exemplo: Sala de aula invertida, Ensino Hibrido; Gamificagao.
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faz importante, estar atento a todos os passos a serem trilhados pelos docentes,

conforme sublinham Marmitt e Bonotto (2020, p.2):

[...] a Resolugdo n. 2, de 1 de julho de 2015, a qual define as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a formacao inicial em nivel superior [...] e para a
formacdo continuada, orienta que a formacdo do professor deve estar
pautada no reconhecimento da especificidade do trabalho docente, de modo
que o egresso tenha o seu trabalho fundamentado em principios de
interdisciplinaridade, contextualizacdo, pertinéncia e relevancia social dando
significado e importancia aos conhecimentos e vivéncia da realidade social e
cultural. Nesse sentido, vé-se nos pressupostos da MM na Educacao
Matematica uma possibilidade de articular esses principios apresentados no
documento.

O excerto acima valida as discussdes que vém sendo defendidas no ambito
da importancia de se promover ao longo dos ciclos da Formacéo Docente, um ensino
direcionado para o desenvolvimento de habilidades que estimulem tais profissionais a
terem como préatica pedagdgica, uma postura proativa. Competéncia esta, que
contribuird para “o desenvolvimento do raciocinio, a reflexdo e argumentacdo, o
trabalho em grupo, a investigacdo para a solucdo de problemas, entre outras que
possibilitem o individuo a se adequar e buscar novas formacdes diante das constantes
mudancas da sociedade”, sublinha Ovando Neto (2017, p.1).

Tanto que, ao se voltar o olhar para o trabalho em sala de aula, tal
direcionamento metodoldgico vai de encontro com o que se propde como necessidade
de se adotar a metodologia da Modelagem Matematica buscando-se estimular a
aprendizagem do conteddo matematico no &ambito da Educacdo Baésica,
principalmente, para o nivel do Ensino Médio, visto que tal pratica pedagdgica é

compreendida por Barbosa (2004, p.3), como sendo

um ambiente de aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar
el/ou investigar, por meio da matematica, situagdes oriundas de outras areas
da realidade [...]. Entdo, especificamente, trata-se de uma atividade que
convida os alunos a discutirem matematica no contexto de situa¢cdes do dia-
a-dia e/ou da realidade. Ndo se trata, portanto, de contextualizar a
matematica, mas de discuti-la a luz de um contexto que ndo é o da area
especifica.

Seguindo esse raciocinio, estudos realizados por Biembengut e Faria
(2009, p.10095), onde o objetivo principal centrava-se em “analisar as possibilidades
e as limitagcbes de professores e futuros professores em aprender modelagem

matemética para utilizd-la como método de ensino de matematica”, apresentaram
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resultado positivo. E neles, pode-se perceber de forma evidente o entusiasmo de tais
profissionais quanto a oportunidade de conhecer novas metodologias de ensino, visto
gue “as possibilidades situam no interesse de alguns professores em aprender para
mudar suas préticas, a despeito das dificuldades que possam surgir’, concluem as
autoras supracitadas (2009, p.10095).

Na outra ponta, diversas sdo as barreiras que acabam por dificultar a
adocdo da Modelagem Matematica como pratica em sala de aula. Dentre elas,
Biembengut e Faria (2009, p.10095), listam: (i) “a estrutura educacional com curriculo
partido em disciplinas”; (ii) “as multiocupagdes dos professores devido aos interesses
e as necessidades diversas”, e (iii) “os desinteresses de muitos estudantes por
aprender devido certas prescri¢des nas politicas educacionais”.

Além dos estudos ja citados, outros também foram realizados sob o intuito
de se identificar a percepcéo dos professores e de futuros professores de matematica
com relacdo a possibilidade de adotarem a Modelagem Matematica como -
metodologia de ensino diferenciada - para as suas aulas. Dentre eles, o estudo
realizado por Da Rosa (2018, p.244), no qual a pesquisadora chama a atencéo para
duas situacdes que demandam atencédo e valorizam ainda mais a importancia de se
promover formacdo docente continuada. A primeira diz respeito ao professor com
formacdo especifica em matematica, e a segunda refere-se ao docente que trabalha
o conteudo mateméatico em sala de aula, porém, ndo possui formacgao especifica nesta

area do conhecimento. Nas palavras de Da Rosa (2018, p.244):

O professor formado em matematica, em geral, possui dificuldades em
trabalhar de forma diferenciada, usando metodologias e alternativas para o
ensino dos contedidos, enquanto o professor que ndo possui formagéo
especifica em matematica, geralmente, apresenta maior dificuldade em
conteldos especificos o que pode tornar suas aulas menos aprofundadas nos
conteddos mateméticos, com exemplos mais superficiais.

A conclusao dessa andlise acentua a concepcao de que, embora o ensino
da matematica ndo seja tdo complexo como tem sido apontado ao longo dos anos,
muitos docentes ndo se sentem confortaveis para adotar novas metodologias de
ensino para trabalhar os conteudos desta disciplina. E como justificativa desse
diagndstico pode-se dizer que é porque, ao longo da sua trajetoria académica e/ou de
formacgao continuada nao foram incentivados a pensar na possibilidade de se adotar

estratégias de ensino voltadas para o ensino diferenciado, como exemplo: a adocao
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da Modelagem Matematica, do Método de Ensino baseado no Curriculo STEAM e
também no Método de Ensino sustentado pela Cultura Maker31.

Logo, tomando como ponto de partida, o entendimento de Marmitt e
Bonotto (2020) anteriormente citado, percebe-se que é preciso continuar estimulando
os docentes a buscarem com regularidade formacédo especifica e continuada, ja que
tais formacdes contribuem para o desenvolvimento ndo so de habilidade técnica, mas
também pedagdgica, indispensaveis para que o docente consiga desenvolver nos
alunos as competéncias curriculares previstas na BNCC centrada no Novo Ensino
Médio.

Outrossim, tendo em vista, se observar que a Modelagem Matematica,
ainda é uma metodologia pouco disseminada no percurso da etapa inicial da formacao
docente, a pesquisa realizada por Frango e Kistemann Junior (2020, p.1) “buscou
compreender a relacdo desses professores com a Modelagem, tanto na sua formacao
quanto na sua pratica docente”. E como resposta, percebeu-se que em muitos casos,
(i) o professor acaba tendo conhecimento desta pratica pedagdgica somente quando
do seu ingresso em cursos de pdés-graduacdo. JA uma segunda caracteristica
percebida, diz respeito (ii) a prépria modalidade educacional que visa: a) trabalhar o
aprofundamento de determinados temas, b) gerenciar a demanda de atividades
delegadas ao professor, c) focar na percepgao da real possibilidade de se adotar a
Modelagem Mateméatica em sua pratica profissional, d) estimular a realizacdo de
leituras e pesquisas sobre tal metodologia, bem como, €) incentivar a participacao
docente em Seminarios, Palestras e em Workshops, seja no formato presencial, virtual
ou hibrido.

Por conta das possibilidades e situagbes acima listadas, Frango e
Kistemann Junior (2020, p.3) conjecturam “que muitos professores podem estar
atuando, ap6s a sua licenciatura em Matematica, desconhecendo a Modelagem como
uma metodologia alternativa que promova ambientes de aprendizagem e
investigagcado”. Sendo assim, amparados por esta linha de preocupagao e centrados
na necessidade de se acompanhar as tendéncias contemporéneas, 0s autores

supracitados (2020) reforcam a importancia de se observar que a propria legislacao,

31 “[...] diversas iniciativas que motivam alunos de todas as idades a explorar sua criatividade, criar
projetos e aprender conceitos e desenvolver habilidades significativas, sempre com a famosa
[expressao] ‘mao na massa’, transformando a imaginagao em algo tangivel” (FREIRE, s.d., online).
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preocupada com a necessidade de se garantir a permanéncia dos estudantes em sala
de aula, bem como em se criar meios que despertem no discente o interesse em
aprender o conteudo matematico, prevé e incentiva os professores a fazerem uso de
novas metodologias educacionais ao trabalhar a disciplina de matematica. Nas

palavras de Barbosa (2004, p.4),

existem diferentes maneiras de organizar e conduzir atividades de
Modelagem no ambiente escolar, desde apresentar uma situacao estruturada
até solicitar que os alunos formulem problemas a partir de temas genéricos
escolhidos por eles. [...] entretanto, existem dois aspectos centrais para essas
atividades. O primeiro € que elas devem se constituir como problemas para
os alunos, ou seja, eles nao devem possuir esquemas prévios para aborda-
las, mas terdo que demandar um certo esforco intelectual. O segundo refere-
se ao fato de que as atividades devem se sustentar no mundo-vida das
pessoas, envolvendo dados empiricos reais.

