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RESUMO

Esta Dissertagcdo versa sobre a construcdo e o desenvolvimento de uma Aprendizagem
Significativa com base nos estudos de Ausubel; Novak; Hanesian (1963), bem como na Critica
utilizando da Matematica, sob égide de Moreira (2000), para os estudantes de uma escola
localizada em um Assentamento no Estado do Tocantins, tendo a Modelagem Matematica
(Biembengut; Heim, 2000) como estratégia de ensino e aprendizagem. Nessa direcdo, em meio
aos obstaculos que orbitam esse processo educacional, indagamos em nossa pesquisa: como a
Modelagem Matematica pode proporcionar um Ensino e Aprendizagem Significativo e Critico
nas praticas cotidianas de estudantes do Assentamento Rio Preto/TO? Tendo como caminho
para buscar respostas a nossa questdo, o objetivo de compreender a Modelagem Matematica
como estratégia de Ensino e Aprendizagem Significativo e Critico nas praticas cotidianas de
estudantes do Assentamento Rio Preto/TO. No que tange aos procedimentos metodol6gicos,
optamos pela abordagem qualitativa (OLIVEIRA, 2007), na qual os conhecimentos sdo
concebidos como um processo socialmente construido por meio da realidade, sendo investigado
em profundidade e em seu contexto real, por isso recorremos a pesquisa do tipo Estudo de Caso
(YIN, 2015), em que os limites entre o fendmeno e o contexto ndo podem ser claramente
evidentes, consideradas suas multiplas dimensfes, posto que a pesquisa Se passou no
Assentamento Rio Preto, localizado em Araguaina/TO, tendo como membros participantes os
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, com o0s quais vivemos e acompanhamos 0
desenvolvimento de praticas com a Modelagem Matematica advindas de todo o processo da
Silagem do Milho. As informagdes recolhidas sdo provenientes da: observacao participante,
entrevista e mapa conceitual; e para a analise, empregamos a Combinacdo de Padrédo
(SINKOVICS, 2018), que envolve a comparacdo de um padréo tedrico — em nosso caso, a
Aprendizagem Significativa e a Aprendizagem Significativa Critica — previsto, com um padréo
empirico observado — nesse estudo, o processo da Silagem do Milho. Quanto aos resultados,
verificamos as potencialidades da “Modelagem Matematica Significa Critica” enquanto
estratégia para a sala de aula, em que os conhecimentos matematicos sdo dialogados em
conjunto com os conceitos dos estudantes e suas experiéncias, trazendo situagdes-problema
advindas do seu cotidiano para serem problematizadas e criticadas no ambiente escolar.

Palavras-chaves: Modelagem Matematica Significativa Critica. Educacdo Matematica Critica.
Aprendizagem Significativa Critica. Ensino Fundamental. Educacéo do Campo.



ABSTRACT

This Dissertation focuses on the construction and development of Meaningful Learning based
on the studies of Ausubel, Novak, and Hanesian (1963), as well as Critical thinking using
Mathematics, under the guidance of Moreira (2000), for students in a school located in a
Settlement in the state of Tocantins. It employs Mathematical Modeling (Biembengut and
Heim, 2000) as a teaching and learning strategy. In the midst of the obstacles that surround this
educational process, our research question is: How can Mathematical Modeling provide
Meaningful and Critical Teaching and Learning in the daily practices of students from the Rio
Preto Settlement in Tocantins? To seek answers to our question, the objective is to understand
Mathematical Modeling as a estrategy for Meaningful and Critical Teaching and Learning in
the daily practices of students from the Rio Preto Settlement in Tocantins. Regarding the
methodological procedures, we opted for the qualitative approach (OLIVEIRA, 2007), in which
knowledge is conceived as a socially constructed process through reality and is investigated in-
depth and in its real context. Therefore, we conducted a Case Study (YIN, 2015) since the
boundaries between the phenomenon and the context cannot be clearly evident, given their
multiple dimensions. The research took place in the Rio Preto Settlement located in Araguaina,
Tocantins, and the participant members were students in the 9th grade of Elementary School,
with whom we lived and followed the development of practices with Mathematical Modeling
stemming from the entire process of Corn Silage. The collected information comes from
participant observation, interviews, and concept mapping, and for analysis, we used Pattern
Combination (SINKOVICS, 2018), which involves comparing a theoretical pattern — in our
case, Meaningful Learning and Critical Meaningful Learning — with an observed empirical
pattern. In this study, the process of Corn Silage. Regarding the results, we observed the
potential of "Critical Meaningful Mathematical Modeling™ as a classroom strategy in which
mathematical knowledge is discussed together with students' concepts and experiences,
bringing real-life problem situations from their daily lives to be problematized and critically
examined in the school environment.

Key-words: Critical Meaningful Mathematical Modeling. Critical Mathematics Education.
Critical Meaningful Learning. Elementary School. Countryside Education.
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APRESENTACAO

Com base nas experiéncias enquanto estudante do ensino basico e no curso de
Licenciatura em Matematica, é possivel observar a variedade de metodologias adotadas pelos
professores para o0 ensino dos conteudos matematicos. Essas acdes pedagodgicas abrangem
desde aulas expositivas, centradas na reproducéo de informagdes e na resolucao de questbes do
livro didatico para preparacdo de avaliagdes, até aquelas em que o estudante assume um papel
mais ativo, participando de dialogos, experimentos de campo e envolvido em atividades durante
as aulas.

Ao ponderar sobre esses tipos de aulas conduzidas e a forma como os conhecimentos
matematicos sdo adquiridos, fomos instigados a desenvolver reflexdes mais profundas acerca
do processo de aprendizagem em sala de aula, da importancia da abordagem critica e da relagédo
entre a Matematica e suas aplicaces em situacdes do cotidiano. Nesse sentido, apresentamos
as teorias da Aprendizagem Significativa e da Aprendizagem Significativa Critica, a serem
entrelacadas com a estratégia de ensino e aprendizagem da Modelagem Matematica, com o
propdsito de instigar mudancas e transformacgdes na maneira como o0s estudantes percebem e
utilizam a Matematica em seu cotidiano.

Dentro desse propdsito, investigamos nesta pesquisa ao utilizar da Modelagem
Matematica em conjunto com a Aprendizagem Significativa e a Aprendizagem Significativa
Critica, implementadas em uma escola situada no Projeto de Assentamento Rio Preto,
localizado no municipio de Araguaina/TO.

A constituicdo dessa investigacdo teve origem nos procedimentos de Modelagem
Matematica, envolvendo atividades praticas tanto em campo quanto em sala de aula, os quais
foram realizadas investigacdes para coleta de dados, desenvolvimento de mapas conceituais e
diadlogos visando a compreensdo do tema abordado sobre plantacdo de milho e de silagem,
buscando solucionar uma situacdo-problema oriunda da realidade dos estudantes do
Assentamento.

Destas propositivas, estruturamos dialogos em nossa pesquisa intitulada: “A
Modelagem Matematica e o caso da Silagem de Milho no Assentamento Rio Preto/TO”,
apresentado ao longo de quatro capitulos e de suas secdes que 0 compdem.

Desse modo, estruturamos os capitulos a partir das leituras e reflexdes em relacéo ao
contexto da pesquisa, dos embasamentos teéricos, da estruturacdo da estratégia de ensino e

aprendizagem da Matematica, do percurso metodoldgico, dos instrumentos utilizados e das
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evidéncias produzidas e analisadas a partir das atividades realizadas com o0s estudantes em
campo.

Dessa forma, no Capitulo I, intitulado “Das minhas memdrias do ensino basico a
constituicdo como professor de Matematica”, apresentamos, por meio de um memorial
descritivo e analitico, a autobiografia do autor. Iniciamos percorrendo os caminhos formativos,
desde a educacgdo na Escola Bésica até a conclusdo do curso de Licenciatura em Matematica,
abordando as experiéncias em grupos de pesquisa e 0 processo de constituicdo como professor
de Matematica. Estes passos convergiram para a formulacdo da questdo de investigacdo e a
definicéo dos objetivos do estudo.

No Capitulo II, intitulado “Dos olhares entre teoria ¢ pratica: Modelagem Matematica
e Aprendizagem Significativa Critica”, apresenta-se as bases tedricas e da estratégia empregada
para os estudantes em sala de aula, tal como as correlagcdes entre eles. Para conhecermos e
compreendermos nosso objeto de estudo — Modelagem Matematica como estratégia de Ensino
e Aprendizagem Significativo e Critico na pratica do cotidiano de estudantes de Assentamento
— realizamos um mapeamento em teses e dissertacdes nas areas de Ensino de Ciéncias e
Matematica e Educacdo Matematica.

No Capitulo III, intitulado “O caminhar metodoldgico da pesquisa”, descrevemos 0s
percursos adotados, perpassando por nossos olhares sobre o contexto do estudo, como o l6cus
da pesquisa e os participantes. Nesse caminho, optamos pela abordagem qualitativa e do tipo
Estudo de Caso e suas ferramentas para a producao de evidéncias e analise, respectivamente
proposto por Oliveira (2007) e Yin (2015), dada a caracteristica do estudo, ou seja, compreender
a Modelagem Matematica meio a Aprendizagem Significativa e Critica a partir das praticas
cotidianas de estudantes do Assentamento Rio Preto.

No Capitulo IV, intitulado “Analisando as evidéncias registradas em campo”, inclui as
analises da pesquisa ao utilizar as atividades de Modelagem Matematica e as evidéncias da
Aprendizagem Significativa e Critica dos estudantes, por meio dos mapas conceituais
desenvolvidos e das entrevistas realizadas.

Contemplando este estudo, apresentamos as referéncias utilizadas e consultadas para
a constituicdo dessa investigacdo, o apéndice e anexos referentes aos termos livre e de
assentimento livre esclarecido, autorizacdo de uso de imagens e falas, parecer consubstanciado

do Comité de Etica (CEP), a autorizacao da escola para a sua realizaco e o roteiro de entrevista.
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CAPITULO I - DAS MINHAS MEMORIAS DO ENSINO BASICO A CONSTITUICAO
COMO PROFESSOR DE MATEMATICA

Neste primeiro capitulo, compartilno® detalhes sobre minha trajetdria educacional e
formativa, explorando minhas reflexdes acerca das experiéncias vivenciadas, conectando-as a
teméatica e ao objeto de pesquisa que estdo sendo investigados. Ao iniciar este memorial
narrativo e analitico, recordo e reflito sobre o desenvolvimento ao longo da minha jornada
escolar e académica, reconhecendo a influéncia das pessoas que me ensinaram e orientaram
durante esse percurso.

O aprimoramento dos meus conhecimentos e a constru¢do da minha identidade estdo
intrinsecamente ligados aos ensinamentos dos professores, ao apoio dos amigos e a base
familiar que me impulsionaram a avancar nos estudos. Destaco, com especial carinho, minha
mée, Airta Maria Almeida, como fonte de motivacdo e inspiragdo, exercendo um papel
fundamental em minha formagé&o e no direcionamento das minhas agdes e valores.

Dessa maneira, nas proximas secoes, delineio os diversos estagios da minha formacao,
desde as recordacOes da Educacdo Baésica até a Graduacdo em Licenciatura em Matematica,
passando pela participacdo no Grupo de Pesquisa, a conclusdo da Especializacao e ao ingresso
no Mestrado. Essa trajetdria ndo apenas me conduziu a profissao de professor, mas também me

consolidou como um pesquisador na area da Educacdo Matematica.

Lembrancas da Educacdo Basica

A minha Educacao Basica transcorreu entre escolas particulares e publicas na cidade
de Manaus/AM. Ao relembrar esse periodo, trago a mente a minha trajetéria escolar, marcada
por professores que adotaram diversas abordagens em suas aulas, por meio de metodologias
tradicionais, fundamentadas no uso do livro didatico, da lousa e do pincel, além de acbes que
considero diferentes, como a realizacdo de debates, experimentos em laboratorio e a
oportunidade dada aos estudantes para assumirem papéis de coordenadores ou auxiliares nas
aulas.

A partir dessas Ultimas praticas mencionadas, foi me mostrado a perspectiva em ser
participativo, que a partir dessa vivéncia, zelo em conduzir esta didatica nesta pesquisa. Desta

maneira, oportunizar que o estudante tenha protagonismo em seu ensino contribui, como

! Este capitulo, por ser um memorial descritivo e analitico, é relatado, a partir das memédrias do autor, parte de sua
trajetdria de vida e de formacdo educativa, abordando os caminhos que vao de encontro com o tema e objeto de
pesquisa desenvolvido. Por este envolvimento, é empregado a primeira e terceira pessoa do singular.
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abordado por Coutinho; Miranda (2019, p. 222), em “[...] reflexfes profundas sobre conteidos
abordados e escolhas de estratégias de ensino que visem despertar o interesse dos alunos para
os conhecimentos das Ciéncias”, proporcionando diferentes perspectivas no contexto escolar,
contribuindo para que possua destaque e responsabilidades para o seu aprendizado.

Finalizado o Ensino Médio no final do ano de 2010, ocorrem os vestibulares para
ingressar no Educagdo Superior, pelo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e no
vestibular da Universidade Estadual do Amazonas (UEA), ambos escolhidos para o curso de
Engenharia Mecénica, conduzido por me inspirar na profissdo de minha prima.

No entanto, ndo obtive éxito naquele ano, matriculando-me no ano seguinte em um
curso de pré-vestibular para me preparar melhor para as provas. Nesse novo ambiente, deparei-
me com diferentes abordagens didaticas em comparacdo com as dos professores da Educacéao
Basica, em que o foco do ensino estava na memorizacdo de estratégias conhecidas como

“macetes”?

para responder as provas dos vestibulares.

Ao refletir sobre esse tipo de ensino, me deparo que ela ndo corresponde ao
entendimento sobre o assunto estudado, principalmente de Matematica, mas para a sua
decoracdo por meio de passos e estratégias mecénicas para encontrar o resultado de um
determinado problema de maneira rapida, ndo sendo necessario a compreensao do seu processo
e raciocinio.

Diante desse enfoque adotado, percebia-se a interpretacdo dos professores e/ou da
instituicdo de que “[...] estudar € memorizar conteddos mecanicamente, sem significados. O
que se espera do educando é a memorizacdo dos contetidos nele depositados. A compreenséo e
a significacdo ndo sdo requisitos, a memorizacdo mecanica sim” (MOREIRA, 2017, p. 5). Ao
refletir, recordo que tais praticas me conduziram a necessidade de reaprender os contetidos para
prosseguir com os estudos na Educacdo Superior.

Assim, no final de 2012, realizo novamente os vestibulares, porém, ndo alcancando
nota o suficiente para a Engenharia, me direcionando a outra faculdade, adentrando ao curso de
Pedagogia.

Assim, em 2013, ingresso no curso de Pedagogia na Universidade Federal do Estado
do Amazonas (UFAM). Nessa nova jornada, vivencio a universidade atraves da participacdo
em palestras e em cursos de extensdo, culminando em ser convidado para integrar um Programa
de Atividade Curricular de Extensdo (PACE), denominado “O cotidiano escolar: construindo

habilidades na leitura e na escrita”, o qual me proporcionou os primeiros contatos e olhares para

2 Simplificaces do contetido por meio de siglas, frases ou rimas para fixar algum assunto.
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a atuacdo como professor, estagiando em uma Escola Municipal de Ensino Fundamental - anos
iniciais, onde pude observar a dindmica das aulas e redigir relatorios.
A estas primeiras experiéncias obtidas no Estagio me dirigiram a reflexdes futuras para
a docéncia, produzindo uma
[...] aproximacdo com a escola que faz a ponte entre o estudante universitario e o
futuro professor. E um mundo que se torna material, vivo, real, e articula-se
diretamente com a formacéo do licenciando, 0 momento em que o estudante adentra

0S espacos escolares e se relaciona com os alunos e professores concretos, no
cotidiano escolar (ANDRE et al., 2012, p. 116).

Logo, o Estagio conduz ao futuro professor a vislumbrar as perspectivas do seu fazer
e agir como profissional por meio da acéo-reflexdo, identificando nuances para o ensino em
sala de aula e da correlacdo entre teoria e préatica, entre universidade e escola, alcando olhares
que permeardo sua formacéo inicial e continuada (BORSSOI, 2008).

Apos minha participagdo neste PACE, fui convidado pela coordenadora para integrar
outro projeto a ser iniciado na Faculdade de Educacdo (FACED), intitulado “Educacdo do
Campo”. Nesse contexto, minha participacdo envolveu a recolha e tabulacéo de questionarios
respondidos por professores em campo, a elaboracdo de graficos, sugestdes para a coleta de
dados e outras atividades com o propdsito de contribuir para o desenvolvimento do projeto.

Apesar de uma observacdo distante sobre as praticas e os resultados apontados nas
escolas, identifico as possibilidades e os desafios para a Educacdo do Campo mediante as
leituras dos questionarios e das conversacdes, onde esta se configura como uma

[...] luta social pelo acesso dos trabalhadores do campo a educacéo (e ndo a qualquer
educacdo) feita por eles mesmos e ndo apenas em seu nome. A Educagdo do Campo

ndo € para nem apenas com, mas sim, dos camponeses (CALDART, 2012, p. 263,
grifo do autor).

Dessa forma, adquiro uma perspectiva mais abrangente sobre a escola do campo,
especialmente no contexto dos ribeirinhos, pescadores, sem-terra, assentados e indigenas, me
conduzindo a refletir sobre “[...] seu modo de vida, de organizacdo do trabalho e do espaco
geografico, de sua organizacdo politica e de suas identidades culturais, suas festas e seus
conflitos” (FERNANDES; MOLINA, 2004, p. 64).

Como descrito por estes autores, a relacdo entre cidade e campo € interdependente um
do outro, em que suas existéncias sdo interligadas, e cabe a Educacdo do Campo buscar solucdes
sobre questdes para a desconstrucdo dessa relacdo hierarquica uma vez que campo € visto como
subserviente a cidade, e por isso, mais atrasado. E para tal proposito, esse movimento é

concebido como uma representacdo do espaco de vida e resisténcia, estabelecendo uma relago
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intrinseca entre natureza, trabalho e cultura.

Isso implica que os professores devem estar cientes da necessidade de repensar a
formagéo docente, preparando esses profissionais para atuarem em sala de aula, oferecendo
uma formacao alinhada com a realidade em que estéo inseridos e diante das situacGes e desafios
que podem dificultar o desenvolvimento de préticas de ensino, torna-se essencial adquirir
conhecimentos tedricos e praticos, levando em consideracdo que

[...] aprender a ser professor ndo se encerra com a formagéo inicial, ou seja, essa

aprendizagem acontecera por meios de situagGes praticas, que determinam o
desenvolvimento profissional amplo e continuo (VASQUEZ, 2021, p. 34).

Essa experiéncia desenvolvida no projeto de Educacdo do Campo teve repercussoes
significativas em minha graduac&o, indo além do &mbito do curso de Pedagogia, me conduzindo
a refletir sobre meus primeiros contatos com a escola do campo. Portanto, a extensdo
universitaria pode ser vista como um ambiente propicio para apresentar aos estudantes
diferentes perspectivas, tornando-se um "[...] espaco privilegiado de formacao e aprendizado
profissional, tendo em vista que proporciona o desenvolvimento de uma relacdo umbilical entre
teoria e pratica [...]" (SANTQOS, 2012, p. 160).

No ano seguinte, apds realizar novamente 0 ENEM, ingresso no curso de Licenciatura
em Matematica na mesma universidade, e apesar da minha ida para ele, continuei atuando no
projeto Educacdo do Campo durante toda a minha formac&o. A este novo caminhar, descreverei

minhas vivéncias e reflexdes a seguir.

O processo formativo na Licenciatura e na Especializacéo

Logo ap6s finalizar o segundo semestre em Pedagogia, ingresso no curso de
Licenciatura em Matematica, em 2014.

Apesar da minha afinidade com a Matematica na Educacéo Basica, os primeiros dois
semestres me apresentaram dificuldades em acompanhar as aulas, principalmente das
disciplinas de Calculo e Algebra, considerando que meus conhecimentos de Matematica Basica
ndo eram suficientes e que a didatica dos professores era semelhante aquela que
predominantemente recebi na Educacao Basica, alicercada na triade enunciado-demonstragéo-
aplicacao.

A esta metodologia em sala de aula, construida somente na perspectiva centralizada
no professor, visto que suas falas sdo direcionadas em um ensino expositivo, podem conduzir

a Aprendizagem Mecanica, que é uma aprendizagem sem significado, onde os conhecimentos,
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prévios e novos, ndo possuem uma correlacdo e conversagdo entre si, resultando em um
aprendizado temporério, esquecido logo apés (MOREIRA, 2000).

Em contraposto, Ausubel; Novak; Hanesian (1963) designam a Aprendizagem
Significativa, pautada na teoria cognitivista chamada de Teoria da Aprendizagem Significativa,
sendo uma alternativa a Aprendizagem Mecanica, por trés motivos

Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido e
lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros
conteidos de uma maneira mais facil, mesmo se a informac&o original for esquecida.

E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte — a
“reaprendizagem”, para dizer de outra maneira (PELIZZARI et al., 2002, p. 39 - 40).

Dessa forma, na Aprendizagem Significativa, h4& uma conversacdo entre 0s
subsungores®, havendo a comunicagdo entre os conhecimentos anteriores e novos na estrutura
cognitiva do estudante, dando a oportunidade de surgir uma aprendizagem que favoreca a um
aprendizado que considere o que aprendiz ja sabe e que dialogue com o que ele esta aprendendo
(AUSUBEL, 1962).

Assim, iniciei 0 uso de outras estratégias que contribuiram para o0 meu entendimento
dos contetdos ministrados nas aulas de Matematica, a partir da leitura de livros e em ver
videoaulas, ndo dependendo exclusivamente da explicacdo e resolucdo de exercicios
apresentados em sala de aula.

A esta estratégia adotada, me revelou resultados positivos e significativos, pois houve
0 entendimento da Légica Matematica empregada, em que 0s meus subsuncgores “conversaram”
com 0Ss novos conceitos, conduzindo a estruturagdo cognitiva necessaria para entender,
reproduzir e desenvolver os conhecimentos matematicos. Para isso, é necessario

[...] a participagdo ativa do sujeito, sua atividade auto-estruturante, o que supde a
participagdo pessoal do aluno na aquisi¢ao de conhecimentos, de maneira que eles ndo

sejam uma repeti¢do ou copia dos formulados pelo professor ou pelo livro-texto, mas
uma reelaboragéo pessoal (PELIZZARI et al., 2002, p. 40).

Em complementacdo a esse direcionamento, é preciso ter em mente que

[...] entender que a aprendizagem ¢é significativa quando novos conhecimentos
(conceitos, idéias, proposi¢des, modelos, formulas) passam a significar algo para o
aprendiz, quando ele ou ela é capaz de explicar situagdes com suas proprias palavras,
quando é capaz de resolver problemas novos, enfim, quando compreende
(MOREIRA, 2003, p. 2).

% Conhecimentos anteriores que estdo na estrutura cognitiva do estudante, advinda de experiéncias e aprendizados
anteriores e que podem ser correlacionadas aos conhecimentos novos para a adigdo e geragdo de novos conceitos.
Para mais detalhes, ver Capitulo I1.
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Sendo assim, a busca pela assimilagdo dos conteldos matematicos estudados na
universidade me orientou para processos da Aprendizagem Significativa, especialmente ao
buscar conexBes entre teoria e pratica, ou seja, entre a Matematica e o cotidiano. Essa
correspondéncia simplificou a minha compreenséo sobre o tema estudado.

Proximo ao término do segundo periodo e a data de inscri¢cdo para 0 ENEM daquele
ano, reflito sobre os desafios e a trajetdria nos cursos de Pedagogia e Matematica, em que esses
repensares acerca da minha inclinacéo explicita para ser professor, delineiam para que cesse 0
meu desejo inicial e opto por continuar no curso de Licenciatura em Matematica até sua
concluséo.

No desenvolvimento das disciplinas que ingressei durante a minha formagdo nesta
Graduacdo, destaco o Estagio Supervisionado I e I1, entre os anos de 2016 e 2017. Como padrao
estabelecido até aquele momento, era esperado a designacdo do estagiario para a escola,
observar o professor, anotar as praticas em sala de aula e, posteriormente, apresentar o relatorio.

Contudo, a matriz desta disciplina foi modificado para a turma em que participei, pois
houve a insercdo de uma producdo académica a nivel de doutorado neste Estagio
Supervisionado, utilizando de “Praticas Investigativas em Educagdo Matematica” e auxiliado
pela pesquisa Colaborativa na perspectiva critico reflexiva, onde as agdes investigativas
possuem o foco de que “[...] todos os envolvidos no grupo viveram de forma volitiva e
consciente situacdes de ensino e de aprendizagem mdatuas, estabelecidas por relacGes
democraticas e igualitarias” (BACURY, 2017, p. 60).

Esta abordagem adotada visava outros olhares para o Estagio de futuros professores
de Matematica, incluindo atividades de: leituras de textos académicos e cientificos, tais como
artigos, dissertacdes e teses; escrita de sinteses, fichas de leitura e autobiografias de formacao;
e exposicoes orais das leituras pelos pares experientes* para o grupo, posteriormente, levando
a conversas sobre 0 texto e a apresentagdo.

Também houve a realizacdo de oficinas pedagdgicas para auxilio na construcéo de
nossas escritas, assim como os diadlogos e palestras tematicas sobre topicos de Educacgdo
Matematica e Educacdo Matematica Inclusiva. Essa perspectiva também impactou em minha
postura, pois o intuito da pesquisa colaborativa é tornar os participantes responsaveis e ativos
em prol do grupo, possuindo vez e voz para opinar, dando e recebendo criticas construtivas para

a constituicdo formativa dos futuros professores de Matematica (BACURY, 2017).

4 O termo par experiente foi empregado para referir-se aqueles que possuem um dominio e compreensdo mais
profundos em relacdo ao tema apresentado, se comparados aos outros membros do grupo.
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Em uma das atividades, ocorreu a elaboragdo do Projeto de Ensino de Matematica® e
do Instrumento Didatico®, fornecendo a oportunidade de construir um material a partir dos
conhecimentos aprendidos e desenvolvidos durante o curso e no Estégio.

Via sorteio, nos foi destinado planejar, elaborar e confeccionar esses materiais
didaticos, utilizando as Tecnologias em Educacdo Matematica como ferramenta. Essas
atividades desempenharam um papel fundamental em minha formagdo, uma vez que
envolveram leituras, (re)escrita, escuta, critica e reflexdo no contexto de trabalho colaborativo
para a sua elaboracdo.

Portanto, estas implicacdes no Estagio voltado para a formacdo de professores de
Matematica, permeado entre teoria — por meio de leituras, dialogos e apresentacdes — e préaticas
— como ir as escolas e escrever projetos — me moveu em relagdo “[...] aos enfrentamentos das
problematicas inerentes ao ensino e ao aprendizado da Matematica nas escolas da Educacéo
Basica” (BACURY, 2017, p. 18).

Ademais, este grupo de estudo se desenvolveu, tornando-se mais tarde um Grupo de
Pesquisa, denominado por Grupo de Estudos e Pesquisas de Praticas Investigativas em
Educagdo Matematica (GEPIMat/UFAM/ CNPq’), constituido formalmente em 2018, o qual
faco parte como membro participante, constituindo a minha formacao inicial e continuada.

Este grupo possui como enfoque as praticas docentes de professores que ensinam
matematicas, mediados por Praticas Investigativas em Educacdo Matematica, pautada em
atividades via trabalho colaborativo, abordando temas de Educacdo Matematica, pesquisa e
metodologia, a partir de producbes académicas, propondo reflexdes e debates de ideias,
agregando “[...] acompreensdo da relacdo entre a teoria e a pratica, entre o contedo matematico
e a acao pedagogica, entre a Matematica académica e a Matematica escolar, dentre outras”
(BACURY; GONCALVES, 2017, p. 181).

Desta maneira, 0 GEPIMat instigava os futuros professores de Matematica a
desenvolver a percepcao social da escola e da sala de aula para os estudantes, permeando entre
os seus desafios, dificuldades e possibilidades da sua prépria acao, assim, constituindo

[...] suas capacidades mentais e cognitivas, para a critica, para a reflexdo, para a
autonomia e para a consciéncia das atividades que produzem e realizam durante as

idas e vindas ao escrito e ao vivido; ao prescrito e ao feito; a teoria e & prética; ao
contelldo matematico e & acdo pedagdgica, modificando esse cenério de estudos e

® Projeto elaborado com base nas leituras em Educagdo Matematica, seguindo uma de suas tendéncias. Este projeto
apresenta a questdo e 0s objetivos que nortearam sua concepgdo, bem como uma descri¢do detalhada de como ele
pode ser implementado em sala de aula, incluindo as principais referéncias utilizadas.

& Material desenvolvido para auxiliar nas atividades de ensino e aprendizagem de contetidos matematicos em sala
de aula.

7 Para mais informacdes sobre o GEPIMat: http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/320244.
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pesquisa na materializacdo de novas perspectivas de ensinar Matematica, repercutindo
em mudangas nas suas praticas e atitudes docentes futuras, nas escolas da Educacéao
Basica. (BACURY, 2017, p. 155, grifo nosso).

Para o trabalho colaborativo, € desenvolvido a partir da tomada de decisdes em
conjunto com os membros do grupo, conduzidas por meio da reflexdo e da critica, ocasionando
na elaboracdo e (re)elaboracdo dos

[...] significados via contribuicdo mutua, promovendo a formacéo de individuos que
contribuam com o0s demais de modo reciprocamente enriquecedor, com 0s

conhecimentos produzidos pela relagdo mantida uns com os outros (BACURY;
FERREIRA, 2019, p. 16)

Por meio desses olhares, houve a minha condugdo para pensar e repensar acerca de
como a Matemética é e pode ser ensinada em sala de aula, onde o desenvolvimento profissional
docente baseia-se em um continuo processo de formacao, iniciando-se na formacéo inicial,
perpassando pela sua carreira e intermediada pela formacdo continuada (FIORENTINI;
GRECCI, 2013).

Desta forma, as leituras, reflexdes e debates no GEPIMat/UFAM/ CNPq me fornecem
um local para dialogos, troca de experiéncias e saberes na busca de contribuir com a melhoria
do ensino e aprendizagem da Matematica no Estado do Amazonas, pois é favorecido a
manifestacdo de reflexdes individuais e coletivas, sendo um espaco de

[...] estudo, de pesquisa, de planejamento, de teorizacdo, de criacdo, de socializa¢éo,
em que o docente sinta que é importante, que pertence ao grupo constituido e que nele

tem voz e é ouvido, aprende e ensina e concomitantemente revé e (re)configura as
suas agdes (BONOTTO, 2017, p. 42).

Aprimorando a constituicdo de espacos de debates de ideias, compartilhamento e
socializacdo de saberes docentes, disciplinares e interdisciplinares, que contribuem para
formacdo, inicial e continuada, dos professores, pois sdo nesses espacos educativos que ha a
articulagdo “[...] entre os conteudos especificos e o que se ensina no universo escolar” (SOUZA;
NAKAYAMA; GAMA, 2016, p. 72).

Sob essa perspectiva, 0 GEPIMat se revela como um ambiente enriquecedor para
diadlogos sobre questBes pertinentes ao ensino de Matematica, me proporcionando uma Vvisdo
reflexiva e critica sobre as préaticas do professor, em que essas trocas de experiéncias com outros
membros do grupo oferecem perspectivas diversas, enriquecendo meu repertorio de abordagens
e estratégias para lidar com situac6es diversas em sala de aula. Outro elemento relevante foi o
intercAmbio de conhecimentos, fundamental para a concepcdo das ideias iniciais que

culminaram na presente pesquisa.



26

Além disso, 0 GEPIMat se destaca como um espaco que me auxiliou para a minha
formagéo, tanto inicial quanto continuada, por meio das leituras e a interagdo com colegas e
pesquisadores experientes no campo, abrindo portas para novos horizontes de pesquisa e
praticas pedagogicas, contribuindo de maneira significativa para 0 meu crescimento
profissional e académico.

Em paralelo ao Estagio, tambeém realizei outras disciplinas, dentre elas, a de
Instrumentacdo do Ensino da Matematica 11, em 2017. Nela, a professora abordou algumas
tendéncias em Educacdo Matematica, como resolucéo de problemas e Modelagem Matematica.
A esta Ultima, nos foi proposto a elaboracdo de um modelo matematico, na escrita do relatério
e em sua apresentacdo lidando com as leituras bases basilares sobre o tema, como exposto nos
estudos de Biembengut; Hein (2000) e Bassanezi (2006).

No desenvolvimento desta producdo académica, e nas leituras e investigacdes sobre o
tema de Modelagem Matematica para o ensino da Matematica em sala de aula, me instigaram
no desenvolvimento de uma imersdo mais abrangente, expandindo seu uso para além de uma
disciplina especifica da faculdade.

Nesse sentido, e de acordo com Barbosa (2001a, p. 5), “[...] os professores podem
tender a ver a Modelagem como uma abordagem adequada para o ensino de Matematica”, onde
é sinalizado vantagens de utiliza-la, tais como compreensdo de conceitos matematicos,
desenvoltura de habilidades de pesquisa e experimentacdo, podendo levar em consideracdo o
contexto sociocultural e viabilizando a interdisciplinaridade.

Para praticas socioculturais, percebemos que ela serve como uma referéncia que pode
corresponder a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica. Segundo essa teoria, “[...] o aluno
podera fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, ndo ser subjugado por ela, por seus ritos,
mitos e ideologias” (MOREIRA, 2006b, p. 18), ressaltando a necessidade de trazer a realidade
para ser discutida e problematizada em sala de aula, introduzindo perspectivas que buscam
questionar o gque é apresentado aos estudantes.

Dessa forma, direciono meu foco para compreender a Modelagem Matematica como
uma tematica a ser pesquisada no ambiente escolar, pois é disposto que, ao utilizar essa
estratégia no ambiente escolar, os estudantes tornam-se “[...] mais interessados nas aulas de
matematica a partir do que entendem, vivenciam e possam participar, sejam com base nos seus
conhecimentos prévios ou em suas crencas” (BIEMBENGUT, 2016, p. 170).

Com essa perspectiva, em setembro de 2017, recebi o convite do professor de Estagio
para desenvolver um artigo cientifico sob sua orientacdo. A investigagdo foi submetida no

coléquio de educacdo da Associacdo Francofone de Pesquisa Cientifica em Educacgdo
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(AFIRSE), resultando na minha primeira producdo académica. Apresentado em novembro de
2017, o artigo foi intitulado “Perspectivas e desafios da Modelagem Matematica para o ensino
e aprendizagem” (MOURA JUNIOR; BACURY, 2019), também servindo como Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC), marcando o encerramento da minha Graduacdo em Licenciatura
em Matemaética pela UFAM em janeiro de 2018.
Neste estudo, é levantado a importancia dos professores de Matematica, em formacao
inicial e continuada, em conhecer e estudar a Modelagem Matematica, uma vez que
[...] embora haja os desafios quanto a sua utilizagdo no ensino e aprendizagem da
Matematica, a Modelagem, € um recurso metodologico com amplas possibilidades de

desenvolvimento, de acordo com as propostas a serem atingidas pelo professor [...]
(MOURA JUNIOR; BACURY, 2019, p. 251).

Além disso, é dado os entendimentos de trazer a formacdo de cidaddos capazes de
atuar efetivamente na sociedade, por meio do aproveitamento da Matematica de maneira
reflexiva e critica, empregando conhecimentos que carecem em ser explorados na escola, como
a imaginacdo, a reflexdo, o raciocinio légico e a contextualizagdo, guiando maneiras de se
realizar um processo de ensino e aprendizagem dindmico em sala de aula. Assim sendo,

[...] se englobam os preceitos de se realizar a Modelagem como um principio de
demonstrar a sua aplicabilidade em situac@es reais e cotidianas, na contextualizagdo,
nas quais os estudantes possam fazer uso delas para solucionar problemas
apresentados ou identificados. Também, podendo ser necessario utilizar outros

conhecimentos além do matemaético [...] (MOURA JUNIOR; BACURY, 2019, p.
252).

Nessa perspectiva, 0 estudante assume o papel central no processo de ensino e
aprendizagem, enquanto ao professor cabe ser o orientador, auxiliando nas etapas de
modelagem. Isso inclui orientar as investigacdes, auxiliar no levantamento de dados, guiar o
uso da Matematica como ferramenta para a resolucdo da situacdo-problema e participar na
elaboracdo do modelo matematico. Ressaltando que a autonomia do estudante é o fator
essencial neste processo, pois ele deve sentir-se como um “[...] sujeito comprometido,
responsavel pelo processo do qual participa” (BONOTTO, 2017, p. 51).

A oportunidade de participar do trabalho colaborativo, na reflexdo para a sala de aula,
contribui para mudancas de postura do professor de Matematica, trabalhando suas crencas,
conhecimentos, expectativas e previsdes, legitimando uma teoria que funciona na sua pratica,
aprendendo quando s3o fornecidas “[...] oportunidades para reflectir com base na sua
experiéncia vivida e aprendem fazendo, tirando partido das situacfes que combinam accéo e
reflexdo” (SARAIVA; PONTE, 2003, p. 28).
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Em continuidade as pesquisas sobre Modelagem Matematica, em 2018, submeti um
resumo expandido para a VI Semana de Ciéncia e Tecnologia do Instituto de Ciéncias Exatas
(SECT-ICE/UFAM), com o titulo “A utilizacdo da Modelagem Matematica em um problema
de RPG com vistas a sala de aula” (MOURA JUNIOR, 2018), na modalidade poster.

O objetivo desse trabalho foi demonstrar os resultados obtidos a partir do modelo
matematico desenvolvido durante minha Graduacéo, a partir de uma questdo oriunda da minha
realidade, transladando essa experiéncia para a aplicabilidade da Matematica em situacdes reais
que pudessem ser trabalhadas em sala de aula.

Nesta pesquisa, apresento o estudo e a elaboracdo de um modelo matematico a partir
de uma situacéo-problema identificada pelo autor em um jogo de RPG (Role-Playing Game), a
de investigar qual € a maior probabilidade, dentro de uma combinacéo de dados delimitada, a
partir da soma das faces dos dados constatada durante a rolagem.

