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RESUMO

O ensino de Matematica por meio da tendéncia de ensino Modelagem Matematica, embora
apresente resultados satisfatorios em pesquisas diversas, apresenta muitos impasses em sua
efetivacdo. E comum que se identifiquem diversos obstdculos em sua implementagdo. Nesse
sentido, o objetivo desta tese foi desenvolver uma proposta pedagogica para uso da Modelagem
Matematica para a implementacdo de atividades em sala de aula, associada a Sequéncia Fedathi
para o fortalecimento de uma praxis docente, em uma Escola de Tempo Integral - EEMTI —do
estado do Ceara. Consideram-se relevantes aspectos pertinentes que concorrem para a nao
efetivacao desta metodologia pelos professores — tais como cumprimento do curriculo, tempo
didatico — que consistem em pontos de tensdo na elaborag@o e na aplicagdo dessas atividades.
A relevancia da pesquisa estd em compreender o fendmeno da pouca adesdo de professores no
emprego desta metodologia, o que configura uma inovagao para a literatura que trata de
métodos de ensino e aprendizagem, além de ampliar o campo de compreensao da Modelagem
Matematica na perspectiva formativa educacional. Especificamente, buscamos: (1) Analisar o
contexto da EEMTI para estruturagdo da proposta pedagogica de atividades de Modelagem
Matematica e Sequéncia Fedathi; (2) Desenvolver o planejamento e aplicagao de atividades de
Modelagem Matematica com os professores com foco nas especificidades da EEMTI; (3)
Descrever a proposta pedagogica para uso de atividades de Modelagem Matematica, amparada
na Sequéncia Fedathi, em uma EEMTI do estado do Ceara. Metodologicamente, a pesquisa sera
de natureza qualitativa, caracterizada no escopo do estudo de caso e dividida em trés etapas
associadas a cada um dos objetivos especificos. Como resultados da pesquisa ficou evidenciado
que o contexto da EEMTI ¢ favoravel ao desenvolvimento de atividades de Modelagem com
suporte na Sequéncia Fedathi e que a participagdo docente na elaboragao da proposta, foi
essencial. Adicionalmente, os resultados na elaboracdo do Planejamento Referencial para
aplicacdo de atividades de Modelagem Matematica os fundamentos da Sequéncia Fedathi,
etapas e principios, foram fundamentais para que a proposta oferecesse a EEMTI um suporte

amplo e de qualidade.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Sequéncia Fedathi; Proposta pedagodgica.



ABSTRACT

The teaching of Mathematics through the teaching trend of Mathematical Modeling, although
it presents satisfactory results in various research, presents many impasses in its
implementation. It is common to identify several obstacles in its implementation. In this sense,
the objective of this thesis was to develop a pedagogical proposal for the use of Mathematical
Modeling to implement activities in the classroom, associated with the Fedathi Sequence to
strengthen teaching praxis, in a Full-Time School — EEMTI — in the state from Ceara. Aspects
that contribute to the non-implementation of this methodology by teachers are considered
relevant — such as compliance with the curriculum, teaching time — which constitute points of
tension in the preparation and application of these activities. The relevance of the research lies
in understanding the phenomenon of low adherence among teachers when using this
methodology, which constitutes an innovation for the literature that deals with teaching and
learning methods, in addition to expanding the field of understanding of Mathematical
Modeling from an educational training perspective. Specifically, we seek to: (1) Analyze the
context of EEMTI to structure the pedagogical proposal for Mathematical Modeling and
Fedathi Sequence activities; (2) Develop the planning and application of Mathematical
Modeling activities with teachers focusing on the specificities of EEMTI; (3) Describe the
pedagogical proposal for the use of Mathematical Modeling activities, supported by the Fedathi
Sequence, in an EEMTT in the state of Ceara. Methodologically, the research will be qualitative
in nature, characterized by the scope of the case study and divided into three stages associated
with each of the specific objectives. The research results showed that the EEMTI context is
favorable to the development of Modeling activities supported by the Fedathi Sequence and
that teaching participation in the preparation of the proposal was essential. Additionally, the
results in the preparation of the Reference Planning for the application of Mathematical
Modeling activities, the foundations of the Fedathi Sequence, steps, and principles, were

fundamental for the proposal to offer EEMTI broad and quality support.

Keywords: Mathematical Modeling; Fedathi Sequence; Pedagogical proposal.



Figura 1 —
Figura 2 —
Figura 3 —
Figura 4 —
Figura 5 —
Figura 6 —
Figura 7 —
Figura 8 —
Figura 9 —
Figura 10 —
Figura 11 —
Figura 12 —
Figura 13 —
Figura 14 —
Figura 17 —
Figura 18 —
Figura 19 —

LISTA DE FIGURAS

Modelo de formagao docente em Modelagem Matematica .............ccceeeunenee 18
Excerto do Modelo Geral do Projeto Fedathi ...........cccoevevievciieniiiiniiee. 32
Componentes de um modelo MateMAtiCO .......ecveeieerieeriienieeiieeie e 42
Fases da Modelagem Matematica e agdes cognitivas dos alunos .................. 51
Esquema do estudo de CaS0 ......eeeeviieciiieeiieecee et 67
Escola de Tempo Integral ..........ccccoooiieiiiieiiiiciecee e 72
Orientagdes operacionais para organizagdo do mapa curricular .................... 72
Dimensdes fundantes e pedagogicas da EEMTT .........cccoccveiiiiiiiiieniieenne, 87
Modelo do Plano de Execucao Curricular (PEC) ......ccccooeiivvciiiniieiiee, 88
Elaboracao do Continuum Curricular 2020 — 2021 ......coooiiiiiieiiiiiieeiieeen, 89
Modelo do Plano de Execucao Curricular (PEC) adaptado na pandemia ...... 90
Estagios da preparacdo do Planejamento Referencial ............cccovevienienenne. 100
Atividade de desempenho com 0 Professor 1 ........ccccevveiieeiiieniiieciieceieeens 101
Nivel de vivéncia de Modelagem Matematica e Sequéncia Fedathi .............. 103
Preparacdo de atividades de Modelagem Matematica ...........ccocceeevueerveennennne. 107
Ciclo de Modelagem MatematiCa ..........cccueereeeriieniienieeieeeie e 108

Planejamento Referencial de atividades de Modelagem Matematica com

suporte na Sequéncia Fedathi ...........ccocovveeiiiiiiiiiiiicce e 110



Quadro 1 —
Quadro 2 —
Quadro 3 —
Quadro 4 —
Quadro 5 —
Quadro 6 —
Quadro 7 —
Quadro 8 —
Quadro 9 —
Quadro 10 —
Quadro 11 —
Quadro 12 —
Quadro 13 —
Quadro 14 —

Quadro 15 —
Quadro 16 —
Quadro 17 —
Quadro 18 —
Quadro 19 —
Quadro 20 —
Quadro 21 —
Quadro 22 —
Quadro 23 —
Quadro 24 —
Quadro 25 —
Quadro 26 —
Quadro 27 —
Quadro 28 —
Quadro 29

Quadro 30

Quadro 31

LISTA DE QUADROS

Niveis e etapas da Sequéncia Fedathi ..........ccccoeevveiiiiiiiniiiineee e 25
Principios da Sequéncia Fedathi .........cccooooiiiiiiiiiiiiieeee e, 26
Niveis da Sequéncia Fedathi ..........ccccoooiiiiiiiiiiniiiiieceeee e 27
Sequéncia Fedathi aplicada no Ensino Médio ..........ccceviveiienienciieneenieenen. 29
Definicao de imersao pedagigiCa .........ccuveevueeeeiiiieeiiieeiee e 33
Competéncias gerais da BNCC ........cccoooiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 37
Definigao de Modelo matematiCo ..........cc.eeevvieecieeiiiiiieeiee e 43
Defini¢ao de Modelagem Matematica .........cccceevveerieeiiienieeniienieeiee e 44
O conceito de Modelagem Matematica ...........cccveeeeeieeeeiieenieeeniie e 48
Fases da Modelagem Matematica .........cc.eeeueeeriieeeciiieeiiee e 49
Fases do desenvolvimento de situagdes com Modelagem Matematica ........ 52
Dificuldades na implementagdo de atividades de Modelagem ..................... 57
Argumentos favoraveis ao uso de Modelagem Matematica ..............cc.......... 58
Facetag pedagdgicas na interface entre Modelagem Matematica e Sequéncia 65
Fedathi ...coouiiiiiie e

Proposta Pedagogica e Projeto Curricular da EEMTI ........ccccoccvviiiiiennnnee 69
Componente Curricular da EEMTT ......ccooooiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 70
Componente Eletivo da EEMTI .........cccoiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 70
Eletivas do Componente Eletivo Matematica ..........ccoeceeveevienienenieneeneenne. 71
Detalhamento da Primeira Etapa .........ccccoeeevieeiiiiiiiiieceeeee e 73
Relacdo cronologica da observagao na primeira etapa ........cceeeevveeeevveerveeennne. 74
Relagdo dos entrevistados no NUcleo GEStor .........cccveeeviieeciiieeiieeeiieeeieeeas 75
Categorias de analise da primeira etapa .........cccceeevveeriieniieenienie e 75
Documentos analisados na primeira etapa da pesquisa .........cceceeercveeerveennse. 76
Detalhamento da Segunda Etapa .........cccccoovvieviiiiniiiieiieeee e 76
Relagao dos professores entrevistados .........c.eeeeeeeeieeriieniieniienie e 77
Relagdo cronoldgica da observacdo na segunda etapa ..........cceeeveeveennveennenne 78
Categorias de andlise da segunda etapa .........cccceeevveeeevieenciieenciieeeee e, 78
Detalhamento da Terceira Etapa........c.cccocvveeiiiieiiiieniieeeeeee e 79
Andlise do nivel de preparacdo na aplicacdo da atividade do Professor I ....... 102
Categorizagao dos excertos das falas do Professor 1 .........ccccoeveeveriinienenne. 104

Analise do nivel de vivéncia na aplicagao da atividade do Professor 1 ........... 106



Quadro 32

Quadro 33
Quadro 34
Quadro 35

Elementos minimos de formacdo docente para uso de Modelagem

Matematica e Sequéncia Fedathi ...........ccooceeiiiiiiiiiiiiiiieee 111
Orientacgdes para 0 nivel de preparacao .......c..eeecveeeeieeerieeerieeeieee e evee e 112
Orientagdes para 0 nivel de VIVENCIA .....ccveeeevieeriiieeieecieeceeee e 113

Orientagdes para 0 nivel de andlise ...........ceccveevieviieniienieeieeee e, 114