Assim sendo, além de técnicas, métodos e ensaios previamente
elaborados por pesquisadores da area da Educacdo Matematica, o grande desafio
esta em fazer com que o professor queira mudar a sua maneira de dar aula, ou seja,
€ preciso que este profissional, esteja disposto a sair da sua zona de conforto e ao se
colocar no lugar do aluno, reflta se a metodologia adotada atende, ou nao, as
necessidades de aprendizagem demandadas pelo mundo contemporaneo. De forma
complementar, Biembengut e Hein (2014 apud RENZ JUNIOR, 2015, p.26) sublinham
que: “a condicdo necessaria para o professor implementar modelagem no ensino [...]
€ ter audacia, grande desejo de modificar sua pratica e disposicdo de conhecer e
aprender, uma vez que essa proposta abre caminho para descobertas significativas”.

Seguindo este raciocinio, Lima (2019, online) cita que o Estado do Parana,
por meio do Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE), tem buscado
“‘proporcionar aos professores da rede publica estadual subsidios tedrico-
metodologicos para o desenvolvimento de a¢cdes educacionais sistematizadas, e que
resultem em redimensionamento de sua pratica” pedagdgica. Tanto que, dentre os
diversos trabalhos realizados neste programa, o estudo de Tambarussi (2015) ganhou
destaque no que tange ao tema Modelagem Matematica. Em sua linha de pesquisa,
a autora supracitada (2015, p.viii) buscou identificar: “o que se revela sobre a formagao
de professores em Modelagem Matematica a partir de professores egressos do PDE,

que abordaram a Modelagem em seus projetos de implementagao”.
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No entanto, ao levar em consideracdo que a Modelagem Matematica nao
€ somente um conceito, mas sim uma proposta educacional centrada no ensino
diferenciado do conteido matemético, faz-se necesséario entender que a mesma
envolve processos que demandam de investigacdo baseada em fatos da vida real, o
gue torna notdria a sua relevancia. Tanto que, Tambarussi (2015, p.33) observa que
a MM se faz presente em diversos campos de discussdes e de forma especial, aqueles
voltados a “reflexdes sobre essa tendéncia”. Podendo-se citar, dentre os eventos: “a
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matemética — CNMEM” e “o
Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matemética — SIPEM”.

Precisamente enquanto campo de pesquisa, a Modelagem Matemética tem
por compromisso auxiliar os professores a criar alternativas de ensino-aprendizagem
que atendam, segundo Shinkawa (2014, p.8) “a cultura imediatista e altamente
interativa” do publico estudantil contemporaneo, visto ser uma geracao de estudantes
gue ndo se satisfaz com rotinas e é avessa a atividades que sejam realizadas por
meio de processos demorados. Logo, “apresentar a educacdo conectada entre
conteldo e préatica pode ser uma forma de despertar o interesse do individuo e assim,
estimular o desenvolvimento e envolvimento dos interessados”, conclui a
pesquisadora supracitada (2014, p.8).

Para tanto, como sugestdo, Barbosa (2004, p.4) cita que “uma das
maneiras de desenvolver atividades de Modelagem € através da tematizagao”. Linha
de trabalho, extremamente interessante sob o contexto de envolvimento dos alunos
na sua propria aprendizagem. Principalmente porque, ao possibilitar que o aluno,
coloque a “mao na massa”, além de despertar nele - a curiosidade e o interesse - pelo
conteldo matematico que norteia o tema da pesquisa, também se estara
desenvolvendo no discente, as cinco competéncias especificas da éarea de
concentracdo: Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio, conforme
previsto na BNCC (figura 2):

Diante desse contexto, fica evidente que o professor € um mediador da
aprendizagem do aluno e a Modelagem Matematica € uma importante alternativa
metodoldgica que serve para estimular o docente em buscar constantemente novas
maneiras de conduzir o conteudo matematico em sua pratica docente, de forma a ndo
s6 beneficiar, mas também reduzir o déficit de aprendizagem dos seus alunos nessa

area do conhecimento.
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Assim sendo, pode-se perceber o quanto a formacéo docente (inicial e
continuada) voltada ao professor de matematica € importante. Isto é, sob o ponto de
vista critico e orientado para esta temética, Barbosa (2001, p.4) entende que de fato,
para se obter uma resposta positiva dos alunos quanto ao desenvolvimento das

competéncias e habilidades previstas na BNCC,

o professor deve ter a oportunidade de refletir sobre as experiéncias com
Modelagem no contexto escolar: como organizaram, que estratégias
utilizaram, que dificuldades tiveram, de que forma os alunos reagiram, como
foi a intervencéo do professor, etc. A reflexdo sobre estas vivéncias possibilita
aos professores a geracdo de conhecimentos que possam subsidiar suas
praticas pedagdégicas com Modelagem (BARBOSA, 2004, p.9).

Figura 2 - BNCC - Competéncias Especificas da area de Matematica para o

Ensino Médio.

.\, COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMAHCA E SUAS
Y TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

1. Ltilizarestratégias, conceitos @ procedimentos matemati ons para interpretar
situacdHes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Matureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para
uma formacao geral.

2. Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo
contermporanes e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis,
com base na andlise de problemas sociais, como os voltados a situagdes
de salude, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos
e linguagens praprios da Matematica.

3. Ltilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das
solucdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros
de representacao matemdticos (algébrico, geométrico,  estatistico,
computacional etc.), na busca de solucdo e comunicacao de resultados de
problemas.

8. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacan de padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validacao das referidas conjecturas.

Fonte: Brasil (2018b, p.531).
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Alinhada ao pensamento descrito no excerto acima, parte dos docentes da
disciplina de matematica que atuam junto ao publico estudantil do Ensino Médio
entendem que para aplica-la ao longo do ciclo letivo, o propdsito deve estar centrado
no desenvolvimento de estratégias que incentivem o estudante a agir como um sujeito
ativo, reflexivo, questionador e transformador. Isto é, sob o contexto da Teoria Critica
e da aprendizagem mediada pela interacdo entre os sujeitos3?, entende-se “que o
conhecimento € produzido historicamente”, logo “ndo pode ser dissociado da base
social que o produz”, corrobora Gomes (2015, p.149).

Assim sendo, para que efetivamente haja a aquisicdo de competéncias e
habilidades didatico-pedagdgicas no que tange a Formacéo Docente, seja ela, inicial
ou continuada, é indispensavel que se estimule o desenvolvimento de atividades
centradas no conceito da Modelagem Matematica, ou seja, “é fundamental que seja
estruturada uma formagao docente [...] a partir da triade ‘aprender sobre’, ‘aprender
por meio’ e ‘ensinar usando’, sublinham Almeida e Vertuan (2011, p.24).

Em sintese, o uso desta Proposta Educacional fara com que os professores
sentir-se-ao confortaveis para trabalhar a Modelagem Mateméatica em sala de aula, ou
seja, antes de propor o desafio para seus alunos o docente precisa compreender ndo
s6 o0 conceito, mas também o processo e a dinamica da atividade proposta a ser
trabalhada em sala de aula, visando ampliar a aprendizagem discente relacionada a
essa area do conhecimento, conforme sera estudado no préximo capitulo desta

Dissertacao.