Nela, foi colocado os conhecimentos de Matematica e Probabilidade, assim como da
construcdo de scripts® por meio dos softwares computacionais Python e o Excel. Apos essa
experimentacdo, o modelo desenvolvido exibiu o comportamento dessas combinagdes
realizados na programacé@o em Python e a visualizacdo da frequéncia de lancamento por meio
do Excel, registrando os resultados para a geracéo de graficos a serem comparados. Essa préatica
desenvolvida tem como objetivo posterior a sua implementacdo, em que

A criacdo deste problema, assim como a sua resolucdo por meio da Modelagem
Matematica, se realizou por meio da procura de explicitar como ocorre este processo

e como o utilizar, instigando professores, graduandos e estudantes a empregarem em
sala de aula (MOURA JUNIOR, 2018, p. 1).

Com a motivacdo de buscar uma formacéo continuada nos estudos sobre Educacgéo
Matematica, em maio de 2019 ingresso no curso de Especializacdo em Educacdo Matematica
pela Escola Superior Batista do Amazonas (ESBAM).

Conforme descrito por Goncalves; Goncgalves (1998, p. 108), "[...] quando um
professor procura programas de educacdo continuada, ele tem necessidades (desejos,
inquietacdes, ansiedades) bem diferenciadas do estudante sem experiéncia de pratica docente".
Dentre essas necessidades, destaco a busca por melhores condi¢des de vida e o interesse em
abordar questBes que contribuam para uma formacdo académica aprimorada, auxiliando no
aprofundamento das leituras e no entendimento da Modelagem Matematica para utiliza-la em

sala de aula.

8 O script pode ser definido como uma série de instrug@es executadas de maneira ordenada ou como um conjunto
de instrugdes para a execugdo de uma tarefa especifica em um software.
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Logo, a formacdo continuada possui 0 sentido de ser um processo flexivel,
possibilitando

[...] realizar uma conexdo com as praticas desenvolvidas em sala de aula, principalmente

as do campo, proporcionando assim o fortalecimento das relacdes de saberes e praticas,

de modo a direcionarem para uma pratica diferenciada, que ocorra de maneira reflexiva,

ao que condiz para o ensino de Matematica, contribuindo para o desenvolvimento
profissional dos professores da Educagdo Basica (VASQUEZ, 2021, p. 27)

Portanto, ela pode ser direcionada ao desenvolvimento do profissional em direcdo as
suas acdes, onde ha a sua (re)estruturacdo para o ensino e aprendizagem, podendo trazer
questbes como a reflexdo e a critica para serem correspondidas no ambiente escolar.

Ainda mais, como destacado por Melo (2021, p. 59), a formagé&o inicial pode provocar
inquietagdes, pois “[...] ndo basta apenas ter o dominio do contetido a ser ministrado; € preciso
também ter habilidades especificas e formas de acao para propiciar nas escolas [...]”, pois ha o
intuito de instrumentalizar o professor a partir destes conhecimentos para a sua atua¢ao em sua
area, visto que ela se encerra na formacgdo inicial do docente, mas se entende em um
aprimoramento constante, em um continuo de formacéo, aprendendo outras metodologias e no
manuseio de instrumentos.

Como TCC do respectivo curso, que tinha como previsao de termino em setembro de
2020, planejava-se abordar uma pratica com os estudantes em sala de aula utilizando a
Modelagem Matematica; contudo, por conta da pandemia de COVID-19 (SARS-CoV-2), foi
decretado o fechamento provisorio dos estabelecimentos para ndo propagacao do virus.

Deste modo, a concluséo foi adiada para o inicio do ano de 2021, uma vez que o projeto
passou por reformulacdo devido a suspensdo das aulas presenciais em todo o sistema
educacional brasileiro.

Nesse refazer, foi estabelecida a escrita de uma pesquisa de natureza teorica sobre a
Modelagem Matematica, tendo por base a investigacdo realizada durante minha Graduacgéo ao
abordar esse tema. Assim, em fevereiro de 2021, foi produzido o TCC intitulado “A utilizacéo
da Modelagem Matematica em um problema de RPG com vistas a sala de aula e auxilio da
programacao em Python”, visando sua aplica¢do em praticas futuras com os estudantes.

Nesta investigacdo, também foi abordado um problema do jogo de RPG, passando por
algumas alteracbes e sendo ampliado. Nessa outra perspectiva, a questdo-problema foi
reformulada ao comparar os dois tipos de dados utilizados em dois sistemas de jogo de RPG.
Como a questdo deriva da realidade do autor, essa abordagem traz o cotidiano para ser
questionado e estudado, sendo convidado a explorar questdes que Ihe s&o de interesse por meio

da Matematica, estimulando seu olhar investigativo e criativo (BARBOSA, 2004).
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O aprimoramento da investigacdo também se deu em relacdo aos softwares lidados,

Python e Excel, e da Matematica. Neste revisitar e aperfeicoamento do modelo matemaético, é

descrito por Bassanezi (2006) como um processo natural, que pode ser melhorado a partir da
consideracdo de outros horizontes, novos fatos, estudos e situagoes, pois o

[...] aprofundamento da teoria implica na reformulag&o dos modelos. Nenhum modelo

deve ser considerado definitivo, podendo sempre ser melhorado, e agora poderiamos

dizer que um bom modelo é aquele que propicia a formulagdo de novos modelos
(BASSANEZI, 2006, p. 31).

Ao concluir a Especializagdo, me envolvo na elaboragdo de um projeto para o
Mestrado em Educacdo Matematica, utilizando a tematica que permeou a minha formacdo, a
Modelagem Matematica, tal como a Teoria da Aprendizagem Significativa.

Como apontado por Gongalves; Gongalves (1998) e Fiorentini; Grecci (2013), a
formacéo do professor se estende por todo o seu fazer, e por entre as leituras, reflexdes e auxilio
do GEPIMat, constituo as minhas escritas e refinamentos para prosseguir em minha formagéo
na P6s-Graduacao.

Nesta nova etapa, € proporcionada a oportunidade de colocar em acéo a teoria estudada
desde a minha Graduacéo, que ndo pdde ser implementada anteriormente devido a pandemia,
mas que foi construida ao longo da minha formagéo.

Assim, submeto 0 meu projeto de pesquisa no edital do Programa de Pds-Graduacao
em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECim) da Universidade Federal do Norte do
Tocantins (UFNT), sendo aceito em 28 de abril de 2021. Desta maneira, inicio no Mestrado em
aulas virtuais e, posteriormente, presenciais.

Nesse comeco, houve uma reelaboracdo de algumas diretrizes do projeto inicial,
ampliando a teoria colocada, correlacionando a Modelagem Matematica as teorias da
Aprendizagem Significa e da Aprendizagem Significava Critica. Também, o locus da
investigacdo foi redirecionado, ocorrendo em uma escola do Projeto de Assentamento Rio
Preto, localizado em Araguaina/TO, em que o objeto de estudo vigorou a ser a Modelagem
Matematica como estratégia de Ensino e Aprendizagem Significativo e Critico na préatica do
cotidiano de estudantes de Assentamento.

No inicio de 2022, come¢o a empiria da pesquisa no Assentamento Rio Preto,
permanecendo por cerca de quatro meses, vivenciando e experenciando o local de investigacéo,
seus costumes, sua cultura, dos espacos educativos e dos dialogos com os moradores.

Nesse balizar, entre leituras, reflexdes e momentos das orientacGes, foi elaborada a

questdo de investigacdo, na qual indagamos: Como a Modelagem Matematica pode
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proporcionar um Ensino e Aprendizagem Significativo e Critico nas praticas cotidianas de
estudantes do Assentamento Rio Preto/TO?

Desta maneira, destaco o interesse em verificar os beneficios que a Modelagem
Matematica (BIEMBENGUT; HEIN, 2000) pode proporcionar aos estudantes no ambiente
escolar, aliado a Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1963) e da Aprendizagem Significativa Critica (MOREIRA, 2000), propondo produzir uma
ligagdo entre teoria e pratica, onde a Matematica seja significativa e critica a partir da
identificacdo no seu fazer cotidiano.

Como questdes norteadoras, temos:

¢ A Modelagem Matematica pode ser correlacionada com Teoria da Aprendizagem
Significativa e da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica para ser utilizada
para o ensino e aprendizagem da Matematica em sala de aula?

e Quais sdo os percursos que devem ser empregados para o desenvolvimento de uma
Aprendizagem Significava e Critica da Matematica em sala de aula?

e Como proporcionar uma Aprendizagem Significativa e Critica da Matematica para
os estudantes de Assentamento?

Diante dessa perspectiva, busco trilhar uma resposta para a indagacédo supracitada, e
por meio da interligacdo entre teoria e pratica, a pesquisa apresenta como objetivo:
Compreender a Modelagem Matematica como estratégia de Ensino e Aprendizagem
Significativo e Critico nas praticas cotidianas de estudantes do Assentamento Rio Preto/TO.

Desta maneira, como objetivos especificos, delimitamos:

e Correlacionar a Teoria da Aprendizagem Significativa e da Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica com a Modelagem Matematica para ser
utilizada em sala de aula para o ensino e aprendizagem da Matematica;

e Identificar os caminhos para manusear a Modelagem Mateméatica com o0s
estudantes para o desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa e Critica;
€,

e Investigar como a Modelagem Matematica pode contribuir para uma a
Aprendizagem Significativa e Critica da Matematica para os estudantes de
Assentamento.

Por este delineamento, iremos dialogar no capitulo seguinte acerca de nossas

compreensdes com 0s autores da area sobre os referenciais tedricos assumidos nesta pesquisa,

identificando a: teoria cognitivista da Aprendizagem Significa em conjunto com a
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Aprendizagem Significa Critica; da estratégia de Modelagem Matemética no ambiente escolar;
das correlagdes que identificamos entre essa teoria e estratégia para o estudante em sala de aula;
e 0 mapeamento efetuado para a identificacdo de producgdes académicas dos Ultimos seis anos,
de 2015 a 2021, que abordam ou tangenciam sobre o tema assumido — Modelagem Matematica
em conjunto com a Teoria da Aprendizagem Significa Critica — situando a presente investigacao
em meio as producgdes académicas.

Sobre esses campos tedricos passaremos a dialogar.
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CAPITULO Il — DOS OLHARES ENTRE TEORIA E PRATICA: MODELAGEM
MATEMATICA E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

Para adentrarmos na teoria de nossa pesquisa, € necessario explicitarmos a finalidade
deste capitulo, objetivando produzir correlagbes entre a Modelagem Matematica e a
Aprendizagem Significativa Critica.

Para chegarmos a isso, estruturamos o capitulo da seguinte maneira: Aprendizagem
Significativa, abordamos os conceitos e a natureza tedrica de Ausubel; Novak; Hanesian (1963);
Aprendizagem Significativa Critica, denotando os estudos de Moreira (2000); Modelagem
Matematica como estratégia em sala de aula, apresentamos a sua definicdo e aplicabilidades
em sala de aula; Correlacionando Modelagem Matematica e Aprendizagem Significava Critica,
verificando os entrelacamentos entre estratégia e teoria utilizando estas perspectivas; e
Mapeamento de pesquisas contendo a relacdo entre a Modelagem Matematica e a
Aprendizagem Significativa Critica em praticas cotidianas de estudantes, com base em um
mapeamento das produgdes académicas num periodo de seis anos, de modo a verificar o que as
producdes académicas levantadas trazem sobre o manuseio da Modelagem Matematica em
conjunto com a Aprendizagem Significativa Critica com os estudantes. Dessa forma, cada se¢édo
busca aprofundar a compreensdo desses elementos teoricos e de método, proporcionando uma

base para a investigacdo proposta.

Aprendizagem Significativa

Ao falar da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), fazemos referéncia ao seu
criador, o psicologo David. P. Ausubel, que, em meados da década de 1960, apresenta estes
estudos na primeira versao do seu livro, intitulado Educational Psychology: a cognitive view —
Psicologia Educacional: uma visao cognitiva.

Detalhando a sua teoria, Ausubel forneceu diretrizes para que os professores possam
utiliza-la em sala de aula com os estudantes. Em 1963, essas instru¢cdes foram revisadas e
ampliadas pelos estudos humanistas sobre educacdo, assim como correlacdes com mapas
conceituais, produzidas pelos pesquisadores Josep D. Novak e Helem Hanesian (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1963).

De acordo com Ronca (1994), a teoria de Ausubel veio a ser introduzida no Brasil na
década de 1970 pelo professor Joel Martins ao ministrar aulas nos cursos de Pos-Graduacgdo na
Pontificia Universidade de S&o Paulo (PUC), possuindo como enfoque o0s aspectos

cognitivistas, buscando
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[...] descrever, em linhas gerais, o que sucede quando o ser humano se situa,
organizando o seu mundo, de forma a distinguir sistematicamente o igual do diferente.
[...]. Quando se fala em aprendizagem segundo o constructo cognitivista, esta se
encarando a aprendizagem como um processo de armazenamento de informagé&o,
condensacdo em classes mais genéricas de conhecimentos, que sdao incorporados a
uma estrutura no cérebro do individuo, de modo que esta possa ser manipulada e
utilizada no futuro (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 3, grifo do autor).

Logo, contrastando com as teorias comportamentalistas de ensino que vigoravam
aquela época, a TAS possui como ponto fundamental considerar os aprendizados que 0
estudante traz consigo. Seu objetivo é entender a assimilagdo cognitiva, promovendo a
producdo de conhecimento por meio de trocas e relagBes com seus conhecimentos prévios para
alcangar uma Aprendizagem Significativa.

Esses conhecimentos prévios sdo chamados de subsuncores, ou seja, ele ja existe na
estrutura cognitiva, seja por meio de aprendizados e experiéncias anteriores, servindo de “[...]
‘ancoradouro’ a uma nova informacdo de modo que esta adquira, assim, significado para o
individuo [...]” (MOREIRA, 2006b, p. 15).

Nesse processo, e necessario que eles se correlacionem com 0s novos conhecimentos,
com vistas a uma Aprendizagem Significativa, na qual “[...] a nova informagdo se relaciona
com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo” (MOREIRA, MASINI,
1982, p. 7), ancorando-se em conceitos na estrutura cognitiva do estudante. O novo
entendimento surge a partir desta correlacao.

A TAS estabelece duas premissas basicas e orientadoras para que a Aprendizagem
Significativa ocorra: a primeira, afirma que o estudante deve manifestar a vontade de aprender,
relacionando seus conhecimentos prévios de forma nao arbitraria e ndo literal; a segunda,
ressalta a importancia de que os materiais de aprendizagem sejam potencialmente
significativos, ou seja, que possuam um significado l6gico que possa ser associado de modo a
interagir com a estrutura cognitiva do estudante, conferindo-lhe significados substancialmente
relacionaveis (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1963; MOREIRA, 2006a).

Destacamos que os significados ndo se encontram nos objetos ou nas aulas que sdo
apresentados; pelo contrario, sdo os estudantes que atribuem significados a esses objetos ou
aulas. 1sso evidencia a importancia de os materiais possuirem uma sequéncia logica passivel de
ser assimilada.

Também, esclarecemos que estas duas condicBes sdo indissociaveis para que ocorra
uma Aprendizagem Significativa, pois,

[...] independentemente de quanto significado potencial é inerente & proposi¢do
particular, se a intencdo do aprendiz é memorizar de forma arbitraria e literal (como
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uma série de palavras fantasiosamente relacionadas), tanto o processo de aprendizagem
quanto seus resultados serdo mecanicos e sem sentido. E, inversamente, por mais
significativa que a atitude do aprendiz possa ser, nem 0 processo nem o resultado da
aprendizagem provavelmente serdo significativos se a tarefa de aprendizagem néo for
potencialmente significativa, assim como intencional e substantivamente relacionavel
com sua estrutura cognitiva (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1963, p. 48, traducéo
nossa).

Quando falamos em critérios de ‘“ndo-arbitrariedade” e “ndo-literalidade”, nos
referimos a: no primeiro, trata-se de como o novo saber é relacionado na estrutura cognitiva
para ser considerado relevante; para o segundo, indica que o novo conhecimento deve ser
interiorizado na estrutura cognitiva por meio do seu significado, ndo por imagens, palavras ou
simbolos especificos usados para expressa-lo (MOREIRA, 1997).

Para que os materiais obtenham significados substancialmente correlacionaveis a
estrutura cognitiva, é necessario que sejam validos esses dois critérios mencionados, nos quais
“[...] um simbolo ideacional equivalente (ou grupo de simbolos) pode ser relacionados a
estrutura cognitiva sem que haja qualquer mudanga: resultando em significado” (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1963, p. 51, traducdo nossa).

Outro fator apresentado na TAS para o aprendizado significativo, por meio de como
ele ocorre na cognicao do estudante, sdo: 0s processos para assimilacdo do conhecimento e sua
diferenciacdo, a subsuncdo, por meio da diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo
integradora; os tipos de aprendizagem utilizando os subsuncores, sendo representacional,
conceitual e proposicional; e as classes cognitivas para a organizacao de conceitos, sendo elas
subordinada, superordenada e combinatoria (AUSUBEL, 1962; AUSUBEL; NOVAK,
HANESIAN, 1963; MOREIRA; MASINI, 1982; MOREIRA, 2006a).

No que tange a diferenciacdo progressiva, ela se caracteriza por possuir “[...] sistemas
de rastreio de uma determinada esfera de conhecimento de regibes de maior para menor
incluséo, cada uma ligada ao préximo passo superior na hierarquia por meio de um processo de
subsungdo [...]” (AUSUBEL, 1962, p. 216, traducao nossa). Ou seja, 0S conceitos subsuncores
sdo constantemente elaborados e modificados, adquirindo novos significados, ocorrendo uma
diferenciacdo entre 0s novos e prévios. Este processo pode ser correspondido e assimilado por
subordinacdo.

Para a reconciliagdo integradora, as “[...] novas informacgdes sdo adquiridas e
elementos existentes na estrutura cognitiva podem se reorganizar e adquirir novos significados”
(MOREIRA, 2006a, p. 37). Logo, ha uma recombinacdo entre eles por meio das novas
informacdes e do relacionamento com as anteriormente adquiridas. Este processo é captado por

meio da aprendizagem superordenada ou por combinagao.
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Por esta visao, entendemos que o significado surge quando

[...] se torna um contetido cognitivo novo, diferenciado e idiossincréatico dentro de
um individuo em particular como resultado de estar relacionado néo
arbitrariamente, mas substancialmente, com as ideias relevantes de sua estrutura
cognitiva e, portanto, também de ter interagido com eles (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1963, p. 54, tradugdo nossa).

Além desses processos de subsungdo, sdo apresentados trés tipos de aprendizagens
operados pelos subsuncores, denominadas: representacional, consistindo na compreensao dos
significados dos simbolos ou do que eles representam; conceitual, considerando a avaliacdo de
conceitos, sendo ideias unitarias genéricas ou categodricas, para a interpretacdo dos simbolos; e
proposicional, influi em entender o significado de novas ideias e expressdes por meio de
proposicdes, ndo sendo de totalmente relevante o que as palavras representam.

A esses tipos, tambem € exposto acerca das classes cognitivas para a organizacao dos
conceitos, ocorrendo por aprendizagem subordinada, superordenada e combinatdria. Neste
primeiro, na subordinada, evoca a interagdo entre os conhecimentos novos em razdo dos
subsuncgores, ocorrendo uma modificacdo entre eles. Na superordenada, 0 novo saber é mais
inclusivo e que pode ser correlacionado a varias ideias estabelecidas no cognitivo. Por fim, na
combinatdria, os conceitos podem ser intencionalmente relacionados para formar uma rede de
conhecimento geral que seja importante na estrutura cognitiva, onde as proposi¢cdes ou
conceitos que necessitam possuir uma relacéo de subordinacdo ou superordenacdo (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1963, MOREIRA, 2006a).

Apresentados os fatores principais identificados para a Aprendizagem Significativa
por meio da TAS, também € necessario nos inteirarmos sobre outro tipo de aprendizagem, a
Aprendizagem Mecéanica, que, nos dizeres de Moreira (2012c, p. 12), é “[...] aquela
praticamente sem significado, puramente memoristica, que serve para as provas e é esquecida,
apagada, logo ap6s”.

Assim, o contraste entre esses dois tipos de aprendizagem é manifestado na forma
como 0s conhecimentos, Novos e anteriores, sao articulados na estrutura cognitiva do estudante.
Na Aprendizagem Significativa, essa articulacdo ocorre de maneira ndo-literal e ndo-arbitraria,
enquanto na Aprendizagem Mecéanica, ocorre de maneira literal e arbitraria. Destaca-se que a
conducdo para um desses tipos de aprendizagem perpassa pela vontade do aprendiz de querer
aprender de maneira significativa e pelo material ser potencialmente significativo, como
descrito anteriormente.

Portanto, essas duas aprendizagens ndo representam uma dicotomia, mas um

continuum, pois atingir e permanecer na Aprendizagem Significativa demanda tempo, esforco
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e dedicacdo, conduzindo que ela ocorra em sua maior parte na chamada “zona cinza”,
representando um meio-termo entre a Aprendizagem Mecanica e a Aprendizagem Significativa,
onde uma nao se sobrepuja a outra, como delineado na Figura 1 (MOREIRA, 2012c; NOVAK;
CANAS, 2010).

Figura 1: Visdo esquematica do continuo aprendizagem significativa-aprendizagem mecanica

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporacio substantiva,

arbitrario, sem significado; nio arbitraria, com

nio requer compreensio, ZONA significado; implica

resulta em aplicagio compreensio,

mecinica a situacoes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situacdes novas.

Fonte: Moreira (2012c, p. 12).

Conforme Moreira (2012c), € necessario esclarecemos alguns detalhes na relacao entre
estes dois tipos de aprendizagem. Em primeiro, a transicdo ndo ocorre naturalmente, ou
automatica, pois a ideia de que possa incialmente aprender pela Aprendizagem Mecéanica e ao
final do processo ela se transformar em um processo significativo é ilusorio, apesar da sua
ocorréncia em raros casos ao depender dos esfor¢cos em conjunto entre professor e estudante.

Em segundo, a Aprendizagem Significativa ndo & progressiva, pois o subsuncor
provém de uma construcdo que emerge do processo de captacéo, internalizacdo, diferenciacéo
e reconciliacdo de significados, ocorrendo por meio de rupturas e continuidades, assim
demandando tempo e esforco em todo esse processo.

Por fim, a captacdo de significados é importante para a Aprendizagem Significativa,
pois é um processo que envolve “[...] uma negociacdo de significados entre discente e docente
e que pode ser longo” (MOREIRA, 2012c, p. 11), necessitando de um dominio progressivo das
situacbes de aquisicdo de conhecimento, estruturado a partir do dominio de situacdes
progressivamente mais complexas em uma dialética entre conceitos e situacoes.

A partir do entendimento da Aprendizagem Significativa, também abordamos a

ampliacdo de Moreira (2000), adicionando o termo critico, em que abordaremos a seguir.
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Aprendizagem Significativa Critica
Em adicdo a teoria apresentada anteriormente, € necessario que o estudante também
utilize de artificios para que possa fazer parte da sociedade sem ser subjugado por ela, em que
asua insercao e distanciamento é cumprido por meio de reflexdes que conduzam a criticas sobre
0 seu cotidiano. Por esta interpretacdo, identificamos que é
[...] por meio dessa aprendizagem que ele podera lidar construtivamente com a
mudanca sem deixar-se dominar por ela, manejar a informagdo sem sentir-se

impotente frente a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e
desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecnéfilo (MOREIRA, 2006b, p. 19).

Assim, a partir dos estudos de Moreira (2000), Moura Junior; Alves (2021, p. 3)
examinam que “[...] utilizar somente uma aprendizagem significativa ndo é o bastante para que
0 estudante compreenda o que ocorre em seu cotidiano e na sociedade”, pois a TAS possui 0
direcionamento nas compreensdes cognitivas, necessitando ir alem, para uma Aprendizagem
Significativa e Critica, por meio da Teoria da Aprendizagem Significava Critica (TASC), ou
subversiva.

Nela, é relatado que apenas aprender significativamente ndo é suficiente para
sobreviver na sociedade; € necessario trabalharmos para que o estudante também utilize
artificios que o permitam fazer parte da sociedade sem ser subjugado por ela, em que sua
insercédo e distanciamento sao cumpridos por meio de reflexdes que conduzam a criticas sobre
seu cotidiano.

Desta maneira, possuimos como entendimento do termo “critico” aqui adotado com o
sentido de

[...] indagar o que ¢ apresentado, tanto em sala de aula quanto no cotidiano, de maneira
a confrontar a realidade e os porqués de ser/ocorrer de tal forma. As indagaces
criticas buscam conduzir o estudante a uma postura ndo submissa em relacdo ao
conhecimento, uma vez que ele se sente provocado a buscar respostas para estas

inquietagdes, seja por meio de pesquisas e/ou interpretagdes da realidade (MOURA
JUNIOR; ALVES, 2022, p. 6).

Com esses olhares, € vital abandonar uma postura passiva do docente em sala de aula,
pois é necessario que este desenvolva reflexdes por meio de questionamentos da realidade,
assim como na busca de respostas, para poder agir. A criticidade aqui posta ndo advém somente
da critica por ela mesma, pois ela se torna incompleta, mas em conjunto com a reflexdo e acéo.

Para tanto, Moreira (2000, p. 20-21) estabelece onze principios para poder ocorrer uma
Aprendizagem Significativa e Critica, sendo eles:

1. Principio do conhecimento prévio: Aprender que aprendemos a partir do que ja

sabemos;
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2. Principio da interacdo social e do questionamento: Aprender/ensinar perguntas
ao invés de respostas;

3. Principio da ndo centralidade do livro de texto: Aprender a partir de distintos
materiais educativos;

4. Principio do aprendiz como perceptor/representador: Aprender que SOmMos
perceptores e representadores do mundo;

5. Principio do conhecimento como linguagem: Aprender que a linguagem esta
totalmente implicada em qualquer e em todas as tentativas humanas de perceber a
realidade;

6. Principio da consciéncia semantica: Aprender que o significado esta nas pessoas,
nédo nas palavras;

7. Principio da aprendizagem pelo erro: Aprender que o ser humano aprende
corrigindo seus erros;

8. Principio da desaprendizagem: Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e
estratégias irrelevantes para a sobrevivéncia,;

9. Principio da incerteza do conhecimento: Aprender que as perguntas sdo
instrumentos de percepc¢do e que definicbes e metaforas sdo instrumentos para
pensar;

10. Principio da néo utilizacdo do quadro-de-giz: Aprender a partir de distintas
estratégias de ensino;

11. Principio do abandono da narrativa: Aprender que simplesmente repetir a
narrativa de outra pessoa nao estimula a compreensao.

Acerca destes principios citados, almejamos conduzir dialogos e aprofundamentos
para os entendimentos metodoldgicos desta pesquisa, tais como o: Principio da interacéo social
e do questionamento; Principio da ndo utilizacdo do quadro-de-giz; e Principio do abandono
da narrativa.

No Principio da interacdo social e do questionamento, observa-se que, em certa
medida, os estudantes apresentam relutdncia em questionar ou demonstram timidez. Isso é
frequentemente atribuido ao habito de simplesmente escutar o professor e aceitar o que € dito
sem manifestar a curiosidade de compreender a razdo por tras das informacdes apresentadas.

Neste tipo de cenario, a situacdo de ensino e aprendizagem ocorre regularmente de
maneira mecanica, baseando-se na crenca da transmissdo de conhecimentos, recepcdo e
memorizagdo, desenvolvendo certezas perante aos resultados matematicos, sendo elas verdades

permanentes e imutaveis.
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Para tanto, é necessario estimular e valorizar a realizacdo de perguntas, tanto dentro
quanto fora da sala de aula. Através dos didlogos, propiciar a troca de saberes para fomentar
davidas que, por sua vez, conduzam & busca por novos discernimentos, pois “[...] quando bem
elaborada quanto a seu contetido proposicional e a sua forma, podera ser um meio razoavel para
se aferir o conhecimento do aluno” (TERZI, 1990, p. 117), tornando-se uma ferramenta para
incentivar as operagdes mentais.

No Principio da ndo utilizacdo do quadro-de-giz, Moreira (2011) relata que a
“utilizacdo do quadro e giz” reflete a maneira de narrar do professor, na maioria das vezes
voltada para uma Aprendizagem Mecanica, dirigido pela estratégia de o docente escrever na
lousa® aquilo que esta registrado no livro, os alunos copiam em seus cadernos e depois
reproduzem nas avaliagdes.

Portanto, é interessante que o professor adote metodologias que visem a utilizagéo de
outros materiais ou a ressignificacdo dos utilizados em sala de aula, orientando os estudantes
para que comuniquem seus saberes, participando ativamente ao desenvolver suas falas, fazer
indagacOes e compartilhar seus entendimentos com o0s outros. Dessa forma, coordena o
compartilhamento do aprendizado, o que demonstra que as “[...] atividades em que ha
participacdo dos estudantes em grupo, descentralizacdo das aulas, do livro didatico e uso da
experimentacdo promovem maior interesse e compromisso com a aprendizagem em ciéncias
da natureza” (MAGALHAES; VILLAGRA; GRECA, 2020, p. 14).

Quanto ao Principio do abandono da narrativa, ele é desenvolvido para os casos em
que o professor é o unico responsavel pelas falas conduzidas em sala de aula, enquanto os
estudantes apenas permanecem em siléncio, prestando atencdo e copiando em seus cadernos.
Nesse contexto, Moreira (2011, p. 4) questiona a eficacia dessas narrativas, sugerindo a reflexao
sobre “por que, entdo, ndo fechar a boca e deixar o aluno falar?”.

Nesse sentido, é crucial retirar a narrativa centrada exclusivamente no professor,
redirecionando o foco do ensino e aprendizagem para o estudante, conduzindo em promover
um dialogo em sala de aula sobre suas experiéncias, percepcdes e opinides em relacdo ao
assunto estudado, propiciando uma conversa dialética no ambiente educacional.

Com esta outra visdo, o papel do professor assume a funcéo de mediador nos dialogos,

podendo se inserir nelas, guiado pela participacao ativa dos estudantes, viabilizando a exposicao

® O autor utiliza o quadro e o giz como exemplos de ferramentas para o ensino mecanico; no entanto, é importante
ressaltar que para esse propésito podem ser utilizados outros materiais, inclusive aqueles mais modernos e
tecnoldgicos, como o Projetor/Datashow. Portanto, os instrumentos disponiveis em sala de aula ndo determinam
o resultado da aprendizagem, mas sim como o professor os utiliza para o ensino, incluindo sua abordagem ao
ministrar as aulas e sua escolha metodoldgica.
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de suas curiosidades, mediante do comprometimento, da interacdo e da habilidade de receber e
fazer criticas, contribuindo para facilitar negociagdes de significado (DAMASIO; PEDUZZI,
2015).

Diante do exposto, é pertinente afirmar que o estudante assume a conducdo do seu
préprio processo de aprendizagem, alterando o papel do professor como o centro do processo
educativo, dando vez e voz para que ele possa se expressar, interagir e refletir sobre questdes e
desafios, que podem ser ficticios, simulados ou reais.

Pelos dizeres de Moreira (2011, p. 7), essa centralidade “[...] ndo significa,
necessariamente, a ndo-diretividade rogeriana, mas sim organiza-lo de modo a ter em conta que
o aluno ¢ responsavel por sua propria aprendizagem, que ele € senhor dessa aprendizagem”, e
tampouco significa que o processo de ensino e aprendizagem deva ser interpretado como
concedendo total liberdade para escolher o que aprender.

Com o entendimento destes principios, evidenciam-se as mudancas de posturas, o tipo
de oratoria e os métodos empregados, pois ser critico pressupde ser ativo e participativo, onde
o professor e estudante se correlacionam para obter tal produto, incentivando a producéo de
andlises criticas da realidade experienciada, trazida para o ambiente escolar para ser dialogada
e debatida na busca por solugdes e interpretacoes.

Assim, este conhecimento reflexivo o conduz a indagar o que passa ao seu redor, por
meio do refletir para poder agir, levando a escola a contribuir no despertar e no desenvolvimento
desse olhar critico, retirando “[...] o aluno da passividade no processo educativo e leva-lo a
descobrir a importancia da sua formacgao para sua vida e para o mundo” (ALVES; TATSCH,
2017, p. 89), o auxiliando para que possa ser um agente transformador da sua realidade.

Entretanto, dependendo da fase do processo escolar em que se encontram, 0S
estudantes podem demonstrar resisténcia ao estimulo da indagacao, uma vez que podem estar
acostumados com a Aprendizagem Mecanica que caracterizou a sua formacgéo. Nesse contexto,
recebem passivamente o conteldo escolar, apresentando esforco minimo, exigindo que o
professor adote metodologias que o0s incentivem a se tornarem mais ativos e participativos,
fortalecendo, assim, as relacdes entre o professor e os estudantes quanto entre eles proprios
(MOURA JUNIOR; BACURY, 2019).

Sendo assim, a contextualizacdo de contetdos escolares interligados ao cotidiano,
como os de Matematica, podem ser catalizadores para o desenvolvimento da Aprendizagem
Significativa e do raciocinio critico, pois ha uma validacdo dos saberes expostos em relagéo as
experiéncias, bem como uma convergéncia entre teoria e pratica, aproximando aos conteidos

escolares para a clareza de significados e de validade. Portanto,
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[...] o papel principal das escolas, na sociedade democrética, é o de providenciar as
informagfes necessarias para que os alunos disponham das ferramentas
indispensaveis para dialogar e analisar criticamente os conteddos curriculares,
capacitando-os para a resolucdo dos problemas cotidianos mediante a utilizacdo da
analise dessas situagdes-problemas como ferramentas de liberacdo (OREY; ROSA,
2007, p. 198).

Para contribuir com a TASC de Moreira (2000), também apresentamos algumas das
interpretacdes de Skovsmose (2001, 2014) sobre a Educacdo Matematica Critica (EMC). Essa
abordagem implica em uma educacdo, como pratica e pesquisa, voltada a “[...] discutir
condicOes basicas para a obtencdo do conhecimento, deve estar a par dos problemas sociais,
das desigualdades, da supressdo etc., e deve tentar fazer da educagdo uma forga social
progressivamente ativa” (SKOVSMOSE, 2001, p. 101), destacando que a Matemaética deve
promover o avanc¢o do pensamento reflexivo, instigando uma analise sobre o seu uso e avalia-
lo, de igual forma, aos empreendimentos tecnoldgicos.

Com o intuito de atingir esse objetivo, Skovsmose (2014, p. 21) identifica os cenarios
para de aprendizagem, definindo-o como “[...] aquele que convida os alunos a formular
questdes e procurar explicacdes”. Esses ambientes sdo criados a partir dos desafios
apresentados aos estudantes, que, motivados por suas curiosidades e necessidades, utilizando
dos processos de exploracdo para compreender e explicar o fenébmeno estudado, assumindo,
desse modo, a responsabilidade pelo seu desenvolvimento educacional.

Logo, € necessario considerar e empregar em sala de aula instrumentos que favorecam
o didlogo e a reflexdo. Quanto a esta Ultima, € fecunda a Matematica em suas reflexdes internas,
questionando a aplicacdo de algoritmos para a resolucédo de problemas. No entanto, carece de
uma reflexdo sobre a Matematica no contexto do mundo real, em que, de acordo com
Skovsmose (2008, p. 62), “[...] reflexdes sobre a¢des e praticas baseadas em matematica
conferem uma dimensdo ética a nocéo de reflexdo [...]".

Assim, as questdes e desafios, aliados a comunicacdo, podem ser encarados como
dispositivos capazes de contribuir para raciocinios de natureza ética e social por meio da
Matematica, evidenciando uma interacdo ativa entre o professor e o estudante. Nesse sentido,
essa relacdo deve ser dinamica no ambiente escolar, e o processo de aquisicdo do aprendizado
deve ser organizado levando em conta os problemas e necessidades dos estudantes, a fim de
conduzir posturas reflexivas e a participacdo ativa (ROZAL; SOUZA; SANTOS, 2017).

A esse respeito, compreendemos que, “[...] a fim de se estabelecer uma Aprendizagem
Significativa é preciso estabelecer relacdes entre o conteido educacional e os backgrounds dos

alunos” (SKOVSMOSE, 2014, p. 49). Em outras palavras, é necessario levar em conta 0s
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conhecimentos prévios dos estudantes, promovendo o didlogo com os conteldos de
Matematica.

Desta maneira, a partir dos olhares sobre a TASC e da EMC, observamos afinidades
entre essas abordagens. Ambas compartilham termos similares, indicando uma convergéncia
que fortalece as interacdes entre essas duas vertentes, em que tanto a TASC quanto a EMC
destacam a importancia de uma Aprendizagem Significativa e Critica, na qual os estudantes sdo
instigados a formular questfes, buscar explicacdes e se envolver ativamente no processo de
aprendizado.

Também, essas vertentes também enfatizam a necessidade de considerar 0s
conhecimentos prévios dos alunos, ou backgrounds, e estabelecer relagdes entre o contelido
educacional e as experiéncias de vida dos estudantes. Essa convergéncia abre espaco para
dialogos e propostas educacionais que integram elementos dessas abordagens, promovendo
uma educacdo matematica que seja critica, significativa e alinhada as necessidades e realidades
dos estudantes.

Assim, por meio deste panorama, refletiremos a seguir as reflexdes acerca da
Modelagem Matematica como estratégia de ensino em sala de aula, tendo como foco o ensino

da Matematica no Educacéo Basica.

Modelagem Matematica como estratégia de ensino com pesquisa em sala de aula

Quando nos referimos a Modelagem?®®, contemplamos uma estratégia destinada a
resolucédo de problemas reais inseridos no contexto da Matematica. Nesse enfoque, ndo ha um
percurso predeterminado para a solucdo, permitindo sua abordagem por meio de diversas
técnicas, dependendo dos conhecimentos matematicos, da criatividade e dos materiais
empregados.

Nesse contexto, a Modelagem se configura como uma estratégia de pesquisa, 0 que
reflete em seu conceito ao utiliza-la no ensino e aprendizagem da Matemaética, sendo, sob certa
Otica, a “[...] traducdo de uma situacdo-problema (real ou ndo) por meio de simbolos e ordem
I6gica (estrutura) que permite formular, resolver questbes das mais diversas areas do
conhecimento e da prépria matematica” (BIEMBENGUT, 2016, p. 60). Dessa maneira, ela
direciona esforcos para a criagdo de novos niveis de significados, objetos e modelos,

descrevendo a si mesma e as circunstancias que a cercam.