2.1
2.2
2.3
2.3.1
2.3.2

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2

6.1
6.2
6.2.1

SUMARIO

INTRODUGCAQ ..uueeeeeerrrrrnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasess 13
SEQUENCIA FEDATHI .....cuveeeeeeeerreeeesssssessessessessessessessessssssssssessessessesses 25
Fundamentos fedathianos ..........ueoeecninnnensecnseecsennseensecnsnecsensseesssecssns 25
Sequéncia Fedathi para o ensino de Matematica .......c.ccceeeeeeueescercsnresnnens 29
Imersao pedagogica em Fedathi ......cuecevveiicivnrincseicsseicssnicssnnccssanssssanesnns 33
TRVESTIGUQAO auueeeennnnnnvoosisuneressssrnressssssssoosssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 35
Comunicag@o € ArgUMENIACAO.....ueeeeeeeossuseossssesssssssssssessssosssssossssrossssssssssess 37
MODELAGEM MATEMATICA ....ccoooovummmmrrnnninninneeeeeennennne 40
Modelagem Matematica na Educacio Matematica .......ccceeverescnercscnncesenns 40
O que é um modelo MALEMALICO ....u.ueneeeeeeossunnereossnnnesssssassesssssasrosssssssasssnnns 41
Definicao de Modelagenm MateMaALiCa ........eeeeeeveseueressusrossssrosssssosssssssssesnns 43
Percursos da Modelagem MAteMALICA ........eeeeeeeeeesuveeosseessssrosssrossssrosssssones 48
Modelagem Matematica na pratica docente ........cceeeecvereccercscrercssrescsnnses 53
Impasses, tensoes e poSSIDIlIAAAES ......uuueeoeennereosnnnveesssanriosssnnrossssnnsecsssnnns 55
Escolhendo os temas de inveStigagao ........uuueeeeeevennerossnerosenerossserosessrosnsnes 60
Interfaces entre Sequéncia Fedathi e Modelagem Matemadtica ................. 63
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ......ueererrerrerrersessessessessessesense 66
O eStUAO d@ CASO cuuceneeeneicnensnnicreenseecsnensnnssseessancssessssesssnssssssssassssesssasssassses 66
Descricio do campo de PeSQUISA ......eeereuercrsercssnncssnnncssnsrcssssscssssscsssessssseses 68
Etapas da PesqUiSa ....ceieervvvnriicsissnnicssssnnrecssssssnsssssssssssssssssesssssssssssssssssssssns 73
O CONTEXTO DA ESCOLA DE TEMPO INTEGRAL.............uuuuu.... 81
O que dizem 0s documentos OfiCIalS .......cocverercrrcrsrrcssnrrcssnrecsssnecssnnecsnseces 81
Na pratica, a fala docente neste CONLEXLO ......ceevueeereensercreecsnncsnecseecsnecanes 92

PLANEJAMENTO REFERENCIAL: MODELAGEM

MATEMATICA COM SEQUENCIA FEDATHI ......coueumeemrenrenscnsenne 99
Vivenciando etapas e PrincCipios ......ccoeveesseicssnnissercsssesssssnesssssssssssssssassssses 99
Planejamento Referencial para a EEMTI ........ciiiiivnnricnccnnnccscsnneccsnns 109

O nivel de Preparacio .......cceeeecceicssencssnnccsssncssssncsssssesssssossssscsssssssssssssssses 110



6.2.2

6.2.3

O nivel de vivéncia: ciclo de Modelagem Matematica com Sequéncia

Fedathi c.eeiieiniiiiiiiiniiciinnecniennnecnninaenseensiessesssessessseessessssssssesssses 112
O nivel de ANALISE ...ccueereeeieensneisenssencsenssencsnnssnecssecsssesssesssassssassssesssssssseans 114
CONSIDERACOES FINALIS ....cucvveeerreereresnesssssesessssssssssssssssssssssssssesesns 116
REFERENCIAS ....ovvvveeeressessessessessessessessessessssssssssssessessessessessessessessssassasss 120
APENDICES ..ouuunniuncinncsnnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesess 128

ANEXOS .ouietiniininntennenecsnennesnsssnsssessssssessssssssssessasssssssessasssssssassassssssas 131



13

1 INTRODUCAO

A tendéncia de ensino Modelagem Matematica! se consolidou, aqui no Brasil,
desde a década de 1970, como um campo de pesquisa, ensino ¢ aprendizagem. Pesquisadores
como Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney Carlos Bassanezi e Jodo Frederico Meyer sdo, segundo
Biembengut (2016) os principais precursores desta metodologia. Outros estudiosos (Barbosa,
2001; Bassanezi, 2002; Biembengut, 2016; Almeida; Silva e Vertuan, 2019), seguindo os
caminhos dos pioneiros, t€ém fortalecido a implementacdo dessa metodologia por meio de
variados estudos.

Com o emprego da Modelagem Matematica, € possivel inserir na sala de aula temas
diversos, no interesse dos estudantes, e trabalhar variados conteidos matematicos mediante o
tema de investigacao. O emprego da Modelagem, por estar relacionada a assuntos da realidade,
tende a responder a uma pergunta classica dos estudantes ao lidarem com a Matematica em sala
de aula: onde aplico isso, professor? Embora nem sempre seja possivel uma resposta para tal
questionamento, a Modelagem consegue aproximar os estudantes da Matematica e dar sentido
aos conteudos expressos em cada situagdo a ser investigada.

Vérios autores que trabalham com Modelagem Matematica atestam seu carater
utilitdrio em diversas areas do conhecimento e situacdes do cotidiano. Bassanezi (2002), por
exemplo, destaca que a Modelagem ¢ uma arte que estabelece relagdes entre situagdes reais e
os conteudos matematicos por meio de problemas. Este autor destaca, ainda, que a Modelagem
¢ uma forma de abstracdo e generalizacdo que tem como finalidade prever tendéncias em
diversificados contextos sendo um processo dindmico util na obtencdo e validacdo de modelos
matematicos.

Um exemplo da atualidade, tematica que se impde em nosso cotidiano, ¢ o da
pandemia® que assolou todo o mundo. Diariamente foram relatadas nos noticiarios informagdes
acerca da proliferacdo de um virus causador de doengas respiratdrias. Mas o que isto tem a ver
com Matematica? A principio ndo parece evidente que exista algum tipo de relacdo. A evidéncia

maior pode estar relacionada com a Biologia, se pensarmos nas disciplinas que compdem o

! Modelagem Matematica e Modelagem serdo usadas com o mesmo sentido no decorrer do texto.

2 Pandemia de COVIDI19: “doenga causada pelo coronavirus, denominado SARS-CoV-2, que apresenta um
espectro  clinico  variando de  infec¢des  assintomaticas a  quadros  graves”.  (Fonte:
https://coronavirus.saude.gov.br/sobre-a-doenca#o-que-e-covid). Teve duracdo, segundo a Organizagdo Mundial
de Satde, de 2020 a 2023.
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curriculo da Educacdo Bésica. Nao raro, entretanto, as informagdes sobre a doenga COVID-19
eram condensadas em graficos, tabelas e diagramas modelados matematicamente.

Muitos grupos de pesquisadores®, ao redor do mundo, realizaram estudos sobre os
impactos provocados por essa doenga. Muitos exibiram modelos matematicos que confirmaram
ser o isolamento social a medida mais eficaz para evitar contagio e proliferagdo do virus. Além
disso, os estudos mostraram que, na propagacao do virus, havia um crescimento exponencial
representado por meio de um grafico denominado de curva da epidemia. Tal curva foi
estruturada mediante o emprego de variaveis que determinaram o modelo mateméatico mais
adequado para esta situacao.

Esse tema tem relagio estreita com a Matematica Aplicada®. Isso, no entanto, nio
¢ obstaculo para que seja discutido em sala de aula com alunos da Educagao Basica. Diversos
conteudos podem ser trabalhados — estudo e constru¢ao de graficos, tratamento da informagao,
estatistica, dentre outros — na discussdo dos modelos matemadticos ja existentes, além de
proporcionar o debate sobre questdes da realidade dos estudantes, de suas comunidades e da
escola. Esse, portanto, ¢ apenas um exemplo de como levar temas da realidade para a sala de
aula e ampliar a discussao sobre a importancia dos modelos matematicos para a busca de
solucdes de problemas diversos.

De acordo com Mendes (2008), a Modelagem pode ser utilizada na formalizacao
de fendmenos do cotidiano e permitir a ruptura da dicotomia entre a matematica escolar formal
e a matematica utilizada na vida real. Nesse sentido, na Modelagem depreende-se a
multidisciplinaridade possibilitando a introdugdo de outras tendéncias — como a teoria das
complexidades (Levi; Santo, 2011); a matematica critica (Kaiser; Sriraman, 2006) ou a
informatica educativa (Della Nina, 2005) — que acarretardo a redu¢do ou mesmo eliminagao das
fronteiras existentes nas disciplinas escolares.

A Modelagem Matematica permite a tomada de decisdes que podem acarretar
previsdes e explicagdo do mundo real (Bassanezi, 2002). Assim, a influéncia em situagdes com
a possibilidade de interven¢ao faz da Modelagem Matemética um dos recursos de destaque em

diversas areas e, em especial, na Educagdo Matematica. A percepcao da realidade, portanto, ¢

3 Como exemplo, temos o Imperial College London — Centro de exceléncia em Engenharia, Medicina e Tecnologia
tem apresentado diversos estudos por meio de modelos matematicos que fazem projecdes dos diversos cenarios
da COVID19. (Fonte: https://www.imperial.ac.uk/). No Brasil, a Funda¢ao Oswaldo Cruz (Fiocruz), também tem
aprofundado os estudos acerca da pandemia e buscado otimizar solu¢des para o enfrentamento da doenga com
base em modelos matematicos de previsdo (Fonte: https://portal.fiocruz.br/observatorio-covid-19).

4 Matematica Aplicada: area da Matematica utilizada em praticamente todas as areas do conhecimento. Defende-
se que o desenvolvimento tecnologico e cientifico esta baseado na aplicagdo do conhecimento matematico. (Fonte:
https://www.ime.unicamp.br/pos-graduacao/matematica-aplicada)
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possivel por meio desta alternativa de ensino que busca formar individuos criticos — tanto alunos
quanto professores — que reconhecem, na sociedade, seu papel individual e coletivo.

Deste modo, para que o professor possa transformar as referéncias de seus alunos
frente as dificuldades inerentes a Matematica, colocando esta ciéncia num cenario cientifico
passivel de compreensdo por todos os sujeitos, faz-se necessario a superacdo da visdo ingénua
da realidade (Freire, 2015) cultivada nos ambientes escolares.

No processo de modelagem, ao analisar, interpretar fendmenos e estimular
discussoes reflexivas e criticas, o professor compartilha essas competéncias com os alunos na
elabora¢ao de modelos matematicos. Adotar um pensamento critico nos leva a considerar o fato
de que ¢ necessario ao professor conhecer a si proprio num tipo de mentalidade que favoreca o
desenvolvimento de habilidades e possa, como consequéncia, orientar o desenvolvimento dos
estudantes.

Ao tratarmos da elaboragdo de modelos matematicos, retornamos a discussdo da
Modelagem Matematica enquanto tendéncia de ensino que pode favorecer a aprendizagem e
dar significado a muitos dos contetidos da Matematica escolar. Neste sentido, a implementacao
de atividades ou projetos com Modelagem demanda conhecimentos diversos que superam a
compreensao tedrica do processo de modelar — cumprir etapas ou elaborar formulas.

No ensino de Matematica, a Modelagem requer conhecimentos relativos aos
contetidos, mas também — ou principalmente — aos aspectos culturais, sociais e estruturais da
comunidade na qual esté inserida a escola (Mendonga; Borges Neto, 2019). Em outras palavras,
a acao docente de planejar uma aula se amplia e os estudantes sdo percebidos como sujeitos que
conferem importancia a elaboracdo de seus conhecimentos. Planejar apenas os contetidos de
ensino ndo ¢ mais suficiente.

Defendemos com isto, que o professor de Matematica da Educagao Basica, desde a
formacgdo inicial, deveria voltar-se para o fazer docente na perspectiva da valorizagao dos
conhecimentos dos estudantes no intuito de leva-los a desenvolver habilidades para a resolugao
de problemas em seu cotidiano. Com este entendimento, depreende-se que ¢ pertinente, na
formacgdo docente, competéncias que o fagam transitar em situagoes diversas e adversas do
contexto escolar.