32 Abordagem vygostkyana.
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4 MODELAGEM MATEMATICA SOB O CONTEXTO DA EDUCACAO
MATEMATICA CRITICA NA APLICACAO NO ENSINO-APRENDIZAGEM NO
AMBITO DA BNCC PARA O NOVO ENSINO MEDIO

Se o objetivo da educacao basica é assegurar a formacao indispensavel para
o exercicio da cidadania, as aulas de Matematica devem também abordar as
situagc6es nao-matematicas, expressao que aqui utilizo para designar aquelas
gue pertencem originalmente ao dia a dia, as demais ciéncias ou ao mundo
do trabalho (BARBOSA, 2018, online).

Diante dessa percepcéao, e de forma pontual no que diz respeito ao formato
de oferta do Novo Ensino Médio (Lei 13.415/2017), o ano de 2022 certamente sera
chamado de “divisor de aguas”, ja que além da ampliagdo da carga horaria3?® que
passara de um total de 2.400h para 3.000h distribuidas ao longo dos trés anos de
formacao, a proposta traz como novidade a flexibilizagdo curricular prevista para as
1.200h contempladas pelos ltinerarios Formativos3* (IFs), Projetos de Vida3®> (PV) e
disciplinas Eletivas (SEDUC-GO, 2021; ESTRELA, 2022).

Sendo que, de acordo com a Superintendéncia do Ensino Médio (SEM) e
a Secretaria de Educacdo de Goias (SEDUC-GO), o componente curricular
denominado de Projeto de Vida “é estruturado na concepcdo de educacao integral
passando pelos conceitos dos quatro pilares da educacdo [figura 3], do
desenvolvimento socioemocional e do protagonismo juvenil” (SUPEM-SEDUC-GO,

s.d., online). J&

as Eletivas séo unidades curriculares de livre escolha dos/as estudantes para
fins de enriquecimento cultural, diversificacdo de experiéncias,
aprofundamento e/ou atualizacdo de algum conhecimento especifico que
pode estar ou ndo associado as Trilhas de Aprofundamento. Além disso, tém
como objetivo discutir temas atuais e desenvolver habilidades, atitudes e
valores para expandir e aprofundar as aprendizagens da Formacdo Geral
Béasica e/ou Trilhas de Aprofundamento (SUPEM-SEDUC-GO, s.d., online).

Precisamente, no que tange ao ensino do conteido matematico considera-

se 0 momento ser oportuno e inadiavel, para que a Modelagem Matematica seja

33 Horas/reldgio.

34 Nos Anexos A, B, C e D séo apresentados os quadros descritivos referentes “as habilidades dos
Itinerarios Formativos que estdo associadas as competéncias gerais da BNCC e a éarea de
Matematica e suas tecnologias propostas nos referenciais” (BRASIL, 2022, p.16).

35 Atende a 62 Competéncia Geral para a Educagédo Bésica (BRASIL, 2022, p.4).
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adotada pelos docentes desta disciplina como pratica pedagdgica a ser trabalhada em
sala de aula, tendo em vista, se tratar de um método didatico que favorece a ampliacéo
da capacidade do estudante no que diz respeito ao desenvolvimento de “uma viséo
integrada da Matemética aplicada a realidade em diferentes contextos” (BRASIL,
2021a, online).

Figura 3 - Os Quatro Pilares da Educacéo.

APRENDER

nenhuma das potencialidades de cada individuo,

NUNS € a ter prazer no €3

RODRIGUES (2006)

Fonte: SEDUC-GO (2021, p.520).

Tal raciocinio direciona a compreenséao de que a proposta do Novo Ensino
Médio foi construida sob o ambito de se criar oportunidades para que o discente se
torne “protagonistal®®! na construgdo dos seus saberes” (SEDUC-GO, 2021, p.31).
Pois, para que a aprendizagem seja de fato eficiente e eficaz deve-se voltar o olhar
para o perfil do estudante contemporaneo. O qual faz parte de uma geragao conectada
e imediatista. Naturezas estas, que fazem com que este publico estudantil ndo seja
adepto da forma mecéanica e desconexa da vida real, como até entédo, a disciplina de
matematica tem sido trabalhada em sala de aula.

A vista disso, como forma de se estimular o interesse do estudante dos

anos finais da Educacédo Bésica quanto a aprendizagem da matematica, a Modelagem

36 “No papel de protagonista, o aluno passa a conduzir o seu processo de aprendizado, atuando de
forma colaborativa e participativa no contexto escolar” (RGF, 2021, online).
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Matematica tem sido amplamente defendida por diversos estudiosos desta area do
conhecimento, como sendo, uma metodologia de ensino que atende tal demanda.
Principalmente porque, este método leva “em conta a realidade do aluno do Ensino
Médio, que sdo impactados pelos avancos tecnologicos e pelas exigéncias do
mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver dos seus povos, pela potencialidade
das midias sociais, entre outros” (BRASIL, 2021a, online).

Por esta razdo, no ambito da Formacéo Basica no nivel do Ensino Médio,
0 ano de 2022 deve ser percebido como sendo o ponto de partida para um novo ciclo
educacional, ja que sua relevancia é sustentada pelas Dimensfes e Desenvolvimento

das Competéncias Gerais previstas na BNCC (figura 4).

Figura 4 - Dimensdes e Desenvolvimento das Competéncias Gerais da Educagéo

Basica de acordo com a BNCC

1.Conhecimento
0 que: i

y mundo fi
cultural e digital

econceilos de qualquer nat
8. Autoconhecimento
e autocuvidado

Fonte: MPBNC-CCR (2018, p.2).

Isto é, 0 Novo Ensino Médio tem seu olhar voltado para a importancia de
se preparar 0 aluno, ndo sO para dar continuidade nos estudos em niveis de
graduacéo e pos-graduacao, mas também debruca atencédo quanto a necessidade de
se garantir ao discente, a possibilidade de formacéao técnica profissional, denominada

- no contexto da BNCC - de Educacéo Profissional e Tecnolégica — EPT. Pois, por
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razoes diversas, ao concluirem, ou mesmo, ainda enquanto cursam os anos finais do
Ensino Basico, grande parte deste pubico estudantil acaba por entrar no mercado de
trabalho.

Portanto, para atender este nicho socioeconémico®’ o Novo Ensino Médio
traz como importante diferencial do formato anterior os Eixos Estruturantes. Os quais
sdo compostos por: “Trilhas de Aprofundamento, Itinerarios Formativos e Projetos de
Vida”, explicam a Superintendéncia do Ensino Médio e a Secretaria de Educagao de
Goids (SUPEM-SEDUC-GO, s.d., online), que também pontuam: ‘“ltinerarios
Formativos/Trilhas de Aprofundamento tém como objetivo central aprofundar,
consolidar e ampliar as aprendizagens das competéncias gerais e de areas do
conhecimento e da EPT”.

Logo, todas as propostas/acdes trabalhadas sob o contexto dos “Itinerarios
Formativos/Trilhas de Aprofundamento devem ser estruturadas considerando o0s
guatro eixos estruturantes [Anexo E]: Investigacéo Cientifica, Mediacao e Intervencéo
Sociocultural, Empreendedorismo e Processos Criativos” (SUPEM-SEDUC-GO, s.d.,
online).

Em outras palavras, tais estratégias pedagodgicas devem ser norteadas
‘com tematicas contemporéaneas, sintonizadas com o contexto e os interesses dos/as
estudantes, aliados ao seu Projeto de Vida”, explica SEDUC-GO (2021, p.30). Sendo
gue, dentre os exemplos recentes, existentes e constantes no Brasil pode-se citar: (i)
a questdo da pandemia da Covid-19, onde de um lado houve o agravamento da
doenca, bem como a proliferacdo exponencial do virus, e do outro, faltaram leitos nas
Unidades de Terapia Intensiva (UTIs) para o atendimento de tal demanda, além da
inexisténcia/indisponibilidade imediata de vacina para conter o avan¢co da
contaminacao e/ou ao menos, amenizar o quadro de saude dos pacientes graves,
bem como, diminuir o numero de vitimas fatais; (ii) a crise hidrica versus os danos
causados pelo excesso de chuvas em varias regides do Brasil; e (iii) a frequente e
desenfreada alta nos precos dos combustiveis, que por consequéncia, desencadeia o
aumento nos precos de diversos itens basicos para o consumo versus a constante

diminuicao do poder aquisitivo da populacédo e o aumento da taxa de desemprego.