10 Para tornarmos a leitura mais simples e agradavel, aplicaremos somente o termo Modelagem para representar a
Modelagem Matematica.
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Conforme Biembengut; Hein (2000), a palavra “modelagem” remete & ideia de um
escultor trabalhando com argila para produzir algum objeto, sendo este 0 modelo. Por meio
dessa alusé@o, podemos dizer que a Modelagem possui esse sentido, mas sendo: a mente humana,
0 escultor; a Matematica, a ferramenta; e a situacdo-problema, o objeto a ser trabalhado.

O propdsito deste tipo de estratégia € elaborar um modelo que pode se referir a diversos
contextos e tipos de aprendizado, tomando, em geral, a ideia de representacdo de algo que
incorpore caracteristicas de interesse original. Por sua vez, desenvolve-se a partir de um
significado, imaginagdo ou desejo de conhecer algo. Neste sentido, 0 modelo matematico é
criado com o objetivo de

[...] compreender e expressar a sensa¢do provocada por uma imagem, um som, ou
uma manifestacdo qualquer, [onde] nossa mente procura relaciona-la com algo

conhecido, efetuando deducBes, formando imagem, representacdo, modelo
(BIEMBENGUT, 2016, p. 66).

Logo, o modelo matematico provém da realidade daquele que o criou, valorizando a
sua utilidade para alguma questao ou problema, em que pode ser um resultado, um produto ou
uma teoria que auxilie em sua resolucdo. Contudo, faz-se necessario que o modelador faca uso
de aparatos precisos para realiza-lo, como a observacao e o conhecimento profundo e atencioso
do fenbmeno a ser modelado, assim como as compreensdes matematicas, a experiéncia
adquirida, a criatividade e a capacidade para significar o que é produzido.

Neste cenario, a Modelagem tem como esséncia efetuar combinagfes entre diversos
saberes, buscando compreender um fenémeno por meio de uma teoria, que pode ser
matematica. Ela inicia-se por um conjunto de ideias, estruturagdes, verificaces e conclusoes,
ou consideragdes, para resolver uma situacdo-problema (BIEMBENGUT; HEIN, 2000;
BIEMBENGUT, 2016).

Sintetizando, a “[...] modelagem (matemaética) € um método para solucionar alguma
situacdo-problema ou para compreender um fenémeno utilizando-se de uma teoria
(matematica)” (BIEMBENGUT, 2016, p. 98). Portanto, podemaos distinguir que a Modelagem
tem como objetivo agucar os discernimentos e raciocinios matematicos, assim como a
criatividade, tomada de decisdo, imaginacdo e reflexdo, resultando em conexdes entre a
Matematica a outras areas do conhecimento, conferindo-lhe o aspecto da interdisciplinaridade
e desenvolvendo habilidades por meio da resolucdo de problemas (ARAGAO; BARBOSA,
2016).
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De acordo com Biembengut; Hein (2000), a Modelagem é desenvolvida por meio de
trés etapas, a Interagdo, a Matematizacdo e o Modelo Matematico®!, conforme desenvolvidos
nos proximos paragrafos.

1 - Interac&o, ocorrendo por meio da situacéo e familiarizacéo.

Como procedimento inicial, na situacdo, é necessario realizar uma breve apresentacao
sobre o0 que é e como fazer Modelagem para os estudantes, incentivando-os a formular
perguntas para a elaboracdo da situacdo-problema. Além disso, é importante discutir a
delimitacdo da questdo levantada e, se necessario, a sua reformulacao.

Em seguida, ocorre a etapa de familiarizacéo, que consiste no reconhecimento do tema
a ser modelado, o que implica em realizar levantamentos bibliogréaficos, dialogar com
especialistas, realizar pesquisas e praticas de campo, bem como nos experimentos em ambientes
controlados. Essa fase aguca a capacidade de observacéo e atengédo para os detalhes da situacéo-
problema. Nesse contexto, os estudantes sdo motivados a se engajar na sua resolucgéo,
promovendo, assim, a aprendizagem da Matematica, tal como de outras Ciéncias e
conhecimentos.

Essa fase costuma ser a mais densa, demandando mais tempo, pois é necessario
realizar investigacbes e levantamentos de dados e informacgdes relevantes para o
desenvolvimento do tema da questdo proposta. Alem disso, é preciso elaborar planejamentos
que sustentardo as proximas etapas do processo de Modelagem;

2 - Matematizacdo, ocorre a traducdo da situacao-problema em termos matematicos,
desenvolvida na formulacéo e resolucéo.

Na etapa de formulacdo, é necessario classificar as informacdes importantes
relacionadas aos dados obtidos na fase anterior, dando prosseguimento para o levantamento de
hipbteses, a selecdo de variaveis significativas e a descricdo dessas relacdes em termos
matematicos. O objetivo principal é “[...] chegar a um conjunto de expressdes aritméticas ou
formulas, ou equaces algébricas, ou grafico, ou representacdes, ou programa computacional,
que levem a solucdo ou permitam a deduc¢do de uma solu¢do” (BIEMBENGUT; HEIN, 2000,
p. 14).

Posteriormente, na etapa de resolucdo, procede-se a solucdo da situacdo-problema
utilizando os conhecimentos matematicos, que tem como resultado o0 modelo matematico. Em

alguns casos, pode ser necessario revisitar esses conteudos, e isso pode ser feito por meio de

1 Para distinguir os termos, “Modelo Matematico” se refere como a etapa final da Modelagem Matematica,
enquanto “modelo matematico” diz respeito ao produto elaborado e construido com base nos conhecimentos
matematicos.
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aulas ministradas pelo professor, visando facilitar a compreensdo dos temas matematicos e
conhecimentos relevantes para o desenvolvimento da resolucdo da questdo proposta.

Também é pertinente ressaltar que essa fase pode ser considerada a mais desafiadora,
uma vez que demanda o raciocinio matematico aliado a criatividade, habilidades essenciais para
solucionar a situacdo-problema. Para isso, pode ser necessario realizar simplificagdes da
realidade e efetuar combinagdes, com o propdsito de encontrar uma solugdo adequada para a
situacdo-problema. E;

3 — Modelo Matematico, significa a interpretacdo e a validacdo do Modelo
Matemaético desenvolvido na etapa anterior.

Em continuidade, ha a interpretacdo do modelo matematico desenvolvido, tais como
as implicagdes da solucéo derivada em conjunto com o estudante, guiando para a validacéo,
onde é verificado a sua adequabilidade, examinando qudo significativo e relevante o modelo é
em relacdo a questdo que o originou.

Nesta fase, € essencial estabelecer uma correlagdo entre os conteidos matematicos
utilizados para resolver a situacdo-problema e a realidade, proporcionando um sentido de
interligacdo entre os saberes da escola e o cotidiano. A traducgéo da linguagem coloquial para
as linguagens das Ciéncias e Matematica favorece para que aprendam melhor sobre algo que €
de seu interesse em uma comunicacgdo biunivoca entre escola e realidade.

Entretanto, caso 0 modelo ndo seja adequado, é necessario retornar as etapas anteriores
em busca de novas hipdteses, dados, informacdes e/ou modificacdes necessarias. Assim, a
Modelagem ndo segue uma linearidade, permitindo idas e vindas para ajustar as ideias
apresentadas, visando o desenvolvimento de um modelo matematico mais apropriado para
responder a situacdo-problema que o originou. A dindmica das etapas e subetapas da

Modelagem é apresentada na Figura 2.

Figura 2: Dinamica da Modelagem Matemaética

MODELO
MATEMATICO

INTERACAO | MATEMATIZACAO | -

\ i

Situacao Formulacao Interpretacao

Familiarizagao Resolucao Validacao

Fonte: Biembengut; Hein (2000, p. 15).
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Para esclarecer, quando mencionamos em simplificacdo da realidade, nos referimos a
diminuir a quantidade de variaveis e/ou complexidade dos conhecimentos necessarios para
resolver uma situacdo-problema que nédo seja adequado ao momento proposto, transformando
essa questdo em uma semirrealidade, implicando em torna-la mais apropriada para o contexto
do ensino da Matematica.

Desta forma, ressaltamos que, conforme a leitura de Bassanezi (2006), caso o
problema ndo consiga ser resolvido, ele pode ser simplificado, desde que ndo seja excessivo,
pois informacdes importantes podem ser perdidas e a questdo inicial que o originou pode ser
descaracterizada. No contexto escolar, essa abordagem pode ser realizada por conta da
quantidade de variaveis a serem utilizadas, dos conhecimentos matematicos necessarios, assim
como do tempo disponivel para as atividades em sala de aula.

Tambeém observamos que, ao lidar com a Modelagem, é necessario recorrer a outras
fontes de conhecimento para além da Matematica, tais como intui¢do, conhecimentos prévios,
imaginacdo, criatividade e trabalho colaborativo. Isso se deve ao fato de que a Modelagem néo
segue uma abordagem linear; ao contrario, envolve idas e vindas nos processos de autonomia e
de liberdade ao modelar, tanto de forma individual quanto coletiva.

Assim, transpondo para o ensino e aprendizagem, essas comunicacfes podem ser
desenvolvidas com os professores, técnicos e profissionais que tém compreensdo sobre o tema,
tanto dentro quanto fora do ambiente escolar, incentivando a ideia de que a Matematica possuli
utilidade para além do contexto escolar. Essa abordagem favorece a potencialidade
contextualizadora da Modelagem, refletindo a ideia de que tudo estad interligado (LEVY;
ESPIRITO SANTO, 2011).

Nesse delinear investigativo em sala de aula, o trabalho em grupo privilegia dialogos
e debates, coleta e organizacdo de dados, o que conduz ao surgimento de interacfes sociais
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000; BIEMBENGUT, 2016; DALVI; REZENDE; LORENZONI,
2020; MOURA JUNIOR; BACURY, 2019; MOURA JUNIOR; ALVES, 2021; SILVA, 2011,
VIANA; VERTUAN, 2021), e como a Modelagem se inicia por meio de uma questdo aberta,
sem previsao inicial de qual sera o resultado, deve ser oportunizado a possibilidade de diferentes
resultados, conduzidos a partir dos conhecimentos inerentes a cada estudante.

Logo, evidencia-se que a Modelagem se configura como uma proposta a ser
investigada pelos professores, trazendo o estudante como autor do processo de aprendizagem,
sendo o docnete o orientador dessa dindmica, auxiliando por meio da transposi¢édo didatica para

0 ensino da Matematica, ou seja, a acdo do professor em transformar a Matematica académica
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(cientifica) para uma matematica escolar, compreensivel, fortalecendo as relacdes entre
professor e estudante (MOURA JUNIOR; BACURY, 2019).

Estas devem ser exercidas em trés dimensdes: “[...] o aluno deve buscar, o professor
deve mediar e o ambiente ¢ a fonte de toda a pesquisa” (KLUBER; BURAK, 2008, p. 22).
Portanto, o local de investigacdo, ao utilizar a Modelagem, deve abranger essas
responsabilidades, sendo que o descumprimento por qualquer uma das partes pode resultar em
distor¢des quanto ao aproveitamento desta como estratégia de ensino da Matematica.

Neste contexto, estabelecer correlacdes entre teoria e pratica em ambientes e contextos
reais por meio da Matematica valoriza os conhecimentos adquiridos fora da sala de aula e os
incorpora para serem discutidos em conjunto com o professor, contribuindo para desmistificar
a concepcdo de que ela é completamente abstrata e, por vezes, “sem sentido”.

Assim, o dialogo estimula a participacdo em atividades investigativas de situactes
cotidianas, propiciando a criagcdo de interacdes com o meio didatico que colaboram para a
construgédo de conhecimentos relevantes e essenciais para a sociedade (LITTIG et al., 2019).
Além disso, a Modelagem pode ser considerada uma estratégia cientifica que prepara o
individuo para assumir seu papel como cidaddo (BASSANEZI, 2006).

Conforme mencionado por Brasil (2018), é crucial destacar a pratica da curiosidade
intelectual no ambiente escolar, englobando reflexao, analise critica, imaginacao e criatividade.
Torna-se necessario que os estudantes conduzam investigaces sobre fenbmenos por meio da
formulacdo e no teste de hipoteses para resolver problemas, levando em consideracdo fatores
sociais, culturais e digitais, possibilitando a compreenséo e explicacdo da realidade, ao mesmo
tempo em que valoriza a diversidade de saberes e experiéncias culturais.

A luz dessas reflexdes, torna-se evidente a importancia de incorporar a Modelagem
em sala de aula, onde os conhecimentos prévios sao reconhecidos e necessarios para utilizar e
desenvolver as etapas desse recurso metodologico. Isso contrasta com a concepg¢ao equivocada
de que as aulas se limitam a simplesmente ouvir a explicacdo do professor, copiar, responder
exercicios do livro didatico e ser avaliado em provas. Esse paradigma, conforme evidenciado
pelos exames nacionais e internacionais, revela-se inadequado e propenso ao insucesso desse
tipo de abordagem de aprendizado.

Conforme dialogado neste capitulo, a consideracdo de aspectos socioculturais, com a
valorizacdo do entorno e a integracdo das manifestacGes elaboradas na comunidade dentro da
escola, promove o estimulo & formagc&o da criatividade e da criticidade no ambiente escolar. E
necessario ir além da lousa, do livro didatico e do discurso centralizado no professor, criando

um ambiente de dialogo com os estudantes, e com outros professores e profissionais, possuindo
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como proposta “[...] buscar o novo, junto com os seus alunos, em suas caracteristicas
emocionais e culturais” (D’ AMBROSIO, 2009, p. 106).

Com base nas reflexdes previamente expostas acerca da Modelagem Matematica, da
TAS e da TASC, expomos 0s argumentos que possibilitam entender o uso desta estratégia de
ensino para os estudantes, surgindo da producdo de um Aprendizagem Significativa e Critica.

Correlacionando Modelagem Matematica, Aprendizagem Significava e Aprendizagem Significava
Critica
A utilizacdo de praticas em sala de aula que empregam métodos repetitivos,
automaticos e com o objetivo de reproducdo em provas, em detrimento da compreensdo da
realidade, direcionam o aprendizado para uma Aprendizagem Mecénica da Matematica, o que
conduz a resultados pouco satisfatorios no desenvolvimento dos estudantes, em que ela
[...] ndo pode mais ser voltada ao modelo tradicional, o da aprendizagem mecénica,

acredita-se que o aluno deveria receber informacéo pronta, memorizar o que se 1€ e se
vé, repetindo na integra como Unica tarefa, sem atribuir significado ao aprendizado

(CARRIL; NATARIO; ZOCCAL, 2017, p. 71).

Dessa forma, ndo mais se justifica somente a estruturacdo da Matematica em
enunciado-demonstracdo-aplicacdo. Torna-se crucial adotar abordagens metodologicas que,
alinhadas aos anseios dos estudantes, possam conduzir a uma compreensdo mais profunda dos
significados e simbolos, bem como a sua interpretacdo, resultando em uma Aprendizagem
Significativa da Matematica, conferindo-lhe sentido e proporcionando a eles a incorporacéo de
novas ideias, tanto em cenarios tedricos quanto praticos. Nessa perspectiva, € necessario
estabelecer conexdes entre teoria e estratégia, buscando correlacionar a TAS com a Modelagem.

Assim, a Modelagem pode ser conduzida de maneira a proporcionar evidéncias de que
0s estudantes sejam capazes de correlacionar seus conhecimentos, estabelecendo uma interacao
entre 0s subsuncores, com o intuito de estruturar uma Aprendizagem Significativa, em que ele
“[...] deixa de ser um mero espectador para assumir a condi¢do de sujeito ativo no processo de
construgdo dos seus conhecimentos matematicos” (SOUZA, 2021, p. 244), impulsionando
percepcOes, andlises, reflexdes, criacdo e desenvolvimento de relagbes entre os conteddos
matematicos e as experiéncias do cotidiano.

Conforme os estudos de Almeida; Brito (2005) e de Borssoi; Almeida (2004), a
Modelagem pode proporcionar uma Aprendizagem Significativa, estimulando a predisposicao
para aprender. Esse processo ocorre inicialmente ao considerar os conhecimentos prévios dos

estudantes para a formulacao de situagdes-problema e sua resolucéo. Além disso, traz as suas
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experiéncias para serem discutidas e orientadas em sala de aula, contribuindo para desmistificar
a ideia de que a Matematica se limita apenas a pensamentos matematicos abstratos.

Essa ressignificagdo proporciona diferentes perspectivas e reflexdes, desencadeando
investigacdes e oferecendo condigdes para o desenvolvimento de experiéncias voltadas a
Aprendizagem Significativa, em que 0s

[...] alunos verbalizem o que se passa em suas mentes ao pensarem sobre a atividade,
propicia ao professor fazer inferéncias sobre os modelos mentais, possibilita a

observagdo de evidéncias de atribuicdo de significados pelos alunos (BORSSOI,
2013, p. 169).

Nesse sentido, destaca-se que a Modelagem pode ser empregada como estratégia para
a TAS, possibilitando que o professor oriente os estudantes por meio de situagfes-problema
reais que podem ser matematizadas no contexto escolar, favorecendo na utilizacdo dos
conhecimentos prévios, contribuindo na construcdo de uma aprendizagem fundamentada na
percepcao e na experiéncia.

Para determinar a orientacdo desta pesquisa, Skovsmose (2001) propde trés tipos
distintos de meétodos de ensino da Matematica aos quais a Educacdo Matematica pode ser
direcionada: o conhecer matematico, compreendendo as habilidades matematicas por meio da
reproducdo de teoremas e provas, bem como o dominio dos objetos matematicos, configurando-
se como o saber matematico tradicional; o conhecer tecnoldgico, que envolve a habilidade de
aplicar a Matematica na construcdo de modelos, utilizando ferramentas tecnoldgicas para
atingir objetivos tecnoldgicos; e o conhecer reflexivo, associado a reflexdo sobre o uso e os
objetivos da Matematica para avalia-los, envolvendo ponderacdes sobre as consequéncias dos
empreendimentos tecnologicos. Dessa forma, a correlacdo da Modelagem com a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) ocorre principalmente no ambito do conhecer reflexivo.

Portanto, entendemos que a resolucdo de situacGes-problema por meio desta estratégia
ndo se encerra quando obtém um resultado numérico, ou representacional, necessitando serem
questionados e analisados de maneira reflexiva e critica e permeado pela realidade.

Com essa interpretacdo, amplia-se nosso entendimento de que a Modelagem pode
dialogar com TASC, almejando a promocdo de indagac@es e reflexdes criticas, em que esses
elementos podem ser incorporados no ambiente escolar, contribuindo para um aprendizado
mais rico e significativo, em que

[...] entendemos que o ensino de matematica, além de promover uma aprendizagem
significativa, deve também favorecer mecanismos para que o aluno conquiste a
cidadania e se posicione de forma responsavel e construtiva na sociedade; uma vez

que ela oferece um instrumento ldgico-matematico que constitui um argumento
poderoso em discussdes (VENANCIO; KATO, 2008, p. 58).
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Em nossos olhares, estabelecer dialogos com os estudantes sobre conhecimentos
matematicos, a partir de temas reais e de seu interesse, levando em consideracdo suas
experiéncias, mostra-se relevante para correlacionar o ensino da Matematica com o
desenvolvimento social, humano e cientifico, que por sua vez, conduz a uma aprendizagem
significativa e critica.

Neste panorama, pode-se abordar situagdes-problema que tém impacto na sociedade,
utilizando o senso critico e criativo do estudante. 1sso vai além da aplicacdo dos conhecimentos
matematicos e da perspectiva desejada pela TAS, proporcionando uma abordagem mais ampla
e contextualizada, onde as

[...] atividades de Modelagem séo consideradas como oportunidades para explorar os
papéis que a matematica desenvolve na sociedade contemporanea. Nem matematica
nem Modelagem sdo “fins”, mas sim “meios” para questionar a realidade vivida. Isso
ndo significa que os alunos possam desenvolver complexas andlises sobre a

matematica no mundo social, mas que Modelagem possui o potencial de gerar algum
nivel de critica (BARBOSA, 2001b, p. 4)

Por esse direcionamento, a Modelagem adota uma perspectiva sociocritica'?,
conectando 0s conhecimentos matematicos com as reflexdes. Dessa forma, o ensino da
Matematica proporciona sentidos e significados duradouros ao questionar a realidade. As
atividades metodologicas devem orientar os estudantes a uma participacéo critica na sociedade,
proporcionando oportunidades para interacdo social no desenvolvimento, analise e validacao
de um modelo derivado de uma situacdo-problema, resultando em reflexdes sobre o erro, a
necessidade de reformulacdes e as implicacdes decorrentes desse processo (SILVA, 2011;
SKOVSMOSE, 2014).

Segundo Barbosa (2004, 2006), pautado nas leituras de Skovsmose (2001), a
Modelagem pode ser definida em trés perspectivas: pragmatica, resolucdo de problemas com
base em situacdes reais e cotidianas e nas futuras profissdes do estudantes, desenvolvendo 0s
conhecimentos técnicos; cientifica-humanista; as atividades de Modelagem possuem como
objetivo aprender topicos matematicos e previsto no programa disciplinar, desenvolvendo os
conhecimentos matematicos; e socio-critica, capacidade de discutir as implicagdes dos
resultados matematicos advindos da situacdo-problema na sociedade, desenvolvendo 0s
conhecimentos reflexivo.

Desta forma, a presente pesquisa visa empregar a Modelagem para a concepgdo

sociocritica, caracterizada pela capacidade de questionar e/ou investigar a realidade a partir de

12 Quando nos referimos a uma Modelagem voltada para aspectos sociocriticos em sala de aula, estamos abordando
uma metodologia alinhada com a Educacdo Matematica Critica, cujo foco reside na aprendizagem dos conceitos
matematicos relacionados ao cotidiano do estudante.
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situagBes do cotidiano, inclusive aquelas externas a sala de aula. Nesse contexto, é esperado
que o estudante participe ativamente no processo de ensino e aprendizagem, sendo que a
reflex&o, suas verbalizacdes e experiéncias sdo trazidas para serem discutidas e investigadas.
Mais uma vez, essa abordagem confere significado aos aprendizados ao motivar a
interconexao entre a teoria e a pratica da Matematica. Nesse sentido,
[...] percebe-se que alguns dos principios facilitadores da Aprendizagem Significativa
Critica estdo presentes em atividades de Modelagem Matematica em varios aspectos:
os trabalhos em grupo podem oportunizar a interacdo social e a procura por um
modelo que descreva melhor determinada situagdo ou que resolva algum problema
pode suscitar questionamentos. A validacdo do modelo ou analise da solugdo
encontrada também pode levar a reflexdo sobre o erro ou a necessidade de
reformulacBes. Nesse sentido, uma perspectiva sociocritica da Modelagem

Matematica parece facilitar a implementacdo destes principios em sala de aula
(SILVA, 2011, p. 134).

Essa abordagem sociocritica da Modelagem, fundamentada em um ambiente de
problematizacéo e investigacao, estabelece principios que facilitam a integracéo dos estudantes
em discussOes matematicas, técnicas e reflexdes na busca de solucionar uma situagéo-problema,
promovendo a participacdo em debates sociais relacionados a Matematica.

Portanto, essa analise sugere que a Modelagem pode estabelecer correlacbes com a
TASC, buscando compreender os diferentes modos de abordar a realidade, fundamentada na
“[...] ampliagdo da autonomia dos alunos, que tem como objetivo propiciar a leitura e a
ampliacéo da visdo de mundo, o desenvolvimento do pensamento autdnomo e contribuir para
o exercicio pleno da cidadania” (OREY; ROSA, 2007, p. 204).

Para alcancar esse objetivo, é necessario que os estudantes desenvolvam habilidades
para negociar significados, sendo capazes de realizar e receber criticas. O professo

r, por sua vez, deve fomentar um ambiente reflexivo de aprendizagem, estimulando a
capacidade de argumentacao e proporcionando espaco para a expressdo de ideias e diferentes
formas de pensamento.

No entanto, conforme destacado nos estudos de Damasio; Peduzzi (2015, p. 64), “a
escola na préatica € outra, pois pouco ou nada faz para encorajar jovens a inquirir, duvidar ou
contestar qualquer setor da sociedade em que vivem”. Além disso, a habilidade de formular
perguntas ndo € ensinada, e em alguns casos, € desencorajada.

Isso ressalta a importancia de aplicar a TASC no ambiente escolar, pois essa
abordagem centra-se em uma metodologia de questionamento, desenvolvendo atitudes e
aptiddes criticas em relacdo ao contexto social, politico e cultural. Esse cenario direciona para
a necessidade do “aprender a aprender”, fundamental para o desenvolvimento produtivo e a

sobrevivéncia diante dos desafios da sociedade.
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Apesar dos desafios, preocupagdes e demandas relacionadas a elaboracdo de
atividades e ao cumprimento das cargas horarias voltadas para o contetdo escolar, em que
possiveis “desvios” desses objetivos podem resultar em atrasos nos cronogramas, € relevante
que os professores adotem metodologias, como a Modelagem, propiciando utilizar e
desenvolver a critica, a reflexdo e os dialogos em sala de aula, uma vez que, conforme indicado
pelas leituras realizadas, sua importancia é evidenciada tanto no ambiente escolar quanto na
formacé&o de cidadaos para a sociedade.

Diante da correlacdo entre as teorias da TAS e da TASC, juntamente com a abordagem
da Modelagem, e em consonancia com a literatura e nossas interpretagdes, € imperativo orientar
o0 olhar para atividades cotidianas que possam ser problematizadas. Este contexto deve ser
permeado por reflexdes, indagacdes e criticas que contribuam para a compreensao dos motivos
subjacentes ao “ser” ou ‘“fazer” da situacdo-problema em estudo. O foco do ensino e
aprendizagem €, portanto, direcionado para esse proposito, utilizando a Matematica como uma
ferramenta para aprofundar os olhares investigativos, reflexivos e criticos.

Com essa compreensdo da Modelagem como estratégia de ensino de uma
Aprendizagem Significativa e Critica, no proximo topico, delinearemos 0 mapeamento de

dissertacdes sobre o tema em evidéncia.

Mapeamento de pesquisas contendo a relacdo entre a Modelagem Matematica e a
Aprendizagem Significativa Critica em praticas cotidianas de estudantes

Para situarmos esta pesquisa, elaboramos um mapeamento das recentes produgdes
académicas gque apontam a Modelagem como estratégia de ensino e aprendizagem utilizando
da TAS e da TASC.

Conforme apontado por Romanowski; Rns (2006, p. 38), 0 mapeamento se mostra
necessario para identificar os “[...] os enfoques, os temas mais pesquisados e as lacunas
existentes”. Dessa forma, nos direcionam a partir das leituras de outras producdes académicas
para estabelecer os delineamentos necessarios para o0 presente estudo, considerando as
possibilidades, desafios e observac6es previamente exploradas.

Portanto, ela “[...] opera na identificacéo, na localizag&o e na descrigdo dos estudos em
um determinado tempo, espaco e campo de conhecimento” (BAIRRAL; MENEZES; 2023, p.
21), prestigiando para que o pesquisador realize os levantamentos iniciais para a sua
investigacdo, evidenciando a atualidade da pesquisa a partir de estudos desenvolvidos na
academia, ampliando os entendimentos sobre o objeto de estudo e na inspiragdo para trilhar

caminhos metodoldgicos inovadores.
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Assim sendo, adotamos um protocolo para mapeamento dentre as producées
académicas, delimitando: marco temporal; bancos de dados; descritores; e as analises.

Para a delimitacdo de tempo, consideramos um recorte de seis anos3, de 2016 a 2021,
de tal maneira que possamos analisar as investigacdes recentes acerca do nosso tema de
pesquisa, colocado a partir das bases de dados do Google Académico, Portal de Periddicos
CAPES, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e nos Repositdrios dos
Programas de P6s-Graduagdo em Educacdo Matematica e Ensino de Ciéncias e Matematica da
regido Norte do Brasil.

Foram operados oito descritores para esse levantamento, sendo eles: “modelagem
matematica”; “educacdo matemadtica”; “educagdo matemadtica critica”; ‘“‘aprendizagem
significativa”; “aprendizagem significativa critica”; “Ausubel”; “ensino fundamental”; e
“ensino basico”.

Como resultado, obtivemos cerca de setecentos e setenta e cinco (775) pesquisas,
contudo, ao verificar o titulo e as palavras-chave empregadas, identificamos oitenta e uma (81)
investigacOes, dentre dissertacdes e teses.

Contudo, apds o primeiro exame dessas producdes selecionadas, verificamos que 0s
critérios colocados deveriam ser revistos, adicionado a leitura do resumo e da introducéo,
qualificando sete (07) para selecdo, desconsiderando os estudos cujo tema principal era
divergente ao nosso, como: formacdo inicial e continuada de professores; ensino
profissionalizante; ensino de outras areas do conhecimento (fisica, quimica e bioquimica);
producdo de aplicativos; historias em quadrinho; e gamificacdo. Desse montante, duas (02)
destas investigacdes eram repetidos, totalizando cinco (05) pesquisas a serem analisadas.

Durante a analise desses materiais, identificou-se que em uma das dissertacdes o autor
ndo utilizou a Modelagem Matematica, limitando-se ao estudo da TAS utilizando da resolucao
de problemas, levando a ser desconsiderada. Portanto, no total, foram selecionadas quatro (04)

dissertacdes, como detalhado no Quadro 1.

Quadro 1: Mapeamento de dissertacdes relacionadas a pesquisa

N° | Ano Programa/Instituicdo Titulo Autor(a)
01 | 2016 | Programa de Pos-Graduagdo | Ensino-aprendizagem de funcbes | MELO, Enaldo
em Ensino de Ciéncias e trigonométricas através do software | Vieira de
Matematica / UFAL Geogebra aliado a Modelagem

13 Inicialmente, foi utilizado um periodo de cinco (05) anos para o recorte temporal. No entanto, devido a caréncia
de pesquisas que abordassem a temética em questdo, optou-se por estender esse periodo por mais um ano, com 0
proposito de ampliar o &mbito das investigacdes realizadas.
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Matematica*

02 | 2017 | Programa de P6s-Graduacdo | Unidade de Ensino Potencialmente | SANTOS,
em Educacdo Mateméticae | Significativa com  Modelagem | Alexandre

Ensino de Fisica/ UFMS Matematica para a aprendizagem do | Xavier dos
conceito de volume em uma escola
militar do RS™

03 | 2017 Programa de Estudos Pos- ) ensino de fungdes | COSTA,
Graduados em Educagéo trigonométricas com o uso da | Felipe de
Matematica / PUC-SP Modelagem Matematica sob a | Almeida
perspectiva da  Aprendizagem
Significativa®

04 | 2020 | Programa de Pos-Graduacdo | Construcdes geométricas para o | VIEIRA,

em Ciéncia, Tecnologia e ensino de geometria na 1° série do | Claudia Mara
Educagdo / UNIVC Ensino Médio*’ de  Oliveira

Belonia

Fonte: Adaptado de Moura Junior; Alves (2022, p. 16-17).

Ao analisarmos o local da publicacdo, identificamos que ndo houve producdes
utilizando da Modelagem com a TAS e a TASC naregido Norte, em que as pesquisas levantadas
para 0 mapeamento provieram de outros Estados, como Alagoas (CEDU-UFAL), Espirito
Santo (UNIVC), Mato Grosso do Sul (PPGEMEF-UFMS) e Séo Paulo (PUC/SP). A isso,
qualificamos a relevancia desta presente investigacdo para a regido amazonica, pois carece de
elaboracdes recentes nesse sentido.

Nesse contexto, analisaremos as producgdes destacadas no Quadro 1, destacando os
aspectos que conduziram a Modelagem como estratégia de ensino e aprendizagem para uma
Aprendizagem Significativa e Critica nessas investigacoes.

Na pesquisa de Melo (2016), traz como questionamento “a metodologia tradicional de
ensino-aprendizagem tem contribuido para que os alunos aprendam os conteudos e facam a
conexdo com o dia a dia?”. Para tanto, objetivou: “analisar as contribuicGes da utilizacdo do
software Geogebra aliado a Modelagem Matematica no ensino-aprendizagem das funcdes
trigonométricas seno e cosseno, a luz da Aprendizagem Significativa”.

Nesse estudo empregou-se o0 software Geogebra em conjunto com a Modelagem para
ensino e aprendizagem de funcdes trigonométricas seno e cosseno por intermédio da TAS para

os estudantes do 2° ano do Ensino Médio, tendo como tema as fases lunares e a altura da maré.

14 Disponivel em:

https://www.repositorio.ufal.br/bitstream/riufal/5897/1/Ensino-
aprendizagem%20de%20funcoes%20trigonometricas%20atraves%20d0%20software%20Geogebra%20aliado%
20a%20modelagem%?20matematica.pdf. Acesso em: 30/05/2022.

15 Disponivel em: https://repositorio.ufsm.br/handle/1/13501. Acesso em: 30/05/2022.

16 Disponivel em: https://tede2.pucsp.br/handle/handle/20853. Acesso em: 30/05/2022.

"Disponivel em:https://repositorio.ivc.br/handle/123456789/678?locale-attribute=pt_BR.Acesso em 30/05/2022.



https://www.repositorio.ufal.br/bitstream/riufal/5897/1/Ensino-aprendizagem%20de%20funcoes%20trigonometricas%20atraves%20do%20software%20Geogebra%20aliado%20a%20modelagem%20matematica.pdf
https://www.repositorio.ufal.br/bitstream/riufal/5897/1/Ensino-aprendizagem%20de%20funcoes%20trigonometricas%20atraves%20do%20software%20Geogebra%20aliado%20a%20modelagem%20matematica.pdf
https://www.repositorio.ufal.br/bitstream/riufal/5897/1/Ensino-aprendizagem%20de%20funcoes%20trigonometricas%20atraves%20do%20software%20Geogebra%20aliado%20a%20modelagem%20matematica.pdf
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/13501
https://tede2.pucsp.br/handle/handle/20853
https://repositorio.ivc.br/handle/123456789/678?locale-attribute=pt_BR
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Inicialmente, o autor conduz uma analise dos conhecimentos prévios dos estudantes
sobre o contetdo de fungdes trigonométricas, bem como as associa¢des em relacdo ao mundo
real, utilizando questionarios semiestruturados. Nesse processo, verificou-se que eles possuiam
experiéncias relacionadas a pesca por meio das préaticas realizadas por suas familias.

Como procedimento para estruturar os entendimentos acerca de fungéo trigonométrica
e periodicidade, foi desenvolvido uma oficina para traducdo das fases lunares e altura da maré
utilizando-se de funcdes trigonométricas, seno e cosseno, com o Geogebra, dando indicios a
uma Aprendizagem Significativa por meios das repostas apresentadas.

Posteriormente, foi desenvolvida a Modelagem de fenbmenos periddicos a partir da
situacdo-problema relacionada a pesca. O tema abordou as fases lunares e a altura da maré em
um determinado més e dia, utilizando os conhecimentos matematicos para auxiliar na
construcao de graficos com base nas fungdes seno e cosseno.

Com o modelo desenvolvido, foram realizados debates sobre os resultados obtidos,
levando em consideracdo as fases lunares e a altura da maré. Essas discussdes abordaram temas
como os melhores dias e horarios para tomar banho de mar, a previsdo de maré alta ou baixa,
além da identificacdo dos melhores dias para pescar ao longo do més.

Além disso, foram apresentadas as opinides dos estudantes ao interagirem com a
Matematica para a construcdo de funcdes que preveem os fendmenos naturais. Essas
perspectivas sdo expressas por meio de suas escritas, evidenciando uma correlacdo prazerosa
entre o0 entendimento matematico e a relevancia desse aprendizado em seu cotidiano, refletindo
na valorizacdo da compreensao da Matematica para situacOes reais, especialmente relacionadas
as praticas de pesca de suas familias.

Por fim, foi elaborado um questionario abordando aspectos relacionados ao software
utilizado, a metodologia para o ensino da Matematica e aos fatores que influenciam a
Aprendizagem Significativa das fungdes seno e cosseno. Os resultados indicaram que a
dindmica empregada durante as aulas promoveu entendimento por meio da interatividade, além
de proporcionar uma melhor compreensdo na manipulacdo de imagens, na construcdo e na
interpretacdo de graficos, descrito pelos estudantes como uma metodologia interessante, pratica
e de facil aprendizado.

Também foi conduzida uma entrevista para capturar as percepcbes dos estudantes,
onde “as respostas elucidam uma Aprendizagem Significativa proporcionada pelo tipo de
abordagem dada ao assunto de funcbes trigonométricas e ratificam o software como um
material potencialmente significativo” (MELO, 2016, p. 109). Portanto, ocorreu uma transigéo

da abordagem tradicional de aprendizado, com o topico sendo explicado por meio da
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compreensdo de fendmenos cotidianos, buscando correlacionar teoria e préatica para esclarecer
entendimentos sobre a Matematica e sua aplica¢do no cotidiano.

No que tange a investigagdo de Santos (2017), traz como questionamento: “a
metodologia tradicional de ensino-aprendizagem tem contribuido para que os alunos aprendam
0s conteudos e fagam a conexdo com o dia a dia?”. A qual tem como objetivo “investigar o
processo de aprendizagem significativa do conceito de volume por alunos do terceiro ano do
Ensino Médio, de uma escola militar gatcha, quando envolvidos em uma sequéncia didatica,
segundo os passos de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, subsidiada por
atividades de Modelagem Matematica”.

Nesse sentido, aliou-se Modelagem & Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), que se trata de “[...] uma sequéncia didatica composta por atividades com a
caracteristica de ser potencialmente facilitadora em proporcionar Aprendizagem Significativa
aos alunos” (SANTOS, 2017, p. 31).

Nele, houve o ensino de volume de solidos geométricos, tendo como puablico-alvo os
estudantes do 3° ano do Ensino Médio ao empregar do tema volume de solidos geométricos.
Como procedimento inicial, o autor realizou um questionario online para identificar as
concepcOes sobre Matematica, seus conhecimentos prévios sobre Geometria Espacial e as
dificuldades em relacdo ao tema, assim como suas opinides acerca do estudo da Matematica.

Nas fases iniciais do processo investigativo, foram implementadas atividades
relacionadas a construcdo de embalagens para objetos do dia a dia, assemelhando-se aquelas
encontradas em produtos de supermercado. O propdsito dessas atividades foram de elucidar os
conceitos de figuras planas e a aplicacdo de materiais, como o material dourado, para preencher
prismas de base cubica, contribuindo para o desenvolvimento de uma compreensdo intuitiva de
volume.

Dessa maneira, 0s estudantes foram organizados em grupos, evidenciando seus
conhecimentos prévios sobre o calculo de area e sua transicdo para a geometria espacial, em
que o pesquisador ofereceu suporte para resgatar os saberes necessarios ao desenvolvimento
desses conceitos.