Conforme assevera Perrenoud (2002), competéncia ¢ fruto de uma aprendizagem:
o professor aprende constantemente, o que lhe confere a possibilidade de atuar com eficacia por
diversos cendrios de ensino e de aprendizagem. Deste modo, modelar ¢ uma agao que pode ser

aprendida pelos professores em sua formagio. E, também, o que afirma Mendes (2008) sobre
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os cursos de capacitacdo para professores em Modelagem. O professor deve mudar suas
atitudes, num processo de transformagao, que favorecera a compreensao acerca de sua realidade
educacional.

Quando consideramos a a¢cdo docente para o emprego da Modelagem Matematica,
assumimos o pensamento de Freire (2015) que considera, na postura docente, criticidade e
curiosidade, além de outros elementos, como a afetividade, a intuicdo e as emogoes.
Consideramos, ainda, que assumir a Modelagem Matematica como alternativa de ensino em
Matematica, pressupoe um pensamento reflexivo (Dewey, 1959) capaz de promover um ensino
reflexivo (Schon, 2000; Zeichner, 1993).

No entanto, praticas pedagogicas de professores de Matematica no contexto da
Modelagem Matematica, conforme Barbosa (2001), sdo pouco observadas. O autor ja alertava
para o fato de haver poucos registros de trabalhos que envolvessem formacdo docente e
Modelagem Matematica. A nosso ver, passados 23 anos da afirmag¢do deste autor, este cenario
sofreu poucas alteragdes. A maior parte da produ¢do académica estd voltada para os estudantes
por meio de relatos de experiéncias que conferem a validade da Modelagem com diversos
conteudos matematicos. Em sentido amplo, predominam as pesquisas de aplicagdo, na qual os
sujeitos sao estudantes de diversos niveis escolares.

Esse fato parece se justificar quando observamos que muitas Universidades nao
ofertam a disciplina de Modelagem Matematica nos cursos de Licenciatura em Matematica —
em alguns casos existe a oferta como disciplina optativa. Um estudo que realizamos com o
intuito de conhecer esta realidade (Mendonga; Borges Neto, 2020) indica que, apesar da
relevancia desta alternativa de ensino, muitos professores encerram seus cursos de formagao
inicial sem conhecer essa tendéncia e suas potencialidades para o ensino de Matematica.
Tomando o Estado do Ceara como exemplo, de cinco Universidades analisadas:

e a Universidade Vale do Acarai (UVA) na cidade de Sobral oferta a disciplina de
Modelagem Matematica no estudo de Ciéncias na grade curricular obrigatoéria.

e A Universidade Federal do Cariri (UFCA) apresenta: 1) na grade obrigatoria, a
disciplina Introducdao a Educa¢do Matematica que aborda as diversas tendéncias da
Educacdo Matematica sem especificar na ementa quais sdo discutidas; 2) na parte
optativa, a disciplina Resolucao de Problemas e Modelagem Matematica que, de acordo
com a ementa, “Definicdo de modelagem para além da aplicagdo do Ensino de

Matematica; Modelagem como método de pesquisa e como atividade colaborativa” [...]
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e O Instituto Federal do Ceard (IFCE) ndo apresenta a disciplina de Modelagem
Matematica — obrigatdrio ou optativa. O campus da cidade de Cratets, por exemplo, no
documento Projeto Pedagodgico do curso de Licenciatura em Matematica, indica
algumas disciplinas da area de Educacdo Matematica, mas nenhuma corresponde a
Modelagem.

e A Universidade Estadual do Ceara (UECE) nao oferta a disciplina de Modelagem
Matematica — obrigatério ou optativa. A disciplina obrigatoria Prdtica de ensino de
Matematica I e I, em sua ementa, faz referéncia a técnicas para o ensino de Matematica
indicando algumas obras de Modelagem.

e A Universidade Federal do Cearda (UFC) ndo oferta a disciplina de Modelagem

Matematica — obrigatorio ou optativa.

Ha, no Brasil, entretanto, producdes que se voltam para a acdo docente com uma
abordagem relativa ao saber-fazer do professor de Matematica ante os desafios de assumir essa
perspectiva de ensino. Algumas pesquisas que tratam da formagao de professores no ambito da
Modelagem Matematica (Mutti; Martins; Kliiber, 2017; Mutti, 2016; Silva, M., 2017) foram
realizadas mediante curso de extensdo iniciado no ano de 2015 coordenado pelo Professor Dr.
Tiago Emanuel Kliiber — Formag¢do Continuada de Professores em Modelagem Matematica na
Educacdao Matematica.

Este modelo de formacdo busca afastar a dicotomia teoria e pratica e assinala a
escola como espago para a formacao dos professores. Suas fases sdo as seguintes: 1) Introducao
do projeto, 2) Insercdo no contexto das atividades de Modelagem Matematica a partir da
dindmica interna do grupo, 3) Dialogo e pratica de Modelagem com vistas a apropriagdo de
aspectos do estilo de pensamento proprio da Modelagem Matemadtica, e 4) Experiéncias
pedagdgicas com a Modelagem Matematica seguidas de reflexdes sistematicas sobre a sua
propria acgao (Kliiber et al, 2016).

Nesse modelo de formagao, os professores sdo acompanhados em suas praticas na
propria escola onde trabalham e buscam, dentre outras coisas, “incentivar os professores
participantes a refletirem acerca de suas experiéncias pedagogicas, a discutir e aprofundar
compreensoes sobre temas como pratica pedagogica, curriculo escolar e planejamento.” (Mutti;

Martins, Kliiber, 2017). Uma sintese ¢ apresentada na figura 1.
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Figura 1 — Modelo de formagao docente em Modelagem Matematica
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Fonte: Mutti, Martins e Kliiber (2017)

Além desses topicos de discussdo, os professores também participam de atividades
de Modelagem na condicdo de alunos, ou seja, eles experienciam o fazer Modelagem. O ciclo
formativo proposto ¢ constituido de quatro fases que nao acontecem de modo linear e permite
ao professor a implementacdo da Modelagem Matematica em suas aulas no decorrer de
quaisquer das fases.

Na formagdo acontecem: “desenvolvimento de atividades de Modelagem,
elaboracdo e desenvolvimento de atividades de Modelagem pelos proprios professores do
grupo” (Kliiber et al, p.498, 2016). Observamos, ainda, que os resultados da pesquisa
evidenciaram que professores refletem sobre a propria agdo, as possibilidades de ensino,
discutem as diversas concepgdes de Modelagem, relacionam a teoria a pratica e preparam
atividades (Cararo e Kliiber, 2020).

Nessas agoes, observamos que o professor atua como aluno e, também, planeja
atividades que possam ser utilizadas em sala de aula. Esse planejamento ¢ embasado nas
concepgoes teoricas da Modelagem — ou seja, segue as etapas de algum ciclo de Modelagem.
Nao evidenciamos, no entanto, como o fazer docente ¢ trabalhado, que a¢des podem promover

mudangas efetivas na postura do professor. Em outras palavras, que atitudes sao cultivadas para
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que a formag¢ao ndo se limite apenas ao fazer Modelagem com os estudantes num processo de
repeti¢do de etapas.

Silva, M. (2017) buscou identificar como as concepgdes prévias dos professores
participantes da pesquisa atuaram na sua formacao em Modelagem Matematica. Este autor, ao
considerar professores em formacdo, assevera a importancia das ideias docentes acerca de
diversas questdes e analisou as concep¢des que os docentes detinham acerca da formacgao
continuada, da estrutura e organizacao da escola, da Modelagem Matematica, dos alunos, de si
mesmo e da Matematica.

Seus resultados demonstraram que os professores compreendem a Modelagem
Matematica como uma alternativa favoravel ao ensino de Matematica e percebem a propria
escola como responsavel pelo afastamento docente de acdes com esta pratica. De modo geral,
o autor identifica questdes pertinentes da pratica docente que se tornam impeditivas da inser¢ao
da Modelagem em sala de aula, no entanto, ndo apresenta como o projeto de formacao, ou
melhor, como a Modelagem Matematica pode atuar para solucionar tais problemas, que agdes
ou atitudes o professor pode assumir para superagdo das dificuldades de ensino e de
aprendizagem.

Mutti (2016) investigou o sentido das praticas pedagogicas de professores da
Educacdo Basica que participaram da formagdo em Modelagem Matematica nas perspectivas
da a¢do e do discurso, sendo um dos pontos de analise os aspectos estruturais que influenciam
a mudanga de praticas pedagogicas dos professores. Seus resultados indicam que as acdes
docentes t€ém um carater plural que abrangem a ruptura com as praticas tradicionais € uma
tendéncia a adotar uma nova pratica.

Na fase inicial da investigagdo, observamos que Mutti (2016) direcionou os
professores a refletirem sobre suas agdes e teorias implicitas ao fazer docente. Somente apos
este momento, teve inicio a discussdo acerca da Modelagem Matematica com a realizagdo de
atividades pelo grupo de professores que culminou com a elaboragdo de uma atividade de
Modelagem. Embora o modelo de formagado favoreca a compreensdao de como se desenvolve
uma pratica de modelagem e de sua efetivagdo em sala de aula, ndo percebemos um
aprofundamento de como se estrutura e elabora uma atividade nem estratégias que permitissem
o desenvolvimento do professor no tocante a mudanga de postura frente aos contetidos de
ensino, aos estudantes e a si mesmo. Observamos, ainda, uma separacdo entre teoria e pratica.

Em outro contexto de formacao, — os Ciclos Formativos em ensino de Matematica

de um grupo de estudos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — Bonotto (2017)
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realizou um estudo tendo como objetivo compreender como o trabalho docente com
Modelagem ¢ configurado nas vivéncias e experiéncias promovidas no decorrer da agdo
formativa. Nesta pesquisa, os professores discutiram acerca das dificuldades de implementacao
da Modelagem e de como se situam numa zona de conforto. Além disso, a medida que a
formacdo acontecia, os professores podiam socializar e debater sobre as atividades de
Modelagem que realizaram em suas escolas.

Embora a formagdo apresente elementos relevantes do processo formativo —
protagonismo, autonomia, mediag¢do, dentre outros — ndo ficou evidenciado como a reflexao
docente acerca das proprias a¢des desencadearam outros processos relevantes em sala de aula,
tais como a mudanga de postura do professor, como ele passou a realizar as intervengdes em
sala de aula ou como manteve as atividades de Modelagem Matematica em seu plano de aula.
Apesar da autora definir momentos na formacao para “refletir e avaliar o processo realizado”,
ndo fica claro como foi possivel estabelecer mudangas significativas da pratica.

A pesquisadora considera a mediagdo, por exemplo, importante no fazer
Modelagem. Nao observamos, no entanto, registros de orientacdo para os professores
realizarem essa mediagdo. A andlise ficou por conta dos diarios de aplicagdao do professor nao
havendo um movimento de reflexao e busca da melhoria da pratica. A excecdo dos momentos
de socializa¢do, ndo houve processo de intervengdo da pesquisadora/formadora.

Goulart (2015) desenvolveu uma pesquisa com o proposito de estimular o emprego
na Modelagem Matematica por professores da Educagdo Basica na qual foi desenvolvida uma
acdo de formacao continuada. Observamos na proposta da autora que ha uma separagdo entre
os momentos de assimilacdo dos aspectos teoricos relativos & Modelagem e a efetivacdo da
atividade. A maior parte da formacao foi destinada a leitura de textos com posterior analise das
atividades contidas neles.