37 “adjetivo atribuido a toda pratica que relaciona situagdes, circunstancias e aspectos que afetem tanto
a ordem social como a economia de um local ou regidao” (SIGNIFICADOS, s.d.b, online).
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Todas as situacdes da vida real acima listadas podem ser trabalhadas em
sala de aula, pois, sdo temas pertinentes ao contexto da Modelagem Matematica,
visto, apresentarem segundo a Oética de Skovsmose (2000, p.l1): “cenario para
investigagéo, no qual os alunos séo convidados a se envolverem em seus processos
de exploragéo e argumentacéo justificada”.

Seguindo esse raciocinio, dois outros importantes fatores que alicercam a
utilizacao de tais tematicas em atividades norteadas por este Método de Ensino38, diz
respeito ao fato de (i) serem temas que impactam os Projetos de Vida deste publico
discente, pois fazem parte do cotidiano da populacdo; e (ii) independente da
proposta3®® escolhida para o desenvolvimento das mesmas, os alunos conseguem
assumir o protagonismo da sua aprendizagem.

Protagonismo este, que acontece, inicialmente, pelo comprometimento dos
discentes quanto a atribuicdo e delegacdo de tarefas para o desenvolvimento da
atividade didatica, dentre elas, estad a realizacdo de pesquisas que visam coletar
informagdes que contribuam para o atingimento do objetivo delineado, recorrendo a
publicac6es*® constantes nas mais diversas fontes de buscas, dentre elas: 0os meios
de comunicacdo de massa*! e as midias sociais.

Assim sendo, compreende-se que o formato do Novo Ensino Médio vem de
encontro com o0s anseios da profissdo docente. A qual, visa antes de mais nada
encontrar estratégias de ensino que contribuam para que a aprendizagem dos
estudantes seja a mais significativa possivel. De forma que, no decorrer deste
processo e também, por se tratar da Etapa Final do Ensino Basico percebe-se que o
conteldo matematico precisa ser trabalhado de forma diferenciada em sala de aula.
Tanto que no que tange “a matematica vinculada as outras areas do conhecimento”,
a Secretaria de Educacéo Basica (SEB) do Ministério da Educacdo (MEC) (SEB-MEC,
2022, p.4) sublinha que

38 Modelagem Matemdtica.

39 Resolucdo de situacbes-problemas ou de dinamicas, dentre elas: entrevistas, debates, palestras,
oficinas ou seminarios.

40 Observando-se sempre - a origem da fonte -, para garantir a fidedignidade de informagéo, bem como,
referenciando a sua autoria para os devidos créditos.

41 “Sa0 aqueles que possibilitam a difuséo da informac&o a grandes contingentes de pessoas, por isso,
0 nome comunicagdo em massa. Nesse grupo estdo o radio, a televisdao e os sites de noticia”
(ARAUJO, 2019, online).
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[...]. esse vinculo da Matematica e suas respectivas areas com outros
campos cientificos podera ser viabilizado na préatica da sala de aula de
diferentes modos, sejam [sic] através de oficinas tematicas ou projetos de
grupos de estudos. O interessante, e esperado, seria que nessas acgles
educacionais, a Matematica e suas Tecnologias possa ser associada através
de exemplos de situagfes oriundas de diferentes areas. [...]: 1. Matematica e
Arte; 2. Matematica e MdUsica; 3. Matematica e Literatura; 4. Matematica e o
Mercado de Trabalho; 5. Matemética e Historia da Matematica; 6. Matemética
e Filosofia; 7. Matematica e Linguas Estrangeiras.

Logo, compreende-se que esta Proposta Educacional visa, segundo Murillo
(2018, p.6), “tornar a aprendizagem da Matemética mais interessante e agradavel aos
alunos”, ja que, ao se fazer uso da interdisciplinaridade e de novas metodologias de
ensino, consegue-se: (i) estimular a aprendizagem da matematica; (i) quebrar
paradigmas sobre a concepc¢ao de que esta disciplina é dificil de aprender; bem como,
(iii) desenvolver atividades didaticas, norteadas por situagdes-problemas do dia a dia.
Sendo esta Ultima, compreendida como uma das principais linhas de aplicacdo da
Modelagem Matematica, visto que seu principal objetivo centra-se no estabelecimento
da relagdo entre teoria e pratica.

Dessa forma, o aluno conseguira perceber que a matemética tem sua
aplicacao pratica e esta intimamente ligada a “fendbmenos reais e explicaveis”, pontua
Roque (2009, p.2). Tanto que, na legislacéo, esta previsto que a Etapa do Ensino
Médio, “[...] além de preparar para continuar os estudos em nivel profissional ou
superior, também deve dar conta das competéncias sociais e cognitivas necessarias
para o aluno seguir aprendendo, convivendo, produzindo e definindo uma identidade
prépria”, corrobora Brumano (2014, p.13).

Diante desse panorama, ao analisar de forma critica a insercdo da
Modelagem Matematica no contexto da Nova BNCC, Rodrigues (2021, video)
complementa que tendo em vista que a BNCC nédo seja um documento que visa
prontamente propor metodologias a serem adotadas em sala de aula, pois - seu
objetivo fim -, é ser um documento Unico, capaz de garantir uma equidade no Ensino
Basico em todo o territério nacional, ao cumprir seu papel, seja de forma explicita ou
implicita, traz em seu contexto, a abordagem sobre este Método de Ensino.

Ainda em defesa da presenca da Modelagem Matematica no documento
da BNCC que esta em vigor, Rodrigues (2021, video) chama a atencao e destaca que
o texto: “os processos matematicos de resolugédo de problemas, de investigacéo, de

desenvolvimento de projetos e da modelagem” deve ser compreendido como sendo
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um aval da BNCC para que o professor adote a Modelagem Matematica em suas
préaticas pedagogicas, pois sdo linhas de trabalho utilizadas para o desenvolvimento
de tarefas norteadas por esta Metodologia Educacional.

Indo além, e ao acompanhar o raciocinio critico do estudioso supracitado
(2021), observa-se que tal interpretacdo sobre a presenca explicita ou implicita da
Modelagem Matematica no texto vigente da BNCC consolida-se nas palavras de Brasil
(2017b, p.264), ao salientar que:

Esses processos de aprendizagem s&o potencialmente ricos para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento
matematico (raciocinio, representa¢do, comunicagao e argumentacao) e para
o desenvolvimento do pensamento computacional.

Rodrigues (2021, video) comenta também, que no referido documento,
além deste momento que aponta a Modelagem Matematica como sendo uma das
“formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo
tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem”, este método de ensino, por ser
entendido como um importante caminho para se ensinar o conteido matematico -
principalmente no ciclo da Educacédo Bésica -, esta presente: (i) em trés, das dez
Competéncias Gerais da Educacdo Basica; (i) em uma, das cinco Competéncias
Especificas da area da Matemética e suas Tecnologias para o Ensino Médio e (iii) nas
oito, Competéncias Especificas da area da Matematica e suas Tecnologias para o
Ensino Fundamental, conforme pode ser visualizado nos Apéndices A, B e C,
respectivamente.

De forma complementar a essa explicagéo, o estudioso supracitado (2021,
video) ressalta que a Modelagem Matematica também esta presente nas Habilidades
de Matematica para o Ensino Médio, identificadas por: EM13MAT301 e
EM13MAT302, contempladas na 3% Competéncia Especifica de Matematica para o
Ensino Médio. Competéncia esta, que tem por énfase o “Fazer Matematico” (Apéndice
D).

Apés a andlise detalhada e a real constatacdo da presenca direta ou
indireta da Modelagem Matematica em varios pontos do texto da BNCC é possivel
compreender, 0 quanto este método de ensino é importante para se conseguir atender

a demanda de aprendizagem do publico estudantil contemporaneo. Tanto que, dentre
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as discussoes de estudiosos da Modelagem Matematica e da Educacdo Matematica
Critica,

destaca-se a potencialidade da Modelagem Matematica nao somente para o
ensino e aprendizagem de diversos conceitos matematicos, mas, também,
para a formacdo cidadd dos estudantes. Nessa visdo, a Modelagem
Matematica pode propiciar muitas oportunidades nas quais 0s estudantes
podem levar as discussdes da sala de aula para o seu cotidiano, a
conscientizacdo acerca do seu papel na sociedade, bem como provocar
mudancas na sua forma de ver o mundo (SILVA; KATO, 2012, p.818).