Em continuidade, realizou-se algumas préaticas em sala de aula. Na primeira delas,
foram utilizadas embalagens reais, com formato de cilindro e prisma, para a medicdo das
arestas, o esboco da forma planificada e o calculo do volume. Na segunda, ocorreu a construcéo
de trés piramides de base triangular para apresentar o Principio de Cavalieri.

Como atividade final, houve o incentivo a proporem questfes de seu interesse, sendo

apresentado seis temas, 0s quais foram investigados por meio das etapas de Modelagem. Esses



58

temas incluiam: o custo na fabricacdo de trufas de chocolate; a quantidade de tinta necessaria
para a pintura da sala de aula; a variagdo do volume de uma caixa feita a partir de uma cartolina;
um estudo comparativo entre dois formatos de embalagens de leite condensado encontrados no
supermercado; as Piramides de Gizé; e a obtencdo da formula do volume para o tetraedro
regular e octaedro regular.

No entanto, apenas o primeiro tema derivou das experiéncias cotidianas de um dos
estudantes, a de producdo de trufas, uma vez que era destinada a comercializacdo na escola. Ao
ser apresentado aos demais, surgiu uma surpresa, dando origem a um debate sobre o lucro
obtido, que foi considerado baixo. Isso levou a argumentacdes a favor do aumento do valor da
trufa, com o grupo explicando que na pratica existem outras variaveis que influenciam no preco
e no lucro final. Essas consideracOes destacaram as diferencgas entre o ganho real obtido e o
modelo desenvolvido.

Por fim, a analise dos resultados do ultimo questionério realizado evidenciou que as
atividades de Modelagem foram bem recebidas pelos estudantes, em que foram descritas como
sendo mais claras para a compreensao e entendimento da materia, facilitando assim o processo
de aprendizado.

Diante dessa analise, a pratica desenvolvida se destaca como um meio diferenciado
para adquirir conhecimentos em Matematica, esclarecendo que a “[...] ocorréncia de
aprendizagem significativa, se da no momento em que os préoprios alunos formulam e resolvem
seus problemas de pesquisa com referéncia a situagdes reais na atividade final de Modelagem
Matematica” (SANTOS, 2017, p. 102), o que implica que os estudantes devem ser autbnomos
no processo de Modelagem, com o auxilio das orientacdes do professor.

Ja a investigacdo de Costa (2017), traz dois questionamentos: no primeiro, “nas
condicdes atuais da escola publica, a modelagem na sala de aula pode levar o aluno a ser
protagonista do seu aprendizado acarretando uma aprendizagem significativa?”’; e em segundo,
“as estratégias de ensino norteadas pela modelagem e referenciadas pela teoria da aprendizagem
significativa potencializam o aprendizado dos alunos relativo as funcGes trigonométricas seno
e cosseno?”, questdes essas permeadas pelo objetivo de “investigar se as atividades de ensino
com o uso de modelagem tendo fendmenos periddicos (como os indices pluviométricos,
movimento oscilatério de péndulo e o giro de roda de bicicleta com ela parada) como
aprendizado prévio, sdo meio de que favorecem a aprendizagem significativa dos conceitos das
funcBes trigonométricas seno e cosseno”.

Com estes direcionamentos, utilizou-se da Modelagem para a Aprendizagem

Significativa de funcBes trigonométricas com estudantes do 3° ano do Ensino Médio, tendo
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como tema o ciclo das chuvas. Como procedimento inicial, foram verificados os conhecimentos
prévios por meio de atividades matematicas, destacando a necessidade de fortalecer
subsungores adequados.

Dessa forma, foram conduzidos experimentos com énfase no ensino inicial de fung¢des
trigonomeétricas, utilizando ferramentas tecnoldgicas como o Excel, além da observacao e
anotacdo, em que foram discutidas com os estudantes por meio de questionamentos para
promover a compreensao desse tema. Posteriormente, foi abordada a construcéo de graficos do
indice pluviométrico de dois anos consecutivos da cidade.

Apos as analises, foi constatado que as chuvas ocorrem nos meses finais e iniciais do
ano, durante a época do verdo, apresentando um indice menor no meio do ano, no inverno.
Além disso, percebeu-se que as chuvas seguem um ciclo sazonal, ocorrendo ciclicamente
durante as estagcdes. Desta maneira, notou-se um maior envolvimento dos estudantes nesse
contexto, uma vez que o tema abordado refletia em suas experiéncias cotidianas,
proporcionando relatos sobre os problemas decorrentes das chuvas na cidade, correspondendo
a ser um tema favoravel para ser modelado.

Dessa forma, foi desenvolvida como situagcdo-problema a correspondéncia entre 0s
deslizamentos que ocorrem na cidade em que vivem e as chuvas, abordando conhecimentos
sobre trigonometria, seno e cosseno ao utilizar de materiais concretos nas aulas, como 0
péndulo, roda de bicicleta e crondmetro.

Nessa abordagem didatica, foram enfatizadas as propriedades, semelhancas e
comportamentos visando a compreensdo matematica. Além disso, foi realizada a construcéo de
gréficos e tabelas para aprofundar esse entendimento, culminando na elaboracdo de um modelo
matematico, desenvolvido a partir dos gréaficos e tabelas referentes ao indice pluviométrico da
cidade.

Conforme destacado por esse autor, essas atividades propiciaram uma Aprendizagem
Significativa, pois houve uma participacao ativa dos estudantes durante as aulas, e as respostas
as perguntas direcionadas aos conhecimentos matematicos desejados, aliadas as correlacfes
com a realidade, contribuiram para a construcdo de conceitos relacionados as funcbes
trigonométricas. Aliado a isto, foi identificada a reconciliacdo integrativa e a diferenciacédo
progressiva ao longo das etapas desenvolvidas.

Também é destacado outro resultado, evidenciando a percepcdo e compreensdo dos
fendmenos reais e cotidianos, conduzindo que “a modelagem nessa atividade fez com que 0s
alunos questionassem as ac¢des politicas no municipio, perceberam que os 6rgdos publicos

deixam de realizar intervengdes para resolver os problemas da populagao [...]” (COSTA, 2017,
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p. 84). Esse destaque ressalta a dimensdo critica e reflexiva desenvolvida em sala de aula a
partir das acoes de Modelagem com a Aprendizagem Significativa voltada para situacdes do
seu cotidiano.

Por fim, a pesquisa de Vieira (2020), traz como questionamento: “de que maneira uma
sequéncia didatica utilizando construcdes geométricas com énfase no ensino lidico, pode
facilitar a aprendizagem de geometria para a 12 Série do Ensino Médio?”, cujo objetivo foi
“investigar o potencial de aprendizagem de uma sequéncia didatica sobre construcGes
geomeétricas, com énfase no ladico, em turmas da 1° série do ensino médio”

Com este intuito, a investigacdo ocorreu com estudantes do 1° ano do Ensino Médio,
em que o aprendizado se volta para o ensino de geometria por meio da ludicidade com a
Modelagem e a TAS, tendo como tema a paisagem urbana.

Como procedimento inicial, a autora verificou os subsuncores dos estudantes por meio
de questionarios mistos, evidenciando suas dificuldades ao associarem as figuras geométricas
presentes no cotidiano, pois “[...] provavelmente, por ndo terem retido em sua estrutura
cognitiva as informacGes sobre geometria, 0 que resultou em algumas respostas em branco”
(VIEIRA, 2020, p. 53), assim como a resisténcias.

A partir disso, adotou como metodologia inicial as aulas tradicionais, concentrando-se
apenas na explanacdo da Matematica. Essa abordagem resultou em uma postura passiva em
relacdo aos estudos, associada ao desinteresse e a dificuldade de assimilacdo, em que os
estudantes apresentaram concepcles equivocadas, confundindo figuras planas, além de
cometerem erros na nomenclatura das mesmas.

Dessa maneira, as aulas foram reestruturadas para possibilitar uma participacao ativa.
Para isso, foram estabelecidos dialogos, sugerindo que os estudantes buscassem imagens e
ideias para a elaboracdo de maquetes, assim como plantas baixas dessas construcdes, que, por
sua vez, contém as formas geométricas.

A isso, observou-se um aumento de interesse para a execucdo da atividade, que,
segundo a autora, € motivado pelo carater ludico da tarefa, estimulando a criatividade e
contribuindo para que os estudantes estejam mais dispostos a aprender. Outro aspecto relevante
€ que os conteidos matematicos foram abordados durante a manipulacdo do objeto,
evidenciando as expressdes das formas das figuras e sélidos geométricos, junto com suas
equacOes, enfatizados por meio de explicacdes e na retirada de duvidas.

Com as maquetes construidas, foram elaborados videos que apresentaram as
compreensdes do tema estudado, e posteriormente compartilhados entre os estudantes para

promover o intercambio de informacoes.
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A essas praticas mencionadas, Vieira (2020, p. 66) destaca que ocorreu um
aprendizado “[...] a partir do ludico e de forma significativa, utilizando conceitos preexistentes
na estrutura cognitiva para que novos conhecimentos fossem ancorados a eles”. Sua
participacdo ativa e comprometimento durante as atividades foram essenciais para a
compreensdo dos conceitos matematicos, contribuindo para o desenvolvimento de
competéncias voltadas para a aprendizagem nessa perspectiva, direcionada a interacdo social,
tomada de decis&o, autonomia e criatividade.

Considerando as quatro pesquisas citadas e, de acordo com nossas analises, é
evidenciada a possibilidade de correlacionar a Modelagem e a TAS com os estudantes,
promovendo 0 ensino e a aprendizagem da Matematica por meio da resolucdo de situacdes-
problema oriundas da realidade. Nesse contexto, eles possuem a oportunidade de serem ativos
na busca de seu proprio conhecimento, enquanto o professor desempenha o papel de orientador
do processo, oferecendo os direcionamentos necessarios e auxiliando na (re)construcdo das
compreensdes necessarias.

Em todas elas, a abordagem metodoldgica é produzida por instrumentos em que
expdem os conhecimentos prévios dos estudantes como ponto de partida, pois € a partir dele
que pesquisador em campo podera avaliar e, se necessario, readequar as estratégias para que
seja desenvolvido uma Aprendizagem Significativa.

A partir deste direcionamento identificado, é levado para a sala de aula cenarios reais
para seres investigados, que por sua vez, sdo encaminhados para o desenvolvimento de aulas
praticas, como apontada nos estudos de Santos (2017) e Vieira (2020), ou em aulas que
recorrem de ferramentas novas para serem trabalhadas, como apresentado em Melo (2016) e
Costa (2017).

Assim, essas outras abordagens podem conduzir ao desenvolvimento para a TAS, pois
0 estudante descontroi a sua resisténcia, desinteresse e dificuldade em participar das aulas a
partir de temas que o instigue a investigar o seu cotidiano, que por sua vez traz a elaboracéo de
didlogos, em sua participacdo e no desenvolvimento da reflexdo ao manusear da
Matematica.

Entretanto, o método inicial para a compreensao dos subsuncores foi realizado por
meio de questionarios e atividades matematicas. Em nossa interpretacdo, essa abordagem
poderia ser aprimorada com a utilizacdo do instrumento descrito nos estudos de Novak; Gowin

(1984), os mapas conceituais®®.

18 Mais detalhes a respeito do mapa conceitual serdo abordados na secéo que discute os instrumentos utilizados
nesta pesquisa, no Capitulo I11.
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Neste instrumento citado, é identificado os conceitos relevantes na estrutura cognitiva,
tornando-se relevante emprega-lo no inicio, no meio e no fim da investigacdo, permitindo ao
pesquisador entender como os subsuncores foram reconciliados e diferenciados ao longo das
atividades realizadas em sala de aula.

Para a TASC, ha indicios nas investigacGes desses quatro autores, pois 0s temas de
Modelagem foram recolhidos da realidade e trazidos para serem problematizados e
investigados. Em consonancia com nossa pesquisa, as investigacdes revelam elementos que
orbitam em relacdo ao contexto da Educagdo do Campo, como na producdo de Melo (2016),
que trata das fases lunares e da altura da maré.

Aos outros temas, como o ciclo das chuvas (COSTA, 2017) e a paisagem urbana
(VIEIRA, 2020), levantam-se como perspectivas que poderiam ter sido exploradas pelos
estudantes em nossa pesquisa, mas foram direcionados para questdes comerciais, Como receita,
custo e lucro, aproximando-se de um dos temas matematicos abordados por Santos (2017) ao
lidar com um dos temas levantados em sala de aula sobre o volume de solidos, no caso, o lucro
da venda de trufa na escola.

Tambeém, identificamos nos estudos de Costa (2017) e Santos (2017) o apontamento
da Modelagem como meio de trazer a realidade do discente para a sala de aula, desenvolvendo
questionamentos acerca do lucro da producéo de trufas e das a¢des politicas no municipio para
conter os deslizamentos de terra nas épocas de maior incidéncia de chuvas, conferindo-lhe o
aspecto da criticidade para ser levantada e dialogada em sala de aula a partir de reflexdes sobre
questdes reais.

No entanto, consideramos a auséncia das falas dos estudantes em relacdo as demais
etapas desenvolvidas, em que o foco foi delineado somente ao final das atividades. Conforme
mencionado ao longo do capitulo anterior, as escolas carecem da abordagem de questdes
criticas e reflexivas em relacdo a nossa sociedade. Logo, € crucial ouvir o que tem a dizer,
estimulando-o, e reconhecendo que a percepcao de suas experiéncias e saberes desempenha um
papel a ser trabalhado no ambiente escolar.

Ainda, queremos destacar que, apesar destas producdes académicas ndo suprirem
plenamente aos objetivos por nds estabelecidos, consideramos a sua relevancia para a
elaboracdo de uma Aprendizagem Significativa e Critica.

As indagac6es sobre os resultados em fungdo do contexto social podem desencadear
atitudes e reflexdes que posicionem a Matematica como um elemento crucial para a analise da

realidade, ndo adotando uma postura submissa perante a mesma. Dessa forma, propomos trazer
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as percepcoes do estudante ao empregar os processos de Modelagem, onde a reflexéo se torna
essencial para a compreenséo de sua realidade.

Além disso, ressaltamos a escassez de pesquisas que abordam a temaética de nossa
investigagdo, utilizando a Modelagem como um instrumento de didlogo com a TAS e a TASC
para promover uma Aprendizagem Significativa e Critica para estudantes de Assentamento, ou
mesmo para outras realidades da Escola do Campo.

Por fim, a partir da leitura dessas quatro producdes académicas, identificamos
aproximacdes e distanciamentos em relacdo a nossa pesquisa. Quanto as aproximacdes,
notamos que as situagBes-problemas foram extraidas da realidade dos estudantes, a utilizacdo
de ferramentas para o ensino da Matematica, como o Geogebra, a participacdo ativa na
construcdo de sua aprendizagem, e os dialogos resultantes de indagacdes a partir do modelo
desenvolvido e com inferéncias para situacOes reais, convergindo para a promoc¢éo de uma
Aprendizagem Significativa e Critica em sala de aula.

Tal como, ha seus distanciamentos em relagéo a essas producdes, iniciando-se a partir
das coletas iniciais das informagdes em relacdo aos conhecimentos matematicos aprendidos
anteriormente pelos estudantes, utilizando questionarios e atividades matematicas, aos quais
empregamos a elaboracdo de mapas conceituais (NOVAK; GOWIN, 1984) como ponto de
partida, assim como utilizados no meio e no fim da empiria em campo para expressar como as
atividades de Modelagem se correlacionaram aos subsuncores.

Outro ponto de diferenciacdo se deve a apresentacdo das falas dos estudantes em
relacdo as atividades de Modelagem realizadas, considerando suas perspectivas e olhares, e
assim, correlacionando suas falas para a promocdo de uma Aprendizagem Significativa e
Critica.

Por meio dessas leituras sobre Modelagem e a TAS e TASC, proporemos a seguir uma

leitura acerca da metodologia empregada nessa pesquisa.
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CAPITULO Il -0 CAMINHAR METODOLOGICO DA PESQUISA

Apos a apresentacdo do capitulo tedrico, seguimos com a especificagdo metodoldgica assumida
nesta investigacdo, delineando os caminhos que norteiam o fazer do pesquisador, indicando: Aspectos
tedrico-metodoldgico da pesquisa, de abordagem qualitativa (OLIVEIRA, 2007) e do tipo Estudo de Caso
(YIN, 2015); Apresentando o caso; O lécus da pesquisa; Os estudantes participantes da pesquisa e 0s
critérios de selecdo; Instrumentos para producdo de evidéncias, realizada pela observacdo participante,
entrevistas e mapa conceitual; Aspectos éticos da pesquisa; e Instrumentos para a analise das evidéncias,
sendo do tipo Combinacéo de Padr&o.

Aspectos tedrico-metodoldgico da pesquisa

Para esta pesquisa, julgamos apropriado adotar uma abordagem que leve em
consideracdo a subjetividade e as peculiaridades do ambiente, com foco no desenvolvimento
de préticas que incorporem 0s aspectos humanos.

Perante isso, optamos pela abordagem qualitativa, cujo direcionamento envolve 0 “...]
processo de reflexdo e analise da realidade por meio da utilizacdo de métodos e técnicas para
compreensdo detalhada do objeto de estudo em seu contexto historico e/ou segundo sua
estruturagdo” (OLIVEIRA, 2007, p. 37), integrando a sensibilidade e a intuicdo do pesquisador
em campo.

Portanto, buscamos compreender o contexto e os saberes trazidos pelos estudantes do
Assentamento e no didlogo com o ambiente escolar, visto que o “[...] fenémeno pode ser melhor
compreendido no contexto em que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa
perspectiva integrada” (GODOY, 1995, p. 21), considerando suas visdes, vivéncias e
conhecimentos.

Por assim, voltamos os olhares para 0 nosso objeto de estudo de maneira a verificar 0s
aspectos que ndo podem ser quantificados, uma vez que a subjetividade trara evidéncias que
auxiliardo em nosso intuito de correlacionar a Modelagem a TAS e a TASC.

Nessa direcdo, usufruimos do Estudo de Caso (YIN, 2015, p. 7), que possui como
caracteristica ser uma investigacdo empirica que “[..] 1. Investiga um fendmeno
contemporaneo (o “caso”) em profundidade e em seu contexto de mundo real, especialmente
quando; 2. Os limites entre o fenémeno e o contexto puderem néo ser claramente evidentes”.

Em direcdo a nossa pesquisa, destacamos que este Estudo de Caso adota uma
abordagem qualitativa e educacional, possuindo a natureza de ter um “[...] sentido mais

abrangente: o de focalizar um fendmeno particular, levando em conta seu contexto e suas
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multiplas dimensdes. Valoriza-se o aspecto unitério, mas ressalta-se a necessidade da andlise
situada e em profundidade” (ANDRE, 2013, p. 97, grifo do autor).

Além disso, a presente investigacdo é delimitada por se tratar de um projeto de caso
unico, justificado pelo fato de especificar um “[...] conjunto claro de circunstancias no qual suas
proposicBes sdo consideradas verdadeiras” (YIN, 2015, p. 54). Essa abordagem é utilizada para
determinar se as proposicOes sdo corretas ou se algum conjunto de explicagOes pode ser mais
relevante para o caso estudado.

Portanto, nesta pesquisa em questdo, identificamos como caso do tipo Unico, derivado
a partir da Modelagem desenvolvida em campo, enquanto a Unidade de Analise deriva das
praticas elaboradas pelos grupos de estudantes para formular e resolver as situacdes-problema
utilizando a Modelagem.

Por outra perspectiva, também podemos delinea-lo com o sentido de um Estudo de
Caso descritivo, 0 que equivale a sua ndo organizacdo em uma hipotese ou teoria causal
abrangente, em que pode propor afirmacdes neste sentido perifericamente ao argumento
principal, em que o estudo se delineia por ser do tipo tipico, ou seja, um Estudo de Caso
descritivo tipico, voltando a “[...] representar uma tendencia central de uma distribui¢do que
ndo &, certamente, a mesma de uma destruicdo inteira” (GERRING, 2019, p. 98).

Diante do exposto, propomos avaliar questdes subjetivas do ensino e aprendizagem da
Matematica por meio dos procedimentos de Modelagem em conjunto com a TAS e TASC.

Corroborando com 0 nosso intuito de aproveitar dessa metodologia para uma das
tendéncias em Educacdo Matematica, Ponte (2006) relata que o Estudo de Caso, voltado a essa
compreensdo, procura investigar as praticas que envolvem os processos de conhecimento e de
seus desenvolvimentos. Ele abrange que as acdes do pesquisador devam ser conduzidas nesse
sentido, pois a pesquisa deve ser investigativa e, em nosso caso, exploratdria, pois desejamos
obter informacGes sobre 0 nosso objeto de estudo. Em adicdo, esse autor relata que

E uma investigacdo que se assume como particularistica, isto é, que se debruca
deliberadamente sobre uma situacdo especifica que se supde ser Unica ou especial,
pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir a que ha nela de mais essencial

e caracteristico e, desse modo, contribuir para a compreensdo global de um certo
fendmeno de interesse (PONTE, 2006 p. 2).

Portanto, entendemos que estudar sobre a Modelagem em conjunto com a TAS e
TASC com estudantes de Assentamento para a producdo de uma Aprendizagem Significativa
e Critica se enquadra como uma situacdo especial, visto a insipiéncia deste tipo de estudo
destacado no capitulo anterior. Ainda, vislumbramos acerca das possibilidades de que ocorra

este tipo de aprendizagem no ambiente escolar a partir das préaticas cotidianas, sendo
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identificada e trazia para o ambiente escolar, propondo compreensdes, estudos e solugfes em
sala de aula.

Por este aporte tedrico-metodolégico, a seguir serd apresentado o caso estudado na
pesquisa.

Apresentando o caso

Definidos os aspectos tedrico-metodoldgicos, temos que o caso € uma entidade
determinada e necessariamente inserida em seu contexto, 10go, necessitando “[...] dar atengdo
a sua historia (0 modo como se desenvolveu) e ao seu contexto (0s elementos exteriores, quer
da realidade local, quer de natureza social e sistémica que mais o influenciaram)” (PONTE,
2006, p. 5), tendo como intuito conhecer uma pessoa, uma instituicdo, um curso, um sistema
educativo ou qualquer outra unidade social.

De acordo com 0 nosso objetivo mediado pela Modelagem, TAS e TASC, o0 caso a ser
compreendido por esta pesquisa esta pautado no estudo dessas bases teoricas durante a
realizacdo das agdes cotidianas de estudantes do Assentamento Rio Preto/TO ao utilizar da
Modelagem Matematica.

Este adveio da identificacdo da Modelagem desenvolvida em sala de aula, em que o
fendmeno a ser estudado parte da intencdo de correlacionar os aspectos tedricos e praticos a
serem explorados por meio de nossas analises. Para tanto, eles foram divididos em dois grupos,
contendo em cada um, quatro membros.

Retornando a nossa questdo de pesquisa, buscamos evidéncias de que a Modelagem
possa proporcionar uma Aprendizagem Significativa e Critica da Matematica, embasando essas
relacdes que foram explicitadas no capitulo de referencial teorico.

Assim, Yin (2015, p. 58) afirma que “o mesmo estudo de caso tnico pode envolver
unidades de analise em mais de um nivel. Isso ocorre quando, em um caso unico, a atencao
também ¢ dirigida a uma subunidade ou mais [...]”. Desta forma, o presente caso volta-se a ser
do tipo integrado, denotado em duas Unidades de Analise Integradas (UAI): a primeira, A
Modelagem Matematica do Grupo Milho; e a segunda, A Modelagem Matematica do
Grupo Farinha. Para a primeira UAI, foram denotados os estudantes E1, E3, E4 e E6, e para
0 segundo, os estudantes E2, E5, E7 e ES8.

Essas foram identificadas a partir das praticas de Modelagem realizadas em campo,
produto das situacdes-problema levantada pelos préprios estudantes a partir da indagacdo da

realidade vivenciada. Portanto, essas sdao as UAI a serem trabalhadas de acordo com as
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evidéncias elaboradas em campo e dos instrumentos empregados, como a observagédo
participante, entrevista e mapa conceitual.

Contudo, nessa pesquisa abordaremos somente a primeira UAI, A Modelagem
Matematica do Grupo Milho, em que a segunda, do Grupo Farinha, seré exposta em producdes
futuras, possuindo outras nuances da TAS e da TASC em sala de aula. A escolha de analisar
uma Unica UAI se justifica, pois esta abordagem representa um estudo abrangente e integral
para os propdsitos desta investigacao.

A seguir, apresentaremos o lécus da pesquisa.

O l6cus da pesquisa

Localizado aproximadamente 100 quildmetros e pertencente ao municipio de
Araguaina no Estado do Tocantins/TO, o Projeto de Assentamento Rio Preto possui cerca 197
familias, em que sua extensdo de terra é de 2.000 alqueires, ou 9.681,08 ha (96.810.800 m?),
possuindo caracteristicas geograficas e fisicas de “[...] solo arenoso, a vegetacdo é formada por
reserva de mata e banhado por alguns Rios, dois deles s&o: Rio Atoleiro e Rio Preto, ha também
outros corregos e represas na regiao” (SILVA, 2018, p. 27).

Anteriormente denominada de Fazenda Rio Preto, de propriedade de Miguel Cury, o
Assentamento Rio Preto proveio do engajamento de reformas agrarias iniciadas na década de
1990 pelos trabalhadores, moradores e do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra
(MST).

Esta disputa pelas terras foi finalizada a partir dos Autos n° 019/90 de Acdo de
Desapropriacdo por Interesse Social proposta pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agréaria (INCRA), em que os limites das terras foram demarcados nas razbes do Oficio
INCRA/UAA/G/N° 192/00, datado de 14/11/2000*°, conforme € apresentado na Figura 3.

19 Informagdes retiradas do documento “Registro de Imoveis” assinado em 28 de novembro de 2000 e registrado
pelo Cartério Ercilia Maria Moraes Soares, localizado no endere¢o Rua 1° de Janeiro, 1189, Centro, Araguaina/TO
- CEP 77803-140.
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Figura 3: Mapeamento Projeto Rio Preto 1° etapa e local da pesquisa

2a.Q

LOT. R1O PRETO

Lote 23

LOT. RI10 PRETO

la ETAPA

Fonte: Adaptado de INCRA (1995).

A partir desse mapa, o Assentamento € distribuido em 210 lotes (lote 1 a 210) e em
trés setores, de acordo com suas caracteristicas, chamados de: llha, pois ha dois corregos que a
cercam, 0 “separando” de outros setores; Mata, localizada por uma vegetacdo densa no inicio
da criacdo do Assentamento; e Sede, situado como a sede da antiga fazenda, também sendo o
local principal do Assentamento para organizacdo de encontros da comunidade e onde a
Escola® ¢ situada (SILVA, 2018).

Destacamos que, no ultimo setor mencionado, mais precisamente no Lote 23,
conforme ilustrado na Figura 3, foi o local onde a pesquisa foi conduzida na Escola com os

estudantes. Nesse contexto, foram realizadas as atividades de Modelagem, descritas no capitulo

20 Por questGes éticas, a escola onde a pesquisa foi conduzida sera referida como “Escola” ao longo da escrita.
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subsequente, utilizando os conhecimentos sobre o cultivo de milho e da producéo de silagem?,
elaboradas a partir dos conhecimentos socioculturais dos estudantes em relacéo & Matematica.

Além disso, destaco a minha vivéncia no Assentamento Rio Preto durante quatro
meses, de abril a julho de 2022, permeada por conversas informais com moradores e membros
da Escola para conhecer o local e compreender suas atividades cotidianas. Isso possibilitou
identificar possibilidades e desafios para as praticas de investigacdo em campo, integrando a
Modelagem com a TAS e TASC.

Localizada na Sede do Assentamento Rio Preto, a Escola é tomada como um
seguimento da unido de pequenas escolas que se situavam por todo o territério do
Assentamento, assim como a passar a atender estudantes de outras localidades, como fazendas
e assentamentos vizinhos.

Nela, séo atendidos todos os niveis da Educacao Basica, abrangendo desde a Educacao
Infantil até os dois segmentos do Ensino Fundamental. Vale ressaltar que apenas 0s anos
escolares do 1° ao 5° ano séo multisseriados, € 0 Ensino Médio, composto pelas séries de 1° ao
3°, é realizado por meio de uma parceria entre o Estado e o Municipio.

Além disso, a escola dispde de recursos materiais didaticos que atendem algumas das
necessidades da instituicdo. Dentre esses, incluem-se projetor, tela de projecédo, mesas, cadeiras,
ar condicionado, quadro branco, pincéis, apagadores, cola, impressora e acesso a internet, 0s
quais contribuiram para as atividades de investigacédo realizadas pelo pesquisador.

Durante a investigacao realizada na escola, a biblioteca encontrava-se desativada por
falta de um profissional responsavel. Apos dialogo com a coordenadora e o professor titular da
disciplina de Matematica, esse espaco foi disponibilizado para a realizacdo das atividades de
pesquisa, assim como o campo de futebol da escola. E importante ressaltar que essas atividades
foram desenvolvidas ao longo de 29 encontros, abrangendo um periodo de quatro meses??, em
que cada encontro tinha a duracdo de uma hora/aula.

Dentre estas observac6es, conheco, compreendo e aprendo sobre a plantacao de milho,

assim como as nuances para o plantio, como as distancias entre plantas e entre as ruas?, as

2L A silagem é o resultado da trituragdo de plantas, como o milho, seguida pela fermentacdo anaerdbica dos
acucares e componentes sollveis em agua. Essa substancia é armazenada em silos e serve como alimento para 0s
animais durante o periodo de estiagem (CARDOSO; SILVA, 1995).

22 Em consideracdo ao tempo disponivel na Escola, bem como ao tempo dos professores e dos estudantes, em
certos momentos a pesquisa precisou ser interrompida e reagendada, demandando Vvérios encontros para seu
desenvolvimento.

23 Segundo relatos dos moradores do Assentamento, 0s termos “rua”, “beca” ou “lera” se referem a distancia entre
uma fileira de plantas e outra em uma plantagdo. Essas distancias sdo determinadas de modo a permitir o adequado
desenvolvimento das plantas, bem como proporcionar espaco para que o0 produtor possa transitar entre elas a fim
de realizar a limpeza e a manutengéo necessarias.
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condicdes para o cultivo, os seus custos, as ferramentas manuseadas, a producgéo de farinha e
como ela € vendida. Para essas a¢des, apresentamos a Figura 4, a seguir referente a elaboragéo
de farinha de puba pelos moradores.

Figura 4: Producéo da farinha no Assentamento Rio Preto
=, e i _‘ - VS ¥ \:& .'.. =

Fonte: acervo do autor (2022).

Também, foi-me apresentada outra pratica sociocultural desenvolvida no
Assentamento, a cubacdo de terra. Para 0 meu entendimento, um dos moradores demonstrou
essa técnica empiricamente ao medir o seu terreno, utilizando varinhas com uma corda de
medida especifica para anotacdo. Posteriormente, ensinou-me como a cubacdo € realizada,
utilizando sua construcdo sociocultural a partir da Matematica para o desenvolvimento do

calculo de area, conforme mostrado na Figura 5.
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Fonte: acervo do autor (2022).

Outro fator é que a sustentabilidade dos moradores do Assentamento provém de
diversas fontes, como “[...] aposentadorias, das atividades agricolas, como plantio de mandioca
para producao de farinha, criagdo de bovinos, suinos e aves, dentre outros” (SILVA, 2018, p.
29). Parte dessa producdo destina-se ao consumo proprio, enquanto outra € voltada para a
venda, sendo o cultivo principal direcionado a colheita de milho, farinha, feijdo e arroz.

Pelas descricdes do l6cus da pesquisa, do Assentamento Rio Preto e da Escola, a seguir

iremos caracterizar os participantes e os critérios de selecéo.

Os estudantes participantes da pesquisa e 0s critérios de selecéo

Conforme a teoria estudada, houve a ocorréncia de praticas de campo para 0
envolvimento de atividades a partir da realidade, e para tal, dentre os anos ofertados pela Escola,
foram escolhidos os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental para a pesquisa.

Esta escolha se deve ao fato de considerarmos que os discentes deste ano escolar
possuem uma gama mais ampla de contetidos matematicos em comparacdo as séries anteriores,
0 que proporciona maiores possibilidades para a Modelagem, pois, como descrito por
Biembengut; Hein (2000, p. 12), quanto “[...] maior o conhecimento matematico, maiores serdo

as possibilidades de resolver questdes que exijam uma matematica mais sofisticada”.
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Este ponto de vista, apresentado por esses autores, sugere que a Matematica é
exclusiva e destinada apenas aqueles que possuem maiores conhecimentos matematicos. No
entanto, em contraposicdo a essa perspectiva, Meyer; Caldeira; Malheiros (2019, p. 54)
interpretam que o objetivo da Modelagem ¢ “[...] ensinar Matematica de uma maneira que os
alunos, a partir das agdes para esse ensino, também criem mecanismos de reflexdo e de agdo”.
Em outras palavras, a Modelagem serve como instrumento para o ensino da Matematica, numa
perspectiva de educar matematicamente, de modo que os estudantes possam fazer uso dela e, a
partir desse uso, compreender mais da realidade.

Por esse sentido apresentado, compreendemos que a Modelagem se volta como
instrumento para o ensino da Matematica de forma contextualizada, ancorada em situagdes
reais, estabelecendo uma conexdo entre os conhecimentos matematicos e a cotidiano do
estudante, utilizando da reflex&o e da critica para tornar o aprendizado significativo.

Nesse sentido, e no proprio contexto da presente investigacdo, foi observado que
alguns estudantes enfrentavam dificuldades de compreensdo e utilizagdo da Matematica. 1sso
levou o pesquisador a adotar estratégias para o ensino dos conteddos matematicos em sala de
aula, conforme detalhado no Capitulo IV, buscando a compreenséo e a aplicacdo da Matematica
na resolucdo da questdo-problema identificada, tal como a sua correlacdo em situacdes reais.

Portanto, diante de contextos nos quais o0 estudante ndo disponha do conhecimento
matematico necessario, o professor tem a possibilidade de empregar estratégias para
(re)apresentar o tema, por meio de aulas e/ou atividades, para que ele possa prosseguir nas
etapas de Modelagem e, assim, na criacdo do modelo.

Dessa maneira, foram apresentadas as etapas de Modelagem com exemplos,
convidando-os para a participacdo voluntaria, conforme o Quadro 2, com critérios de inclusao

e exclusdo.

Quadro 2: Critérios de escolha e incluséo

Critério de escolha Critérios de excluséo
- Estar regularmente matriculado no 9° ano do E.F. | - Nao desejar participar da pesquisa
da Escola. - Néo apresentar os documentos devidamente
- Concordar em participar voluntariamente da | assinados
pesquisa - Desisténcia em participar da pesquisa

Fonte: proprio autor (2022).

A autorizacdo para a participacdo na pesquisa foi obtida mediante a assinatura dos
documentos necessarios, a partir do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE),

conforme apresentado no Anexo A, e do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
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detalhado no Anexo B. Além disso, também foi obtida autorizacéo para a gravacao e utilizagdo
de voz e imagem por meio do Termo de Autorizacdo de Gravacdo e Utilizagdo de Voz e
Imagem, Anexos C e Anexo D.

Apls a apresentacdo das propostas de investigacdo aos quatorze (14) estudantes
regularmente matriculados, apenas oito (8) se voluntariaram em participar da investigacao,
identificados para as nossas anélises por E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 e E8, conforme o Quadro
3.

Quadro 3: Participantes da pesquisa

Perfil
(E1) Mulher, 15 anos, residente de Projeto de Assentamento Paraiso

(E2) Homem, 15 anos, residente de Projeto de Assentamento Rio Preto

(E3) Homem, 15 anos, residente de Projeto de Assentamento Paraiso

(E4) Mulher, 15 anos, residente de Projeto de Assentamento Rio Preto

(E5) Mulher, 15 anos, residente de Projeto de Assentamento Chaparral

(E6) Mulher, 15 anos, residente de Fazenda Boa Esperanca

(E7) Mulher, 15 anos, residente de Projeto de Assentamento Manoel Alves

(E8) Mulher, 14 anos, residente de Fazenda Nossa Senhora Aparecida

Fonte: proprio autor (2022).

A partir dos dados deste quadro, € apresentado que a constituicdo dos participantes se
delimita por uma faixa-etaria entre 14 a 15 anos de idade, tendo moradia no proprio
Assentamento Rio Preto e de regides vizinhas a ela, tais como Fazenda Boa Esperanca, Fazenda
Nossa Senhora Aparecida, PA Chaparral, PA Manoel Alves e PA Paraiso.

Com este planejamento, a seguir iremos identificar os instrumentos utilizados para a

producdo de evidéncias ao utilizar do Estudo de Caso.

Instrumentos para a producao de evidéncias

Como delineado, procuramos corresponder dialogos entre a estratégia de Modelagem
com a TAS e TASC de acordo com estudos dos pesquisadores dessas vertentes, propondo
transita-las em sala de aula com os estudantes ao elaborar significados criticos no ensino da
Matematica.

Assim sendo, e conforme explicitado por Yin (2015), a meta de um Estudo de Caso é

coletar, apresentar e analisar dados corretamente, tornando uma pesquisa tangivel onde as
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evidéncias possuem uma ordem ldgica que as vincula as suas consideracdes e as questdes
iniciais do estudo.

Portanto, investigacOes nesse sentido tendem a empregar mais de um instrumento de
producéo de evidéncias, sendo este um dos pontos fortes dessa metodologia, uma vez que “o
uso de maltiplas fontes de evidéncia na pesquisa de estudo de caso permite que o pesquisador
aborde uma varia¢do maior de aspectos historicos e comportamentais” (YIN, 2015, p. 124).

Além disso, esta metodologia permite a incorporacgao de outros instrumentos além dos
designados por Yin (2015), possibilitando ao pesquisador a autonomia para adicionar
dispositivos que contribuam para a identificacdo de evidéncias que corroborem com a sua
investigacao.

Assim, adaptando para a presente pesquisa, utilizamos de trés instrumentos para a
producdo de evidéncias, fornecendo os indicativos necessarios para que possamos analisar de
acordo com 0s nossos aportes tedricos e de estratégia, a saber: Observacdo participante,
Entrevistas e Mapas Conceituais.