Um ponto positivo na formagao foi trabalhar com temas sugeridos pelos proprios
professores. No entanto, a autora trata a Modelagem Matematica como uma sequéncia de passos
que devem ser realizados pelos professores. Nossa andlise, muito semelhante a de outras
propostas ja elencadas, ¢ de que nao ha tempo hébil para uma imersao docente na teoria sobre
Modelagem que esteja interligada com a pratica pedagdgica no planejamento das atividades. A
ideia de que a aprendizagem pode ser fortalecida no fazer ndo ¢ empreendida nesta proposta
que, desde o primeiro encontro, sugere uma discussdo tedrica acerca da Modelagem e, nao

obstante, pouco avanga nessa exploragdao ou na concretizagdo das acdes praticas.
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Assim, os estudos assinalados, embora reafirmem a Modelagem Matematica como
motivadora para a aprendizagem da Matemadtica, indicam a auséncia de momentos que
permitam a reflexao sobre os aspectos concernentes a atitude docente em sua praxis ou como o
professor se percebe ao buscar uma estratégia de ensino que possa ser motivadora na
implementagdo de seu trabalho. Indicam também pouca atencdo ao fazer docente no chdo da
escola por meio de abordagens que favoregam a compreensao das implicagdes para o contexto
escolar.

Pensando nesse aspecto da atuacao docente, a Sequéncia Fedathi, metodologia de
ensino estruturada com foco no trabalho de professores em sala aula, apresenta trabalhos que
sistematizaram o pensamento reflexivo (Silva, 2015; Mendonga; Oliveira, Borges Neto, 2020)
ou que relacionaram efetivamente teoria e pratica (Borges Neto, 2018; Pinheiro, 2016; Santana,
2019).

Ao observarmos as lacunas nos estudos de Modelagem, atentamos para a
possibilidade de integracdo com a Sequéncia Fedathi que promove esse processo de reflexdo.
Para isto, trazemos o conceito de imersdo pedagogica, no qual professor se apropria de teorias
que favoregam o ensino ¢ as vivéncias assumindo uma postura transformadora da pratica. Nesse
sentido, a imersao pedagogica em Fedathi relaciona teoria e pratica da metodologia empregada
em sala de aula, ambas fundamentais nas a¢des docentes.

Deste modo, a imersdo passa a acontecer, também, na relagdo que os estudantes
passam a assumir diante de novas propostas de aprendizagem e de valorizagdo de seus
conhecimentos e atitudes. Tudo se move, portanto, num processo reflexivo da agao.

Diante disso, surge o seguinte questionamento: como desenvolver uma proposta
pedagogica que favoreca a aplicagdo de atividades da Modelagem Matemética com suporte na
Sequéncia Fedathi de modo a alcangar uma interligacdo entre teoria e pratica para o
fortalecimento de uma praxis docente?

A primeira motivacdo para o desenvolvimento desta tese foi ampliar o campo de
compreensdo da Modelagem Matematica na perspectiva formativa educacional, ou melhor, na
formacgao do professor de Matematica. Se considerarmos a importancia que tem a formacgao de
alunos criticos, autobnomos e protagonistas, iremos compreender o quao relevante ¢ pensar a
formacgao docente nesses atributos.

Nao obstante, verificamos que o professor vivencia a Modelagem Matematica na
perspectiva do estudante, realizando atividades e cumprindo as etapas indicadas nos ciclos

propostos pelos autores da area (Silva, M. 2017; Mutti, 2016). Verificamos, também, que em
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algumas situagdes acontece o planejamento das atividades, mas o entendimento ¢ o mesmo, o
professor ndo estabelece um vinculo com a teoria que fortalega sua pratica (Goulart, 2015).

Os estudos até aqui apresentados apontam a necessidade de, na a¢do formativa,
favorecer mudangas que sejam permanentes € nao apenas em momentos de formacao. As
lacunas que evidenciamos na propositura de modelos de formacdo devem ser foco de atencao
constante, tendo em vista que, mediante o desenvolvimento profissional docente, o contexto da
sala de aula ¢ transformado. A ado¢do da Modelagem Matematica deve fazer sentido para o
professor na perspectiva de querer melhorar o ensino e, como consequéncia, modificar o modo
como os estudantes percebem a Matematica em suas vidas.

Importante ressaltar que, em um processo de formagao, as mudangas que emergem
na acdo do professor estdo intrinsecamente relacionadas ao contexto escolar, a sala de aula.
Qualquer transformacao, para que seja efetivada, demanda tempo e tem a influéncia de
variaveis diversas a serem consideradas, tais como a relagdo com os estudantes, com a gestao
da escola ou, ainda, o entendimento docente sobre planejamento e curriculo. Isto, por
conseguinte, afianca a necessidade de se pensar um tipo de a¢ao que assegure ao professor
refletir sobre sua pratica e, sobretudo, que possa conduzir a elaboragdo de atividades de
Modelagem Matematica numa perspectiva critica do conhecimento.

Esse vinculo teoria-pratica que pode ampliar a conexdo docente com as
metodologias de ensino ou de aprendizagem — neste caso a Modelagem Matematica — pode ser
alcancado por meio da proposta Sequéncia Fedathi. Por ter uma visao de formagao do professor
em suas atitudes em contextos que ndo se restringem a sala de aula, mas que se torna intrinseco
ao ser docente, a proposta fedathiana confere a postura docente oportunidades de vivenciar e
fortalecer sua praxis pedagogica.

Nossa experiéncia com a Sequéncia Fedathi nos fazem perceber elementos capazes
de favorecer, além de uma sistematizacao de aulas, a reflexdo docente na elaboracao de um
planejamento que contemple ndo apenas os conteudos de ensino, mas o proceder docente nas
aulas e como estabelecer uma aproximagdo com os estudantes. O repertorio fedathiano ¢ rico
em possibilidades de agdes para implementagao de praticas de ensino relevantes e consistentes
no estabelecimento de uma proposta formativa para a Modelagem Matematica.

A pesquisa de Silva, M. (2015), por exemplo, ao constatar que a Sequéncia Fedathi
proporciona ao professor uma pratica reflexiva que favorece seu trabalho desde o planejamento
até a efetivagdo em sala de aula. Segundo a autora, € possivel estabelecer interfaces entre teoria

e pratica, além das tecnologias digitais. A pesquisa, que buscou desenvolver essa postura
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reflexiva do professor, foi amparada nos fundamentos da Sequéncia Fedathi em um processo
de formagdo que apontou a mediagcdo e a investigacdo da propria pratica necessdrias ao
desenvolvimento de uma postura critica de si mesmo.

Considerando todos os fatores que elencamos até aqui sobre a importancia da
Modelagem Matematica para compreensao da realidade dos sujeitos e para o desenvolvimento
do pensamento critico ante as situa¢des de investigagdo que emergem do didlogo entre professor
e estudantes, fica evidenciado que unir Modelagem Matematica com Sequéncia Fedathi ¢ a
ideia que consideramos oportuna para a aplicagao de atividades na escola.

Com esse entendimento, partimos para a escolha do campo de pesquisa. O estado
do Ceard possui trés tipos de escolas em sua rede educacional: escola regular, escola
profissionalizante e escola de tempo integral. A escolha da escola estadual de tempo integral
(EEMTI) se deu em decorréncia de uma analise preliminar de cada tipo de instituigdo.
Observamos que a EEMTI desenvolve trabalhos diversos com projetos e desenvolve um plano
de acdo com suporte na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Além disso, outro fator que
favoreceu essa escolha foi a carga horaria ampliada com disciplinas curriculares e eletivas.

A BNCC traz a tona a discussao sobre flexibilizagdao curricular cujo objetivo €
estender para as salas de aula temas atuais da realidade e do cotidiano dos estudantes adaptando
os conteudos de ensino as suas necessidades, favorecendo praticas mais inclusivas e
democraticas (Brasil, 2018).

Esse documento normativo considera que esta flexibilizagdo do curriculo, agora
estruturado em itinerarios formativos, tende a assegurar aos estudantes o conhecimento da
regido na qual estdo inseridos, sua cultura e seus interesses. A ideia ¢ romper com o curriculo
unico estruturado que ndo leva em consideracdo os interesses dos estudantes. Busca-se,
portanto, a estruturagdo de um curriculo dinamico e que seja, também, flexivel (Brasil, 2018).

A flexibilizagdo curricular, para o estudante, significa atender aos seus interesses,
interagir com diversas areas do conhecimento, processo formativo contextualizado, liberdade
de escolha e desenvolver habilidades e competéncias. Para o professor, implica um projeto
pedagdgico mais flexivel, promover trabalho colaborativo, preparacdo para o trabalho,
interdisciplinaridade (Brasil, 2018).

Considerando que a BNCC coloca a flexibilizacdo curricular como principio a ser
adotado, depreende-se que ela oferece oportunidades de se estruturar o ensino de Matematica a
partir da vivéncia dos estudantes, com temas presentes em seu cotidiano. Embora tais

oportunidades de trabalho ndo sejam explicitas nesse documento.
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Frente ao cenario construido, o objetivo geral desta tese consistiu em: desenvolver
uma proposta pedagogica para aplicacdo de atividades de Modelagem Matemdtica, associada
a Sequéncia Fedathi, em uma escola de tempo integral do Estado do Ceara. Especificamente,
buscamos: (1) Analisar o contexto da EEMTI para estruturagdo da proposta pedagdgica de
atividades de Modelagem Matematica e Sequéncia Fedathi; (2) Desenvolver com os professores
o planejamento e aplicacao de atividades de Modelagem Matematica com suporte na Sequéncia
Fedathi com foco nas especificidades da EEMTI; (3) Descrever a proposta pedagogica para uso
da Modelagem Matematica com suporte na Sequéncia Fedathi em atividades na EEMTIL.

Além desta introdugdo, neste projeto de tese constam mais seis capitulos. No
segundo capitulo apresentamos a Sequéncia Fedathi onde fazemos uma caraterizagdo de suas
fases e principios, exibimos alguns modelos de formagao ja desenvolvidos em outras pesquisas
que embasaram nossa proposta de imersao pedagogica.

No terceiro capitulo, abordamos a tendéncia de ensino Modelagem Matematica
delineando seus aspectos gerais, os obstaculos e as possibilidades de implementacdo. Além
disso, apresentamos uma ampla caracterizacdo na qual constam a perspectiva de diversos
autores e quais os possiveis percursos que podem ser utilizados em sala de aula.

O quarto capitulo dedicamos aos procedimentos metodolégicos. Propomos um
estudo de natureza qualitativa caracterizado como estudo de caso (Yin, 2010; 2016), dividido
em trés etapas associadas aos objetivos especificos da tese. Fazemos a caracterizacdo do campo
de estudo e das etapas.

No quinto capitulo trazemos o contexto delineado da escola de tempo integral do
estado do Ceard que remete aos resultados referentes ao primeiro objetivo especifico da tese.
No sexto capitulo, exibimos a proposta pedagdgica desenvolvida para aplicacdo de atividades
de Modelagem Matematica amparada nos pressupostos da Sequéncia Fedathi.