Logo, sob o contexto do ensino e da aprendizagem, ao se levar em conta,
gue as atividades norteadas pela aplicacdo da Modelagem Matematica sao
preferencialmente desenvolvidas por meio da interdisciplinaridade, esta estratégia
metodoldgica tem por intuito fazer com que a proposta deste Método de Ensino, ao
ser adotada no decorrer do ciclo do Ensino Médio aumente ainda mais a possibilidade
do aluno adquirir conhecimentos matematicos, ja que, a sua realizacdo nao ocorre
somente através da busca ativa de informacdes respectivas ao tema em estudo, mas
também, por meio de investigacdo de possiveis solu¢gbes para as situagdes-problemas
do cotidiano. Isto é, fazendo uso de modelos matematicos alicercados em casos da
vida real (ou por simulacdo dos mesmos), como sustenta a metodologia do Ensino
Baseado no Curriculo STEAM#2, explicam Coelho e Gées (2020).

Dentre os diversos exemplos que podem ser listados, a atividade que tem
por tema: “O uso da mochila escolar pelos alunos, seu peso e suas consequéncias na
saude” citada por Roque (2009, p.3), merece destaque, pois a mesma contempla de
forma inteligente as disciplinas de matemaética, ciéncias e educacéo fisica, sendo a
interdisciplinaridade um dos pilares que alicerca a Modelagem Matematica.

Outro exemplo, bastante interessante sob o contexto da tematica abordada
neste estudo € a atividade organizada “como trabalho de projeto” citada por
Skovsmose (2000, p.12), visto que ela apresenta além de desafios, oportunidades.
Pois, permite que seja trabalhado em simultdneo varias disciplinas. Além disso,
porque tem por base, “cenarios para investigacdo com um grau maior de realidade

envolvida”, menciona o autor supracitado (2000, p.12).

42 “[...] o STEAM ¢é baseado em projetos que partem de problemas reais, com principios possiveis de
serem desenvolvidos no ambiente escolar, como a integracao de contelidos contextualizados das
diferentes areas de ensino, favorecendo o protagonismo do estudante na construcdo de seu
conhecimento” (COELHO; GOES, 2020, p.3).
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Logo, ao se observar a realidade regional de Uruana/GO, que tem como
principal fonte econdmica o cultivo agricola e de forma pontual no contexto da lavoura
temporaria®®, o plantio centra-se em itens como: a cana-de-aglcar, o feijdo, a
mandioca, o milho, a soja e a melancia compreende-se que o leque de informagdes
socioecondémicas, somado ao alto grau de familiaridade que os alunos do Ensino
Médio possuem com a cultura local e regional, podem ser considerados pontos de
grande relevancia para a obtencdo do aceite/concordancia por parte deste publico
estudantil, quanto & adocdo da Modelagem Matematica como proposta pedagdgica a
se trabalhar os conteidos matematicos, visto que, o objetivo deste método de ensino
centra-se no desenvolvimento de competéncias e habilidades especificas,
relacionadas ao conteudo matemético em consonancia com as situa¢des-problemas
da vida real.

Assim sendo, sustentada pela arquitetura da Base Nacional Comum (BNC),
a Modelagem Matematica pode ser utilizada tanto para a formacéo sob o contexto do
Ensino Médio Regular (EMR), quanto pela proposta do Novo Ensino Médio (NEM),
visto que ambos os modelos contaram com importantes mudancgas, destacando-se
dentre elas, o convite que tal proposta faz, para que o estudante participe ativamente
da sua formacdao. Isto é, para que o discente torne-se protagonista da sua prépria
aprendizagem.

Todavia, quanto a formac¢do do curriculo, em se tratando do Eixo das
Trilhas de Aprofundamento, bem como as disciplinas Eletivas, o estudante pode fazer
sua escolha, alinhando as opc¢des ofertadas pela Escola com a demanda de
aprendizagem que compde o seu Projeto de Vida, bem como para preparar-se para o
mercado de trabalho de forma sintonizada com as tendéncias do mercado
socioeconOmico local e/ou regional.

J4, quanto ao contexto do ltinerario Formativo, a SEDUC-GO (2022,
online), sublinha que “as trilhas de aprofundamento vém para fomentar a criatividade,
a investigacao cientifica, o empreendedorismo e a intervengao sociocultural’. Indo
além, de acordo com Brasil (2021b, p.19, grifo meu), o Itinerario Formativo do Novo

Ensino Médio, é composto por

43 “as quais precisam ser replantadas apés cada colheita” (SOUZA; MARCHEZAN; BAYER, 2006, p.2).
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carga horaria minima de 1.200 horas, compreendem a oferta de “diferentes
arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a
possibilidade dos sistemas de ensino”, organizados em torno de uma ou mais
areas de conhecimento, a saber: linguagens e suas tecnologias; matematica
e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias; ciéncias
humanas e sociais aplicadas; formacé&o técnica e profissional (Art. 36, Lei n°
13.415/2017).

Sendo assim, em se tratando dos componentes curriculares caracterizados
como sendo disciplinas Eletivas, Rodrigues (2022, video) explica que sao “unidades
curriculares com intencionalidade pedagdgica e de livre escolha dos/as estudantes”.
Por esta razdo, ainda segundo Rodrigues (2022, video), “precisam ir além do
convencional; devem ser planejadas e executadas de forma atrativa”. Isto €, tais
disciplinas devem ser pensadas como sendo uma importantissima forma de garantir
gue de fato, o estudante torne-se o0 protagonista da sua aprendizagem. Pois, seu

propdsito centra-se em

complementar a formacgéo do estudante com experiéncias enriquecedoras e
conhecimentos especificos. Elas também visam dar mais autonomia ao
estudante, que podera escolher qual eletiva cursar de acordo com 0s seus
projetos de vida e suas afinidades (SEDUC-GO, 2022, online).

Sendo assim, voltando o olhar para Uruana/GO, municipio este que ganhou
o titulo de “capital da melancia”*, nédo sé pela qualidade da fruta, mas também pela
capacidade de producdo da mesma, a proposta realizada no formato de projeto que
“concentrou-se nos modelos de ‘input-output’ na agricultura” citada por Skovsmose
(2000, p.12, grifo meu), chama principalmente a atengédo pela similaridade que a
referida atividade didatica apresenta, comparando-se ao cenario da vida real dos
estudantes e também, municipes de Uruana/GO.

Por isso, considera-se que tal pratica pedagogica pode ser vista como um
excelente modelo de atividade disciplinar a ser trabalhada com os alunos do Colégio
Estadual José Alves Toledo em Uruana/GO e também com estudantes de outros
Colégios localizados em cidades, cujo perfil socioeconbmico esteja centrado no
agronegocio, visto que o desenvolvimento de atividades - moldadas pelo formato de
projeto — atende ndo s6 a demanda do que esta previsto no Documento Curricular

para Goias - Etapa Ensino Médio (DC-GOEM) voltado para a area de Matematica,

44 EMATER-GO (2020, online).
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bem como atende também a proposta da Modelagem Matematica sob o contexto da
Educacédo Matematica Critica®®.

No tocante ao DC-GOEM: area de Matemética e suas Tecnologias,
SEDUC-GO (2021, p.329) cita que o documento “esta organizado a partir das
competéncias e habilidades essenciais que constam na BNCC do Ensino Médio e por
Objetivos de Aprendizagem (OA)”. Isto &, a proposta que compde os Objetivos de
Aprendizagem refere-se “as 10 competéncias gerais e as competéncias e habilidades
especificas de area apontadas pela BNCC para o Ensino Médio”, explica SEDUC-GO

(2021, p.329), que na sequéncia, complementa o raciocinio, enfatizando que

o foco do DC-GOEM éarea de Matematica ndo é o trabalho com contelddos
matematicos e, sim, o desenvolvimento de conhecimentos, saberes e
capacidades matematicas essenciais para a ampliagdo, sistematizagédo e
consolidacdo das aprendizagens adquiridas.