Observacéo participante

A observacdo € um dos tipos de instrumentos de producdo de evidéncias mais
utilizados em pesquisas do tipo Estudo de Caso, estabelecendo que o pesquisador desempenhe
um papel ativo durante a sua investigacéo, participando das atividades relacionadas ao objeto
de investigacdo ao mesmo tempo em que realiza suas observacdes do objeto estudado.

Este tipo de observacdo apresenta algumas vantagens em comparagdo a outros
métodos, como a habilidade de ter acesso a eventos ou grupos por meio da postura participativa
do pesquisador em campo. Além disso, a investigacdo proporciona uma perspectiva de alguém
“interno” para o Estudo de Caso, revelando nuances que um observador externo ndo seria capaz
de perceber (YIN, 2015).

Assim, foram realizados encontros com o0s participantes da pesquisa voltados para a
conversacdo sobre as atividades desenvolvidas durante a investigacdo, ocorrendo ao longo da
investigacdo em campo, no ambiente escolar.

Dentre elas, destacamos: a apresentacdo inicial de uma situacdo-problema de
Modelagem para os entendimentos iniciais e nas retiradas de duvidas; a identificacdo dos
procedimentos para a plantacao de milho, fabricacdo da silagem e da sua venda, custo e lucro;
a formulacdo da situacdo-problema advinda da realidade; o entendimento das variaveis para a
resolugédo; a interpretacdo do modelo desenvolvido; e as conversagdes finais acerca da

investigacao.



75

Essas vantagens decorrem da imerséo do pesquisador no local de investigacdo e da
interacdo com o0s grupos observados, uma vez que o conhecimento € compartilhado entre os
participantes com ele, desenvolvendo uma troca de informacgdes, vivéncias e percepgdes. 1sso
propicia a observacgdo de situagdes mais naturais, 0 que pode ser comprometido para posi¢oes
artificiais caso seja realizado na presenca de “estranhos” (MARTINS, 1996).

Para isso, € importante que o pesquisador vivencie o local a ser investigado, pois é a
partir dessa experiéncia que serdo identificadas as informacoes, critérios e detalhes que
contribuem para a qualidade da pesquisa, em que ele é aceito pela comunidade. Portanto,

O observador participante deve, entdo, fazer o esforco de ser aceitavel como pessoa
(o que vai significar coisas diferentes em termos de comportamento, de modos de

viver e, as vezes, até de aparéncia em diferentes culturas) e ndo simplesmente
respeitavel como cientista (ANGROSINO, 2009, p. 130).

A essa interpretacdo, atribuimos importancia para entender algumas das atividades
cotidianas dos moradores e estudantes no nosso lécus de investigacdo, onde uma convivéncia
ininterrupta, diaria e observadora no Assentamento contribuiu para a compreensao de detalhes
que compdem as questdes, a importancia e a cultura do local. Esses aspectos forneceram alguns
dos aportes necessarios para que possamos interagir com essa realidade.

Para isso, 0 pesquisador vivenciou o Assentamento ao longo de quatro meses, de abril
a julho de 2022. Durante esse periodo, foram estabelecidos didlogos com os moradores,
buscando compreender as nuances, desafios e possibilidades inerentes a conducdo da
investigacdo, permitindo uma troca de saberes sobre as praticas socioculturais do local, como
as atividades de plantagdo de milho, bem como a de cubacéo de terra.

Em nosso entendimento, para que 0 pesquisador possa investigar sobre um
determinado fenbmeno, é necessario que ele faca uma convivéncia junto ao grupo social a ser
estudado (ECKERT; ROCHA, 2008), o que, no nosso contexto, implica interagir com as acdes
dos estudantes de assentamento.

Com base nesses principios, almejamos que a pesquisa promova a convergéncia entre
as atividades em sala de aula e a teoria da literatura, estabelecendo uma conexdo entre o
ambiente escolar e o académico (LUDKE; CRUZ, 2005).

Além disso, as observacdes ndo se restringiram apenas a um local, como a sala de aula,
mas também abrangeram as atividades desenvolvidas em outros espacos, como 0 campo de

futebol da Escola, conforme apresentado nas Figuras 6A e 6B a seguir.
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Figura 6: Locais das observagdes: sala de aula/biblioteca e campo da Escola

Fonte: acervo pessoal do autor (2022)

Na Figura 6A, as cadeiras foram dispostas de forma a proporcionar maior interagdo
entre os estudantes durante os encontros para a formulacéo e resolucdo das situagdes-problema,
assim como nas conversas e atividades desenvolvidas, que envolveram dialogos entre eles e 0
pesquisador. Quanto a Figura 6B, também foram realizadas observacdes a serem registradas,
uma vez que nela ocorreram as praticas de campo relacionadas ao plantio de milho para a
Modelagem, conduzidas pelos estudantes com as orientacdes estabelecidas.

Para adicionar sentidos a esse instrumento apresentado, Correia (2009) destaca que as
entrevistas podem potencializar as informacdes obtidas pelas observacfes, pois permitem a
juncdo do que o pesquisador presenciou com as falas dos entrevistados, possibilitando
complementaces entre essas fontes.

Assim, destacamos em ouvir 0 que os estudantes tém a dizer ao realizar atividades de
Modelagem. Nesse sentido, apresentamos a seguir o outro instrumento utilizado para a

producdo de evidéncias, a entrevista.

Entrevista

Em complemento as observacdes, conforme destacado por Yin (2015, p. 114),
considera-se “uma das fontes mais importantes de informacgdo para o estudo de caso é a
entrevista”, que sao frequentemente encontradas em pesquisas que empregam essa metodologia
e sdo utilizadas para conduzir conversas guiadas, diferentemente de investigacdes estruturadas,
sendo fluidas e ndo rigidas.

Esta interpretacdo € interligada aos estudos de Bauer; Gaskell (2002, p. 65, grifo do
autor), relatando que “a compreensido dos mundos da vida dos entrevistados e de grupos sociais
especificados é a condicdo sine qua non da entrevista qualitativa”. Assim, planejamos conduzir
entrevistas com o proposito de compreender o ponto de vista dos estudantes em relacdo as

atividades realizadas, bem como como eles percebem esse processo e como o relacionam com
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seu aprendizado e sua aplicagéo no dia a dia.

As entrevistas foram realizadas no primeiro ambiente ilustrado na Figura 6A, tornando
este local familiar aos estudantes, uma vez que a biblioteca se configura como um espaco de
ensino e aprendizagem em nosso estudo.

O objetivo dessas entrevistas, de natureza qualitativa e semiestruturada, é voltado para
identificar aspectos importantes para a pesquisa — 0 desenvolvimento de uma Aprendizagem
Significativa e Critica ao utilizar da Modelagem — ao conduzir didlogos com os estudantes. As
conversas seguiram topicos relevantes para a investigacdo, levando em consideracdo também o
surgimento de outras informacdes durante as conversagoes.

Também, ressaltamos que essas entrevistas foram conduzidas em grupo, pois
consideramos que “a critica é importante, a argumentagdo ¢ importante, a autocritica também
o €. O resultado disso € que o grupo, quase que invariavelmente, reformula o que apresentou”
(MOREIRA, 2011, p. 11). Nesse sentido, as perguntas foram elaboradas para provocar
reflexdes, e o surgimento dos dialogos foram promovidos implementados entre as falas dos
participantes, enriquecendo suas experiéncias.

A isso, apresentamos no Apéndice A desta Dissertacao a estrutura das oito perguntas
tematizadas, elaboradas com o intuito de identificar: se houve o desenvolvimento de alguma
pesquisa anterior a esta investigacdo proposta; a opinido dos estudantes em relacdo a
Modelagem; quais atividades gostaram ou ndo de realizar; o que foi significativo e critico para
eles; e suas opinides acerca das praticas realizadas.

Para registro, essas entrevistas foram gravadas em um dispositivo audiovisual, com a
devida autorizacdo dos participantes e de seus respectivos pais/responsaveis, utilizando o
aplicativo padrdo da Camera do Smartphone Motorola Moto E40 do proprio pesquisador. As
gravacdes foram posteriormente transcritas em um editor de texto adequado para a analise das
evidéncias apresentadas.

Em consonéncia, ressaltamos que as entrevistas devem obedecer aos aspectos éticos
de pesquisas realizadas com seres humanos. E necessario apresentar previamente aos
entrevistados como ela serd desenvolvida, esclarecendo o seu objetivo e que suas falas serdo
mantidas em sigilo, divulgadas somente para fins académicos, conforme indicado no Anexo C
e Anexo D.

Como adicdo a esses dois instrumentos direcionados pelo Estudo de Caso (YIN, 2015)
para a elaboracdo de investigacbes com esse cunho, incluimos um terceiro material para as

analises, 0 mapa conceitual, conforme seré detalhado a seguir.
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Mapa conceitual

O mapa conceitual, instrumento inicialmente desenvolvido por Novak; Gowin (1984)
e implementado na TAS nos estudos de Ausubel; Novak; Hanesian (1963), € apresentado como
essencial em pesquisas que propdem estudar a Aprendizagem Significativa por essa teoria,
sendo desenvolvido como “[...] ferramentas gréficas para a organizacdo e representacdo do
conhecimento” (Novak; Cafas, 2010, p. 10).

O seu objetivo ¢ o de “[...] representar relacdes significativas entre conceitos na forma
de proposi¢des. Uma proposicdo consiste em dois ou mais termos conceptuais ligados por
palavras de modo a formar uma unidade semantica” (NOVAK; GOWIN, 1984, p. 31), sendo
definidos como uma “[...] regularidade percebida em eventos ou objetos, designada por um
rétulo” (NOVAK; CANAS, 2010, p. 10). Assim, os mapas conceituais sdo diagramas que
hierarquizam os conceitos, do mais inclusivo ao mais especifico, sendo interligados por
proposi¢cOes que denotam as suas relagoes.

Apesar de ndo ser uma regra estrita, 0 mapa conceitual é usualmente elaborado de
forma que os conceitos s@o representados dentro de circulos ou quadrilateros e conectados por
meio de preposicdes em linhas, podendo ou nédo ser indicadas por setas. Nessa representacéo, a
hierarquia € estabelecida com os conceitos mais abrangentes na parte superior do mapa e 0s
mais especificos na parte inferior.

Além disso, essa hierarquia possui uma nomenclatura especifica: o conceito principal,
encontrado no topo, € nomeado como “conceito-chave”, regendo o tema principal do mapa
conceitual. Logo abaixo dele, encontram-se 0s “conceitos gerais”, que derivam do conceito-
chave e o delimitam.

Para os termos decorrentes dos conceitos-gerais, eles sao simplesmente denominados
como “conceitos” e classificados de acordo com seus niveis de relevancia na estrutura cognitiva
do estudante. Esses sdo interligados por palavras de ligacdo, como identificado na Figura 7, que
demonstra a construcdo de um mapa conceitual com base na hierarquizacdo dos conceitos,
apresentando seus niveis. Esse processo segue a metodologia proposta por Novak; Gowin
(1984).
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Figura 7: Representagdo de um mapa conceitual a partir de sua hierarquizagéo
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Fonte: Adaptado de Novak; Gowin (1984, p. 51).

Como procedimento inicial para a pesquisa, seguindo a abordagem proposta por
Novak; Gowin (1984) em relacdo aos mapas conceituais, foi conduzida uma oficina pedagogica
para promover a compreensdo de sua estrutura e construcdo. Essa oficina teve uma duracéo
aproximada de trés aulas e envolveu a participacdo dos estudantes por meio de exemplos
praticos, auxiliando na construgdo dos conhecimentos necessarios para compreender a estrutura
do mapa conceitual. Durante essa atividade, o foco foi na explicacdo e no entendimento dos
conceitos e das palavras de ligacdo.

Em relacdo aos conceitos, foi conduzida uma conversacao na qual os estudantes foram
incentivados a expressar suas percepcdes sobre diversas palavras. Essa abordagem visou a
validacgdo de seus entendimentos, promovendo a correlagdo entre o que “[...] existem nas suas
mentes e como existem ‘14 fora’, no mundo ou em instrugdes escritas ou orais” NOVAK;
GOWIN, 1984, p. 40).

Devido a isso, ocorre a explicitacdo dos seus conhecimentos, e como a atividade foi
desenvolvida em grupo, enfatiza-se a importancia de comparar seus conceitos com o0s dos

outros, permitindo a percepcdo da diversidade de entendimentos em relagdo a uma mesma
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palavra. 1sso se alinha com a ideia de que “[...] o conhecimento é aquilo que se sabe depois que
se aprendeu — é uma consequéncia da percepcao do aluno. Ele é tdo subjetivo e impar quanto
qualquer outra percepcdo” (DAMASIO; PEDUZZI, 2015, p. 65-66). Além disso, € relevante
observar que um conceito pode estar relacionado a outros, estabelecendo uma hierarquia entre
eles.

No que diz respeito as palavras de ligacdo, foram realizadas préaticas semelhantes
aquelas descritas anteriormente, com a diferenca de que a sua estrutura, em sua maioria, é
composta por preposi¢des ou verbos que ndo permitem uma variedade de interpretagdes, sendo
mais univocas. Vale ressaltar que existe uma correspondéncia direta entre os significados
estabelecidos, tornando essencial o uso das palavras de ligacdo, uma vez que sdo elas que
proporcionam a associacao necessaria para a compreensao dos conceitos apresentados.

Como atividade inicial, comegamos com a leitura de um trecho do conto intitulado “O
papagaio que dizia ‘amo-te’”, sequida pela elaboracao do primeiro mapa conceitual, destacando
0s elementos essenciais. Essa abordagem permite a identificacdo dos conceitos significativos
para os estudantes, uma vez que, conforme Novak; Gowin (1984, p. 62), “pedir aos alunos para
prepararem mapas conceptuais que relatem leituras literarias significa que eles ndo tém apenas
de ler uma obra, mas também retirar dela algum significado conceptual”.

Para exemplificacdo, elaboramos na Figura 8 um mapa conceitual com base nos
conceitos principais utilizados nesta pesquisa a partir do conceito-chave “Assentamento Rio
Preto”. Nele, denotamos trés conceitos-gerais, “Reforma Agraria, “Escola do Campo”, e
“Agricultura familiar”, abrangendo nove niveis de hierarquia conceitual, onde as palavras de

ligacdo sdo empregadas para conectar 0s conceitos.
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Figura 8: Mapa conceitual elaborado a partir do tema Assentamento Rio Preto e os conceitos
desenvolvidos para a elaboragéo da pesquisa
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Fonte: préprio autor (2023)

Neste mapa conceitual, é ressaltado como os conceitos se ramificam e interligam entre
si e com 0s segmentos, pois houve a tentativa de correlacionar o social, a escola e as praticas
de agricultura para serem conversadas no ambiente escolar, assim, desenvolvendo uma
Aprendizagem Significativa e Critica para o estudante a partir da metodologia empregada.

De acordo com Moreira (2012b), o mapa conceitual ndo precisa seguir rigidamente a

esse modelo, mas é importante ficar claro quais conceitos sdo relevantes e secundarios, ou
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gerais e especificos, onde esses sejam interligados por proposicdes, pois, na leitura do mapa,
demonstra que ha uma relagdo entre os conceitos.

Portanto, reconhecemos a importancia de utilizar o mapa conceitual como um
instrumento para a producao de evidéncias nesta pesquisa. Ele foi empregado tanto no inicio
quanto nas etapas finais da investigacao, permitindo a identificacdo dos conhecimentos prévios
dos estudantes e contribuindo para avaliar a aprendizagem de forma mais direcionada aos
nossos objetivos.

Logo a seguir, apresenta-se 0s aspectos éticos da pesquisa.

Aspectos éticos da pesquisa

Conforme explicitado na Resolucdo n° 466/12 e na Resolucdo n° 510/16, todas as
investigacdes que envolvem, direta e indiretamente, pesquisas com seres humanos devem ser
submetidas a apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP),
incorporando “[...] referenciais da bioética, tais como, autonomia, ndo maleficéncia,
beneficéncia, justica e equidade, dentre outros, e visa a assegurar os direitos e deveres que
dizem respeito aos participantes da pesquisa, a comunidade cientifica e ao Estado”.

Cumprindo essa disposicdo, a presente investigacdo foi cadastrada na Plataforma
Brasil, acompanhado dos documentos necessarios para sua avaliagdo. Além disso, obteve-se a
autorizacdo da Prefeitura Municipal de Araguaina, por meio da Secretaria Municipal de
Educacdo de Araguaina (SEMED), para a realizacdo da investigacdo na Escola do Projeto de
Assentamento Rio Preto, conforme consta no Oficio/SEMED n° 1126/2021, disponibilizado
no Anexo E.

Dessa forma, a pesquisa foi aprovada mediante a emissdo do Parecer n° 5.349.057,
conforme disponibilizada no Anexo F, concedendo ao pesquisador a autorizacéo para realizar
as praticas desta investigacdo, atendendo as exigéncias éticas estabelecidas.

Ressaltando o que foi mencionado em tdpicos anteriores, e por questdes éticas,
decidimos durante a nossa escrita que a escola em que a pesquisa foi realizada sera referida
pelo termo “Escola”, assim como os estudantes participantes ndo serdo identificados nas
fotografias e em suas falas transcritas.

A partir dessas descricdes metodoldgicas, apresentaremos nos proximos paragrafos o

tipo de analise empregada por essa pesquisa.
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Instrumentos para a andlise das evidéncias

Para realizar as analises de um Estudo de Caso, é necessario que o pesquisador
encaminhe estratégias a serem empregadas para a investigacdo, utilizando do chamado
protocolo de Estudo de Caso, descrevendo a visdo geral do estudo e sua finalidade, as questdes
e objetivos, e 0 guia para a escrita do relatorio.

Este procedimento auxilia no desenvolvimento metodolégico in loco, sendo
igualmente valiosa a sua flexibilidade ao lidar com situacGes e evidéncias ndo planejadas
anteriormente, mas que contribuem para estudar o caso.

Portanto, buscamos articular esses aspectos, tanto antes das praticas em campo quanto
para as analises futuras, assim como os demais detalhes, de modo a identificar padrdes, insights
ou conceitos ao utilizar os instrumentos de produgéo de evidéncias.

Nesse sentido, estabelecemos como estratégia analitica principal as ProposicGes
Tedricas, em que 0s objetivos do projeto de Estudo de Caso visam um conjunto de “...]
proposi¢cdes que, por sua vez, refletiam um conjunto de questdes de pesquisa, revisdes da
literatura e novas hipéteses ou proposicoes” (YIN, 2015, p. 140).

Conforme apresentado no capitulo tedrico desta escrita, as leituras e entendimentos
sobre Modelagem, TAS e TASC nos direcionam a um plano para a constru¢do dos dados e
estabelecer prioridades as estratégias de analise, assim, sendo um guia de analise do Estudo de
Caso.

Além disso, Yin (2015) indica que o pesquisador também adote um método principal
de andlise, destacando a Combinacdo de Padrdo como a mais adequada de acordo com as
perspectivas de nossa investigacdo. Nessa abordagem, é feita uma comparacéo entre um padrao
fundamentalmente empirico e outro de base prognoéstica. Caso os padrdes coincidam ou se
assemelhem, os resultados contribuem para fortalecer a validade interna da pesquisa de Estudo
de Caso.

No que diz respeito a esta técnica, Sinkovics (2018) sugere a utilizacdo da Combinacéo
de Padrdo em pesquisas de abordagem qualitativa, destacando sua utilidade em diferentes

contextos e niveis, dado que

Em primeiro, visa exteriorizar modelos mentais implicitos e suposi¢es, tanto quanto
possivel. [...] Em segundo lugar, a combinacdo de padrdo requer contextualizacdo
meticulosa, formulagdo tedrica clara, bem como operacionalizacdo detalhada e precisa
(SINKOVICS, 2018, p. 468, traducéo nossa).

Contribuindo para a compreensdo do pensamento investigativo e orientando as

conclusbes alcancadas pelo pesquisador, é essencial contar com uma teoria precisa e uma
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metodologia alinhada aos objetivos propostos. Em concordéancia com o que foi descrito por Yin
(2015), a autora define:
Fundamentalmente, a combinacédo de padréo envolve a comparacédo de um padréo
tedrico previsto com um padrao empirico observado. A suposicao subjacente é que
0s seres humanos d&o sentido ao mundo comparando o que observam externamente

com modelos mentais internos (SINKOVICS, 2018, p. 468, traducdo nossa, grifo
N0SS0).

Sob esse direcionamento, a Combinacdo de Padrdo é definida como da combinacéo
entre um padrdo tedrico com um padréo de dados, ou observado, derivados do Reino Tedrico e
do Reino Observacional, respectivamente.

Dentre os tipos de combinacdo, observamos que a categoria de aplicacdo para a nossa
pesquisa se enquadra como Combinacdo de Padrdo Parcial. Essa abordagem consiste em uma
transicdo do Reino Teorico para 0 Reino Pratico, auxiliando o pesquisador na busca e
reconhecimento dos aspectos teoricos da pesquisa.

Assim, os entendimentos para o padréo teorico sdo desenvolvidos de maneira que a
organizacdo da trajetoria de analise dos dados parte do conhecimento e aproximacdo com a
teoria, que possibilita ao pesquisador a formulagéo e ressignificacdo de conceitos acerca do
pressuposto teorico que Ihe presta apoio” (SANTOS, 2021, p. 78). Também é notdrio para o
investigador identificar os aspectos praticos por meio das suas metodologias em campo. A

Figura 9 ilustra a trajetoria da Combinacéo de Padréo.

Figura 9: Légica geral da Combinacéo de Padrao
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Fonte: Adaptado de Sinkovics (2018, p. 471).

Nele, identificamos como padrdo tedrico a TAS e a TASC, em que o entendimento
dessas teorias fornecem ao pesquisador as bases necessarias para conduzir suas acdes,
delineando os motivos para a realizacdo das atividades, os enfoques a serem adotados e as

anéalises conduzidas.
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Como padrdo observado, empregamos a Modelagem, a qual, juntamente com
instrumentos como observagdes, entrevistas e mapas conceituais, proporciona ao pesquisador
as evidéncias derivadas das acOes realizadas no I6cus de investigagao.

Desta forma, as andlises dos materiais evidenciados em campo serdo correlacionadas
com a teoria, estabelecendo uma conversacao entre teoria e pratica na pesquisa realizada, o que
implica na interrelacdo da observagéo do pesquisador, as falas dos participantes e os conceitos
expressos Nos mapas conceituais construidos.

Essa correspondéncia entre o tedrico e observacional proporcionara as confirmacoes
necessarias para o desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa e Critica por meio das
praticas de Modelagem ao empregar a TAS e a TASC em sala de aula.

Portanto, as nossas analises partirdo das atividades de campo em conjunto com a
Modelagem a partir de suas etapas (Interacdo, Matematizacdo e Modelo Matematico)
realizadas pelos estudantes para verificar o desenvolvimento de uma Aprendizagem
Significativa e Critica.

A partir dessas diretrizes, apresentaremos 0s encaminhamentos dessas analises de
investigacdo no capitulo a seguir, ocorrendo com um grupo de quatro estudantes da Escola,

localizada no Projeto de Assentamento Rio Preto.
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CAPITULO IV — ANALISANDO AS EVIDENCIAS REGISTRADAS EM CAMPO

Para a presente pesquisa, 0 padréo tedrico estruturado € a TAS (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1963) e a TASC (MOREIRA, 2000), em que buscamos uma aprendizagem da
Matematica que seja significativa e critica, partindo dos conhecimentos prévios dos estudantes,
de modo a satisfazer suas necessidades de compreensdo de acordo com a situagdo-problema
escolhida. Os processos de Modelagem séo utilizados como meio para criticar resultados e
identificar a presenca da Matematica em seu cotidiano.

Dessa forma, o padrdo observado originou-se das praticas de campo no local dessa
investigacdo por meio da Modelagem, incumbindo ao pesquisador desempenhar o papel de
orientador do processo, enquanto o estudante atuou como protagonista nas atividades, como
evidenciado em suas falas e participacao nas atividades.

A nossa UAI advém da Modelagem desenvolvida em campo com os estudantes,
abrangendo suas etapas (Interacdo, Matematizacdo e Modelo Matematico) identificado por
meio dos instrumentos de producédo de evidéncias, e analisadas a partir dela com relacdo a TAS
e a TASC, buscando a combinacéo desses dois padrdes, tedrico e observacional.

Por essas dire¢des, seguiremos, no proximo topico, com a apresentacao das abordagens
em campo a serem analisadas de acordo com a Combinacdo de Padrdo, destacando que o

modelo matematico foi elaborado por quatro estudantes go Grupo Milho.

Interacdo

Como procedimento inicial de investigacdo, e conforme detalhado na subsecéo sobre
mapas conceituais no Capitulo I11, conduzimos uma oficina pedagdgica com os estudantes para
ensina-los a criar esse instrumento.

A primeira versdo elaborada nédo estava de acordo com as diretrizes estabelecidas, e
apos conversacles, propusemos uma abordagem conjunta, orientando-os a identificar quais
conceitos conseguiam identificar e quais eram 0s mais relevantes, organizando-os em uma
hierarquia. Nessa direcdo, houve a sua reelaboracdo a partir da releitura do trecho do conto “O
papagaio que dizia ‘amo-te’”, destacando a sua esséncia, 0s conceitos, de acordo com a
importancia para o entendimento da historia.

Na devolutiva, 0 novo mapa conceitual foi considerado satisfatério de acordo com o
esperado, e logo em seguida, foi pedido a constru¢do de outro, utilizando do tema “matematica”,
dando os indicios de quais conhecimentos e entendimentos prévios que cada um dos estudantes

possuia sobre a Matematica naquele momento.
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Para essa outra preparacao, trazemos 0s mapas conceituais elaborados pelos estudantes
E1 e E6, apresentados abaixo, sendo realizado individualmente. No mapa conceitual da Figura
10, realizada pelo estudante E1, nota-se que é empregado como conceito-chave o termo

“matematica”, seguidos dos conceitos gerais “conta” e “numeros”.

Figura 10: Mapa conceitual inicial — Estudante E1

Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Portanto, destacam-se tOpicos matematicos que integram a estrutura cognitiva deste
estudante, abrangendo operacgdes fundamentais como “adi¢do”, “multiplica¢do” ¢ “divisdo”,
conjuntos numeéricos como “naturais” ¢ “reais”, e resolucdo de questdes matematicas, expressa
pelos termos “conta” e “problemas”.

Destacamos que o segmento da leitura do mapa conceitual pode ser impreciso, devido
a ordem dos conceitos, o que pode indicar para o leitor que ha uma dificuldade de entendimento
da Matematica deste estudante. Por certo, podemos considerar esta informacéo como um indicio
a ser notado para a compreensao de nossas analises.

Interpretando este mapa, entendemos que a Matematica é utilizada para fazer “contas”
e resolver “problemas”, que por usa vez, interliga aos outros elementos veiculados, manuseando
as quatro operacOes basicas e dos conjuntos numéricos.

Em adicdo, podemos também compreender o enfoque relacionado as aulas de
Matematica ministram ao longo de sua formacéo, provenientes principalmente da resolucéo de
questdes extraidas do livro didatico, uma vez que, em nossas observagfes em sala de aula com
o professor da disciplina, essas praticas eram utilizadas.

Para o mapa conceitual da Figura 11, realizado pelo Estudante E6, € apresentado uma
ordem diferente, em que o conceito chave é denotado por “conta” e os conceitos gerais por

“matematica” e “calculadora”.
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Figura 11: Mapa conceitual inicial — Estudante E6

Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Em leitura, identificamos conceitos referentes as quatro operacdes, denotados por
“adicdo”, “subtracdo”, “multiplicagdo” e “divisdo”, 0 tipo de aprendizagem adotado,
demonstrado por “ntimeros”, “calculos”, “estudar” e “praticar”, e as questdes matematicas,
denominado por “calcular”, “aprender” e “responder”.

Ao analisarmos, nos chama atencdo as palavras de ligacdo e a ordem utilizada no
segundo segmento, manifestado apds o termo “calculos™, verificando que fazer exercicios por
meio de célculos oferece 0 “estudar” para “praticar” a “calcular”, assim “responder” para
“aprender”.

Desta maneira, interpretamos que para este estudante a Matematica esta voltada para
as quatro operacdes, e que o seu aprendizado é direcionado para praticas mecanicas,
estabelecidas em enunciado-demonstracdo-aplicacdo. Também, constatamos que 0 seu
processo de aprendizado € direcionado para esta ética, sendo a Matematica relacionada apenas
a aspectos de resolver questdes do livro didatico e dentro do ambiente escolar.

Em comparacdo ao mapa construido pelo estudante E1, o estudante E6 apresenta uma
maior quantidade de conceitos em relacdo a Matematica. No entanto, apesar disso, ainda
compartilha semelhancas com o estudante E1, como a viséo de que a Matemaética ndo possui
correlacdo com a sua realidade.

Assim, esclarecemos, a partir das semelhancas e diferencas observadas nos dois mapas
elaborados pelos estudantes E1 e E6 em suas respectivas leituras, ambos adotam uma postura
submissa em relacdo & Matemaética, pois ndo apresentam correlagdes com o cotidiano, praticas
ou situagdes hipotéticas, indicando uma visao da disciplina desvinculada da sua realidade.



89

Ocasionalmente, isso decorre devido a acdo exclusiva de atividades mecénicas,
estruturadas em enunciado-demonstracdo-aplicagcdo, sendo esta abordagem rotineira nos
ambientes escolares em relacdo a Matematica. 1sso se deve, em grande parte, a dois motivos:
primeiro, as dificuldades dos estudantes em compreender a Matematica; segundo, as
dificuldades dos professores em conduzir uma didatica satisfatoria para o ensino da
Matematica, ndo alcancando resultados desejados (PIOVESAN; ZANARDINI, 2008).

Em vista disso, tais compreensdes traduzidas por meio desses mapas conceituais
mostram ao professor os direcionamentos necessarios para a sua pratica pedagogica, visto que
procuramos atingir uma Aprendizagem Significativa e Critica, propiciando a importancia de
trazer a correcdo entre a Matematica com o cotidiano do estudante (NOVAK; GOWIN, 1984).

Como compreensdo da Matematica, de como ela é e como se pratica, é esclarecido que
o0 desenvolvimento dessa area de conhecimento, a partir da decada de 1980, define a Matematica
como ciéncia dos padrdes, pois de acordo com essa descricéo,

[...] o matematico identifica e analisa padrGes abstratos — padrdes numéricos, padroes
de forma, padrées de movimento, padrdes de comportamento, padrdes de votacdo em
uma populacdo, padrBes de repeticdo de eventos aleatérios e assim por diante. Esses
padrdes podem ser reais ou imaginarios, visuais ou mentais, estaticos ou dindmicos,
qualitativos ou quantitativos, utilitarios ou recreativos. Eles podem surgir do mundo
ao nosso redor, da busca pela ciéncia ou do funcionamento interno da mente humana.

Diferentes tipos de padrdes ddo origem a diferentes ramos da matematica (DEVLIN,
2012, p. 4, traducdo nossa).

Onde a Modelagem, como campo de conhecimento advindo da Matematica, procura
identificar e desenvolver esses padrdes por meio das linguagens matematicas, indo de encontro
com a compreensdo por nos apontada.

Apos a realizacdo dessa oficina e do primeiro mapa conceitual sobre o entendimento
dos estudantes acerca da Matematica, iniciamos os procedimentos de Modelagem a partir da
etapa de Interacdo. Nessa fase, € apresentada os processos de Modelagem como um todo para
0 estudante, conduzindo a elaboracéo de uma situacdo-problema. Posteriormente, sdo realizadas
pesquisas sobre o tema levantado, coletando informac6es relevantes para o entendimento do
problema e para a resolugdo nas etapas seguintes, em que essas informac6es podem ser obtidas
de maneira direta, por meio de livros, artigos, sites, ou de maneira indireta, por meio de
experimentos em campo, dados experimentais e conversacdes com especialistas da area.

Assim, inicia-se a subetapa da situacdo, sendo necessario apresentar como realizar a
Modelagem, decorrendo por meio da construcdo de um modelo-exemplo, destacando as suas

trés etapas fundamentais: Interagdo, Matematizacdo e Modelo Matematico.
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Essa apresentacdo inicial é relevante para os entendimentos dos procedimentos a serem
empregados durante a pesquisa, assim como a atuacdo do professor volta-se “I...]
primordialmente, para a utilizacdo de estratégias que facilitem aos alunos a escolha de um
assunto abrangente, motivador e sobre o qual seja facil obter dados ou informagoes”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p. 24).

Dessa maneira, foi solicitado que os estudantes refletissem e apresentassem uma
questdo originada do seu cotidiano. Como retorno, foram trazidas as questdes identificadas
pelos estudantes E1 e E3, conforme abordado na Figura 12. A primeira questéo foi: “Meu pai
planta milho de 20 centimetros de distancia um do outro e coloca de dois a trés sementes na
cova. Por que ele faz assim?”’; e o segundo, “Por que em uma plantagdo de milho ¢ colocado

somente trés milhos na cova?”.

Figura 12: Situacdo-problema inicial de plantagéo de milho
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Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Em ambos os casos, as questBes iniciais abordam o tema da plantacdo de milho,
buscando compreender a distancia entre covas e a quantidade de grdos de milho por cova.
Quando questionados sobre os motivos de escolherem essa situacdao-problema, o estudante E1
relatou que seu pai cultiva milho em sua chacara para consumo préprio. Ja para o estudante E3,
essa questdo surgiu a partir do cultivo de milho realizado por seus familiares para a producao
de silagem.

Portanto, essa abordagem de questionar a realidade e, posteriormente, conectar essas
questdes aos conhecimentos matematicos por meio da Modelagem, representa o inicio da
analise sob a perspectiva da TAS e TASC. Esse processo auxilia na construcdo de uma
Aprendizagem Significativa e Critica, pois leva em consideracdo as visdes e experiéncias dos
estudantes, promovendo a discussdo e colabora¢do em conjunto com o professor (MOREIRA,
2000).
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Para efeito de definigdo, o conceito distdncia na Matematica € o comprimento do
segmento de reta que liga dois pontos distintos, sendo deduzida a partir da equagéo do Teorema
de Pitagoras (IEZZI, 2013).

Assim, inicia-se a subetapa de familiarizagdo, no entendimento do tema da questao
levantada para subsidiar as bases necessarias para o desenvolvimento do futuro modelo. Para
isso, foi orientado que os estudantes dialogassem com seus pais, parentes e conhecidos que
tivessem conhecimento sobre o cultivo do milho, registrando essas informagdes em seus
cadernos para posterior socializacdo em sala de aula.

A esses aspectos anotados, surge as informac@es em relagdo a época da semeadura e
da colheita, a distancia entre as plantas e a distancia entre as ruas. Para que essa etapa possa
proporcionar uma melhor compreensdo do tema, foi realizada uma pratica de campo para que
apresentem como € feita a producdo de milho, identificando as medidas entre as plantas e entre
as ruas.

Portanto, foi desenvolvida a chamada “interacao de planta¢do”, na qual realizaram
plantagcdes de milho com materiais de facil acesso, como a trena e a matraca/plantadeira manual,
utilizando estacas de madeira para representar as plantas, tendo como objetivo a compreensao
de como essas acOes sdo efetuadas em seu cotidiano.

Nesta primeira interacdo de plantacdo, procurou-se avaliar como os estudantes do
Assentamento medem as distancias entre uma planta, bem como entre as ruas, em que essa

atividade foi realizada no campo de futebol da Escola, conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13: Realizacdo da plantacéo pelos estudantes

Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Ap0s isso, notou-se que a distancia entre plantas, assim como a das ruas, € realizada
pelo “passo”, ou seja, a métrica é feita intuitivamente de acordo com os passos do plantador,

ndo sendo utilizadas ferramentas para essa medicao.
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Além disso, levantou-se a questdo sobre as medidas, verificando se estavam de acordo
com o que havia sido estabelecido. Com o auxilio de uma trena, os participantes iniciaram as

medicOes necessarias, como ilustrado na Figura 14.

Figura 14: Medindo as distancias entre plantas
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Fonte: acervo pessoal do autor (2022).
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Desta maneira, foi constatado que as distancias entre as plantas e as ruas nao
obedeciam aos padrdes estabelecidos, possuindo medidas maiores ou menores, conduzindo-nos
a suceder algumas indagagoes.

Na primeira questdo, foi indagado: “O que acontece com as plantas se elas estiverem
muito proximas entre si?”. Os estudantes responderam que se as plantas estiverem muito
proximas, elas ndo terdo nutrientes suficientes e poderdo morrer ou crescer de forma deficiente,
resultando em alimentos de baixa qualidade. Portanto, ha um espacamento entre as plantas
minimo € necessario para o seu desenvolvimento.

Também, foi realizada uma outra pergunta, para o reconhecimento de um valor
maximo: “Se colocarmos uma distancia muito grande entre as plantas, serd melhor?”. Apds a

reflexdo, houve a explicacdo do Estudante E3.

E3: Sera bom, pois elas ndo vdo “se matar”, mas 0 rendimento serd menor porque vai consumir
um grande espaco na plantacdo.

Fonte: transcricao da entrevista (2022).

Por fim, foi desenvolvida uma dltima pergunta: “Por que os moradores do

Assentamento utilizam essa distancia minima?”.

E3: Essa distancia minima € para ter um melhor rendimento na area de plantio.

Fonte: transcricdo da entrevista (2022).
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Por meio dessas perguntas e dos didlogos subsequentes, foram evidenciados os
conhecimentos dos participantes sobre os motivos que justificam a necessidade de uma
distancia ideal para o plantio do milho, incluindo uma métrica minima a ser observada.

Prosseguindo, essas perguntas foram conduzidas com o proposito de estimular uma
reflexdo sobre as medidas entre as plantas e as ruas, destacando que seguir uma métrica
adequada pode impactar na produgdo e no rendimento da plantagdo, como indicado pelas
respostas dos estudantes. Dessa forma, essas analises sugerem que

[...] tais ideias podem ser melhor aprendidas significativa e criticamente quando da
promocao de atividades especificas que exercitem a capacidade de argumentacéo dos

discentes e aumentem as possibilidades de geracdo de novas ideias e formas de
pensamento (SANTOS; RODRIGUES, 2017, p. 3).