Por fim, no capitulo 7, apresentamos as consideragdes finais que sintetizam os
achados da pesquisa e as contribuigdes para a escola de tempo integral e para pesquisas futuras

envolvendo Modelagem Matemadtica e Sequéncia Fedathi.
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2 SEQUENCIA FEDATHI

Para desenvolver a proposta de uso de Modelagem Matematica associada a
Sequéncia Fedathi ¢ preciso, antes, conhecer a estrutura de cada uma dessas metodologias e,
em seguida, apontar as interfaces que irdo promover seu emprego no ensino de Matematica.
Neste capitulo, apresentamos a proposta de ensino Sequéncia Fedathi. O capitulo foi dividido
em trés partes: a primeira aborda os fundamentos da Sequéncia Fedathi, revisitando conceitos
ja consolidados na literatura; a segunda trata dos aspectos relativos a Sequéncia Fedathi no

ensino de Matematica; por fim, a terceira expde a ideia de imersdo pedagogica.

2.1 Fundamentos fedathianos’

A Sequéncia Fedathi tem o intuito de transformar a pratica docente, favorecendo a
elaboracao de sessdes didaticas mais detalhadas e pensadas em diversos aspectos que merecem
atencao na pratica pedagogica docente (Borges Neto, 2018). Proposta metodolédgica (Sousa, F.,
2015; Fontenele, 2018), método de ensino (Souza, M., 2013) ou sequéncia didatica (Pinheiro,
2016), ela foi pensada para o professor. Sua constituicdo da suporte a acao docente nas situagdes
do contexto escolar, ndo apenas na execu¢do de uma aula, mas na formacao profissional de
modo abrangente considerando muitos fatores do fazer docente.

A estrutura da Sequéncia Fedathi foi sistematizada em Sousa, F. (2015) que

apresentou niveis e principios (Quadro 01).

Quadro 01 — Niveis e etapas da Sequéncia Fedathi

Sequéncia Fedathi
1° nivel: Preparagédo — organizagdo didatica do professor, com analise do ambiente, analise tedrica e elaboragio
do plano de aula.
2° nivel: Vivéncia — | 1 etapa: Tomada de posi¢do — introdugdo da aula, com o acordo didatico
Desenvolvimento / execugdo do | e a apresentacdo do problema.
plano / sessdo didatica na sala de | 2* etapa: Maturagdo — resolugdo do problema pelos alunos, com a
aula media¢do do professor.
3% etapa: Solu¢do — socializagdo dos resultados encontrados pelos alunos.
4? etapa: Prova — formalizagdo/generaliza¢cdo do modelo matematico a ser
ensinado, conduzida pelo professor.
3° nivel: Analise — Avaliacdo da aula pelo professor
Fonte: Sousa, F. (2015, p.41-42)

5 O termo fedathiano: une-se a palavra Fedathi ao sufixo -ano que confere as palavras os valores de proveniéncia,
origem, pertenca; deste modo, trata-se de situagdes, conceitos que compdem o escopo da Sequéncia Fedathi.
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Os niveis preparagdo, vivéncia e analise se firmam no desenvolvimento das agdes
com a Sequéncia Fedathi. A preparacgdo corresponde ao planejamento da aula ou sessdo
didatica. A vivéncia diz respeito ao desenvolvimento da aula ou sessdo didatica mediante as
quatro etapas® — tomada de posigdio, maturacio, solugdo e prova. A andlise, por sua vez,
constitui a avalia¢do que o professor faz de sua aula, ¢ quando o professor avalia se os objetivos
definidos inicialmente foram alcangados (Sousa, F. 2015).

Na vivéncia da Sequéncia Fedathi, as etapas ocorrem do seguinte modo: a tomada
de posigdo corresponde a apresentacao do problema ou situagao de investigagao aos estudantes,
situacdo que seja generalizavel; a matura¢do ¢ o momento de compreensao do problema com
a identificagdo das varidveis que encaminhardo a uma resposta; a solugdo ¢ a etapa de
apresentacao dos modelos propostos pelos estudantes que visam a solu¢ao do problema; a prova
constitui a formalizacao do contetido e a validagdo dos modelos exibidos pelos estudantes — na
Matematica, especificamente, fala-se em modelo matematico.

Na andlise, a avaliag@o ¢ sobre todo o processo, ¢ 0 momento de cuidar do trabalho
realizado em sala de aula. Ndo é a avalia¢do dos estudantes, esta ocorre no nivel da vivéncia. E
uma atividade pedagogica que visa aprimorar as acdes docentes. Neste ponto, o professor faz
sua autoanalise e pode, ainda, solicitar o posicionamento de estudantes e colaboradores da aula.
Na utilizacdo da Sequéncia Fedathi, Sousa, F. (2015) definiu principios que considerou
imprescindiveis para o emprego desta metodologia: plateau, analise do ambiente, analise

tedrica, acordo didatico e postura “mao no bolso” (Quadro 02).

Quadro 02 — Principios da Sequéncia Fedathi

PRINCIPIO DETALHAMENTO

Plateau Esta relacionado com o conhecimento dos estudantes acerca do tema de estudo. O professor
realiza um estudo para saber o nivel dos estudantes sobre o conteudo que sera ensinado, mas
também se refere aos pré-requisitos necessarios para o conteudo.

Analise do Esta relacionado a organizagao material, recursos didaticos, sala de aula, laboratérios.

ambiente

Analise Trata-se dos conhecimentos docentes sobre o contetido/tema que serd trabalhado com

tedrica observancia para a organizagdo do conteudo que sera ensinado, o plateau dos estudantes em
relacdo a esse conteudo e o conhecimento do professor acerca desse contetido/tema.

Acordo Sdo os ajustes, mediante didlogo entre professor e estudantes, que permitirdo o

didatico desenvolvimento da aula. Visa favorecer a harmonia do ambiente para garantir que o

cumprimento das a¢des das partes e favorecer o ensino e a aprendizagem.

Postura “mdo | Representa a atitude docente junto aos alunos de pouca interferéncia, assumindo a condigado
no bolso” de observador e mediador. O professor evita mostrar a solugdo ou induzir o aluno a resposta.
Fonte: Sousa (2015)

¢ Embora alguns autores utilizem o termo “fase” para indicar os momentos de vivéncia da Sequéncia Fedathi, no
decorrer do texto empregaremos o termo “etapa” conforme Sousa, F. (2015).
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Além destes, em Borges Neto (2018), foram considerados outros principios que
fortalecem a estrutura da Sequéncia Fedathi. Sao eles: a mediagao, a pergunta, o contraexemplo.
A mediacao corresponde as atitudes docentes no direcionamento do processo investigativo dos
estudantes. Este principio estd imbricado a pedagogia mao no bolso, “onde o professor assume
atitude de mediacdo por via de questionamentos com os objetivos de potencializar e conduzir o
desenvolvimento do raciocinio dos alunos para a solu¢do do problema” (Oliveira; Barbosa,
2019, p. 101).

A pergunta ¢ intrinseca a mediagdao docente. Em todo o processo de vivéncia, seu
uso permite interacdes e estimula a participacdo dos estudantes, “[...] por isso, ¢ conveniente
ndo fazer perguntas em que um sim ou um ndo sejam suficientes como respostas, nem atender
as perguntas dos estudantes com esse tipo de resposta.” (2010, p. 58-59). A pergunta &,
portanto, uma estratégia de mediagao.

O contraexemplo tem a funcdo de desequilibrar o sujeito em suas argumentacdes e
deve levar a reflexdes que gerem discussdes. “O emprego do contraexemplo também pode ser
feito quando a resposta do aluno estiver correta, como forma de contrapeso, desafiando-o a
argumentar a favor, a defender sua proposicao ou solugao” (Sousa, F., 2015, p. 48). Assim, o
intuito € contradizer as respostas dos estudantes para que eles sejam motivados a confirma-la
ou nega-la.

No corpus fedathiano, as etapas se integram apoiadas pelos principios que fornecem
subsidios importantes ao professor para que possa planejar e implementar suas aulas buscando,
de modo intencional, atingir os objetivos de ensino e aprendizagem. Um resumo organizacional

pode ser observado no Quadro 03.

Quadro 03 — Niveis Sequéncia Fedathi

Niveis Etapas Principios
Preparagao Nao se aplica Plateau, anélise tedrica, analise ambiental
Vivéncia Tomada de posicdo Postura mao no bolso, acordo didatico,
Maturagao mediacdo, pergunta, contraexemplo
Solugéo
Prova
Analise Nao se aplica Plateau, analise tedrica, analise ambiental,
postura mao no bolso, acordo didatico,
pergunta, contraexemplo

Fonte: Adaptado de Sousa, F., (2015)
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Consideramos oportuno frisar que, na vivéncia, a fomada de posi¢do assume papel
fundamental para a efetivacdo de um processo que ndo se inicia com ela, mas no planejamento
da aula. Esta fase exige do professor conhecimento de sua turma de alunos, dos contetdos de
ensino e das condi¢cdes do ambiente escolar, superando a designagao ingénua de ser apenas o
momento no qual se apresenta um problema aos estudantes.

No planejamento, portanto, ¢ imprescindivel a observancia aos principios que
orientam o nivel de preparacdo da Sequéncia Fedathi, j& que planejar — e planejar bem — ¢ a
acdo que norteara os procedimentos do nivel seguinte, a vivéncia, que se inicia com a tomada
de posicao estruturada de modo favoravel ao processo investigativo.

Deste modo, a elaboragdo de aulas ou sequéncias didaticas com amparo na
Sequéncia Fedathi ndo pode prescindir de elementos que trazemos como primordiais no
planejamento: situagdo generalizavel, esséncia do contetido e elemento desafiador.

Uma situacdo generalizavel segue a ideia usual na qual a abordagem busca
regularidades num objeto matematico. Sua defesa principal estd construida sob o argumento de
que situagdes gerais sdo as que promoverao o raciocinio matematico dos estudantes que, a
medida que adquirem experiéncia e maturidade com os contetidos, passam a compreender os
problemas numa perspectiva mais abrangente estabelecendo conexdes com conceitos diversos
que poderdo ser empregados em uma nova situagao.

A esséncia do conteudo é “conceito central cuja exploracdo fard com que o
conteudo possa ser compreendido de maneira significativa.” (Fontenele, 2018, p.75). O
professor deve estar conectado com os conceitos que pretende ensinar aos estudantes buscando
desenvolver seu raciocinio matematico, utilizando o que for estritamente essencial para que isto
ocorra.

Por meio do elemento desafiador, o professor busca motivar os estudantes propondo
diferentes modos de resolugdo para um problema. Assim, este conceito assume “o papel de
despertar a aten¢do do estudante para o que estava sendo trabalhado, partindo do que ele ja
sabia” (Fontenele, 2018, p.75). O professor alia as informagdes que obtém por meio dos
conhecimentos dos estudantes, o plateau, para a escolha da situacdo a ser investigada.

No capitulo 3 desta tese, voltaremos a discutir esses elementos ao tratarmos da

elaboracao de atividades de Modelagem Matematica.
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2.2 Sequéncia Fedathi para o ensino de Matematica

O trabalho do professor de Matematica mediado pela Sequéncia Fedathi esta
presente em diversos niveis educacionais — fundamental, médio e superior. No entanto,
relativamente ao Ensino Médio, foco desta tese, nos ultimos dez anos (2012 a 2023), poucas
foram as pesquisas, dentre teses e dissertagdes, que se destinaram a esta etapa. Conforme
apresentado no quadro 04, cinco trabalhos identificados no Repositorio Institucional de teses e

dissertagoes da Universidade Federal do Ceara.