Seguindo este raciocinio, a metodologia da Modelagem Matematica
aplicada no contexto dos lItinerarios Formativos (a partir de 2022) corresponde as
etapas do Objetivo de Aprendizagem citado no DC-GOEM: “(i) a habilidade cognitiva
a ser desenvolvida durante o percurso formativo do/a estudante, (ii) a metodologia ou
procedimento didatico em que o/a professor/a organiza o percurso formativo da aula
e, (iii) a finalidade da aprendizagem da habilidade cognitiva” (SEDUC-GO, 2021,
p.329).

No exemplo da atividade didatica trabalhada no formato de projeto, citado
por Skovsmose (2000, p.12), e que tem por titulo “Energia”, a sua realiza¢ao ocorreu
em duas etapas, sendo que, ainda sob o contexto do titulo do Projeto proposto pelo
estudioso e, a partir do resultado positivo obtido na primeira fase, foi possivel ampliar
0s conhecimentos dos alunos, abordando-se outra situacédo. Logo, quanto a segunda
fase, Skovsmose (2000, p.12-13, grifo meu) relata que:

Os estudantes investigaram uma fazenda relativamente proxima da escola.
Primeiro, calculou-se a quantidade de energia em termos, por exemplo, da
gasolina usada na preparacdo de um certo campo durante um ano. No
celeiro, os alunos ouviram do agricultor explicagfes sobre os métodos de
preparacdo do campo. Depois, eles mediram a largura dos diferentes

instrumentos - o arado, a colheitadeira, etc. - e, com isso, estimaram quantos
quildmetros o agricultor tem que dirigir o trator anualmente na preparacao do

45 “[..] atividades de modelagem matematica [...] podem possibilitar ao aluno, além da aprendizagem
de conteldos, reflexdes, reacbes e/ou acdes acerca da situacdo que estd sendo investigada”
(ALMEIDA; SILVA, 2010, p.225).
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campo. No campo pesquisado, a cevada estava crescendo e foi calculada a
guantidade de energia que havia na cevada colhida. Para esses calculos,
usaram-se informacdes estatisticas trazidas da Agronomia e outras areas. De
acordo com os calculos dos alunos, o diagrama "input-output" estava
bastante lucrativo: a cevada colhida tinha 6 vezes mais energia do que a
energia usada no campo; isso porque o sol é um grande fornecedor de
energia. O resultado pode ser comparado com as estatisticas oficiais da
Dinamarca, que revelaram um fator um pouco menor (um motivo para isto é
gue os alunos ndo consideraram todos os tipos relevantes de transporte
necessarios para gerenciar a fazenda).

Seguindo este raciocinio, ao se verificar as contribuicées que a Modelagem
Matematica sob o contexto da Educacdo Matematica Critica fornece de forma
individual ou conjunta para o contexto do ensino da matemética em sala de aula,
Miguel e Natti (2009, p.12 e seg.) corroboram contando que estudos realizados junto
aos alunos da Educacéo Basica de uma Escola Publica, por meio de um “Projeto de
Intervengédo Pedagogica” (PIP), pode-se além de desenvolver atividades relacionadas
aos conteudos matematicos envolvendo “medida de massa, medida de capacidade,
razao e proporcao, regra de trés, porcentagem, equacao e funcdo do 1° grau [...]
calculos de areas, volumes, gréaficos e fungdes™®, trabalhar a aplicacdo da Modelagem
Matematica como metodologia de ensino e aprendizagem, de forma que, os alunos
pudessem desenvolver também, além da capacidade criativa, a “sua capacidade de
expressao escrita, a organizacao de ideias, a constru¢do dos conceitos matematicos,
o desenvolvimento e o dominio dos contelidos trabalhados e a auto avaliagdo™®.

Diante deste contexto, e ciente de que na condicdo de aluno, se faz
extremamente necessario que em seu ciclo escolar lhe seja possibilitado ter uma
aprendizagem que potencialize de forma gradual o seu conhecimento e que este, por
sua vez, esteja alinhado a realidade por ele vivenciada em seu cotidiano, ao docente,
em sua funcao didatico-pedagdgica compete-lhe estar sempre em busca de novos
conhecimentos e alternativas que contribuam para tornar suas aulas interessantes,
bem como, que favorecam ao aluno, ndo s6 a descoberta de principios cientificos,
mas também o avanco da aprendizagem nas diversas areas do conhecimento, para
gue, a partir de entdo, o discente sinta-se estimulado a aprender o conteudo
matematico abordado. Em suma, “[...] para se ter uma educacdo de qualidade &

necessario que o professor, como principal responsavel pelo processo educativo,

46 MIGUEL; NATTI (2009, p.16).
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esteja constantemente aprimorando seu conhecimento nos avangos e inovagdes”,
enfatiza Bernardelli ([20077?], p.2).

Partindo deste entendimento, o Art. |, Inciso I, 8§ 1°, da Lei 13.415/2017, ao
alterar a LDB e estabelecer mudancas na estrutura dos anos finais do Ensino Basico,
determina que: “a carga horaria minima anual [...] devera ser ampliada de forma
progressiva, no ensino médio, [...]” (BRASIL, 2017a, online).

Logo, para atendimento desta deciséo, a nova arquitetura do Ensino Médio,
apresentada no Documento Curricular de Goiés - Etapa Ensino Médio (DC-GOEM),
torna este nivel de ensino mais flexivel e garante ao estudante goiano a oportunidade
de fazer escolhas sobre as énfases disciplinares que atendam a sua necessidade de
aprendizagem, seja para alicercar o seu Projeto de Vida, bem como, dentro dos
Itinerarios Formativos ofertados pela escola, obter conhecimentos especificos
cursando as disciplinas que comp®de a grade disciplinar formada para o Ensino Médio
no formato Técnico Profissional (EMTP) ou ainda, dar foco na sua formacdo sob o
contexto da aprendizagem centrada no Ensino Médio Regular / Base Comum
Curricular (EMR / BCC) (SEDUC-GO, 2021).

Nessa linha de raciocinio, a Modelagem Matematica ganha, cada vez mais,
espaco e adeptos, visto ser uma metodologia que possibilita 0 amadurecimento do
estudante em pelo menos duas vertentes. A primeira € quanto ao fortalecimento da
sua autonomia e por consequéncia 0 seu protagonismo estudantil. E a segunda diz
respeito ao fato de se garantir “o desenvolvimento completo do estudante em todas
as dimensdes (intelectual, fisica, social, emocional e cultural)’” explica SEDUC-GO
(2022, online).

Desta forma, compreende-se que a Modelagem Matemética é uma
metodologia de ensino capaz de fazer com que o aluno consiga associar - por meio
de dindmicas pedagogicas - 0 conteudo matematico com as situages-problemas
vivenciadas no seu dia a dia. E, portanto, a disciplina de matematica deve ser
trabalhada em sala de aula, de forma contextualizada, ou seja, levando-se em
consideracdo a realidade vivenciada pelo aluno. Pois, considera-se que o0 saber
matematico é o principal caminho para que o aluno desenvolva a sua capacidade de
argumentar e intervir criativa e criticamente nas situacdes-problemas da vida

cotidiana.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9394.htm#art24%C2%A71
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Sem a intencdo de esgotar o assunto, este estudo buscou encontrar
respostas para a questao-problema descrita na se¢ao “Introducao” desta dissertagao,
sendo que de forma sintetizada, inicialmente, por meio de uma breve contextualizacéo
sobre a Modelagem Matematica e a Educagao Matematica Critica foi possivel ampliar
conhecimentos sobre a abordagem de tais perspectivas metodoldgicas e os pontos
em comum entre elas, bem como identificar que a mesma € defendida por importantes
tedricos e dentre 0os nomes consagrados estdo: Jonei Cerqueira Barbosa, Dionisio
Burak, Maria Salett Biembengut, Ademir Donizeti Caldeira, Aristides Camargo Barreto,
Ubiratan D’Ambrosio e Rodney Carlos Bassanezi.