Nesse contexto, compreendemos que essas praticas iniciais sdo fundamentais para o
desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa e Critica, permitindo trazer a realidade e
as experiéncias dos estudantes para serem dialogadas e problematizadas no ambiente escolar,
conferindo-lhes um papel ativo em seu processo de ensino e aprendizagem. Esse engajamento
é direcionado pelo fazer pratico da Modelagem, que, em conjunto com as perguntas e reflexdes
por ela motivadas, desempenham um papel importante para a etapa de Interacéo, pois a

[...] compreensdo do tema/assunto de interesse depende de como percebemos o
respectivo contexto, reconhecendo alguns aspectos basicos (como eventos, hormas,
tempos, etc.) e aprendemos as informacgfes e os dados disponiveis, familiarizando

com particularidades, em primeira instancia (BIEMBENGUT, 2016, p. 106, grifo da
autora).

Além disso, pode conduzir o estudante a tornar essa etapa reveladora, inspiradora e
motivadora em relacdo ao tema estudado, favorecendo a percepc¢do de que o conhecimento é
algo dindmico na sala de aula, que esta em constante construcdo e que ele faz parte desse
processo.

Assim, esta fase inicial da Modelagem é crucial para que o estudante se sinta motivado
a compreender e resolver a situacdo-problema oriunda de sua realidade, orientado pelo
Principio da interacdo social e do questionamento. Nesse contexto, ele é conduzido por suas
proprias perguntas e curiosidade, contribuindo para a construcdo do seu conhecimento.

Por seguinte, foi apresentado que o estudante E3 emprega com sua familia a plantagéo
de milho para a producdo de silagem, em que o excedente, ap6s o consumo proprio, €
comercializado junto aos vizinhos. Diante disso, questionou-se aos demais estudantes se eles
também adotam tais praticas em suas plantacdes de milho, sendo confirmada desde que

houvesse sobra apds o consumo préprio.
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Com essa nova informagdo, sugeriu-se uma adaptacdo da situagcdo-problema
anteriormente apresentada na Figura 12, ajustando-a para contemplar o lucro monetério
proveniente da venda da silagem produzida. A situacdo-problema foi reformulada da seguinte
maneira: “Qual o lucro a ser obtido apos a elaboracdo de silagem do milho?”. Dessa forma,
foram conduzidas pesquisas adicionais para que a questao pudesse ser respondida, incluindo a
andlise dos custos necessarios para a produgdo do milho e de sua venda.

No retorno dessa nova investigacdo, foram identificadas informacdes, tais como 0s
gastos com o aluguel do trator, inseticidas, produtos para a fermentacdo, materiais para o
empacotamento e armazenamento, além do valor cobrado para a venda da silagem.

Como auxilio para esse levantamento, foram realizadas pesquisas na internet por meio
do 6rgdo governamental chamado Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
destacando informacdes similares as identificadas pelos estudantes, como a época de semeadura
e colheita do milho, profundidade da cova ao plantar e peso médio de uma planta de milho.
Assim sendo, e de acordo com estudos de CRUZ et al. (2010), apesar da variagdo do
espacamento entre as fileiras de milho nas diversas lavouras, observa-se a tendéncia de sua
reducdo.

Os dados da pesquisa deste autor mostram vantagens do espacamento reduzido, entre
45 a 50 cm entre as fileiras, considerando ser iguais para o espacamento da producdo de
silagem?*. Para comparagio, o espacamento adotado no Assentamento entre as ruas é de 80 a
100 cm.

Em conversa sobre essas duas medidas, foi estabelecida uma distancia menor, podendo
indicar um rendimento maior na plantacdo de milho; no entanto, os estudantes argumentaram
que tal espacamento era “muito pequeno”, levando a adotar a distancia de 60 cm entre as ruas
e 50 cm entre as plantas.

Para o valor da venda, o artigo apresentado por Amorim (2020) informa que a
comercializacéo de silagem de milho esta estimada em R$ 418,81 por tonelada. A mesma fonte
relata o custo da producéo da silagem é de R$232,00 por tonelada. Com estas informagdes,
realizamos a organizacao destes dados, para que sua identificacdo e analise possam ser feitas

de maneira mais facil e eficiente, conforme mostrado na Figura 15.

24 Conforme apresentado pelo estudo de Pereira Filho; Gontijo Neto (2021), “a melhor populagio de plantas para
silagem ¢ a mesma recomendada para uma melhor produgdo de graos”. Aumentar a densidade da silagem para
além de 10% da populag&o de milho resulta em alteragdes nos parametros de Fibra em Detergente Acido (FDA) e
Fibra em Detergente Neutro (FND), afetando a digestibilidade da silagem, assim como o consumo de matéria seca,
0 que pode comprometer a qualidade do produto final.
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Figura 15: Levantamento de dados para a plantac&o de milho
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Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Ao passarmos para a etapa seguinte de Modelagem, a Matematizacéo, verificamos ser
necessario desenvolver uma segunda interacdo de plantacéo, e esse retorno entre as etapas faz
parte do processo ao utilizar a estratégia empregado, pois ela “[...] ndo obedece a uma ordem
rigida tampouco se finda ao passar para a etapa seguinte” (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p.
14).

Por esta conducdo, as nossas praticas de Modelagem conduziram a idas e vindas para
aferirmos outros dados e informacBes necessarias para prosseguir com a investigacdo da
situacdo-problema. Portanto, a segunda interacao consistiu em realizar uma plantacdao de milho
em um terreno de area retangular®, estando de acordo com as medidas padronizadas entre ruas
e plantas estabelecidas anteriormente.

A éarea retangular no campo da Escola foi delimitada de 5,4 m por 3,5 m, competindo

aos estudantes realizar tais acfes com o auxilio da trena, conforme demonstra a Figura 16.

% Essa segunda interagdo de plantacdo aconteceu durante as aulas da etapa de Matematizacdo, tendo como
proposito o de (re)visitar o conteddo matematico relacionado a areas retangulares, o qual serd abordado no préximo
topico.
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Figura 16: Iteragdo de plantacéo de milh
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Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Ao final desta pratica, indagou-se sobre a quantidade de plantas/estacas que a
plantagdo possuia. As respostas variaram entre 62 e 63, conduzindo a pergunta de como
chegaram aquele resultado, sendo descrito por contagem individual das plantas, enquanto para
outros, pelo célculo de area de retangulo, retratado por eles como “contar um lado, o outro lado
e multiplicar”, fazendo o produto de 7 x 9 = 63, sendo este o total de plantas de milho nessa
interacdo de plantacéo.

O intuito desta atividade foi propiciar a correlacdo do contetldo Matematico sobre area,
abstrato, com a seu manuseio em uma situacdo mais préxima da realidade, pratico, ou seja,
correlacionar a “Matemética Académica” com uma “Matematica do Cotidiano”, tal como
descrito no estudo de David; Moreira; Tomaz (2013).

Com esses dados vigentes e a situacdo-problema estruturada, os estudantes puderam

prosseguir para a proxima etapa de Modelagem, a Matematizacao, descrita a seguir.

Matematizacéo

Antes de avancarmos para a etapa de Matematizagdo, procedemos com a construgdo
de um segundo mapa conceitual para registrar 0s conhecimentos prévios dos estudantes, com o
intuito de avaliar o seu desenvolvimento posterior. O tema escolhido para este mapa foi
“plantagdo de milho”.

No caso deste mapa conceitual, optamos por uma dinamica em grupo, diferentemente
da abordagem utilizada na construgdo do anterior. Essa escolha se baseia na ideia de que
“quando 0s mapas conceptuais sdo feitos em grupos de dois ou trés estudantes, podem
desempenhar uma funcdo social atil e conduzir a animadas discussdes na aula” (NOVAK;

GOWIN, 1984, p. 36). O resultado desse processo € apresentado na Figura 17.
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Figura 17: Mapa conceitual sobre plantagdo de milho

Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Assim, identificamos como conceito-chave a palavra “planta¢ao”, seguida por quatro
conceitos gerais (“veneno”, “milho”, “tempo”, “terra”), que representam os quatro estagios da
plantacdo de milho. Logo, temos que: 0 segmento “veneno” refere-se ao tratamento que ocorre
antes da semeadura; o segmento “milho” representa o processo de semeadura; 0 segmento
“tempo” aborda a espera para a germinacao; e o segmento “terra” refere-se ao processo final, o
recolhimento da planta de milho para a silagem.

Portanto, fica evidente a compreensdo dos estudantes em relacdo ao cultivo de milho
para a producdo de silagem, indicando que cada conceito se relaciona com os demais em suas
respectivas etapas, estabelecendo uma ordem para a execucdo do cultivo. Essa base de
conhecimento servira como referéncia para identificar e relacionar com sua compreensao da
Matematica (NOVAK; GOWIN, 1984).

Na etapa de Matematizacao, realizada por meio da formulacéo e resolucdo, ocorre a
traducdo da situacdo-problema em termos matematicos. Nele, é essencial a compreensdo do
tema para realizar as abstracdes matematicas necessarias, estabelecer uma correlacdo com a
questdo proposta e combinar/recombinar os dados levantados anteriormente. Nessa fase, é
importante formular explicitamente as variaveis, elaborar hipo6teses e construir o0 modelo
matematico.

Portanto, na etapa de formulacao, discutimos com os estudantes quais informacdes sdo
relevantes para a resolugdo da situacdo-problema. Nele, identificamos a distancia entre as

plantas, a distancia entre as fileiras, o peso médio de uma planta de milho-verde, o valor médio
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da venda de milho-verde na silagem e os custos médios de &reas irrigadas como aspectos
principais a serem considerados.

Posteriormente, ao definir a area como variével, tornou-se evidente a necessidade de
determinar a area total do campo de futebol da escola. Dado que o campo representa um
quadrilatero irregular, optou-se por abordar um conhecimento matematico especifico. Nesse
contexto, o pesquisador considerou benéfico introduzir na sala de aula as préticas socioculturais
dos moradores do assentamento relacionadas ao calculo de area, como a cubacao de terra.

A cubacdo de terra é utilizada pelos moradores do Assentamento Rio Preto, e das
redondezas, para calcular areas de terrenos que possuem quatro lados, desenvolvida da seguinte
maneira: primeiro, todos as laterais sdo medidas com o auxilio de varinhas com uma corda de
dimensdao especifica, em metro ou em braca (2,2m); com estas anotacGes realizadas, procede-
se a media da soma dos lados opostos do quadrilatero, e depois, realiza-se o produto entre elas,
resultando na extenséo da area. Posteriormente, os moradores transformam este valor em outras
medidas de area, como litro, tarefa e alqueiro.

Nesse contexto, quando é efetuado a media da soma dos lados, e posteriormente o
produto entre eles, é conjecturado um reténgulo, ou seja, na cubacéo de terra um quadrilatero
qualquer é transformado em um retangulo.

Com base nisso, realizou-se uma atividade para medir e calcular a area do terreno
correspondente ao campo de futebol da escola. Inicialmente, foram apresentadas as ferramentas,
incluindo algumas varinhas e uma corda com dois metros de comprimento, bem como mensurar
a area do campo. Posteriormente, os estudantes mediram os lados do campo de futebol e, por
fim, registraram essas medidas em seus cadernos. Os registros dessa atividade encontram-se na

Figura 18.
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Figura 18: Medindo a &rea do terreno para a cubacdo de terra

Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Apesar de ser uma pratica social do Assentamento, foi ressaltado que a acdo de
cubacéo de terra foi apresentada pela primeira vez para eles, sendo reconhecida apenas por sua
nomenclatura e alguns dos seus procedimentos. Com a intencdo de promover uma
Aprendizagem Significativa e Critica, recordar os pensamentos sociais destaca a importancia
de discuti-los no ambiente escolar, decorrente de questdes provenientes do processo realizar a
Modelagem em sala de aula.

A partir desses dados, foram formuladas as hipoteses iniciais, as quais sdo importantes
para antecipar os resultados esperados. Em dialogo com os membros do grupo, a fala do

estudante E3 aponta a seguinte hipotese:

E3: Em uma plantacé@o de um a/gueiro (48400 metros guadrados), eu espero receber com
a venda de silagem cerca de A% 10.000,00.

Fonte: transcricao da entrevista (2022).

Por essa conjectura, a expectativa é que o modelo matematico resulte no valor
mencionado pelo estudante. Em outras palavras, aguarda-se que 0 modelo proposto represente

de maneira aproximada ou proporcional a quantidade referida. Este raciocinio reflete a busca




100

por uma representacdo matematica que se alinhe as informacdes e percepcdes apresentadas pelo
estudante, contribuindo assim para a compreensdo e analise da situacdo-problema em questao.

Dessa maneira, seguiu-se para a resolucdo, empregando as informacoes relevantes
coletadas, para aplicar os conhecimentos matematicos necessarios, que incluiram o célculo de
area retangular, a manipulacdo de maltiplos e submultiplos da unidade de medida metro, a
utilizacdo da Regra de Trés Simples e conceitos de matemaética financeira.

Nesse contexto, considerando que possuiam o contetdo de Matematica Financeira a
ser estudado dentro da estrutura curricular em paralelo a pesquisa em andamento, destacou-se
a importancia do desenvolvimento desse contetido programatico no contexto da Modelagem.
Logo, “[...] na etapa de matematizacdo, o desenvolvimento do conteudo matematico (&)
necessario para a formulacdo e a apresentacdo de exemplos e exercicios analogos para
aprimorar a apreensao dos conceitos pelos alunos” (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p. 20).

Dessa perspectiva, esses conhecimentos matematicos séo utilizados como ferramentas
instrucionais para a resolucdo da situacdo-problema, demandando uma abordagem detalhada e
agucada dos pensamentos. Nesse sentido, optamos por elaborar aulas que visam (re)visitar os
conceitos matematicos mencionados anteriormente, tendo em vista a aprendizagem
significativa. Essa abordagem buscou conciliar o processo de rememorar, estruturando o0s
subsuncores ancora relacionados a Matematica, servindo como alicerces para a construgéo para
0S novos conhecimentos.

Quanto ao primeiro tépico matematico, que aborda a area do retangulo, buscamos
identificar as interpretacfes que os estudantes possuiam sobre o conceito de area. Foi
apresentado diversas figuras planas, proporcionando a oportunidade para que pudessem
reconhecé-las e compreender suas caracteristicas. Para desenvolver esses conceitos, foram
realizadas atividades em dois momentos distintos.

No primeiro deles, empregamos o instrumento chamado Material Dourado. Apoés ser
apresentado, foi realizado para reconhecer as unidades de area?® em cada objeto (area, placa e
cubo grande), e na montagem de areas retangulares especificadas de acordo com o pedido.
Inicialmente, os estudantes sentiram dificuldade para montar as areas, ocasionando em

construcdes como as designadas na Figura 19.

%6 Como referéncia, a superficie do cubo significa uma unidade de area.
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Figura 19: Construgéo de areas utilizando o material dourado

Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Ao serem questionados sobre o motivo dessa construcdo, ndo souberam fornecer uma
explicacdo. Nesse contexto, especulamos que tenha ocorrido devido ao esquecimento, levando-
0s a misturar o conceito de area com o de perimetro de figuras retangulares.

Sobre esse tema, Aragdo (1976, p. 26-27) esclarece que, na TAS, “as novas idéias que
se tornam significativas (conteddos cognitivos claros, diferenciados e articulados) depois de
terem sido aprendidos significativamente, tornam-se menos vulneraveis ao esquecimento e,
conseqlientemente, mais duradoura”. 1sso contrasta com a Aprendizagem Mecénica, na qual o
conhecimento € memorizado e frequentemente esquecido logo apds as avaliagcOes, exigindo
uma revisitacdo desde o inicio para a reaprendizagem.

A partir dessa identificacdo, iniciamos dialogos com o objetivo de promover o
(re)aprendizado desse conteddo matematico. Isso foi alcancado por meio do uso de
guestionamentos, orientando os estudantes a compreender quais unidades eram necessarias para
a construcdo e quantas delas estavam sendo utilizadas. Essas discussdes 0s incentivaram a
refletir sobre o problema e a empregar diferentes estratégias, direcionando-os para alcancar o
resultado desejado.

Para o segundo momento, foi desenvolvido uma atividade similar a anterior, mas
manuseando de outro tipo de material. Com o intuito de verificar o entendimento e abstracéo
do conceito de area, houve a interacdo com folhas quadriculadas, realizando desenhos das areas
retangulares pedidas, desenvolvendo resultados satisfatérios, como mostrado na Figura 20a.
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Figura 20: Construcdo de areas com folha quadriculada e célculo da &rea do campo de
plantagdo por meio da cubacéo de terra
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Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Ap0s essas duas atividades, e considerando a pratica de cubacdo de terra realizada
anteriormente, procedeu-se aos calculos necessarios para encontrar a area total do campo de
futebol da Escola, resultando em 2928 mz2, conforme ilustrado na Figura 20b.

Para os tépicos de multiplo e submultiplos da unidade de medida metro, de Regra de
Trés Simples e Matematica Financeira, foram ministradas aulas tradicionais sobre esses

conteudos, conforme ilustrado na Figura 21.

Figura 21: Aula tradicionais para ensino de topicos matematicos

-
[

Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Conforme indicado na Figura 1, apresentada no Capitulo Il, quando o objetivo € o
desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa, em que ela ocorre comumente na
chamada “zona cinza”, que representa a area entre a Aprendizagem Mecénica e a Aprendizagem
Significativa, agindo como uma transicédo entre elas.

Dessa forma, é possivel considerar que as praticas que utilizam métodos tradicionais,

juntamente com abordagens que levem em conta 0os conhecimentos prévios dos estudantes,
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podem contribuir para a construcdo de uma Aprendizagem Significativa. O que
verdadeiramente importa é o aprendizado néo literal e ndo arbitrario, uma vez que o foco esta
na edificacdo de significados na sua cognicao, permitindo a interconex@o com seus subsungores
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1963).

Ademais, ressaltamos que essas aulas foram ministradas com o sentido de expor o
conteldo, dialogar com os estudantes sobre a construcao do conhecimento apresentado e na sua
utilizacdo para resolver a situacdo-problema, em que os célculos foram desenvolvidos nos
cadernos e na lousa da sala de aula.

Nesse contexto, Ausubel; Novak; Hanesian (1963) discutem os tipos de aprendizagem:
aprendizagem por recepcao e aprendizagem por descoberta. Geralmente, a primeira € associada
a Aprendizagem Mecanica, enquanto a segunda a Aprendizagem Significativa.

Em ambos os casos (aprendizagem por recepcao e por descoberta) ha aprendizagem
significativa se a tarefa de aprendizagem puder ser relacionada, de forma ndo
arbitraria e substancial (ndo literal), com o que o aluno ja sabe e se adotar a atitude de

aprendizagem  correspondente  para  fazé-lo  (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN,1963, p. 37, traducdo nossa).

Portanto, o tipo de aprendizagem que ocorrera € direcionado pela vontade de aprender,
correlacionando os conhecimentos prévios com 0s novos, assim como pelo intuito do professor
de utilizar materiais potencialmente significativos, sendo nao-arbitrario e ndo-literal.

Em relacdo as acdes que realizamos, tanto as de campo — como as interacdes de
plantacdo e cubacdo — quanto as em sala de aula — como a (re)visitacdo dos conteldos
matematicos — nos alinhamos a um dos principios da TASC, o Principio da ndo utilizacao do
quadro-de-giz, adotando outros artificios metodoldgicos para a manifestacdo dos saberes,
empiricos e matematicos. Isso foi conduzido pela participacdo ativa dos estudantes por meio de
praticas e dialogos, com o intuito de promover a sua construcdo cognitiva (MOREIRA, 2011).

Também ocorreu o desenvolvimento de uma aprendizagem representacional, pois a
compreensdo das variaveis foi alcancada por meio de dialogos com a Matematica, conferindo
significado as representacdes, como as medidas e a area.

Como procedimento final desta etapa, que dara os direcionamentos necessarios para
serem analisados e validados na proxima parte, desenvolvemos o modelo matematico. Ele pode
ser manifestado por “[...] expressdes numéricas ou formulas, diagramas, graficos ou
representacbes geométricas, equacOes, tabelas, programas computacionais etc.”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p. 13).
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Dessa maneira, foi construido uma tabela contendo as informagdes calculadas de

acordo com a &rea do plantio, 0 que indica a resposta para a situacao-problema supracitada. A

ela apresentamos na Quadro 4.

Quadro 4: Modelo matemético desenvolvido - lucro da silagem

Plantacdo de Milho — Silagem
Qnt. | Qntde | Total Pesoda | Receitada | Custo para | Lucro da
de plantas de silagem producdo | aproducdo | producédo
ruas por plantas | produzida | de silagem | de silagem | de silagem
(und.) | fileira | (und.) (kg) -R(R$) | —C(R$) | —L(R9)
(und.)
Valores | 80 122 9760 9760 4087,59 2264,32 1823,27

Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Assim, em relacdo a area de plantacdo adotada de 2928 m? e considerando que as
medidas adotadas para as ruas foram de 60 cm e a distancia entre plantas de 50 cm, a razdo
dessa area por cada uma das distancias, ou seja, area por ruas e area por distancia entre plantas,
teve respectivamente como resultado o valor de 80 unidades de ruas e 122 unidades de planta
por fileira. O produto desses dois valores resultou no total produzido nessa plantacdo, com cerca
de 9760 unidades de plantas de milho.

Para o processo de silagem, adotamos que cada planta de milho com espiga tem um
peso médio de 1,0 kg, logo, totalizando 9760 kg de silagem produzida. Por fim, foram
realizados os célculos para a receita e custo de producéo, utilizando os dados de “valor médio
para venda de silagem em tonelada” e “custo médio de areas irrigadas por tonelada”, resultando
nos valores da receita e do custo gerado, de R$ 4087,59 (R) e R$ 2264,32 (C), respectivamente.
Assim, o lucro (L) obtido foi de R$ 1823,27 ao utilizar daequagdo L = R - C.

Dessa forma, conclui-se que a silagem produzida a partir da plantacdo de milho em
uma area de 2928 m2 resulta em um lucro aproximado de R$ 1823,27.

Com o modelo construido, procedeu-se para a ultima etapa de Modelagem, o Modelo

Matematico, buscando sua validacdo e confiabilidade, descrito a seguir.

Modelo Matematico
Com o modelo matematico desenvolvido, o proximo passo consiste em avaliar o
produto em relacdo a situacdo-problema que o originou, bem como o seu grau de confiabilidade.

Por essa dire¢do, “o0 modelo serd considerado valido se expressar a situagdo-problema,
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fendmeno ou ente modelado e, assim, nos permitir entender, prever, influenciar, saber e agir
sobre esse ente” (BIEMBENGUT, 2016, p. 109, grifo da autora).

Nesse contexto, reconhecemos o processo de interpretacdo mediante uma abordagem
matematica para analisar as ramificacfes dos valores destacados no Quadro 4. Portanto,
mantivemos como constantes a distancia entre plantas e ruas, o total de plantas no terreno, a
quantidade de silagem produzida, o valor médio da venda de silagem e o custo médio de &reas
irrigadas. Por outro lado, as medidas da base (b) e altura (k) do retdngulo de area (A), referente
a uma plantacdo, foram tratadas como variaveis. Os calculos algébricos para encontrar a

equacéo que representa o lucro do milho sdo apresentados na Figura 22.

Figura 22: Calculos para a funcéo correspondente ao lucro da silagem
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Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Ao analisarmos o resultado, expresso por L = 0,623 * A, é possivel identificar que
essa relacdo pode ser equiparada a uma Funcdo Afim, apresentando as suas caracteristicas.
Nesse contexto, a area de plantacdo A assume o papel de variavel independente, enquanto 0,623
representa o coeficiente angular. Portanto, podemos expressar essa relacdo como f(4) =
0,623 = A. A partir dessa funcdo, foi construindo um gréfico no software Geogebra, conforme

pode ser observado na Figura 23.
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Figura 23: Funcéo do lucro da silagem de milho
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Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Ressalta-se que, como trata-se de uma area, € necessario que f(A) = 0, logo, A = 0.
Como os conteudos matematicos foram trabalhados com estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, e ndo havendo tempo suficiente para ensinar o tema de Funcdo e Funcdo Afim,
tal conteddo foi somente apresentado de maneira introdutoria, em que este grafico foi
construido e elaborado pelo pesquisador, ressaltando que esses conhecimentos serdo ampliados
a partir do préximo ano escolar, no 1° ano do Ensino Médio.

Logo, essa visualizacdo interativa da funcéo pelo grafico serviu para auxiliar acerca
da elaboracéo de silagem, em quilos, e do lucro de venda, em reais, em relacdo a area cubada
para a plantacdo de milho. As variaveis b e h foram os dois lados dessa figura, delimitados entre
os valores de 0 a 220, qualificando até a area de 48400 m2, referente a um alqueiro.

Portanto, esta funcdo interativa pelo software auxiliou os estudantes a visualizarem o
comportamento do lucro da venda da silagem em determinacdo a area, podendo analisar as suas
implicacdes, validadas na subetapa seguinte, considerando que a Fungdo Afim, f(A) = 0,62*A,
é estabelecida como 0 modelo matematico compreendido neste percorrer da Modelagem.

Assim, consideramos que a interacdo e interpretacdo com o grafico conduzem a uma
aprendizagem combinatoria, pois 0s conhecimentos prévios dos estudantes sobre a
operacionalizacdo da Modelagem para encontrar o resultado podem ser relacionados aos
saberes matematicos por meio da interacdo com a funcdo desenvolvida, resultando em um
entendimento mais amplo sobre o conteldo estudado (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1963).
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Dessa maneira, prosseguimos para a proxima parte, a validacdo, considerando a
perspectiva do estudante em relagéo ao resultado encontrado na figura anterior e os valores que
puderam ser obtidos de acordo com a area de plantacdo par ao cultivo de milho.

Como apresentado anteriormente na hipétese do estudante E3, esperava-se um lucro
de R$ 10.000,00 ao realizar a venda da silagem produzida em um alqueire, que mede cerca de
48400 m2. Utilizando uma area de plantio equivalente a 2928 m2, proporcionalmente a essa
medida, a renda esperada seria de R$ 604,96. Pelo modelo desenvolvido, o valor do lucro, a
partir das medidas adotadas para as distancias da rua e entre as plantas, é de R$ 1824,14, sendo
trés vezes maior do que o especulado.

Aqui, é relevante observar que houve uma simplificacdo da plantacéo, considerando
situacdes ideais. Como o0 objetivo da pesquisa volta-se para fins didaticos, em conversagdo com
os estudantes, foram identificadas outras variaveis que interferem na producdo, como 0s
animais que consomem o milho, o metodo de irrigagdo, 0 consumo de agua para a irrigacdo, o
tempo e as caracteristicas do solo. Esses fatores podem levar a um lucro menor do que o
encontrado no modelo matematico.

Por meio da anélise matematica empregada, foi possivel identificar que o espagcamento
menor, quando utilizado em conjunto com ferramentas de medicao apropriadas, resulta em uma
producdo maior de milho e, consequentemente, de silagem. Essa interpretacdo levou a
compreensdo de que o espacamento reduzido € mais eficiente, proporcionando uma alternativa
em relacdo as medidas tradicionais de cultivo de milho no Assentamento.

Além disso, considerando que a familia do estudante E3 produz silagem para o
consumo dos préprios animais durante o periodo de estiagem, questionou-se se a producéo
apontada no modelo seria suficiente para atender as necessidades da familia e se haveria silagem

excedente para a venda. Essa questdo € abordada no trecho da entrevista a seguir.

Pesquisador: Pelos céalculos que fizemos, na silagem, deu uma producédo de cerca de 10
toneladas de silagem, entdo, gostaria de saber se 0s gados que vocés possuem na chacara
comem cerca de 10 toneladas na estiagem. Se comem tudo isso ou se sobra. Queria saber se
da para consumir e vender.

E3: Da néo.

Pesquisador: Os animais comem mais de 10 toneladas na estiagem? Quantos quilos uma vaca
come por dia na estiagem?

E3: Por dia? Eu acho que deve comer mais de 20 quilos. Uns 100 quilos ou mais.
Pesquisador: Um gado s6?

E3: Um monte.

Pesquisador: Mas esse “monte” que vocé falou, seriam quantos gados?

E3: Para um gado, na base de uns 5 quilos ou mais.
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Pesquisador: Vamos pegar esses 5 quilos. Vamos dizer que 1 gado come 5 quilos por dia.
Tendo uns 20 gados, entdo, em 1 més eles comem cerca de 3.000 quilos de silagem. Quantos
meses tem a estiagem aqui, 0 verdo?

ES5: Uns seis meses, por ai.

Pesquisador: Entdo vamos multiplicar o que encontramos por 6, que vai dar cerca de 18.000
quilos de silagem. Assim, 20 gados comem em seis meses cerca de 18.000 quilos de silagem,
que da cerca de 18 toneladas.

Fonte: transcri¢do da entrevista (2022).

Portanto, a producdo de silagem prevista no modelo desenvolvido néo seria suficiente
para alimentar cerca de 20 cabecas de gado durante seis meses. Nesse cenario, a quantidade de
silagem produzida ndo excederia as necessidades da familia, resultando em auséncia de
excedente para venda e, consequentemente, na falta de obtencgéo de lucro.

No entanto, é importante considerar que o terreno destinado a interacdo de plantagédo
é relativamente pequeno, aproximadamente 2928 m?, pois, a0 compararmos esse tamanho com
o terreno comumente utilizado pelos estudantes, que € de cerca de 48400 m?, a producéo
resultante seria consideravelmente maior. Ao fazermos os calculos utilizando a Regra de Trés
Simples, estimou-se em aproximadamente 161333 kg de silagem. Essa quantidade seria
suficiente para atender as necessidades de alimentagdo dos gados durante o periodo de estiagem
e ainda proporcionar um excedente para venda.

Assim, consideramos concluida a Gltima etapa de Modelagem. O gréfico apresentado
na Figura 23, conforme mencionado anteriormente, representa que o modelo matematico é
valido e oferece uma resposta a situacao-problema.

Por meio desses direcionamentos, podemos inferir que trazer o ponto de vista para
avaliacdo dos resultados matematicos apontados esta alinhado com o Principio do abandono
da narrativa. Esse principio envolve “deixar os alunos falarem implica usar estratégias nas
quais possam discutir, negociar significados entre si, apresentar oralmente ao grande grupo o
produto de suas atividades colaborativas, receber e fazer criticas” (MOREIRA, 2011, p. 7). O
foco aqui € considerar os pensamentos e experiéncias dos estudantes no ambiente escolar,
promovendo conversas e dialogos entre a Matematica e a realidade por meio da Modelagem.

Como procedimento adicional, e com o objetivo de elucidar a Aprendizagem
Significativa e Critica dos estudantes, elaborou-se um Mapa Conceitual Final, assim como em
outras entrevistas que tiveram esse proposito. Nesse sentido, foi solicitado que registrassem os
conhecimentos pertinentes em relacdo as investigacdes, ao empregar a Modelagem em conjunto
com as atividades de plantacdo. Esse processo auxiliou na demonstracdo dos conceitos que

foram considerados relevantes para o grupo, conforme ilustrado na Figura 24.
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Figura 24: Mapa conceitual final — plantacéo de milho
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Fonte: acervo pessoal do autor (2022).

Dessa forma, temos como conceito-chave a palavra “planta¢dao”, seguida por trés
conceitos gerais: “milho”, “valor a receber” e “matematica”. Ao analisarmos, observamos que
ha cinco niveis de hierarquia, indicando uma expansdo em comparacdo com o Ultimo mapa
conceitual apresentado na Figura 17. Portanto, este construido acima contém uma maior
quantidade de conceitos, abrangendo aspectos como plantacdo de milho, venda e a aplicacao
da Matematica.

A esse respeito, caracteriza-se a reconciliacao integradora na estrutura cognitiva, pois
houve um reconhecimento de novas relagdes conceituais, tratando-se de uma reorganizacao
entre os saberes por meio das atividades realizadas, interagindo com a estratégia de Modelagem.
Isso adveio do resultado da ancoragem e da aprendizagem ordenada, ou seja, 0S novos
aprendizados contém os antigos, sendo mais inclusivos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1963; MOREIRA, 20063).

Neste Mapa Conceitual Final, destaca-se um melhor ordenamento dos conceitos gerais
em comparacdo ao desenvolvido e apresentado na Figura 17 anteriormente, em gque 0 segmento

do conceito “milho” denota o processo de plantagdo, culminando na “silagem”. O segmento do

conceito “valor a receber” abrange os aspectos dos custos e vendas da produgdo de silagem
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elaborada. Por fim, o segmento do conceito “matematica” refere-se aos conhecimentos
matematicos empregados e desenvolvidos durante a investigacéo.

Conforme previamente explicado, observa-se a emergéncia da diferenciagéo entre os
subsungores, organizados hierarquicamente no mapa. Esse fendmeno caracteriza uma
diferenciagéo progressiva, em que 0s novos subsungores sdo mais abrangentes, revelando um
processo de aprendizado subordinado.

Ao compararmos os dois mapas conceituais previamente apresentados nas Figuras 10
e 11, relacionados a Matematica, com o ultimo mapa na Figura 24 supracitada, destaca-se a
integracdo da Matematica com a realidade dos estudantes. Essa assimilacao € representada por
conceitos nos trés segmentos desse Gltimo mapa, tais como “cubagdo”, “vendas”, “custo”,
“distancia”, “calculos”, “regra de trés” e “area”. No entanto, também identificamos alguns
desencontros, como a auséncia de conexdes e a falta de determinados conceitos que poderiam
ter sido empregados.

Para melhor elucidar essa interpretacdo, quanto a auséncia de conexdes, observou-se
que alguns conceitos poderiam estabelecer correspondéncias entre 0s segmentos, como a
possibilidade de “cubacao” interligar-se com “distancia”, “area” e “calculos”, promovendo a
convergéncia entre os subsuncgores. Quanto a auséncia de determinados conceitos, observa-se
que alguns daqueles apresentados na Figura 17 ndo foram incluidos ao Mapa Conceitual Final,
tais como “fermentacao”, “adubo”, “ensiladeira”, “plantadeira” e “trator”, que sao subsuncores
relevantes e poderiam ser inseridos no segmento “milho”. Alem disso, destaca-se que ndo houve
uma ramificacdo dos conceitos, sendo apresentados de linearmente.

Portanto, por meio dessa analise, podemos considerar que houve indicios de uma
Aprendizagem Significativa, embora tenhamos identificado a auséncia de detalhes conforme
nossas expectativas. No entanto, para alcancar a Aprendizagem Significativa, é necessario
esforco, dedicacédo e tempo por parte dos estudantes e do professor, indicando que a TAS ocorre
em um continuum de aprendizagem, que, em nossos olhares, € importante continuar com
abordagens pedagdgicas com esse proposito no ambiente escolar (MOREIRA, 2012c;
NOVAK; CANAS, 2010).

Apls essa construcdo do Mapa Conceitual Final, recorremos a escutar suas
experiéncias e relatos deste percurso investigativo, destacando informacdes adicionais que ndo
foram contempladas nos mapas conceituais. Ao questiona-los sobre quais acdes da pesquisa

consideravam mais relevantes, enfatizamos suas respostas no seguinte trecho.



111

El: A minha foi na parte de plantacdo, onde fizemos aquela simulagdo, onde
medimos, colocamos as estacas na terra. Foi a melhor
parte.

E3: A minha foi a cubacéo de terra, mas eu aprendi mais na medicédo das plantas.

Fonte: transcri¢do da entrevista (2022).

Neste recorte, destaca-se que a realizacdo de atividades fora do ambiente da sala de
aula despertou o interesse dos estudantes E1 e E3. Isso evidencia a relevancia da interacdo de
plantacdo, que, na nossa perspectiva, contribuiu para a importancia de integrar a teoria a pratica
no contexto escolar, desmitificando a ideia de que a Matematica se destina apenas a resolucdo
de questdes do livro didatico.

Assim, podemos considerar que as praticas de campo realizadas com os estudantes
conseguiram desenvolver aspectos da diferenciacdo progressiva e da reconciliagédo integradora,
conforme indicado nos conceitos apresentados anteriormente na Figura 24. Termos como
“distancia”, “calculo” e “area”, relacionados as etapas de interacdo na plantacdo e cubacdo de
terra, foram enriquecidos ao adquirirem novos significados e ao serem correlacionados a outros
conceitos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1963).

Isso os guiou em direcdo a uma Aprendizagem Significativa, uma vez que, de acordo
com Novak; Gowin (1984, p. 115), a “[...] aprendizagem é o resultado de uma mudanca do
significado da experiéncia [...]”, indicando que efetivamente ocorreu uma reorganizagdo

cognitiva. Esse indicio é corroborado no recorte das falas do estudante E6, destacada abaixo.

Pesquisador: Mas por que vocés gostaram das aulas praticas?
E6: Porque... porque a gente saiu.

Pesquisador: SO por que vocés sairam da sala de aula?

E6: N&o, porgue a gente saiu para aprender algo diferente.
Pesquisador: E vocés gostaram disso?

E6: Sim!

Fonte: transcricdo da entrevista (2022).

Por conseguinte, identificamos que as acgdes realizadas durante a pesquisa, com a
intencdo de plantacdo e de cubacdo de terra, os instigaram a aprender um novo conhecimento,
diferente do habitual para eles, reconhecendo mais um indicio da correlacdo da Matematica
com a realidade do estudante. Isso sugere que houve a ponderacdo de outras perspectivas e
acOes, orientados por reflexdes e raciocinios matematicos, nas quais essas situacées podem
contribuir para a sua formacao por meio do desenvolvimento de habilidades, como a capacidade
de:
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[...] identificar, descrever, comparar e classificar os objetos e coisas ao redor;
visualizar e representar os mais diversos entes; representar e resolver situacoes-
problema e, especialmente, melhor compreender os que rodeiam. Afinal, a crianca
tem ampla fama de conhecimentos e experiencias anteriores. Cabe aos/as
professores/as dos anos iniciais identificar tais conhecimentos e, a partir de um
procedimento condizente, leva-las a aprendizagem em um ambiente favoravel
socialmente (BIEMBENGUT, 2019, p. 42).

Ademais, foi evidenciado outra interpretagdo que remete a uma Aprendizagem
Significativa para o estudante, a acao de elaborar de mapas conceituais, destacada pela fala do
estudante E1.

E1: Eu acho que foi 0 mapa, eu ndo o aprendi 100% dele, mas se me pedirem “me mostre tal
conteudo”, seria mais facil para eu aprender, desenvolver, agora. Aprendemos algumas coisas,
foi muito bom aprendermos algo que ndo sabiamos. Foi dificil? Foi, mas teve algo para
aprender.

Fonte: transcri¢do da entrevista (2022).

Portanto, as construcGes de mapas conceituais nesta pesquisa contribuiram para “J...]
ajudar os estudantes a identificarem os conceitos chave e suas relagdes, 0 que por sua vez 0s
ajudara a interpretar os acontecimentos e objectos que observam” (NOVAK; GOWIN, 1984, p.
64), fornecendo suporte para o reconhecimento das rela¢fes entre 0s conceitos que, até aquele
momento, ndo estavam interligados em sua estrutura cognitiva.