Quadro 04 — Sequéncia Fedathi aplicada no Ensino Médio

Titulo / Autor Sujeitos da Objetivo
pesquisa
1. Formagao do professor reflexivo | Professor e | Promover a inser¢do da Metodologia Sequéncia Fedathi
com a metodologia Sequéncia | alunos (SF) no trabalho pedagdgico do professor, visando a
Fedathi para o uso das tecnologias contribuir com o desenvolvimento da postura do
digitais. (SILVA, 2015) professor reflexivo, para o contexto digital.
2. A aprendizagem matematica no | Professor e | Verificar se a Metodologia Entre Jovens contribuiu para
ambito do programa jovem de | alunos a constru¢cdo de uma aprendizagem significativa em
futuro: foco na metodologia entre Matematica, e como a Sequéncia Fedathi poderia
jovens. (SOUSA, J. 2015) colaborar na melhoria das estratégias didaticas
utilizadas  pelos tutores-professores da escola
selecionados para desenvolver o programa.
3. A Sequéncia Fedathi e o ensino de | Alunos Analisar o potencial pedagogico da Sequéncia Fedathi
solidos  geométricos.  (LOPES, no ensino e na aprendizagem de sélidos geométricos.
2015)
4. A Sequéncia Fedathi para uma | Alunos Analisar o impacto causado por esta sequéncia didatica
aprendizagem  significativa da elaborada a partir dos conhecimentos sobre uma teoria
fun¢do afim: uma proposta didatica de aprendizagem (Aprendizagem  Significativa),
com o uso do software Geogebra. associados a uma proposta metodologica de ensino
(SOUZA, 2015) (Sequéncia Fedathi) e com o auxilio de um recurso
tecnoldgico (software Geogebra).
5. Sequéncia Fedathi na formagdo | Professores | Verificar se a proposta Sequéncia Fedathi contribui para
docente: o conceito de fungdo o ensino do conceito matematico de fung¢do.
(MENDONCA, 2017)

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Silva (2015) teve foco na postura reflexiva que deve ser adotada pelo professor. O
trabalho desenvolvido com alunos e professores de Matematica do Ensino Médio evidenciou
que a Sequéncia Fedathi promove mudancgas significativas nas ac¢des docentes em uma
perspectiva inovadora de ensino. Além disso, a autora destacou, também, que a postura
fedathiana ¢ adquirida em um processo continuo que se aperfeicoa a cada aula, a cada

planejamento.
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Sousa, J. (2015) teve como sujeitos da pesquisa professor e alunos do segundo ano
do Ensino Médio. O objetivo de compreender como a Sequéncia Fedathi poderia colaborar com
as estratégias didaticas desenvolvidas na escola foi alcangado nos resultados da intervengao
realizada na escola. Os alunos tiveram melhor desempenho em diversas avaliagdes. As
interagdes advindas da postura fedathiana adotada pelo professor remeteram a situagdes de
aprendizagem da Matematica de maneira significativa.

Lopes (2015), ao analisar a Sequéncia Fedathi no ensino e aprendizagem de so6lidos
geométricos, verificou que os alunos tiveram melhora nos resultados das avaliagdes. Segundo
0 autor, a “proposta tedrico-metodoldgica da Sequéncia Fedathi foi apresentada como uma
opcao concreta para subsidiar e fortalecer a pratica do professor de Matematica em sala de aula,
ou de Ciéncias.” (Lopes, 2015, p.129). Adicionalmente, o autor relatou que os fundamentos
fedathianos contribuiram afirmativamente no planejamento de sessdes didaticas com este
objeto do conhecimento.

Souza, A. (2015) verificou que a proposta metodologica de ensino Sequéncia
Fedathi, em associagdo com a teoria da Aprendizagem Significativa conferiu resultados
satisfatorios no ensino da fun¢do afim com suporte do software Geogebra. O autor deu destaque
a “postura mao no bolso”, acordo didatico e perguntas que favoreceram a postura ativa dos
estudantes. De acordo com o autor, “o aluno ¢ protagonista e o professor ¢ mediador, as aulas
ndo sdo silenciosas, porém sdo interativas e participativas.” (Souza, 2015, p.102). Este ¢ um
discurso importante que situa a Sequéncia Fedathi num contexto no qual se estimula essa
construgdo do conhecimento. O professor cria situagdes diversas para motivar a aprendizagem
da Matematica.

Em Mendonga (2017) ficou evidenciado o fato de que os fundamentos da Sequéncia
Fedathi contribuiram com a formagao docente, especialmente, no que se refere ao planejamento
das aulas. Também foi observado que as fases maturagdo e prova conferem maiores
dificuldades aos professores na mediagdo em decorréncia das praticas rotineiras que nao
favorece uma aprendizagem ativa. Apesar das dificuldades, a autora salienta que o ensino de
fungdes numa postura fedathiana colabora com os saberes docentes e, além disso, com a
aprendizagem dos estudantes.

Essas pesquisas evidenciam a importancia da Sequéncia Fedathi para o ensino de
Matematica no contexto do Ensino Médio. Ao nos reportamos para a EEMTI, podemos

vislumbrar nesses estudos situagdes que inspiram novas acdes nesta etapa de ensino.
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Verificamos, por exemplo, o Projeto Fedathi: proposta de ensino para formagado
de professores do Ensino Médio. E um projeto de extensdo do Laboratério Multimeios
conduzido por professores da Universidade Federal do Ceara e alunos do Programa de Pos-
Graduagdo em Educagdo que buscou atender, nas duas versdes iniciais, nos anos de 2018 e
2019, professores de Matematica da rede estadual de ensino. O curso foi realizado por meio de
encontros presenciais e atividades a distancia. A ideia do projeto foi proporcionar um primeiro
contato com a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi promovendo estudos tedricos e debates
em foruns de discussao da plataforma Moodle.

Um dos objetivos do curso foi motivar os professores a refletirem acerca do
emprego da Sequéncia Fedathi e como seus fundamentos poderiam contribuir para a pratica
docente. Mendonga, Oliveira e Borges Neto (2020) destacam que o curso foi um momento
importante para que os professores pudessem perceber sua atuacao em sala de aula.

Mediante a reflexdo da pratica, foi possivel investigar as agdes rotineiras passiveis
de mudangas com o olhar que a proposta Fedathi alcanca. Situagdes que, devido a pressa do
cotidiano deixam de ser observadas, passaram a ter outro sentido na relagcdo que foi estabelecida
em cada fundamento fedathiano (Mendonga; Oliveira; Borges Neto, 2019).

Buscou-se articular a pratica docente, ou seja, o que o professor ja desenvolvia em
sala de aula, a sua realidade, para a elaboracdo de uma aula com suporte na Sequéncia Fedathi.
Foi relevante neste curso levar os professores a fazerem a analise do ambiente e a anélise teorica
ao pensarem nos conteidos matematicos que seriam trabalhados. Por meio de um Modelo Geral
(ANEXO 01) para sistematizag¢ao da aula, muitas discussdes foram aprofundadas.

Na anélise das falas de professores que participaram do curso, foi possivel perceber
“a importancia do trabalho do professor e destaca que a mudanga de postura do aluno, com seu
protagonismo perante os conhecimentos apreendidos, esta associada ao planejamento e ao
emprego dos fundamentos da Sequéncia.” (Mendonga; Oliveira; Borges Neto, 2020, p.13). O

excerto a seguir, exibe a parte inicial do Modelo Geral de planejamento.
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Figura 02 — Excerto do Modelo Geral do Projeto Fedathi

| Anilise ambiental |

Publico-alve: Turma (publico, clientela) para‘com o/a qual serd ministrada/realizada a
atividade.

Contendo: Conteido ou tema que serd trabalhado na atividade.

Tempo didatico: Tempo da atividade, em horas e/ou minutos

Materiais: Verificagdo dos possiveis materiais que poderdo ser utilizados durante a aula.

| Anilise teérica |

Objetivo da sessio didatica: O que os(as) alunos(as) poderdo aprender com essa atividade
faula, curso, ...)?

Plateau: Conhecimentos prévios ou pré-requisitos que o (as) alunos(as) (turma, publico, ...)
precisardo dispor para acompanhar e ter uma participa¢do ativa na atividade que serd
realizada (conhecimento/defini¢do do plateau da turma)

Justificativa do uso dos materiais: O professor deve explicitar o motivo pelo qual ird
utilizar determinado exercicio, jogo, sofiware efc.

Fonte: Borges Neto (2018)

O que podemos observar, portanto, nessas propostas com a Sequéncia Fedathi ¢ o
fato de que nenhuma prescinde da acao inicial de planejar. O planejamento — seja definindo
estratégias, conteudos de ensino, métodos de avaliacdo — € o guia que estabelece e ancora todos
os desejos e expectativas docentes com fim de alcancar a aprendizagem dos sujeitos: estudantes
ou professores. Outro aspecto pertinente ¢ a atencao atribuida a relacdo teoria-pratica na ac¢ao
pedagdgica sem privilegiar a dimensao tedrica ou a dimensao pratica, sendo ambas necessarias
a vivéncia em sala de aula.

Consideramos, mediante andlise dessas experiéncias, que esses elementos —
planejamento e relagdo teoria-pratica — sdo essenciais na constitui¢do de a¢des que busquem a
melhoria de resultados na escola, na Matematica ensinada pelo professor. Com a Modelagem
Matematica, certamente, assumimos essas mesmas posicoes.

Diante disso, todo esse conhecimento tedrico da Sequéncia Fedathi e de
Modelagem e a pratica docente que favorecem um planejamento coerente com a realidade

escolar perpassam um fundamento que situamos no corpus fedathiano: a imersao pedagogica.
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2.3 Imersao pedagogica com Fedathi

Ensinar Matematica por meio da Modelagem Matematica, associada a Sequéncia
Fedathi, é uma acio que demanda do professor conhecimentos diversos. E preciso, neste caso,
modificar a ideia que se configura nas praticas tradicionais de apenas replicar regras, de seguir
um ciclo de ac¢des para obtencdo de um modelo matematico.

Esse entendimento direciona a discussdo para um conceito explorado no campo
tedrico da Sequéncia Fedathi: o conceito de imersdo pedagogica no qual o professor,
continuamente, reflete acerca das teorias que embasam seu trabalho e das praticas que
desenvolve em sala de aula, nas reunides de planejamento ou mesmo em outros espagos, quando
pensa sobre o que realiza e sobre o que os estudantes almejam mediante sua aprendizagem.

Este conceito esta relacionado ao envolvimento docente com metodologias de
ensino e aprendizagem, com o aprofundamento de conhecimentos, pratica e teoricamente, para
alcancar o método proposto e sentir-se mais seguro em seu emprego. A imersao supera a ideia
de apenas memorizar a técnica. De acordo com Oliveira (2022), na imersdo, “o
mediador/professor precisa se envolver de forma profunda com seu trabalho de mediagao”
(p.99).

No caso da Sequéncia Fedathi, por exemplo, ndo basta seguir os niveis e as quatro
etapas como agdes rigidas e mecanicas. Na Modelagem Matematica, ndo € suficiente seguir o
passo a passo de um ciclo. Ha, nos dois casos, a necessidade precipua de reconhecer que o
conhecimento do professor, bem como dos estudantes, estd em constante transformagao. Assim,
mediante nossa experiéncia e vivéncia com estudos e formagdo nas duas metodologias,

podemos definir imersdo pedagdgica da seguinte maneira:

Quadro 05 — Definicdo de imersao pedagoégica

Estar imerso pedagogicamente, ¢ estar engajado e comprometido com o preparo de uma aula, mas também com
os resultados a serem alcancados; ¢ entender a teoria subjacente a metodologia e, a0 mesmo tempo, saber que
sem a pratica cotidiana ndo se estabelecem os vinculos de aprendizagem; por fim, ¢ deixar-se envolver pelo que
a metodologia pode proporcionar e estar consciente de que, em sala de aula, cada contexto define novas agdes,

novas oportunidades, erros e acertos.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

O professor, enquanto agente transformador atuante nos espacos escolares, tem a

sensibilidade para envolver os estudantes em um processo reflexivo, tendo em vista que as
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mudancas de postura provocadas pela Sequéncia Fedathi também transformam as agdes
discentes. O dialogo, o acordo didético, a mediagdo irdo direcionar os estudantes no sentido da
imersdo em um novo contexto de aprendizagem, no qual a autonomia ¢ uma das principais
caracteristicas.