Na sequéncia, a pesquisa direcionada para saber como a Modelagem
Matematica tem sido disseminada/discutida na formacao de professores, assim como
saber sobre a expectativa criada pelos docentes do Ensino Médio, ao adota-la como
pratica pedagdgica ao longo do ciclo letivo pode-se perceber que mesmo ainda que
lentamente, tem sido bem recebida pela grande maioria dos docentes, ja que o
propésito da mesma visa incentivar e estimular o estudante a agir como um sujeito
ativo, reflexivo, questionador e transformador. Além disso, porque sob o contexto da
Teoria Critica e da aprendizagem mediada pela interacdo entre 0s sujeitos €
imprescindivel que, enquanto aluno deste ciclo escolar, o discente consiga aprender
a fazer a correlacdo da teoria aprendida ao longo do ciclo letivo com a pratica
socioecondémica e cultural em que vive.

J& no terceiro tépico, com a énfase centrada na realizacao de pesquisas
sobre a aplicacdo da Modelagem Matematica no ensino e aprendizagem, tendo por
alicerce a BNCC para o Novo Ensino Médio foi possivel verificar que, sob o
entendimento dos estudiosos dessa area de conhecimento € extremamente relevante
as contribuicdes da Modelagem Matematica para o desenvolvimento de competéncias
e habilidades dos estudantes, seja no ambito do Ensino Basico ou mesmo de forma
especifica da disciplina de matematica aplicada no Ensino Médio, tanto que, seja
explicita ou implicitamente, essa metodologia de ensino se faz presente em varias

ocasides ao longo do texto do documento da BNCC para o Novo Ensino Médio.
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E como resultado do estudo realizado ao longo desta pesquisa, o Produto
Educacional é apresentado de forma sintetizada no item “E” da se¢ao Apéndice desta
Dissertacdo. Sendo que sua elaboragéo, pensada no formato de E-book, tem por
objetivo proporcionar aos professores que lecionam matematica no Ensino Médio,
uma reflexdo sobre sua proposta de trabalho em sala de aula, desta forma, despertar
nestes profissionais o interesse em voltar seu olhar para a importancia de se buscar
conhecer diferentes e novos métodos de ensino para o desenvolvimento e aplicacédo
de novas praticas pedagdgicas junto ao seu publico discente, destacando-se como
exemplo: a Modelagem Matematica sob o ambito da Educacdo Matematica Critica.

Por fim, cabe aqui salientar que os estudos realizados mostraram que o
propdsito desta metodologia centra-se em assegurar ao aluno a construcao de uma
aprendizagem em um contexto inovador, capaz de garantir-lhe equidade educacional,
tanto no que diz respeito ao desenvolvimento de habilidades voltadas ao pensamento
autbnomo, critico e reflexivo quanto ao raciocinio l6gico matematico e que tais
habilidades sdo impreterivelmente requeridas pelas demandas contemporaneas do
universo globalizado, o qual se apresenta cada vez mais como sendo de alta
competitividade profissional o que instiga a necessidade de continuidade de se

realizar novos estudos sobre o tema aqui abordado.
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APENDICE A - PRESENCA DA MODELAGEM MATEMATICA: no texto da BNCC sob

0 ambito das Competéncias Gerais para o Ensino Bésico

Competéncias / Enfase

Texto com a Presen¢a da Modelagem Matematica

1

“Conhecimento”

Valorizar e utilizar _os conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital
para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo
e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.

2
“Pensamento cientifico,

critico e criativo”

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexao, a
analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver
problemas e criar solugées (inclusive tecnoldgicas) com base
nos conhecimentos das diferentes areas.

5

|II

“Cultura Digita

Compreender, utilizar e criar__tecnologias digitais de
informacdo e comunicagdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informacées, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Fonte: adaptado de Brasil (2018b, p.9).



78

APENDICE B - PRESENCA DA MODELAGEM MATEMATICA: no texto da BNCC sob

0 ambito das Competéncias Especificas de Matematica para o Ensino

Médio

Competéncias /

Texto com a Presenca

“Fazer Matematico”

Enfase da Modelagem Matematica
Utilizar _ estratégias, conceitos, definicGes e procedimentos
3 matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas

em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacdo das solugbes propostas, de modo a construir argumentagéo

consistente.

Fonte: adaptado de Brasil (2018b, p.531).
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APENDICE C - PRESENCA DA MODELAGEM MATEMATICA: no texto da BNCC sob

0 ambito das Competéncias Especificas de Matematica para o Ensino

Fundamental

Competéncias /
Enfase

Presenca da Modelagem Matemética no texto da BNCC

1

“Matematica como
ciéncia humana”

Reconhecer que a Matemdtica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades
e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e
é uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e
tecnoldgicos e para alicercar descobertas e construcbes, inclusive com
impactos no mundo do trabalho.

2

“Desenvolvimento
cognitivo”

Desenvolver o raciocinio ldgico, o espirito de investigacGo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos _conhecimentos
matemdticos para compreender e atuar no mundo.

3

“Contextualizacdo/
Interdisciplinaridade

”

Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos _da _Matemdtica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras dreas do conhecimento, sentindo seguranca quanto
a prépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matemdticos,
desenvolvendo a autoestima e a perseveranga na busca de solucgées.

4

“Analise critica da
realidade”

Fazer observacdes sistemdticas de aspectos quantitativos e qualitativos
presentes nas prdticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar,
representar e comunicar informacdes relevantes, para interpretd-las e avalia-
las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

5

“Tecnologias digitais
para modelar e
resolver problemas”

Utilizar processos e ferramentas matemdticas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
dreas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

6

“Diferentes linguagens
e representacdes”

Enfrentar situacbes-problema em muitos contextos, incluindo-se situacbes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes
registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na
lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como

fluxogramas, e dados).

7

“Papel social do ensino
da matematica”

Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questbes de
urgéncia social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e
solidarios, valorizando a diversidade de opinides de individuos e de grupos
sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

8

“Trabalho Cooperativo”

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a
questionamentos e na busca de solugbes para problemas, de modo a
identificar aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma determinada
questado, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Fonte: adaptado de Brasil (2018b, p.267).



80

APENDICE D - PRESENCA DA MODELAGEM MATEMATICA: no texto da BNCC sob

0 ambito das Habilidades Especificas de Matematica para o Ensino

Médio

Competéncia/

Texto com a Presenca

“Fazer Matematico”

Enfase da Modelagem Matematica
(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem
3 equagdes lineares simultdneas, usando técnicas algébricas e

graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir _modelos empregando as funcGes
polinomiais de 12 ou 29 graus, para resolver problemas em

contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Fonte: adaptado de Brasil (2018b, p.536).
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APENDICE E - E-BOOK

Figura 5 - Mostra da Capa e da Folha de rosto do Produto Educacional, resultado

desta Dissertacao

LUCYCANDIDA REIS

MATEMATICA:

M SITUAGOES DO COT

IDIANO
0 ENSINO APLICADO E

Fonte: Acervo da autora.

De forma estratégica, o Produto Educacional foi pensado e elaborado com o
intuito de se mostrar aos docentes a importancia de se adotar a flexibilizacdo em suas
praticas de ensino, bem como, que a utilizacdo de novas metodologias educacionais
contribui para tornar as aulas mais atrativas e por esta razao, o convite para conhecé-
lo é feito a toda comunidade escolar, e de forma especial, aos professores de
matematica do Ensino Médio e também aos estudantes desta etapa da Educacao
Basica.

Pois, a Modelagem Matematica no contexto da Educacdo Matemética Critica,
possibilita-lhes compreender a importancia ndo s6 quanto ao aprender 0os conceitos e
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0s contetdos matematicos, mas também, instiga-lhes a necessidade de investigar e
de questionar as situacfes-problemas a serem trabalhadas em sala de aula, ao longo
de cada atividade didatica.