Em relacdo a Matematica, também constituimos indagacGes para conhecer suas
perspectivas a partir das atividades desenvolvidas durante a pesquisa, como apresentado no

seguinte recorte.

E1: Porgue hoje em dia tudo tem Matematica. Na cubacéo, na distancia. O tamanho da area!
A quantidade! O que ia ganhar, o que... € sobre a venda, a quantidade que a gente precisa
saber do lucro e da despesa.

E3: A matematica vai ajudar a calcular as despesas de casa, contar 0os gados, somar. Tenho
mais conhecimento pra quando a gente for plantar, vamos ter mais entendimento.

E6: Para saber a quantidade das coisas. A regra de trés vai me ajudar a calcular no mercado
de casa.

Fonte: transcricdo da entrevista (2022).

Para o estudante E1, fica evidente em sua fala que as a¢Bes contribuiram para
compreender e calcular os processos de plantacdo de milho, assim como para avaliar o possivel
lucro e despesa com a silagem. Essa percepcdo também foi identificada na fala do estudante

E3, auxiliando no entendimento dos gastos da casa e na contagem dos animais.
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Na fala da estudante E6, destaca-se a importancia dos ensinamentos gerados durante a
pesquisa para o entendimento e compreenséo da Regra de Trés Simples. Essa percepgéo vai
aléem do escopo inicial da investigacdo, pois esse novo conhecimento se conecta com a
experiéncia dele, auxiliando nos célculos relacionados as compras do mercado, em que 0S
saberes matematicos adquiridos, por sua vez, oferecerdo suporte em seu cotidiano.

A partir dessas falas, podemos considerar que, de acordo com 0s apontamentos da
TASC, correspondem a uma Aprendizagem Significativa e Critica. Isso ocorre porque a
estratégia empregada na pesquisa envolve trazer o cotidiano para ser estudado e pesquisado no
ambiente escolar, desenvolvendo acgdes diferenciadas, permitindo que os estudantes falem e
expressem suas experiéncias por meio da reflex&o contribui para a construcdo de pensamentos
sobre as atividades realizadas no cotidiano. As indagagdes efetuadas durante esse processo 0s
auxiliam a encontrar conhecimentos que podem ser correlacionados em seu dia a dia.

Logo, o objetivo da Aprendizagem Significativa e Critica ¢ “[...] abandonar a
passividade dos alunos inerente ao modelo da narrativa e criar condigdes para que o aluno tenha
papel ativo no processo de sua aprendizagem” (DAMASIO; PEDUZZI, 2015, p. 69).

Assim, considerando todo o escopo das praticas de pesquisa, consideramos importante
trazer os principios da TAS e TASC para ser conversado em sala de aula, destacando o Principio
da interacdo social e do questionamento, Principio da ndo utilizacdo do quadro-de-giz e do
Principio do abandono da narrativa.

Para o estudante, consideramos que suas falas e participacdes sdo essenciais para 0
ambiente em sala de aula, pois evidenciam suas contribui¢es, demonstrando que “[...] uma vez
que se tenha aprendido a fazer perguntas, substanciais, relevantes e apropriadas, se terd como
possivel consequéncia o aprendizado do processo de aprender” (DAMASIO; PEDUZZI; 2015,
p. 64).

Apesar das evidéncias presentes nas falas dos estudantes E1, E3 e E6, que corroboram
a compreensdo de que houve uma Aprendizagem Significativa e Critica, no caso do estudante
E4, ndo foi observada uma aprendizagem nesse sentido.

No inicio da investigacdo, e de acordo com as observacgdes do pesquisador, o estudante
E4 participou conforme o esperado. Entretanto, ao longo da investigacao, surgiram resisténcias
a se envolver no processo de investigacdo, tanto em atividades individuais quanto em grupo, e,
apesar das tentativas de entender 0os motivos que o levaram para esse direcionamento, nao foram
obtidas respostas positivas.

Na entrevista final, este estudante demonstrou relutancia em responder a maior parte

das perguntas, mas algumas de suas falas, que consideramos mercantes, estdo retratadas no
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recorte abaixo, originado da indagacgéo sobre qual acéo ele menos gostou de participar durante

a pesquisa.

Pesquisador: Qual atividade que gostou menos de realizar? Por qué?
E4: Praticamente todas.

Pesquisador: Praticamente todas?

E4: (Silencio).

Pesquisador: Certo. Mas por que praticamente todas?

E4: (Siléncio).

Fonte: transcri¢do da entrevista (2022).

Conforme destacado, o estudante optou por ndo responder as perguntas, 0 que
dificultou a compreenséo dos motivos que levaram a essa escolha, sugerindo a possibilidade de
néo ter ocorrido uma Aprendizagem Significativa. Essa hipotese foi reforgcada por sua resposta

a outra pergunta, na qual deveria indicar qual conhecimento foi adquirido durante a pesquisa.

Pesquisador: E vocé, E4? Vocé aprendeu alguma coisa?
E4: Eu ndo aprendi nada.

Fonte: transcricdo da entrevista (2022).

Portanto, podemos considerar que o estudante E4 ndo percebeu significado potencial
nas atividades realizadas, como as interacfes de plantacdo, o processo de cubacao de terra, as
aulas ou mesmo na oficina para a construcdo de mapa conceitual, conforme apontado pelo
estudante E1.

De maneira semelhante, outro estudante, ndo mencionado anteriormente pois desistiu
durante a pesquisa, apresentou comportamentos similares ao estudante E4, expondo ao
pesquisador os motivos de sua desisténcia em conversas, afirmando que “ndo estava
conseguindo acompanhar”. Apesar das tentativas de persuadi-lo a continuar na investigagao,
ele solicitou para ser retirado.

Nesses dois casos, entendemos que a falta de motivacao para participar das atividades
ndo possibilitou o desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa e Critica. Conforme
delineado por Ausubel; Novak; Hanesian (1963), se a intencdo do aprendiz € memorizar o
conhecimento de maneira arbitraria, sem um fundamento I4gico e de forma literal, sem um
significado inerente, o resultado sera uma Aprendizagem Mecanica.

No entanto, destaca-se que alcancar a TAS e a TASC requer a constru¢do conjunta
entre o professor e o estudante. O professor desempenha o papel de orientador no processo de

ensino e aprendizagem, contribuindo para a elaboracdo de aulas que possuam significado
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potencial, em que cabe ao estudante predispor-se a relacionar seus subsungores por meio de sua
vontade de aprender.

Destacamos que esse processo é rigoroso, exigindo tempo e esfor¢o tanto de ambas as
partes. No entanto, é considerado necessario, pois ndo basta apenas estar na sociedade; é
fundamental compreendé-la e questiona-la. Isso implica adotar uma postura critica diante do
crescente volume de informagdes, recusando-se a recebé-las de maneira apética e, por vezes,
utiliza-las sem entender suas intencdes e motivacgoes.

Assim sendo, é necessario adotar a postura da problematizacdo, do inquietar-se e
procurar conhecimentos que desenvolvam entendimentos sobre um fenémeno oriundo da
realidade do estudante. Nesse contexto, € importante que ele fale, reflita, execute acdes e esteja
aberto a criticas, utilizando a Matematica como ferramenta para desenvolver raciocinios que se
alinhem com o contexto real, contribuindo para seu entendimento, compreensdo e atua¢do no

ambiente escolar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa tem como objetivo compreender a Modelagem Matematica como uma
estratégia de Ensino e Aprendizagem Significativo e Critico nas préaticas cotidianas de
estudantes do Assentamento Rio Preto/TO. Nesse contexto, busca-se estabelecer a relagdo entre
a Modelagem Matemaética e a Teoria da Aprendizagem Significativa, bem como a Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica, por meio de atividades sociais especificas do
Assentamento, como a plantacdo de milho e a producao de silagem.

A partir das acdes em lécus, identificamos a possibilidade do desenvolvimento de uma
Aprendizagem Significativa e Critica, como evidenciado pelos mapas conceituais e entrevistas.
Esse processo ocorre ao centralizar o estudante no processo de ensino e aprendizagem,
conduzidos a partir das orientacBes do professor. Portanto, trazé-lo para desenvolver atividades
que se relacionam com a realidade, como a interacdo de plantagdo e cubacédo de terra, pode
conferir novos significados as acGes em sala de aula, estimulando sua participacdo ativa no
processo de aprendizagem.

Dessa forma, destacamos a importancia dos professores adotarem metodologias que
possam romper com o paradigma de que a Matematica € aplicada apenas para resolver questdes
do livro didatico, muitas vezes sem conexdo com a realidade dos estudantes.

Tambeém propomos a reflexdo e o debate de ideias por meio de questdes de Modelagem
Matematica, trazendo conhecimentos reflexivos e criticos para dialogar com a Matematica,
correlacionando teoria e pratica. Nesse sentido, utilizamos trés principios designados pela
Teoria da Aprendizagem Significativa Critica: Principio da interacdo social e do
questionamento, Principio da néo utilizacdo do quadro-de-giz e do Principio do abandono da
narrativa. Essa abordagem, conforme apresentado em nossa pesquisa, buscou incentivar 0s
estudantes a questionarem sua realidade e na participacdo de atividades que expressem suas
inquietacbes e pensamentos no ambiente escolar.

Em nossas interpretacfes, esta investigacdo repercute em uma abordagem mais
sensivel para a Escola do Campo e para os estudantes. Propomos escuta-los, compreender suas
acles e integra-los em didlogos no ambiente escolar, visando a criacdo de atividades que
promovam a investigacdo, reflexdo e critica. Acreditamos ser valioso implementar atos que
desenvolvam essas habilidades, os preparando para participar na sociedade.

A partir disso, também direcionamos nossa atencao para as praticas profissionais em
sala de aula. Para que a Modelagem Matematica, a Teoria da Aprendizagem Significativa e a

Teoria da Aprendizagem Significativa Critica sejam eficazes, € necessario considerar fatores
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que contribuam para esse proposito, pelos professores e pela escola. Isso inclui: mudanca da
postura do professor em relacéo ao ensino e aprendizagem; formacgéo continuada do professor;
e apoio da escola e dos 6rgédos governamentais.

Em relacdo a mudanca da postura do professor em relacéo ao ensino e aprendizagem,
é necessario que o educador adote metodologias que coloquem o estudante no centro do
processo de aprendizado. Nesse sentido, as atividades voltam-se para conectar teoria e pratica,
utilizando a Matematica como ferramenta para abordar questdes do cotidiano ou atividades
sociais em sala de aula. Essa direcdo traz um carater investigativo para ser explorado no
ambiente escolar, resultando em aulas diferenciadas em comparacdo ao método padréo
utilizado nas escolas, que, por vezes, é direcionado para um ensino e aprendizagem mecanico.

Para que isso ocorra, é necessario valorizar a formagdo continuada do professor, pois
é por meio do seu aprimoramento que ele podera utilizar metodologias voltadas para alcancar
uma Aprendizagem Significativa e Critica. Nessas instancias, o profissional desenvolvera suas
praticas em sala de aula, promovendo dialogos sobre Matematica e outras areas, ampliando sua
compreensdo e concepgdes por meio das leituras e reflexdes.

Em conjunto, é necessario contar com o apoio da escola e dos 6rgédos governamentais,
pois as acOes docentes ndo se realizam apenas de forma individual; ela requer espacos, tempo
e recursos adequados para a sua realizacao.

Paralelamente a esses dois fatores, € imprescindivel estabelecer uma colaboracéao entre
0 professor, a escola e o0 Estado para promover a¢fes que propiciem o desenvolvimento de
praticas investigativas, capazes de proporcionar uma Aprendizagem Significativa e Critica. 1sso
inclui o acesso a locais para pesquisa para a realizacdo de atividades, a constru¢do de uma
matriz curricular flexivel e a disponibilizacdo de materiais, tanto concretos quanto tecnologicos.

Quanto a esses trés fatores, eles foram fundamentais em nossa pesquisa com 0S
estudantes no Assentamento, considerando também as atividades socioculturais desenvolvidas
pelos moradores, e para isso, € necessario que o pesquisador tenha um olhar atento, curioso,
sensivel e esteja presente, vivenciando o seu campo de investigacao.

Portanto, a0 empregar a Modelagem Matematica, a Teoria da Aprendizagem
Significativa e a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, € necessario compreender as
experiéncias e praticas dos estudantes para que possam ser incorporadas em sala de aula. Para
a nossa pesquisa, ela teve com origem a partir das praticas de plantacdo de milho e da producéo
de silagem, desenvolvidas por meio de dialogos com os moradores e os estudantes do

Assentamento, e assim, desenvolvendo uma busca investigativa acerca dos motivos que 0s
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levam a realizacdo dessas a¢des, compreendendo os fundamentos das medidas para o cultivo,
os entendimentos e as explicacdes envolvidas.

Essas experiéncias proporcionaram ao pesquisador novas interpretagdes sobre as
teorias e a estratégia a partir das praticas cotidianas e de campo, propondo reflexfes em relacdo
ao ambiente rural. Isso destaca a importancia de integrar o contexto vivenciado a sala de aula,
conferindo um novo significado as aulas de Matematica, oferecendo uma abordagem
diferenciada para o professor, o estudante e a comunidade.

Assim, ressaltamos que a integracdo da estratégia de Modelagem Matematica, a Teoria
da Aprendizagem Significativa e a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica podem abrir
caminho para o desenvolvimento de uma outra area de conhecimento, a qual denominamos
“Modelagem Matematica Significativa Critica”.

Nela, é necessario incorporar o cotidiano como matéria-prima a ser trabalhada no
ambiente escolar por meio de uma situagao-problema identificada, em que a investigacao deve
ser conduzida de maneira cooperativa e colaborativa entre professor e estudante, considerando
didlogos, pontos de vista, reflexdes e criticas a serem dialogados e revitalizados em sala de aula.
Nesse processo, 0s subsuncores sdo entrelacados com 0s novos entendimentos por meio da

Matematica, conforme evidenciado na Figura 25.

Figura 25: Modelagem Matematica Significativa Critica
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Dessa forma, destacamos como principio orientador para a Modelagem Matematica
Significativa Critica a consideracdo dos subsuncores a serem abordados em rela¢do aos novos
conhecimentos. 1sso envolve em ouvir 0 que o estudante tem a dizer, dialogar sobre suas ideias

e dificuldades, visando o desenvolvimento da compreensdo da Matematica, utilizando das
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etapas para modelar a situagéo-problema como um fio condutor desse olhar investigativo em
sala de aula.

Quanto aos desafios, identificamos as dificuldades que provocam impactos no ensino
e aprendizagem da Matematica na Escola do Campo. Nossas experiéncias in loco revelaram
obstaculos como a limitacdo de acesso a internet de qualidade, a escassez de recursos
tecnoldgicos e a caréncia de condicBes para a implementagdo de um Ensino e Aprendizagem
Significativo e Critico.

Em relacdo ao acesso & internet pelos moradores do Assentamento, 0 Sseu acesso e
qualidade sdo precarios. Apesar disso, conseguimos compartilhar informagfes de pesquisas
online, enviando links para os estudantes que tinham acesso. Para aqueles que ndo conseguiam,
essas investigacdes foram divulgadas em sala de aula, promovendo discussdes sobre os
conhecimentos que eles utilizam em seu cotidiano e sobre o contetdo.

Outra questdo diz respeito a auséncia de acesso a materiais tecnoldgicos, como
computadores, na escola. Essa limitacdo impediu a utilizacdo do processo de construcdo da
funcdo afim no software Geogebra em sala de aula, restando apenas a apresentagéo final do
mesmo, assim como nas investigacdes de plantacdo de milho, que poderiam ser realizadas no
proprio ambiente escolar.

Também destacamos o desafio para o Ensino e Aprendizagem Significativo e Critico,
pois o estudante detém em sua formacao escolar um aprendizado mecéanico da Matematica,
voltado a resolucdo de questdes que, em seus olhares, remete a ndo apresentarem sentidos além
de encontrar sua resposta.

Desta maneira, desenvolver uma aprendizagem com este direcionamento apresenta
seus obstaculos, uma vez que o estudante ¢ “condicionado a receber o conhecimento
acriticamente e sem esforgo”, e assim, a mudanga para metodologias que direcionam para a
reflexdo, a indagacdo e a critica podem levar ao estranhamento, visto que ndo detém contato
com outra perspectiva de ensino e aprendizagem, somente a mecanica.

Em alguns casos, podem nao se sentir confortaveis com essa mudanca metodoldgica,
resultando na falta de desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa e Critica devido a
auséncia de correlacdo entre seus conhecimentos prévios e novos. 1sso pode estar relacionado
ao desinteresse ou desanimo em participar de atividades que demandam uma mudanca de
postura.

Para abordar essa questdo, é necessario realizar investigacGes aprofundadas para
explorar os motivos que levam o0s estudantes a ndo desenvolverem um Aprendizado

Significativo e Critico, compreendendo as nuances desse tipo de ensino e aprendizagem em
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sala de aula. Em nossa viséo, o desafio principal reside na mudanca de postura por parte dos
estudantes, em que é necessario interesse e esforco para romper com o paradigma do ensino
mecénico da Matematica.

Além disso, as percepcBes oriundas desta pesquisa podem ser aplicadas em diversos
contextos de ensino e aprendizagem da Matematica, tanto em escolas localizadas em areas
rurais como em ambientes urbanos, 0s incentivando a se envolver em investigacoes, reflexdes
e criticas, utilizando seus conhecimentos anteriores como ponto de partida para novas
aprendizagens.

Apesar dos desafios mencionados, é importante destacar as possibilidades para a
investigagdo em escolas localizadas em &reas rurais, conectando as atividades sociais das
comunidades de assentamento com o ensino da Matematica, como ilustrado em nossa pesquisa
sobre plantacdo de milho, silagem e cubacdo de terra. Essas oportunidades podem se estender
a explorar novos horizontes, abordando outros topicos no contexto do Assentamento Rio Preto,
como diferentes tipos de cultivos agricolas e a producéo de leite.

No que diz respeito a nossa investigacdo, sua expansdo pode ser orientada para
investigacOes que abordem a Modelagem Matematica Significativa Critica com estudantes de
diferentes séries, abrangendo diversas areas do conhecimento e conteudos matematicos. Além
disso, a pesquisa pode se estender para a formacéo continuada de professores, capacitando-0s
a compreender e empregar essa abordagem teorico-metodoldgica em suas salas de aula. Outra
perspectiva € a utilizacdo dessa abordagem em conjunto com os estudantes e professores em
sala de aula, promovendo assim a Aprendizagem Significativa e Critica da Matematica por
meio da Modelagem.

Em sintese, esse estudo nos proporcionou uma ampliacdo da compreensdo sobre as
possibilidades e desafios do uso da Modelagem Matematica em uma perspectiva significativa
e critica nas préaticas cotidianas de estudantes do campo, em que a vivéncia e analise das
atividades sociais no Assentamento Rio Preto/TO permitiram uma imersdo em seu contexto
real, proporcionando uma visao mais sensivel e contextualizada sobre o ensino e aprendizagem
de Matematica nesse ambiente.

Tal como, a investigacao influenciou os nossos olhares para a pratica como professor,
especialmente em relacdo ao uso da Modelagem Matematica, direcionando uma compreensao
mais profunda das acGes cotidianas dos estudantes do campo, destacando a importancia de
promover atividades que relacionem a teoria matematica as suas experiéncias reais. Nesse

sentido, houve o reconhecimento da necessidade de adotar uma abordagem significativa e
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critica, buscando conectar os conhecimentos prévios com as novas aprendizagens de maneira
contextualizada e reflexiva.

Os desafios identificados na pesquisa incluem a resisténcia de alguns estudantes a
mudanca metodoldgica, a dificuldade de acesso a internet e materiais tecnoldgicos, bem como
a necessidade de superar a abordagem mecanica tradicional do ensino de Matematica. A falta
de familiaridade com métodos mais participativos e reflexivos evidencia a necessidade de
estratégias e planejamentos para superar a resisténcia a essa mudanga.

Por fim, apontamos para possibilidades no uso da Modelagem Matematica em uma
perspectiva para a Aprendizagem Significativa e Critica nas praticas cotidianas de estudantes
do campo, em que a expanséao dessa abordagem pode incluir investigacdes em diferentes séries,
explorando areas diversas do conhecimento e contetidos matematicos. Além disso, a formacéo
continuada de professores para compreender e aplicar essa abordagem em suas salas de aula é
uma possibilidade relevante. Também, a investigacdo destaca a importancia de envolver
estudantes e professores em conjunto, promovendo assim a Aprendizagem Significativa e

Critica da Matematica por meio da Modelagem Matematica.



122

REFERENCIAS

ALMEIDA, Lourdes Maria Werle de; BRITO, Dirceu dos Santos. Atividades de modelagem
Matematica: que sentido os alunos podem lhe atribuir? Ciéncia & Educacéo, Rio Claro, v.
11, n. 3, p. 483-498, 2005.

ALVES, Marcos Alexandre; TATSCH, Karla Jaqueline Souza. Epistemologia, Histéria e
Ensino da Matematica: reflexdes sobre formacdo e aprendizagem significativa. Revista de
Ensino de Ciéncias e Matematica, S&o Paulo, v. 8, n. 3, p. 78-93, 2017.

AMORIM, Tamyres Rodrigues de. Mercado de silagem para pecuaria. 2020. FUNDEPEC/
GOIAS. Disponivel em: <https://fundepecgo.org.br/mercado-de-silagem-para-pecuaria/>.
Acesso em: 28 maio 2022.

ANDRE, Marli. et al. O papel do professor formador e das préticas de licenciatura sob o olhar
avaliativo dos futuros professores. Revista Portuguesa de Investigacdo Educacional,
Lisboa, v. 12, p. 101-123, 2012.

ANDRE, Marli. O que é um estudo de caso qualitativo em educagio? Revista da FAEEBA:
Educagdo e Contemporaneidade, Salvador, v. 22, n. 40, p. 95-103, jul. 2013.

ANGROSINO, Michael. Etnografia e observacéo participante. Sdo Paulo: Artmed, 20009.
130 p.

ARAGAO, Maria de Fatima Andrade; BARBOSA, José Lamartine da Costa. A historia da
Modelagem Matematica: uma perspectiva de didatica no ensino béasico. In. ENCONTRO
PARAIBANO DE EDUCACAO MATEMATICA, 9., 2016, Campina Grande. Anais do 9°
Encontro Paraibano de Educacdo Matematica. Campina Grande: SBEM, 2016. p. 1-12.

ARAGAO, Rosalia Maria Ribeiro de. Teoria da Aprendizagem significativa de David P.
Ausubel: sistematizacdo dos aspectos tedricos fundamentais. 1976. 97 f. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Educacdo, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

AUSUBEL, David Paul. A subsumption theory of meaningful verbal learning and retention.
The Journal of General Psychology, Illinois, v. 66, p. 213-224, 1962.

AUSUBEL, David. Paul; NOVAK, Joseph Donald; HANESIAN, Helen. Psicologia
educativa: un punto de vista cognoscitivo. 2 ed. México: Trillas, 1963. 623 p.

BACURY, Gerson Ribeiro. Praticas Investigativas na formacéo de futuros professores de
Matematica. 2017. 188 f. Tese (Doutorado) - Curso de Programa de Pos-graduacdo em
Educacdo em Ciéncias, Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica, Universidade Federal
do Para, Belém, 2017.

BACURY, Gerson Ribeiro; FERREIRA, Maria Salonilde. Colaborar ou cooperar? diz
espelho meu! Revista Educacdo em Questdo, Rio Grande do Norte, v. 57, n. 53, p. 1-25,
2019.



123

BACURY, Gerson Ribeiro; GONCALVES, Tadeu Oliver. Reflexdes sobre o percurso
formativo de futuros professores de matemaética durante o estagio supervisionado. Revista
Exitus, [S.L.], v. 8, n. 1, p. 276-304, 2017.

BAIRRAL, Marcelo Almeida; MENEZES, Rhémulo Oliveira. Mapear pesquisas: o que é?
Por qué? Para qué? In: BAIRRAL, Marcelo Almeida; MENEZES, Rhémulo Oliveira (org.).
Elaboracédo e mapeamento de pesquisas com tecnologias: olhares e possibilidades. Porto
Alegre: Fi, 2023. p. 19-34.

BARBOSA, Jonei Cerqueira. A dinamica das discussdes dos alunos no ambiente de
Modelagem Matematica. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO MATEMATICA, 3., 2006, Aguas de Lind6ia. Anais do 3° Seminario
Internacional de Pesquisa em Educacio Matematica. Aguas de Linddia: SBEM, 2006. p.
1-11.

BARBOSA, Jonei Cerqueira. Modelagem Matematica e os professores: a questao da
formagdo. Bolema, Rio Claro, v. 14, n. 15, p. 1-18, 2001a.

BARBOSA, Jonei Cerqueira. Modelagem na Educagdo Matematica: contribuices para o
debate teorico. In: REUNIAO ANUAL DA ANPED, 24, 2001, Caxambu. Anais da 24°
Reunido Anual da ANPED. Rio de Janeiro, 2001b. p. 1-30.

BARBOSA, Josinei. Modelagem matematica: O que é€? Por que? Como? Veritati, Lisboa, n.
4, p.73-80, 2004.

BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica: uma
nova estratégia. 3. S&o Paulo: Contexto, 2006. 386 p.

BAUER, Martin W.; GASKELL, George. Pesquisa qualitativa com texto, imagem e som:
um manual. Petrépolis: Vozes, 2002. 517 p.

BIEMBENGUT, Maria Salett. Modelagem na Educacdo Matematica e na Ciéncia. Séo
Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2016. 365 p.

BIEMBENGUT, Maria Salett; HEIN, Nelson. Modelagem Matematica no Ensino. Séo
Paulo: Contexto, 2000. 126 p.

BIEMBENGUT, Maria Salett. Modelagem nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental:
ciéncias e matematica. Sdo Paulo: Contexto, 2019. 128 p.

BONOTTO, Danusa de Lara. (Re)Configuracdes do agir Modelagem na formacéo
continuada de professores de Matematica da Educacéo Basica. 2017. 309 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Educacao em Ciéncias e Matematica, Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2017.

BORSSOI, Adriana Helena. Modelagem Matematica, Aprendizagem Significativa e
Tecnologias: articulag6es em diferentes contextos educacionais. 2013. 256 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo
Matematica. Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2013.



124

BORSSOI, Adriana Helena; ALMEIDA, Lourdes Maria Werle de. Modelagem matemaética e
aprendizagem significativa: uma proposta para o estudo de equacdes diferencias ordinarias.
Educacao Matematica Pesquisa, Sao Paulo, v. 6, n. 2, p. 91-121, 2004.

BORSSOI, Berenice Lurdes. O estagio na formagdo docente: da teoria a pratica, agao-
reflexdo. In: SIMPOSIO NACIONAL DE EDUCACAO, 1., 2008, Cascavel. Anais do 1°
Simpdsio Nacional de Educacéo. Cascavel, 2008. p. 1-11.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo. Base Nacional Comum
Curricular. Brasilia: MEC/SEB, 2018.

CALDART, Roseli Salete Caldart. Educacdo do Campo. In: CALDART, Roseli Salete et al.
(Orgs.). Dicionério da educacao do campo. Rio de Janeiro: Expressao Popular, 2012. p.
259-267.

CARDOSO, Esther Guimaraes; SILVA, Jose Marques da. Silos, silagem e ensilagem.
EMBRAPA. 1995. Disponivel em:
<https://old.cnpgc.embrapa.br/publicacoes/divulga/GCD02.html>. Acesso em: 24 fev. 2023.

CARRIL, Maria da Graca Pimentel; NATARIO, Elisete Gomes; ZOCCAL, Sirlei Ivo.
Consideracdes sobre aprendizagem significativa, a partir da viséo de Freire e Ausubel: uma
reflexdo teorica. E-Mosaicos, Rio de Janeiro, v. 6, n. 13, p. 68-78, 2017.

CORREIA, Maria da Conceicao Batista. A observacao participante enquanto técnica de
investigacdo. Pensar Enfermagem, [s. 1], v. 13, n. 2, p. 30-36, 2009.

COSTA, Felipe de Almeida. O ensino de fungdes trigonomeétricas com o uso da
Modelagem Matematica sob a perspectiva da teoria da Aprendizagem Significativa.
2017. 142 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Estudos Pés-Graduados em Educacgéo
Matematica. Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo. S&o Paulo, 2017.

COUTINHO, Cadidja; MIRANDA, Ana Carolina Gomes. Formacao inicial de professores de
Ciéncias da Natureza: relatos de uma pratica docente diferenciada. Revista Insignare
Scientia, [s. 1], v. 2, n. 2, p. 221-231, 2019.

CRUZ, José Carlos et al. Cultivo do Milho. 2010. EMBRAPA. Disponivel em: <
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/27037/1/Plantio.pdf >. Acesso em: 28
maio 2022.

DALVI, Silvana Cocco; REZENDE, Oscar Luiz Teixeira de; LORENZONI, Luciano Lessa.
Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica: ambiente para a comunicacdo dial6gica.
Educacdo Matematica Debate, Monte Claros, v. 4, p. 1-23, 2020.

DAMASIO, Felipe; PEDUZZI, Luiz Orlando de Quadro. A coeréncia e complementaridade
entre a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica e a epistemologia de Paul Feyerabend.
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Santa Catarina, v. 20, p. 61-83, 2015.

D'AMBROSIO, Ubiratan. Educagdo Matematica: da teoria a pratica. 17. Campinas: Papirus,
2009.



125

DAVID, Maria Manuela; MOREIRA, Plinio Cavalcanti; TOMAZ, Vanessa Sena. Matematica
Escolar, Matemética Académica e Matematica do Cotidiano: uma teia de relagdes sob
investigacdo. Acta Scientiae, Canoas, v. 15, n. 1, p. 42-60, 2013.

DEVLIN, Keith. Introduction to Mathematical Thinking. Stanford: Palo Alto, 2012. 117 p.

ECKERT, Cornelia; ROCHA, Ana Luiza Carvalho da. Etnografia: saberes e préticas.
lluminuras, [S.L.], v. 9, n. 21, p. 1-23, 2008.

FERNANDES, Bernardo Manc¢ano; MOLINA, Ménica Castagna. O Campo da Educacéo do
Campo. In: MOLINA, Ménica Castagna; JESUS, Sonia Meire Santos Azevedo de (org.).
Contribuicdes para a construcdo de um Projeto de Educacdo do Campo. Brasilia, 2004.
p. 53-90.

FIORENTINI, Dario; CRECCI, Vanessa. Desenvolvimento Profissional DOCENTE: um
termo guarda-chuva ou um novo sentido a formacgédo? Revista Brasileira Sobre Formacao
Docente, Belo Horizonte, v. 5, n. 8, p. 11-23, mar. 2013.

GERRING, John. Pesquisa de estudo de caso: principios e praticas. Petropolis: Vozes Ltda.,
2019. 359 p. Traducéo de Caesar Souza.

GODOQY, Arilda Schmidt. Pesquisa Qualitativa: tipos fundamentais. Revista de
Administracdo de Empresas, v 26, 2, Sdo Paulo, p. 20-29, 1995.

GONCALVES, Tadeu Oliver; GONCALVES, Terezinha Valim Oliver. Reflexdes sobre uma
pratica docente situada: buscando novas perspectivas para a formacéo de professores. In:
GARALDI, Corinta Maria Grisolla; FIORENTINI, Dario; AGUIAR, Elisabeta Monteiro de
(org.). Cartografias do trabalho docente: professor(a)-pesquisador(a). Sdo Paulo: Mercado
de Letras: Associacdo de Leitura do Brasil, 1998. p. 105-134.

IEZZI, Gelson. Fundamentos de matematica elementar: geometria analitica. 6. ed. Sdo
Paulo: Atual Editora, 2013. 312 p.

INCRA - Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria. Superintendéncia Regional
do INCRA no Estado do Tocantins - SR/26. Unidade Avancada de Araguaina. Projeto de
Assentamento Rio Preto. Resp. téc. Wanderlin José dos Santos. Araguaina — TO, Abril, 1995.
1 mapa 23 x 18 cm. Escala: 1:100.000.

KLUBER, Tiago Emanuel; BURAK, Dionisio. Concepgdes de modelagem matematica:
contribuicgdes teodricas. Educacdo Matematica Pesquisa, Sao Paulo, v. 10, p. 17-34, 2008.

LEVY, Lénio Fernandes; ESPIRITO SANTO, Adilson Oliveira do. Modelagem matematica
no ensino, complexidade e saberes necessarios a educacdo do futuro. Zetiké, Campinas,
p.165-177, 2011.

LITTIG, Jonisario et al. A Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica e a Teoria da
Situacdo Didatica: identificando aproximagdes potencializadores da aprendizagem e do
desenvolvimento do conhecimento reflexivo. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica,
Séo Paulo, v. 10, n. 1, p. 1-13, 2019.



126

LUDKE, Menga; CRUZ, Giseli Barreto da. Aproximando universidade e escola de educagio
bésica pela pesquisa. Cadernos de Pesquisa, Sao Paulo, v. 35, n. 125, p. 81-109, 2005.

MAGALHAES, Arthur Philipe Candido; VILLAGRA, Jesus Angel Meneses; GRECA, lleana
Maria. Analise das Habilidades e Atitudes na Aprendizagem Significativa Critica de
Fendmenos Fisicos no Contexto das Séries Iniciais. Ciéncia & Educagédo, Montes Claros, v.
26, p. 1-16, 2020.

MARTINS, Jodo Batista. Observacdo participante: uma abordagem metodoldgica para a
psicologia escolar. Semillo Cio. Sociais/Hum., [s. ], v. 17, n. 3, p. 266-273, 1996.

MELO, Enaldo Vieira de. Ensino-aprendizagem de func@es trigonométricas através do
software Geogebra aliado a Modelagem Matematica. 2016. 152 f. Dissertacdo (Mestrado)
- Curso de Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica. Universidade
Federal de Alagoas. Macei0, 2016.

MELO, Luzia Braga Pereira de. A formacéao continuada e as praticas docentes com o0 uso
do software Geogebra. 2021. 160 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa Pds-
Graduados em Educacéo, Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2021.

MEYER, Jodo Frederico da Costa A.; CALDEIRA, Ademir Donizeti; MALHEIROS, Ana
Paulo dos Santos. Modelagem em Educacdo Matematica. 4. ed. Belo Horizonte: Auténtica
Editora, 2019. 141 p.

MOREIRA, Marco Antonio. A teoria da aprendizagem significativa e suas
implementacdes em sala de aula. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 2006a. 186 p.

MOREIRA, Marco Antonio. Abandono da narrativa, ensino centrado no aluno e aprender a
aprender criticamente. Ensino, Saude e Ambiente, [s. 1], v. 4, p. 2-17, 2011.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem Significativa Critica. In. ENCONTRO
INTERNACIONAL SOBRE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, 3, 2000, Peniche. Anais
do 3° EIAS. Peniche, 2000, p. 1-24.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem significativa subversiva. Série-Estudos, Campo
Grande, n. 21, p. 15-32, 2006b.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem Significativa: um conceito subjacente. Actas del
Encuentro Internacional Sobre el Aprendizaje Significativo, Burgos, p. 19-44, 1997.

MOREIRA, Marco Antonio. Grandes desafios para o ensino da fisica na educacao
contemporanea. Revista do Professor de Fisica, Brasilia, v. 1, n. 1, p. 1-13, 2017.

MOREIRA, Marco Antonio. Linguagem e Aprendizagem Significativa. In. ENCONTRO
INTERNACIONAL LINGUAGEM, CULTURA E COGNICAO, 2., 2003, Belo Horizonte.
Anais do 2° Encontro Internacional Linguagem, Cultura e Cognicéo. Belo Horizonte,
2003. p. 1-17.

MOREIRA, Marco Antonio. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. UFRGS,



127

Porto Alegre, p. 1-14, 2012a.

MOREIRA, Marco Antonio. O que é afinal Aprendizagem Significativa? Qurriculum, La
Laguna, p. 1-27, 2012b.

MOREIRA, Marco Antonio; MASINI, Elcie F. Salzano. Aprendizagem Significativa: a
teoria de David Ausubel. S&o Paulo: Moraes, 1982.

MOURA JUNIOR, Luis Carlos dos Santos. A utilizagdo da Modelagem Matematica em um
problema de RPG com vistas a sala de aula. In: SEMANA DE CIENCIA E TECNOLOGIA
DO ICE, 6., 2018, Manaus. Anais da 6° SECT-ICE. Manaus, 2018. p. 1-1.

MOURA JUNIOR, Luis Carlos dos Santos; ALVES, Deive Barbosa. Modelagem Matematica
para a Aprendizagem Significativa Critica. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica,
[S. 1], v. 13, n. 4, p. 1-24, 2022.

MOURA JUNIOR, Luis Carlos dos Santos; ALVES, Deive Barbosa. Perspectivas da
utilizacdo da Aprendizagem Significativa Critica por intermédio da Modelagem Matematica.
In: ENCONTRO DE POS-GRADUACAO LATO-SENSU EM EDUCACAO E
EDUCACAO MATEMATICA, 18, 2021, Araguaina. Anais do 18° SEMAT. Araguaina:
SBEM, 2021. p. 1-6.

MOURA JUNIOR, Luis Carlos dos Santos; BACURY, Gerson Ribeiro. Perspectivas e
desafios da Modelagem Matematica para o ensino e aprendizagem. In: SOUSA, Ana Teresa
Silva; BACURY, Gerson; GARCIA, Fabiane Maia (org.). Os Desafios Amaz6nicos:
educacdo, curriculo e politica. S&o Paulo: Garcia Edizioni, 2019. p. 251-2509.

NOVAK, Joseph D.; CANAS, Alberto J.. A teoria subjacente aos mapas conceituais € como
elaboréa-los e usa-los. Praxis Educativa, Ponta Grossa, v. 5, p. 9-29, 2010.

NOVAK, Joseph D.; GOWIN, Dixie Bob. Aprender a aprender. Lisboa: Paralelo, 1984.
212 p.

OLIVEIRA, Maria Marly de. Como fazer pesquisa qualitativa. Petropolis: Editora Vozes,
2007. 182 p.

OREY, Daniel Clark; ROSA, Milton. A dimensdo critica da modelagem matematica:
ensinando para a eficiéncia sociocritica. Horizontes, Itatiba, v. 25, n. 2, p. 197-206, 2007.