Nao se trata, portanto, de convencer o aluno a assumir essa nova postura — reflexiva,
critica e autdbnoma — mas, de integra-lo em um ambiente de ensino e aprendizagem no qual ele
possa ser critico de sua aprendizagem e, gradualmente, assumir tais atitudes. Ao professor,
deve-se a acdo de levar os estudantes a refletirem sobre suas praticas para a resolucao de
problemas estabelecendo, desde o planejamento, estratégias que possam “‘ser usadas para ajudar
seus alunos a desenvolverem habilidades de pensamento reflexivo e critico para que possam se
tornar aprendizes independentes e autdbnomos” (Hartman, 2015, p.13).

O professor ha de observar e investigar seu ambiente de trabalho. Estar imerso
pedagogicamente numa atitude fedathiana, portanto, ¢ uma ideia que ndo se limita a analisar o
que se faz ou como se faz. Tem relagdo, isto sim, com a mudanga de postura que ¢ desencadeada
em todo o processo de ensino e de aprendizagem. A abordagem pedagogica em Fedathi
perpassa a constru¢ao de um ambiente investigativo.

Em Fedathi, o professor assume essa condi¢dao de investigador e almeja fomentar
nos estudantes essa caracteristica. O professor busca “estimular os alunos a pesquisa, a reflexao,
ao senso de investigagdo, a colaboracdo e a sistematizacdo do conhecimento” (Santana, 2018,
p-17). Sdo agdes que nao ocorrem no imediatismo, mas que demandam estudo e dedicacao
docentes.

O nivel de vivéncia (Sousa, F. 2015) ¢, mediante a consolidagdo dos fundamentos
fedathianos, enriquecido em decorréncia do nivel anterior, de prepara¢do, no qual cada
principio — plateau, andlise teorico, analise do ambiente e acordo didatico — favorecerd a
compreensao dos significados da realidade escolar.

Com essa interpretagdo da pratica investigativa, o professor desenvolve uma
condi¢do questionadora de si mesmo. O uso da pergunta, peculiar na relacdo que se estabelece
com os alunos, volta-se ao professor que passa a se interrogar acerca de suas atitudes e
protagoniza espacos de vivéncia mais estimuladores do ensino e da aprendizagem.

Em consequéncia desse processo, tem-se que o senso investigativo dos estudantes
também ¢ alcangado. Com uma postura diferenciada, eles passam a explorar estratégias de acao
para resolver as situagdes propostas — o protagonismo juvenil € colocado em evidéncia — ¢ a

comunicar suas ideias entre os pares.
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Deste modo, reafirmamos o fato de que, a elaboracdo de atividades ou sequéncias
didaticas ndo pode prescindir dos elementos situagdo generalizavel, esséncia do conteudo e
elemento desafiador. O processo investigativo ira conferir maior clareza e precisao no
planejamento das aulas, tendo em vista que, na imersdao pedagogica, os fundamentos da
Sequéncia Fedathi ndo sdo considerados separadamente. Um complementa o outro na formacao
do professor cuja postura ¢ de transformacgdo e de reconhecimento de uma metodologia que
pode oferecer muito mais que a execugdo de etapas em uma atividade.

O professor, em Fedathi, esta em constante processo de imersao pedagogica:
identifica os obstaculos de ensino e aprendizagem, € consciente de seu processo de
amadurecimento profissional, compreende a condi¢ao dos estudantes que nao estdo imersos no
processo de aprendizagem, ¢ autdbnomo e critico, promove a gestdo da aprendizagem, ¢
engajado e engaja os estudantes.

Neste cenario, observamos que a Sequéncia Fedathi proporciona muito mais que
“um jeito” de planejar e ministrar suas aulas. O Projeto Fedathi, por exemplo, evidenciou o
fato de que a mudancga de postura acontece quando, ao aprender uma metodologia de ensino
para subsidiar sua pratica, ele comeca a refletir sobre o que faz em sala de aula, sobre os
resultados obtidos na aprendizagem dos estudantes e no tipo de relagdao que se estabelece com
eles (Mendonga; Oliveira; Borges Neto, 2019, 2020).

A compreensdo de imersao pedagogica para o emprego da Modelagem Matematica
com suporte da Sequéncia Fedathi ¢, portanto, como percebemos as possibilidades de inser¢ao
de atividades nos espagos de uma escola de tempo integral. A partir do estudo teorico realizado,
trazemos duas ideias essenciais para a pratica imersiva que devem ser mais bem exploradas: (1)

investigacdo; (2) comunicagdo e argumentacao.

2.3.1 Investigagdo

A Sequéncia Fedathi direciona as ag¢des docentes ao ato de investigar. Mas
investigar o qué? De um modo geral, o professor investiga sua pratica de ensino. No ambito
escolar, decerto, muitas coisas podem ser averiguadas: o curriculo, a sala de aula, metodologias,
recursos didaticos, avaliagdo, uma area do conhecimento, o interesse dos alunos, dentre outros.

A principio, ¢ preciso considerar que, para iniciar uma investigacdo, o ponto de

partida ¢ a existéncia de um problema e, adicionalmente, o desejo de encontrar uma solucao



36

(Huete; Bravo, 2006). Assim, o ponto de partida, conforme Perrenoud (2002), ¢ o das praticas
e das experiéncias que permitem ao professor saber as questdes a serem investigadas.

Vale destacar o fato de que “Cumpre-nos estar dispostos a manter e prolongar o
estado de duvida, que ¢ estimulo para uma investigacao perfeita, na qual nenhuma idéia (sic)
se aceita, nenhuma crenga se afirma positivamente, sem que lhes tenham descoberto as razdes
justificativas” (Dewey, 1959, p. 25). E nesta seara que se amplia o conceito de professor
investigador.

Esse movimento de reconhecer as praticas investigativas em sala de aula foi
iniciado com Lawrence Stenhouse, com a percep¢do do curriculo como meio para o
desenvolvimento profissional docente e como forma de aprender a ensinar partindo das
evidéncias observadas (Stenhouse, 1985).

Assim, ja com este autor, firmou-se o pensamento de que “a pesquisa na docéncia
constitui um didlogo e fusdo de idéias (sic) educativas e de agdes pedagdgicas que se justificam
mutuamente” (Stenhouse, 1975, p. 12). Com isto, o autor iniciou uma discussao que se mantém
atual sobre a importancia da investigacao na pratica do professor para dar destaque ao trabalho
desse profissional como produtor de conhecimento mediante a realidade do contexto escolar.

O professor investigador, pesquisador, imerso em um processo reflexivo da pratica,
parte das lacunas de ensino e de aprendizagem percebidas no ambiente de trabalho. A pesquisa
desenvolvida nesse contexto reveste-se, portanto, de intencionalidade. Consciente do seu fazer
pedagdgico, o professor assume uma postura critica e reflexiva legitimando praticas e métodos

favoraveis ao ensino e a aprendizagem. Deste modo,

O ‘professor’ (com aspas), para tornar-se PROFESSOR (sem aspas e com maitiscula),
carece de investir-se da atitude do pesquisador e, para tanto, perseguir estratégias
adequadas. Sobretudo, deve fazer parte da sua condig@o profissional sem mais, para
desfazer o fardo do reles ‘ensinador’ (Demo, 1992, p. 85).

Com esta perspectiva de ser pesquisador de si mesmo, o docente concebe a escola
como espago de formagdo e de engajamento intelectual. A sala de aula ¢ espago de observacgao
e de transformacdo onde ¢ possivel gerir a aprendizagem dos estudantes com maior eficacia
investigando, por exemplo, as estratégias de ensino mais benéficas. A investigagao, deste modo,
culmina em atitudes que privilegiam a articulacdo entre as experiéncias de ensino e os
conhecimentos tedricos do professor.

Com efeito, a postura de investigador ¢ uma faceta primordial na imersdo
pedagdgica, ja que favorece a escolha de metodologias e praticas mais assertivas para emprego

em sala de aula.
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2.3.2 Comunicagdo e argumentagdo

A BNCC orienta que, no decorrer da Educacao Basica, os estudantes desenvolvam
. A . 7 ~ . .oge ~
um conjunto de competéncias, dez no total’, que sdo estruturadas mediante a mobilizagao de
habilidades diversas (Brasil, 2018). Essas competéncias, relacionadas ao que foi definido como
formagao integral do estudante, sdo articuladas com os componentes curriculares e tratam do
modo como os alunos se desenvolvem ao longo das trés etapas da Educacao Basica.
Dessas competéncias, duas t€ém caracteristicas intrinsecamente ajustadas as praticas

com Sequéncia Fedathi e Modelagem Matematica — comunicagdo e argumentagdo (Quadro 06).

Quadro 06 — Competéncias gerais da BNCC

COMPETENCIA DETALHAMENTO

4. Comunicagdo Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora ¢ digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos, além de produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo.

7. Argumentacdo | Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular, negociar
e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental € o consumo responsavel em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta.

Fonte: Brasil (2018).

Comunicacdo tem ligacdo com o emprego de linguagens diversas. No caso da
Matematica, o aluno ¢ direcionado a compreendé-la enquanto meio de comunicagdo.
Argumentacdo ¢ a competéncia que guia o estudante no questionamento das ideias. Com base
em dados confidveis, ele questiona, cria hipoteses, alcanga um raciocinio organizado.

Nesse contexto, atentamos para o fato de que, para a formagao do aluno mediante
o que ¢ exposto na BNCC, ha a necessidade de mediagdo de um professor que, também, seja
capaz de argumentar e comunicar. Especificamente com Modelagem Matematica, o processo
investigativo pautado no contexto escolar, na realidade dos estudantes, o professor ird mediar
discussdes aprofundadas sobre um problema e utilizar tanto a argumentagdo quanto a

comunica¢do como ferramentas de ensino.

7 Competéncias gerais da BNCC: 1. Conhecimento; 2. Pensamento cientifico, critico e criativo; 3. Repertorio
cultural; 4. Comunicagao; 5. Cultura digital; 6. Trabalho e projeto de vida; 7. Argumentag@o; 8. Autoconhecimento
e autocuidado; 9. Empatia e cooperagao; 10. Responsabilidade e cidadania. (BRASIL, 2017).



38

Deste modo, incorremos em uma postura docente que seja essencialmente dialogica
e em sintonia com os temas de interesse dos alunos e, também, com os temas curriculares que
perpassam as orientagcdes educacionais para cada etapa de ensino. Com este olhar, percebendo
argumentacdo e comunicagdo enquanto dispositivos necessarios a pratica docente com

Modelagem, tem-se que

A tarefa coerente do educador que pensa certo ¢, exercendo como ser humano a
irrecusavel pratica de inteligir, desafiar o educando com quem se comunica, a quem
comunica, a produzir sua compreensio do que vem sendo comunicado. Ndo ha
inteligibilidade que ndo seja comunicagdo e intercomunicagdo e que ndo se funde a
dialogicidade. O pensar certo, por isso, ¢ dialdgico e ndo polémico. (Freire, 2015,

p-39)

Dessa forma, reafirmamos que, para a promog¢ao de um ambiente argumentativo em
sala de aula com Modelagem e pautado em principios da Sequéncia Fedathi, existe ampla
demanda de professores que consigam articular teoria e pratica e orientar os estudantes com
acdes discursivas significativas na compreensao do problema proposto, na busca de sua solugao
e, consequentemente, na exposicao dos resultados.