Sendo que, o resultado da aprendizagem discente torna-se perceptivel ndo s6
no ambito da sua formacdo educacional, mas principalmente nas suas atitudes
enguanto cidadaos capazes de atuar ativamente na comunidade onde vivem, seja no
ambito econémico ou social. Além disso, na andlise de assertividade das decisdes
tomadas, tendo em vista que, sdao maiores quando as questbes do cotidiano
demandam de aplicacbes matematicas para as suas solucdes, dentre elas: aumento
da receita, reducdo de custos, estudos estatisticos, entre outros.

De forma pontual, em se tratando do publico-alvo deste E-book, este Produto
Educacional teve a preocupacao de se abordar atividades-Modelo que permitissem
compreender ndo sO a importancia da aprendizagem quanto aos conceitos
matematicos, mas principalmente a sua aplicabilidade em situa¢des do dia a dia das
pessoas, ou seja, tendo por base, situacdes da vida real. De forma que, além de se
desenvolver uma atividade-Modelo especificamente para este material, também se
fez questdo de referenciar estudos ja colocados em pratica por estudiosos e adeptos
da Modelagem Matematica em suas praticas letivas, visto que, a grande maioria do
publico discente contemporaneo é composta pela geracao de estudantes conhecida
como nativos digitais.

Geracao esta, que além da necessidade da aprendizagem dos conceitos e dos
conteudos matematicos, também precisa desenvolver competéncias e habilidades
gue os possibilitem estar preparados para o futuro, ja que, em um curto espaco de
tempo, estardo escolhendo suas profissbes, assim como, assumindo funcdes que
demandam de tomadas de decisdes com criticidade e responsabilidade, seja no
ambito publico ou privado.

Por fim, diante da motivacdo de encontrar alternativas metodoloégicas que
diminuam o distanciamento entre a teoria aprendida ao longo das aulas expositivas e
a demanda de aplicagéo pratica dos conteudos matematicos trabalhados no ciclo do
Ensino Médio, este estudo tornou-se o ponto de partida para a busca continua de
novos conhecimentos sobre tendéncias no ensino da matemaética, conforme prevé o
desenvolvimento de Competéncias e Habilidades Especificas de Matematica e suas
Tecnologias para o Ensino Médio, documentado em texto vigente da BNCC.
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ANEXOS

ANEXO A - HABILIDADES ESPECIFICAS DE MATEMATICA para o Ensino Médio
sob o contexto dos ltinerdrios Formativos: Eixo: Investigacdo

Cientifica

AREA DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

(EMIFMATO1)

Inwvestigar e analisar situagdes-problema identificando e selecionandoconhecimentos
matematicas relevantes para uma dada sitwacdo, elaborando modelos para sua
representagdo.

(EMIFMATOZ)

Lawantar e testar hipdteses sobre varidvels que interferem na explicacdo ou resolucdo de
uma situagdo-problema elaborando moedelos com a linguagem matematica para analisa-
la e avaliar sua adequacao em termos de possiveis limitagbes, eficiéncia e possibilidades

de generalizagao.

(EMIFMATOS)

telecionar e sistemnatizar, com base em estudos efou pesquisas (bibliografica,
exploratdria, de campo, experimental etc.) em fontes confidvels, informagdes sobre a
contribuigdo da Matemdtica na explicacdo de fenfimenos de natureza cientifica, social,
profissional, cultural, de processos tecnoldgicos, identificando os diversos pontos de
vista e posicionando-se mediante argumentag3o, com o cuidado de citar as fontes dos
recursos utilizados na pesguisa e buscando apresentar conclusdes com o uso de
diferentes midias.

Fonte: Brasil (2022, p.7).
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ANEXO B - HABILIDADES ESPECIFICAS DE MATEMATICA para o Ensino Médio

sob o contexto dos ltinerarios Formativos: Eixo: Processos Criativos

(EMIFMATO4)

Reconhecer produtos efou processaos crigtivos por meio de

fruicdo, vivencizs e reflexdo critica na produgdo do conhecimento

matematico & sus aplicacdo no dezenvolvimento de processos

tecnoldgicos

{EMIFMATOS)

Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos criativos
relzcionados 3 Matematica para resclver problemas de naturezs
diversa, incluindo agueles gque permitam = producdo de novas
conhecimentos matematicos, comunicando com precis3o suss
zgdes e reflendes relacionadas 8 constatagdes, interpretagdes =

argumentos, bem como sdequando-os &5 situagdes originais.

[EMIFMATOE)

Propor e testar snl_.;fas. éticas, estéticas, criativas e inovadoras
para problemas resis, considersndo s aplicacdo dos
conhecimeantos matematicos associados ao dominio de
operagdes & relagdes matematicas simbdlicas e formais, de modo
z desenvolver novas sbordagens 2 estratégizs pars enfrentar

nowvas situa T Ges.

Fonte:

Brasil (2022, p.10).
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ANEXO C - HABILIDADES ESPECIFICAS DE MATEMATICA para o Ensino Médio
sob o contexto dos Itinerarios Formativos: Eixo: Mediacdo e

Intervengé&o Sociocultural

{EMIFMATOT)
dentificar e explicar questdes socioculturais & ambientais
aplicando conhecimentos e habilidades matematicas para avaliar

e tomar decisoes em relacdo ao que foi chservado.

(EMIFMATOE)

Selecionar e mobilizar intencionalmente conhecimentos e
rECUFSOE Matematicos para propor agdes individusis efou
coletivas de mediacdo & intervencdo sobre problamas

socioculturais e problemas ambientais.

(EMIFMATOS)

Fropar & testar estratégias de mediscdo e intervencdao para
resohver problemas de natureza sociocultural e de natureza

ambiental relacionados & Matematica.

Fonte: Brasil (2022, p.13).
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ANEXO D - HABILIDADES ESPECIFICAS DE MATEMATICA para o Ensino Médio

sob o contexto dos Itinerarios Formativos: Eixo: Empreendedorismo

(EMIFMATIO)

Avaliar como oportunidades, conhecimentos e recursos
relacionados & Matematica podem ser utilizades na concretizacao
de projetos pessoais ou produtivos, considerando as diversas

tecnologias disponiveis e os impactos socioambientais.

(EMIFMATIT)
Selecionar e mobilizar intencionalmente conhecimentos
recursos da Matematica para desemvolver um projeto pessoal ou

um empresndimento produtivo.

(EMIFMATIZ)

Dezenvolver projetos pessoais ou produtivos, utilizanda
processos e conhecimentos matematicos para formular

propostas concretas, articuladas com o projeto de vida.

Fonte: Brasil (2022, p.16).



ANEXO E - INFOGRAFICO: Eixos Estruturantes do Novo Ensino Médio

Joze) INVESTIGACAO CIENTIFICA

Conhecimentos: Habilidades: pensar
conceitos fundantes e fazer cientifico
das ciéncias

Inwestigagso da realidade por meio da realizagio de praticas e produgdes cientificas

Capacidade: compreender e resolver
situagdes cotidianas para promover
desenvolvimento local e melhoria

da qualidade de vida da comunidade

PROCESSOS CRIATIVOS

|desalizaglio e execuglio de projetos criativos

Conhecimentos: Habllidades:

arte, cultura, midia, pensar & fazer criativo
clénclas @ suas

aplicagdes

@ ambiantal
Conhecimentos: Habilidades:
questdes que afetam convivéncia
a vida dos seres e atuagdo sociocultural

humanos o do planota o ambiental

EMPREENDEDORISMO

Conhecimentos: Habilidades:
contexto, mundo asutoconhecimento,
do trabalho e gestio empreendedonsmo
de iniciativas © projeto de vida
empreendedoras

Capacidade: axprassar-sa criativamante
&/ou construir solugdes inovadoras

para problamas da socladade

& do mundo do trabatho

MEDIACAO E INTERVENGAO SOCIOCULTURAL

Envolvimanto na vida publica via projetos de moblizaglo @ Intarvenciio soclocultural

Capacidade:
mediar confiitos o propor solugdes
para problemas da comunidade

Criag#o da empreandimantos pessoals ou produtivos articulados ao projeto da vida

Capacidade:

estruturar iniciativas empreendedoras
que fortalegam stuagdo como
protagonistas ds sua trajetoria

Fonte: PORVIR (2019, online).

87