PELIZZARI, Adriana et al. Teoria da Aprendizagem Significativa segundo Ausubel. Revista
PEC, Curitiba, v. 2, p. 37-42, 2002.

PEREIRA FILHO, Israel Alexandre; GONTIJO NETO, Miguel Marques. Milho para
Silagem. 2021. EMBRAPA.. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/agencia-de-
informacao-tecnologica/cultivos/milho/producao/sistemas-diferenciais-de-cultivo/milho-para-
silagem>. Acesso em: 26 fev. 2023.

PIOVESAN, Sucileiva Baldissera; ZANARDINI, Jodo Batista. O ensino e aprendizagem da
matematica por meio da metodologia de resolucédo de problemas: algumas consideragdes.



128

Artigo produzido como requisito de concluséo do Programa de Desenvolvimento Educacional
— PDE, 2008, da Secretaria de Estado de Educacdo. Parand, 2008.

PONTE, Jodo Pedro da. Estudos de Caso em Educacdo Matematica. Quadrante, [s. 1], v. 3, p.
1-23, 2006.

ROMANOWSKI, Joana Paulin; ENS, Romilda Teodora. As pesquisas denominadas do tipo
“estado da arte” em educagdo. Didlogo Educacional, Curitiba, v. 6, n. 19, p. 37-50, 2006.

RONCA, Antonio Carlos Caruso. Teorias de Ensino: a contribuicéo de David Ausubel.
Temas em Psicologia, Sao Paulo, n. 3, p. 91-95, 1994.

ROZAL, Edilene Farias; SOUZA, Ednilson Sergio Ramalho de; SANTOS, Neuma Teixeira
dos. Aprendizagem em matematica, aprendizagem significativa e neurociéncia na educagéo
dialogando aproximacdes tedricas. Revista da Rede Amazdnica de Educagdo em Ensino de
Ciéncias e Matemética, Cuiab4, v. 5, n. 1, p. 143-164, 2017.

SANTOS, Alexandre Xavier dos. Unidade de Ensino Potencialmente Significativa com
Modelagem Matematica para a aprendizagem do conceito de volume em uma escola
militar do RS. 2017. 149 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de P6s-Graduagéo
em Educagdo Matemaética e Ensino de Fisica. Universidade Federal de Santa Maria. Santa
Maria, 2017.

SANTOS, Livia da Silva dos; RODRIGUES, Sylvia Regina de Chiaro Ribeiro. O processo
argumentativo na construcdo de mapas conceituais e suas relacbes com a aprendizagem
significativa critica no ensino de ciéncias. In. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 11., 2017, Floriandpolis. Anais 11° ENPEC. Florianopolis,
2017. p. 1-10.

SANTOS, Marcos Pereira dos. Extensdo Universitaria: espaco de aprendizagem profissional e
suas relacGes com o0 ensino e a pesquisa na educacéo superior. Revista Conexdo UEPG,
Ponta Grossa, v. 8, n. 2, p. 154-163, 2012.

SANTOS, Ricardo Sousa. O laboratorio de robdtica da escola SESI: um ambiente
construcionista de aprendizagem matematica. 2021. 126 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade Federal do
Tocantins, Araguaina, 2021.

SARAIVA, Manuel Joaquim; PONTE, Jodo Pedro da. O trabalho colaborativo e o
desenvolvimento profissional do professor de Matematica. Quadrante, Lisboa, v. 12, n. 2, p.
25-52, 2003.

SILVA, Cintia da. A perspectiva sociocritica da modelagem matematica e a
aprendizagem significativa critica: possiveis aproximacdes. 2011. 144 f. Dissertacao
(Mestrado) - Curso de Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia e a
Matematica. Universidade Estadual de Maringa. Maringéa, 2011.

SILVA, Kelson Feitosa. A prética de cubacéo de terra do senhor Manoel Rodrigues
Feitosa: um estudo na perspectiva da etnomatematica. 2018. 49 f. TCC (Graduagdo) - Curso
de Licenciatura em Matematica, Universidade Federal do Tocantins, Araguaina.



129

SINKOVICS, Noemi. Pattern Matching in Qualitative Analysis. In: CASSELL, Catherine;
CUNLIFFE, Ann L.; GRANDY, Gina (org.). The SAGE Handbook of Qualitative Business
and Management Research Methods. Thousand Oaks: SAGE, 2018. p. 468-485.

SKOVSMOSE, Ole. Desafios da Reflexdo em Educacao Matematica Critica. Rio Claro:
Papirus, 2008. 182 p.

SKOVSMOSE, Ole. Educag¢do matematica critica: a questdo da democracia. Campinas:
Papirus, 2001.

SKOVSMOSE, Ole. Um convite a Educacdo Matematica Critica. Rio Claro: Papirus,
2014. 181 p.

SOUZA, Amanda Gabriela Ruiz de; NAKAYAMA, Bérbara C. M. Sicardi; GAMA, Renata
Prenstteter. Formacdo de professores que ensinam Matematica: um olhar para 0 processo
formativo das praticas dos licenciandos. Educacdo Matematica em Revista, [s. I], p. 69-77,
maio 2016.

SOUZA, Jerson Sandro Santos de. Modelagem Matematica e Aprendizagem Significativa:
uma relacéo subjacente. Jornal Internacional de Estudos em Educac¢do Matematica, Sao
Paulo, v. 14, n. 2, p. 241-247, 2021.

TERZI, Sylvia Bueno. A interacdo em sala de aula e sua influéncia no esquema de perguntas
e respostas das criancas. Trabalhos em Linguistica Aplicada, Campinas, p. 115-125, 1990.
160 p.

VASQUEZ, Alicia Goncalves. Um olhar para as professoras que ensinam matematicas
nas escolas do campo em Manaus. 2021. 98 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa
de Pos-Graduagdo em Educacédo, Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2021.

VENANCIO, Silas; KATO, Lilian Akemi. A utilizacio de mapas conceituais na identificacio
da Aprendizagem Significativa Critica em uma atividade de Modelagem Matematica.
Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Cuiaba, v. 2, p. 57-68, 2008.

VIANA, Elvis Ricardo; VERTUAN, Rodolfo Eduardo. Modelagem Matematica e
Criatividade: algumas confluéncias. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 12, n.
2, p. 1-23, 2021.

VIEIRA, Claudia Mara de Oliveira Belonia. Construcdes geométricas para o ensino de
geometria na 12 série do ensino médio. 2020. 79 f. Dissertacao (Mestrado) - Curso de
Programa de Mestrado Profissional em Ciéncia, Tecnologia e Educacdo. Faculdade Vale do
Cricaré. Sdo Mateus, 2020.

YIN, Robert K.. Estudo de Caso: planejamentos e métodos. 5. ed. Porto Alegre: Bookman,
2015. 290 p.



130

ANEXO A - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Caro estudante,

Vocé esta sendo convidado para participar voluntariamente da pesquisa de Mestrado
intitulada A utilizacdo da Modelagem Matemética com estudantes de uma escola do
Assentamento do Rio Preto, em Araguaina — TO, realizada pelo pesquisador Luis Carlos
dos Santos Moura Junior, do Curso de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e
Matemaética - PPGecim da Universidade Federal do Tocantins - UFT do Campus de
Araguaina, onde os participantes serdo estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental da
Escola Municipal José Nogueira, sendo escolhidos por conta das atividades de cubagédo
exercidas neste assentamento, assim como de estarem no ano final para ingressar no Ensino
Médio, onde a pesquisa tera a duracgdo de cinco (05) meses.

Assim, temos como objetivo: a) Apresentar o procedimento da utilizacdo da tendéncia
em Educacdo Matematica intitulada de Modelagem Matematica em sala de aula para os
estudantes; b) Utilizar os procedimentos da Modelagem Matematica, como realizacdo de
pesquisas em livros e revistas, pesquisa de campo e posteriormente a elaboracdo de um modelo;
c) Analisar, por meio de entrevistas, se a utilizacdo da Modelagem Matematica contribuiu para
uma Matematica mais significativa e critica e que a correlacione com o cotidiano em que 0
estudante convive. Também, no final da pesquisa, sera necessario que o estudante realize um
relatorio da atividade feita em campo e a apresente para os demais estudantes em sala de aula.

Durante a pesquisa, vocé ira realizar atividades como: leitura de materiais
bibliograficos, como livros e revistas; pesquisas de campo, onde sairemos da sala de aula para
realizar pesquisas e atividades; formacéo de grupos e interacdo com os demais colegas de sala,
com até seis (06) integrantes em cada grupo; utilizacdo de procedimentos por meio da
Modelagem Matematica; escrita de um relatdrio para a apresentacao final dos resultados obtidos
no processo por meio da Modelagem Matematica; apresentacdo oral destes resultados obtidos
para outros estudantes e/ou professores; e, participacdo de entrevistas com o pesquisador.

Para isso, serdo utilizados materiais como camera digital para esta pesquisa, onde o
seu uso é considerado seguro, mas é possivel que vocé sinta desconforto, constrangimento,
inibicdo, vergonha ou receio em certos momentos das atividades, como a presenca do
pesquisador que Ihe ¢é estranho no ambiente de estudo ou pelas ferramentas que seréo utilizadas
para agravacdo audiovisual e registros das entrevistas e atividades, assim como podera ocorrer
fadiga ou estresse ao realizar as atividades durante a pesquisa, contudo, para amenizar estes
riscos, o pesquisador estard em frequente contato com vocé participante da pesquisa,
considerando suas possibilidades e disposicdes para realizar as atividades. As entrevistas serdo
conduzidas sem tratar de questdes de foro intimo, abordando Unica e exclusivamente de temas
como a sua relagdo com a Matematica antes e depois da pesquisa e suas opinides e expectativas
ao utilizar o tema proposto por esta pesquisa. Ressaltamos que, para o processo de transcricdo
das narrativas, ndo serdo considerados 0s erros gramaticais que possam ocorrer em suas falas
durante as entrevistas, assim, mantendo a originalidade do pensamento. Caso algum destes
procedimentos gere qualquer tipo mal-estar ou desconforto a vocé, ndo precisa realiza-lo.

Ao finalizar as atividades, vocé sera desligado da pesquisa, ou seja, ndao precisara mais
contribuir com atividades de escrita, pesquisa de campo ou entrevistas, no qual podera pedir
para se retirar a qualquer momento da pesquisa, seja por qualquer motivo.
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Todo e qualquer material produzido por esta investigacdo serd guardado e arquivado
devidamente em locais apropriados, onde somente a equipe e o pesquisador responsavel terdo
acesso a estes dados, onde vocé ndo ira ser identificado(a) na pesquisa, (seja por nome, imagem
ou voz), e também ndo serd identificado(a) em nenhum outro trabalho derivado desta pesquisa.

Assim, de acordo com o que foi dito anteriormente, reiteramos o convite da sua
participacdo voluntaria nesta pesquisa, onde vocé ndo precisa participar desta pesquisa se
ndo quiser, e nem serd prejudicado caso ndo o queira, tendo o direito de e a liberdade de
retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta
dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a vocé. Também, esta pesquisa
ndo acarretard em nenhuma despesa para VOCE ou para 0S Seus pais assim como ndo recebera
nenhuma remuneracio. E importante que converse com 0s seus pais ou responsaveis sobre
a sua deciséo, relatando a sua opinido e se deseja participar da pesquisa.

Em caso de qualquer davida ou esclarecimentos sobre a pesquisa, podera entrar
em contato a qualquer momento com o pesquisador responsavel Luis Carlos dos Santos
Moura Junior pelo telefone celular (92) 9 9184-3905 ou pelo e-mail
luis.moura@mail.uft.edu.br ou pelo endereco Rua das Amoreiras, n° 1456, Setor
Araguaina Sul, Araguaina/TO.

Em caso de davidas quanto aos aspectos éticos da pesquisa, VOCE ou seus
pais/responsaveis poderdo entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa —
CEP/UFT. O Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) é composto por um
grupo de pessoas que estdo trabalhando para garantir que seus direitos como
participantes da pesquisa sejam respeitados. Ele tem a obrigacéo de avaliar se a pesquisa
foi planejada e se esta sendo executada de forma ética. Se vocé ou seus pais/responsaveis
acharem que a pesquisa ndo esta sendo realizada da forma como vocé imaginou ou que
esta sendo prejudicado de alguma forma, vocé pode entrar em contato com o CEP da
Universidade Federal do Tocantins pelo telefone 63 3229 4023, pelo e-
mail: cep_uft@uft.edu.br, ou Quadra 109 Norte, Av. NS 15, ALCNO 14, Prédio do
Almoxarifado, CEP-UFT 77001-090 - Palmas/TO. Podera inclusive fazer a reclamacéo
sem se identificar, se preferir. O horario de atendimento do CEP ¢ de segunda e terca das
14 as 17 horas e quarta e quinta das 9 as 12 horas.

Para participar desta pesquisa, é necessario que vocé assine este documento e seu
pai ou responsavel autorize e assine o0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Este documento € emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e por vocé
estudante, ficando uma via com cada um de nos.

ASSENTIMENTO

Eu, , portador (a) do
documento de ldentidade (RG) fui informado (a) dos objetivos,
métodos, riscos e beneficios da pesquisa A utilizacdo da Modelagem Matematica com
estudantes de uma escola do Assentamento do Rio Preto, em Araguaina, TO, de maneira
clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar
novas informagdes e 0 meu responsavel podera modificar a decisdo de participar se assim o
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desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em
participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Araguaina, de de

Assinatura do(a) estudante

Assinatura do pesquisador responsavel

Rubrica do(a) estudante:

Rubrica do pesquisador:

OBSERVACAO: PARTICIPANTE, RUBRICAR AS DEMAIS PAGINAS

Nome do Pesquisador Responsavel: Luis Carlos dos Santos Moura Junior
Endereco: Rua das Amoreiras, n° 1456 Setor Araguaina Sul.

CEP: 77827-271  Cidade de Araguaina - TO

Telefone Celular: (92) 9 9184-3905

E-mail: luis.moura@uft.edu.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vVocé podera
consultar:

COMITE DE ETICA EM PESQUISA - UFT

Quadra 109 Norte, Av. Ns 15, ALCNO 14,

Prédio do Almoxarifado, CEP-UFT 77001-090 - Palmas/TO

Tel.: (63) 3229 4023  E-mail: cep_uft@uft.edu.br
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Caros Pais ou Responsaveis,

Convidamos o seu filho(a) para participar da pesquisa A utilizacdo da Modelagem
Matematica com estudantes de uma escola do Assentamento Rio Preto, em Araguaina —
TO. Esta pesquisa seré realizada pelo pesquisador Luis Carlos dos Santos Moura Junior,
do Curso de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Matemética - PPGEcim da
Universidade Federal do Tocantins - UFT do Campus de Araguaina, sob orientacdo do
Prof. Dr. Deive Barbosa Alves, possuindo duracéo de cinco (05) meses. Nesta pesquisa,
pretendemos: a) Apresentar o procedimento da utilizacdo da tendéncia em Educacao
Matematica intitulada de Modelagem Matematica em sala de aula para os estudantes; b) Utilizar
os procedimentos da Modelagem Matematica, como realizacdo de pesquisas em livros e
revistas, pesquisa de campo e posteriormente a elaboragdo de um modelo; ¢) Analisar, por meio
de entrevistas e observacdes, se a utilizacdo da Modelagem Matematica contribuiu para uma
Matematica mais significativa e critica e que a correlacione com o cotidiano em que o estudante
convive. Também, no final da pesquisa, sera necessario que o estudante realize um relatério das
atividades feitas em campo e as apresente para os demais estudantes em sala de aula.

O motivo que nos leva a estudar esta tematica € como podemos contribuir para que a
aula de Matematica seja mais significativa para o estudante, proporcionando que ele possa ser
também critico por meio de processos de reflexdo da sua realidade que o cerca e aja sobre ela,
onde ocorrera por intermédio de uma tendéncia em Educacdo chamada de Modelagem
Matematica e em conjunto com a teoria da Aprendizagem Significativa Critica. Esta pesquisa
sera dividida em seis atividades de campo, a saber: a) apresentacao da pesquisa aos estudantes:
motivos, finalidades, e quais beneficios ela podera proporcionar a eles, juntamente com a leitura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para ser assinado pelos pais ou responsaveis
dos estudantes, assim como do Termo de Assentimento livre Esclarecido destinado aos
estudantes menores de idade; b) formacéo de grupos de estudantes, preferencialmente seis (06)
membros em cada grupo, assim como dando inicio a pesquisa por meio da primeira etapa da
Modelagem Matematica, a Interacdo, onde serdo realizadas pesquisas em livros e revistas,
assim como as pesquisas em campo; c) serd realizada a segunda etapa da Modelagem
Matematica, a Matematizacdo, onde o problema sera transcrito em termos matematicos; d)
ocorrera aterceira etapa da Modelagem Matematica, o0 Modelo Matematico, onde verificaremos
se 0s resultados elaborados na etapa anterior responde o problema que a originou; €) 0s
estudantes realizardo as escritas desses processos realizados em formato de relatdrio, assim
como a sua apresentacdo para outros estudantes e/ou professores da escola; f) serdo realizadas
as entrevistas finais para verificar as perspectivas dos estudantes em relacdo a utilizacdo da
Modelagem por meio de uma Matematica significativa e critica, assim como se este processo
propiciou um melhor entendimento da Matematica em seu cotidiano.

A participacdo do estudante consistira em: a) participar ativamente dos processos de
pesquisa, assim como realizando investigaces de campo; b) elaborar relatérios e fazer
apresentacdes; c) colaborar em participar de entrevistas durante a pesquisa. Nesses processos
serdo realizadas fotografias e gravacbes para registro e utilizacdo para a pesquisa. Esta
investigacdo contribuird para que o estudante consiga correlacionar significativamente e
criticamente a Matematica com o seu cotidiano, oportunizando que sejam ativos no processo
de aprendizagem em sala de aula.
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Os riscos envolvidos durante a participagdo desta pesquisa consistem em possivel
desconforto, constrangimento, medo, inibicdo, vergonha e receio de revelar algumas
informacdes, devido a presenca do pesquisador que lhe é estranho no ambiente de estudo ou
pelas ferramentas que serdo utilizadas para gravacéo audiovisual e registros das entrevistas e
da pesquisa de campo, como a camera e maquina fotografica, assim como fadiga ou estresse ao
realizar as atividades durante a pesquisa, contudo, de forma a amenizar estes riscos, O
pesquisador estard em frequente contato com os participantes da pesquisa, considerando suas
possibilidades e disposi¢des para realizar as atividades. As entrevistas serdo conduzidas sem
tratar de questdes de foro intimo, abordando Unica e exclusivamente de temas como a sua
relacdo com a Matematica antes e depois da pesquisa e suas opinides e expectativas ao utilizar
0 tema proposto por esta pesquisa. Caso algum destes procedimentos gere qualquer tipo mal-
estar ou desconforto ao seu(sua) filho(a), ele(a) nao precisa realiza-lo.

Para participar deste estudo o(a) seu filho(a) ndo tera nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos
provenientes desta pesquisa, o(a) seu filho(a) tem assegurado o direito a indenizacdo. Também,
o(a) Sr.(a) tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar contactando o
pesquisador responsavel Luis Carlos dos Santos Moura Junior pelo telefone celular (92)
9 9184-3905, pelo e-mail luis.moura@mail.uft.edu.br ou pelo endereco Rua das
Amoreiras, n° 1456, Setor Araguaina Sul, Araguaina/TO, e, caso deseje, o(a) Sr.(a) ou seu
filho(a) estara livre para participar ou recusar-se a participar a qualquer tempo e sem quaisquer
prejuizos. A participacdo do(a) seu filho(a) é voluntaria, e a recusa em participar nao acarretara
qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que o Sr.(a) é atendido(a) pelo pesquisador.
Os resultados obtidos pela pesquisa estardo a sua disposic¢ao quando finalizada. O nome do seu
filho(a) ou qualquer dado, material ou registro que indique sua participacdo no estudo ndo sera
liberado sem a sua permissdo. O(A) seu filho(a) ndo sera identificado(a) em nenhuma
publicacdo que possa resultar desta pesquisa, atendendo a legislacéo brasileira (Resolucfes N°
466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho Nacional de Saude e suas complementares),
utilizando as informacg6es somente para fins académicos e cientificos.

Os resultados desta pesquisa serdo disponibilizados e discutidos com todos 0s
participantes, pois este serd um trabalho construido em conjunto, e o conhecimento dos dados
que foram gerados pelos estudantes, coletados e analisados pelo pesquisador precisaréo de aval
deste grupo para publicacdes. Estando de acordo com as informacdes descritas no texto e apos
finalizacdo da dissertacdo esta entrara para o acervo da biblioteca da Universidade Federal do
Tocantins, campus de Araguaina e ainda do Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES.

Em caso de davidas quanto aos aspectos éticos da pesquisa, o(a) Sr.(a) podera
entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFT. O Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) é composto por um grupo de pessoas que estdo
trabalhando para garantir que os direitos como participantes da pesquisa sejam
respeitados. Ele tem a obrigacdo de avaliar se a pesquisa foi planejada e se esta sendo
executada de forma ética. Se vocé ou seus pais/responsaveis acharem que a pesquisa nao
estda sendo realizada da forma como vocé imaginou ou que esta sendo prejudicado de
alguma forma, vocé pode entrar em contato com o CEP da Universidade Federal do
Tocantins pelo telefone 63 3229 4023, pelo e-mail: cep uft@uft.edu.br, ou Quadra 109
Norte, Av. NS 15 ALCNO 14, Prédio do Almoxarifado, CEP-UFT 77001-090
- Palmas/TO. O (A) Sr. (a) pode inclusive fazer a reclamagao sem se identificar, se
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preferir. O horario de atendimento do CEP é de segunda e terca das 14 as 17 horas e
quarta e quinta das 9 as 12 horas.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, ambas
assinadas pelo pesquisador e pelo pai/responsavel do estudante, ficando uma via com cada um.

CONSENTIMENTO

Eu, , portador do documento de
Identidade (RG) fui informado(a) dos objetivos, métodos, riscos e
beneficios da pesquisa A utilizacdo da Modelagem Matematica com estudantes de uma
escola do Assentamento Rio Preto, em Araguaina, TO, de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas ddvidas, assim, declaro que autorizo que meu(minha) filho(a)
possa participar desta pesquisa. Também,
recebi uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado por mim
e pelo pesquisador, que me deu a oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas duvidas e sei
que a qualquer momento poderei solicitar novas informagfes e modificar minha decisdo de
participar se assim o desejar.

Araguaina, de de

Assinatura do pai/responsavel

Assinatura do pesquisador responsavel

Rubrica do pai/responsavel:

Rubrica do pesquisador:
OBSERVACAO: PAI/RESPONSAVEL, RUBRICAR AS DEMAIS PAGINAS

Nome do Pesquisador Responsavel: Luis Carlos dos Santos Moura Junior
Endereco: Rua das Amoreiras, n° 1456 Setor Araguaina Sul.

CEP: 77827-271  Cidade de Araguaina - TO

Telefone Celular: (92) 9 9184-3905

E-mail: luis.moura@uft.edu.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera
consultar:

COMITE DE ETICA EM PESQUISA - UFT

Quadra 109 Norte, Av. Ns 15, ALCNO 14,

Prédio do Almoxarifado, CEP-UFT 77001-090 - Palmas/TO

Tel.: (63) 3229 4023  E-mail: cep uft@uft.edu.br
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ANEXO C - TERMO DE AUTORIZACAO DE GRAVACAO E UTILIZACAO DE
VOZ E IMAGEM (ESTUDANTE)

Eu,

portador do documento de identidade (RG) autorizo o pesquisador Luis

Carlos dos Santos Moura Junior, portador do CPF 892.414.012-19 e responsavel pelo projeto
de pesquisa A utilizacdo da Modelagem Matematica com estudantes de uma escola do
Assentamento Rio Preto, em Araguaina — TO a realizar GRAVACAO AUDIOVISUAL
durante a entrevista e nos momentos da pesquisa de campo a serem realizadas no decorrer deste
projeto.

Para resguardar o sigilo desta entrevista, as suas falas somente serdo divulgadas
exclusivamente para fins académicos, assim como néo sera identificado quando utilizadas.

Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas, ficando uma via

com cada um de nos.

Araguaina, de de

Assinatura do(a) estudante

Assinatura do pesquisador responsavel
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ANEXO D - TERMO DE AUTORIZACAO DE GRAVACAO E UTILIZACAO DE
. _VOZEIMAGEM (PAI/RESPONSAVEL)

Eu, )

portador do documento de identidade (RG) e responsavel legal pelo

estudante

autorizo o pesquisador Luis Carlos dos Santos Moura Junior, portador do CPF 892.414.012-19
e responsavel pelo projeto de pesquisa A utilizacdo da Modelagem Matematica com
estudantes de uma escola do Assentamento Rio Preto, em Araguaina — TO a realizar
GRAVACAO AUDIOVISUAL durante a entrevista e nos momentos da pesquisa de campo a
serem realizadas no decorrer deste projeto.

Para resguardar o sigilo desta entrevista, as falas do estudante somente serdo
divulgadas exclusivamente para fins académicos, assim como néo sendo identificado quando
utilizadas.

Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas, ficando uma via

com cada um de nos.

Araguaina, de de

Assinatura do pai/responsavel

Assinatura do pesquisador responsavel
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ANEXO E - OFICIO/SEMED N° 1126/2021

PREFEITURA

ARAGUAINA

pb# CIDADE QUE NAO PARA

OFICIO/SEMED N2 1126/2021
Araguaina, 04 de novembro de 2021.

A Sua Senhoria a Senhora,
MARIA ALVES DA SILVA.
Diretora da Escola Municipal José Nogueira.

Assunto: Autorizag¢do para realizagdo de pesquisa académica.

Senhora Diretora,

1. A Prefeitura Municipal de Araguaina, por intermédio da Secretaria Municipal de
Educagdo, tem firmado com a Universidade Federal do Tocantins — UFT, Termo de Cooperacao

para realizacdo de estagio e pesquisa académica na Rede Municipal de Ensino.

2. Desta forma, informamos a Vossa Senhoria que o aluno LUIS CARLOS DOS SANTOS
MOURA JUNIOR, aluno de mestrado da P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
- PPGecim, da Universidade Federal do Tocantins - UFT, esta autorizado a realizar projeto de
pesquisa intitulado como “A Utilizagdo da Modelagem Matemdtica com Estudantes da Escola

Municipal , no Assentamento Rio Preto, em Araguaina - TO”.

Atenciosamente,

, ORGES DE OLIVEIRA COSTA
Superintendente de Educagdo
Railon Borges de Cliveira Costa

Superintendente de Educuglo
portaria 068/2021

» Avenida Bernardo Sayao, 499, Entroncamento | 77.818-340 | (63) 3411-5607

<oemad arannaina@mamail ram | wana arannaina ¢a nau he
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ANEXO F - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP N° 5.349.057

FUNDACAO UNIVERSIDADE Plataforma
FEDERAL DO TOCANTINS %oﬂl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A Utilizacdo da Modelagem Matematica com Estudantes de uma Escola do
Assentamento Rio Preto, em Araguaina - TO

Pesquisador: LUIS CARLOS DOS SANTOS MOURA JUNIOR

Area Tematica:

Verséao: 1

CAAE: 55443722.3.0000.5519

Instituicao Proponente: Fundacgado Universidade Federal do Tocantins
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.349.057

Apresentacdo do Projeto:

Esta pesquisa seguira por meio da abordagem qualitativa, do tipo Estudo de Caso, ocorrendo em uma turma
do 9° ano do Ensino Fundamental em

uma escola situada no assentamento Rio Preto, localizado proximo ao municipio de Araguaina - TO, onde
ela se desenvolvera com cerca de trinta

(30) estudantes, juntamente com o professor(a) da disciplina de Matematica. Esta pesquisa possui como
intuito: Como a Modelagem Matematica

pode proporcionar um ensino e aprendizagem significativo e critico da Matematica para os estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental do Projeto

de Assentamento Rio Preto? O qual objetivamos buscar evidéncias de como a Modelagem Matematica pode
proporcionar um ensino e

aprendizagem significativo e critico da Matematica para estes estudantes, onde nos embasaremos na
Aprendizagem Significativa Critica. Serdo

utilizados quatro (04) tipos de instrumentos de coleta de evidéncias, sendo elas: entrevistas; observagdes;
fotografias; e, gravagdes audiovisuais. A

coleta das evidéncias ocorrera em seis (06) atividades de campo durante seis (06) meses, iniciando em
margo de 2022, ou apos aprovagdo do CEP,

e tendo como término em agosto de 2022.
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Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Objetivo Geral: Buscar evidéncias por meio da utilizagdo da Modelagem Matematica em sala de aula com
estudantes dos 9° ano do Ensino

Fundamental do Projeto de Assentamento Rio Preto de forma a contribuir com um ensino e aprendizagem
significativo e critico da

Matematica.

Objetivos especificos:* Analisar estudos e pesquisas utilizando a Modelagem Matematica como instrumento
de ensino e aprendizagem

significativo e critico no Ensino Fundamental;» Examinar os caminhos para utilizar a Modelagem Matematica
com os estudantes na sala de aula

para propiciar estratégias de ensino e aprendizagem da Matematica por meio de uma aprendizagem
significativa e critica;* Investigar como a

Modelagem Matematica pode contribuir para uma Matematica mais significativa e critica para os estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental do

Projeto de Assentamento Rio Preto.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Por se tratar de uma pesquisa que utilizara entrevistas e observagcdes como meio para a coleta de
evidéncias, os riscos envolvidos consistem em

possivel desconforto, constrangimento, medo, inibigdo, vergonha e receio de revelar algumas informagdes,
devido a presenca do pesquisador que

Ihe é estranho no ambiente de estudo ou pelas ferramentas que serao utilizadas para gravagao audiovisual
e registros das entrevistas e da pesquisa

de campo, como a cdmera e maquina fotografica. As entrevistas serdo conduzidas sem tratar de questbes
de foro intimo, abordando Unica e

exclusivamente de temas como a sua relagdo com a Matematica antes e depois da pesquisa e suas
opinides e expectativas ao utilizar o tema

proposto por esta pesquisa. Para amenizar estes riscos, o pesquisador estara em frequente contato com os
colaboradores da pesquisa,
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considerando suas possibilidades e disposi¢des para realizar as atividades.

Beneficios:

Esta investigacéo contribuira para que os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal
José Nogueira consigam correlacionar

significativamente e criticamente a Matematica com o seu cotidiano, oportunizando que sejam ativos no
processo de ensino e aprendizagem em sala

de aula por meio da utilizagdo da Modelagem Matematica, incitando a pesquisa, assim, explorando e
contribuindo para os seus conhecimentos de

Matematica basica em sala de aula e sua formagéo, também, oportunizando que reflitam acerca da sua
realidade, onde esta pesquisa possa

contribuir, posteriormente e indiretamente, para que os estudantes possam auxiliar

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Por meio das experiéncias e vivéncias como estudante em sala de aula da Escola Basica, o presente
projeto, caraterizado como sendo pesquisa

qualitativa, pautado em Oliveira (2007), e de cunho observacional descritivo, possui como intuito investigar
“Como a Modelagem Matematica pode

proporcionar um ensino e aprendizagem significativo e critico da Matematica para os estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental do Projeto de

Assentamento Rio Preto?” Desta forma, a pesquisa € direcionada a cerca de 30 estudantes, com faixa etaria
entre 14 a 16 anos de idade e

residentes do assentamento Rio Preto, de uma sala de aula do 9° ano do Ensino Fundamental, também
contando com o professor(a) titular das

disciplina de Matematica para participar, onde o locus da pesquisa ocorrera em uma escola do
Assentamento Rio Preto, localizado proximo da

cidade de Araguaina, TO, onde a pesquisa possui como durag¢ao cerca de seis (06) meses, iniciando em
margo de 2022 e tendo como término em

agosto de 2022. Com este intuito, o projeto possui como objetivo buscar evidéncias de como a Modelagem
Matematica pode proporcionar um ensino

e aprendizagem significativo e critico da Matematica para estes estudantes, onde nos embasaremos na
Aprendizagem Significativa Critica, conforme

Moreira (2000). Esse projeto possui como metodologia o Estudo de Caso, de acordo com Yin
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(2015), no qual a coleta de evidéncias em sala de aula

ocorrera em seis atividades de campo, onde a produgéo de informagdes para esta pesquisa sera advinda de
quatro tipos de instrumentos de coleta

de evidéncias, como entrevista, observacdes, fotografias e gravacdes audiovisuais. Ademais, possuimos
como resultado esperado que esta

pesquisa propicie que os estudantes consigam correlacionar a Matematica de forma significativa e critica
com o seu cotidiano, oportunizando que

sejam ativos no processo de ensino e aprendizagem em sala de aula.

Consideracgoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
FOram apresentados:

- Roteiro de entrevista (professor / aluno).

- TALE e TCLE (pais / professor)

- TERMO DE RESPONSABILIDADE PARA USO, GUARDA E DIVULGAGAO DOS
DADOS DA PESQUISA

- Autorizagéo da Secretaria Municipal de Educacéo.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:

Ap6s leitura, sugiro pela aprovagéo.

Consideragées Finais a critério do CEP:

Reitera-se que, conforme Resolugdo CNS 466/2012, itens X.1.- 3.b. e Xl.2.d, e Resolugdo CNS 510/20186,
Art. 28, inc. V, os pesquisadores responsaveis deverdo apresentar relatérios parcial semestral e final do
projeto de pesquisa, contados a partir da data de aprovag¢ido do protocolo de pesquisa

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 20/01/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_1885413.pdf 18:36:31
Folha de Rosto CEP_FolhaDeRosto_Assinada.pdf 20/01/2022 [LUIS CARLOS DOS | Aceito

18:32:45 |SANTOS MOURA
JUNIOR
Outros Declaracao_de_Compromisso_do_Pes 16/01/2022 |LUIS CARLOS DOS | Aceito
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Qpgore

Justificativa de
Auséncia

JUNIOR

Outros quisador.pdf 19:55:55 |[SANTOS MOURA Aceito
JUNIOR
Outros Autorizacao_da_pesquisa_SEMED.pdf 16/01/2022 |LUIS CARLOS DOS | Aceito
19:48:40 |[SANTOS MOURA
JUNIOR
Qutros Roteiro_para_entrevista_professor.docx | 16/01/2022 |LUIS CARLOS DOS | Aceito
16:46:46 |SANTOS MOURA
JUNIOR
Outros Roteiro_para_entrevista_estudante.docx| 16/01/2022 |LUIS CARLOS DOS | Aceito
16:46:36 |SANTOS MOURA
JUNIOR
Outros Termo_Responsabilidade.pdf 16/01/2022 |LUIS CARLOS DOS | Aceito
16:45:35 |SANTOS MOURA
JUNIOR
Projeto Detalhado / | Projeto_Luis_Carlos_Moura.docx 16/01/2022 |LUIS CARLOS DOS | Aceito
Brochura 16:42:05 |[SANTOS MOURA
Investigador JUNIOR
Outros Termo_autor_gravacao_professor.docx 16/01/2022 |LUIS CARLOS DOS | Aceito
16:36:52 |SANTOS MOURA
JUNIOR
Outros Termo_autor_gravacao_pais.docx 16/01/2022 |LUIS CARLOS DOS | Aceito
16:36:43 |SANTOS MOURA
JUNIOR
Outros Termo_autor_gravacao_estudante.docx | 16/01/2022 [LUIS CARLOS DOS | Aceito
16:35:46 |SANTOS MOURA
JUNIOR
TCLE / Termos de | TCLE_profesor.docx 16/01/2022 |LUIS CARLOS DOS | Aceito
Assentimento / 16:34:28 |SANTOS MOURA
Justificativa de JUNIOR
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_pais.docx 16/01/2022 |LUIS CARLOS DOS | Aceito
Assentimento / 16:33:04 |[SANTOS MOURA
Justificativa de JUNIOR
Auséncia
TCLE/Termos de | TALE.docx 16/01/2022 |LUIS CARLOS DOS | Aceito
Assentimento / 16:32:44 |SANTOS MOURA

Situacgao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao

Endereco:

Bairro: Plano Diretor Norte
Municipio:
(63)3232-8023

UF: TO
Telefone:

Avenida NS 15, 109 Norte Prédio do Almoxarifado

CEP: 77.001-090
PALMAS

E-mail:

cep_uft@uft.edu.br
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PALMAS, 13 de Abril de 2022

Assinado por:
PEDRO YSMAEL CORNEJO MUJICA
(Coordenador(a))
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Projeto: A Modelagem Matemética e o caso da silagem de milho no Assentamento Rio
Preto/TO

Pesquisador: Luis Carlos dos Santos Moura Junior

Curso: Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica — PPGecim/UFNT

ROTEIRO DE ENTREVISTA:
Data: / /

Anteriormente, sera apresentado em linhas gerais o teor da entrevista, deixando claro que nédo

ha julgamentos sobre as respostas e tera sigilo da entrevista.

e \océs ja participaram de alguma atividade na escola a partir do que vocés vivem, por
exemplo, como fizemos com a interagé@o de plantacdo e de cubacao de terra? (saber se ja fez
algum trabalho/pesquisa anteriormente a esta investigacdo proposta)

e Antes de ser realizada essa pesquisa, quem tinha contato com a pratica de producédo de
silagem/farinha? (saber quais estudantes conheciam as praticas de producéo de silagem/farinha)

e Qual atividade que gostou mais de realizar? Por qué? (conhecer a opinido dos estudantes)

e Qual atividade que gostou menos de realizar? Por qué? (conhecer a opinido dos estudantes)

e O que vocé aprendeu ao fazer esta pesquisa? De plantacdo, producdo de silagem/farinha,
cubacdo de terra, conhecimentos matematicos, etc. (conhecer o que foi significativo para os
estudantes)

e No que esses conhecimentos aprendidos durante a pesquisa podem ser utilizados na sua
vida? No que vocé conseguiu identificar a partir desses conhecimentos? (conhecer o que foi
significativo e critico para os estudantes)

e Na sua opinido, para que serve estudar Matematica? (conhecer o que foi significativo para os
estudantes)

e O que voceé achou de fazer parte desta pesquisa? O que foi significativo para vocé? (saber a

opinido dos estudantes acerca do que foi realizado e o que foi significativo para eles)

OBS.: Essas sdo as diretrizes para conducdo da entrevista, porém, as respostas e 0S
levantamentos realizados pelos estudantes poderdo determinar outro rumo da conversa.