As acdes discursivas que favorecem a argumentacdo € a comunicacdo com 0s
estudantes decorrem da capacidade docente em mobilizar os diversos saberes e competéncias.
Assim, “¢ muito mais pertinente conceber o ensino como a mobiliza¢do de varios saberes que
formam uma espécie de reservatdrio no qual o professor se abastece para responder a exigéncias
especificas de sua situacdo concreta de ensino” (Gauthier et al, 2006, p. 28). Quando se trata
do emprego da Modelagem, a pertinéncia desses saberes ¢ percebida desde a escolha de um
tema a ser proposto aos estudantes. Contam, de modo consideravel, a experiéncia, os
conhecimentos curriculares e disciplinares, por exemplo. Deste modo, cabe observar, também,

que o professor

possui um conjunto de saberes a respeito da escola que € desconhecido pela maioria
dos cidaddos comuns e pelos membros das outras profissdes. E um saber profissional
especifico, que ndo estd diretamente relacionado com a agdo pedagdgica, mas serve
de pano de fundo tanto para ele quanto para os outros membros de sua categoria
socializados da mesma maneira. Esse tipo de saber permeia a maneira de o professor
existir profissionalmente (Gauthier et al, 2006, p.31).

O desenvolvimento sistematico dessas competéncias tem de alcangar a atuagdo do
professor em contextos diversos para que seja possivel, no desenvolvimento de atividades, em
especifico aquelas com Modelagem Matematica, o atendimento as especificidades de cada

realidade escolar. No contexto especifico da escola de tempo integral, o professor, ao estar
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inserido na comunidade escolar, tem elementos que favorecem o caradter argumentativo e
comunicativo embasado na realidade dessa comunidade.

O trabalho realizado, as mediagdes em sala de aula explorando o tema de
investigacdo demanda do professor a habilidade de intervencdo o que inclui a habilidade de
argumentar. Deste modo, o conhecimento pedagdgico do contetido, conforme Shulman (1986),
vai além de saber o conteudo da area de conhecimento ¢ alcanga a dimensao de saber como
ensinar esse contetido. Esse saber docente encaminha o saber agir e mediar as agdes necessarias
no processo de modelar.

Adicionalmente, uma educagdo argumentativa e comunicativa, no ensino de
Matematica, por meio de Modelagem, direciona o emprego de uma linguagem cientifica
adequada ao nivel dos estudantes — graficos, tabelas, equagdes, modelos, variaveis, dentre
outros. Esse posicionamento, também, permitird ao professor compreender e discutir as
diversas solugdes apresentadas pelos alunos e ndo apenas recebé-las passivamente. Aqui, o uso
da pergunta (Sousa, F. 2015) ¢ fundamental, desde que seja empregada para fomentar,
verdadeiramente, as diversas opinides e resultados apresentados pelos estudantes.

Por meio de uma argumentacdo bem estruturada, o professor favorece a
problematizagao da situacao inicial que ird gerar o modelo matematico, acolhe as diversas ideias
e sabe como proceder organizando erros e acertos de modo a valorizar cada resposta,
comunicando, dialogando.

Nesse sentido, tanto argumentagdo quanto comunicagdo sao elementos essenciais
na imersdo pedagogica docente no emprego de uma metodologia, neste caso, a Modelagem
Matematica amparada na Sequéncia Fedathi.

O proximo capitulo, que versard sobre a tendéncia de ensino Modelagem
Matematica, também apresenta elementos importantes para o ensino de Matematica e para as

praticas de imersdo pedagogica.
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3 MODELAGEM MATEMATICA

Neste capitulo, apresentamos os fundamentos da Modelagem Matematica —
tedricos, metodologicos e epistemologicos — refletindo sobre cada aspecto e detalhamento das
acOes que constituem esta tendéncia de ensino na Matematica. Com suporte dos fundamentos
da Sequéncia Fedathi, as perspectivas de Modelagem dos diversos autores (Bassanezi, 2002;
Burak, 1992; Barbosa, 2001; Biembengut, 2016; Biembengut; Hein, 2016; Almeida; Silva;
Vertuan, 2019; Caldeira, 2009), os percursos possiveis e as dificuldades de aplicagdo sao

fundamentais para a elaboracao atividades de Modelagem.

3.1 Modelagem Matematica na Educacido Matematica

A Educacdao Matematica ¢ um campo de pesquisa especifico na area de ensino e
aprendizagem da Matematica, sendo “uma atividade essencialmente pluri e interdisciplinar.
Constitui um grande arco, onde ha lugar para pesquisas e trabalhos dos mais diferentes tipos”
(Carvalho, 1994, p.81). Adicionalmente, a Educagdo Matematica “¢ um campo de formacgao,
onde se transmite esse conhecimento a novas geracdes de professores e de investigadores e,
também, aos professores em servigo.” (Ponte; Branco; Matos, 2008, p. 1).

Pela Educagdo Matematica pretende-se alcangar um ensino no qual o professor
disponha de novas possibilidades de interven¢ao em sala de aula e os estudantes atentem para
as discussdes e analises que podem favorecer a formulagdo de conceitos e a apropriagdo de uma
aprendizagem significativa. Ao preparar para a cidadania critica, a Educagdo Matematica rompe
com a tradi¢do matematica escolar e se constitui como uma pratica social. Neste entendimento,
a perspectiva que direciona o espaco no qual a Matematica esta inserida esta relacionada com

a ideia de que

[...] S6 se podem conceber tanto a Matematica, a Educacdo e a Educacdo Matematica
como praticas sociais, ou seja, atividades realizadas por um conjunto de individuos
que produzem conhecimentos, € ndo unicamente como um conjunto de conhecimentos
produzidos por um individuo em suas atividades. (Miguel et al, 2004, p. 82).

E relevante, também, destacar a concepcdo de que a Educacdo Matematica
« . L , . , ,
caracteriza-se como uma prdtica que envolve o dominio do conteudo especifico (a
matemdtica) e o dominio de ideais e processos pedagogicos relativos a

transmissdo/assimilagdo e/ou a apropriagdo do saber matemdtico escolar” (Fiorentini e
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Lorenzato, 2012, p.5, italico dos autores). Assim, o professor, sendo um educador matematico,
se constitui no conhecimento disciplinar e nos meios que possam favorecer o ensino e a

aprendizagem da Matematica.

3.1.1 O que é um modelo matemdtico

Modelos matematicos sdo representacdes simbolicas que se mostram relevantes na
constru¢do do conhecimento cientifico (Cundy; Rollett, 1961; Badiou, 1972; Bunge, 1974;
Barbosa, 2001). De modo geral, um modelo matematico pode ser compreendido como uma
representacdo simplificada da realidade e pode apresentar finalidades bem diversificadas:
seguranca em projetos, simulacdo de custos, precisdo de processos, previsdo de problemas
(Brazzo; Pereira, 2006), além de proporcionarem linguagem concisa, evitarem ambiguidades,
construcdo de teorias, manipulacdo de situagdes complexas da realidade (Bassanezi, 2002).

Nas diversas Ciéncias, os modelos matematicos fornecem um amplo repertorio que
orientam pesquisas, além de “proporcionar um arsenal enorme de resultados (teoremas) que
propiciam o uso de métodos computacionais para calcular suas solucdes matematicas.”
(Bassanezi, 2002, p.20). Assim, o aperfeigoamento de um modelo confere maior precisao na
busca de solugdes para problemas de um sistema fisico real.

Nessa perspectiva, “¢ com o advento da ciéncia moderna que os modelos
idealizados, aquelas representagdes dos sistemas em termos ideais, passaram a ser aceitos €
utilizados. Em suma, os modelos sdo partes substanciais das praticas cientificas” (Barbosa,
2009, p.70). Os sistemas conceituais representativos dos modelos matematicos — equagoes,
diagramas, maquetes, desenhos — portanto, dao o suporte necessario para o desenvolvimento da
ciéncia.

Um modelo matematico, ¢ importante considerar, pode nao ser adequado a todas as
situacdes andlogas. Com efeito, “um bom modelo matematico ¢ aquele que o usuario,
especialista na area onde se executou a modelagem, o considera como tal, tendo as qualidades
de ser suficientemente simples e representar razoavelmente a situagcdo analisada” (Bassanezi,
2002, p.30). Com esta premissa, ¢ preciso uma analise rigorosa das variaveis que comporao o
modelo e das condi¢gdes de aplicacdo. A estrutura basica no processo de obtencdo de modelo

segue o proposto na Figura 2.
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Figura 03 — Componentes de um modelo matematico

Situagdo real
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Fonte: STANAT e McALLISTER (1977, p. 3)

O caminho trilhado desde a identificacdo de um problema até a estrutura
matematica — o modelo matematico — passa pela identificacdo e selecdo de variaveis, por
hipéteses que permitirdo a solucdo do problema, pela andlise e interpretacdo das questdes
definidas em todo o processo. Essa correspondéncia entre o mundo real e a estrutura matematica
que a representa €, de acordo com Stanat e McAllister (1977), a terceira componente do modelo
matematico — a primeira componente € a situacdo real e a segunda ¢ a propria estrutura
matematica — e envolve parametros de andlise, variaveis ou equagoes.

No enfoque dado por esses autores a elaboragcao do modelo matematico, ndo se pode
ignorar o fato de que alguns aspectos da realidade podem nao ser considerados no modelo, mas
1sso nao o invalida (Stanat; McAllister, 1977). Oferece ao modelador, na verdade, uma visao
particular da situacdo. Isso faz com que a capacidade de decisdao seja um fator relevante no
processo investigativo que compreende, ainda, autonomia na tomada de decisdo para tentar
explicar um sistema e prever que recursos, materiais € humanos, serdo necessarios em seu
estudo.

Acerca da definicdo de modelo matematico, Badiou (1989) considera que o
conceito de modelo, em todo o seu desenvolvimento, tem relacdo com a teoria dos conjuntos.
Outros autores exibem esse mesmo pensamento. Por isso, a concep¢ao que cada autor confere

a ideia de modelo matematico € ponto importante para a compreensao deste tema (Quadro 07).



Quadro 07 — Defini¢do de Modelo matematico
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AUTOR

DEFINICAO DE MODELO MATEMATICO

Stanat; McAllister 1977,
p.2

Um modelo matematico ¢ uma caracterizacdo matematica de um fendmeno
ou processo. Essa definicdo € necessariamente imprecisa, mas algumas
ilustra¢des devem estabelecer a nogdo.

Davis; Hersh, 1986, p.422

Estas leis ou equagdes especificam entdo alguns objetos matematicos, as
solugdes da equagdo matematica — e estas solucdes sdo o modelo matematico.

Bassanezi, 2002, p.20

Modelo Matematico um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que
representam de alguma forma o objeto estudado.

Machado, 2013, p.116

Dado um conjunto de formulas F, de uma linguagem formal L, um modelo
para F é uma particular determinacdo com um conjunto de objetos e sua
atribui¢do de significados, neste conjunto, as variaveis ¢ as relagdes que
aparecem nas formulas de F de modo que todas elas se tornem proposigdes
verdadeiras a respeito dos objetos considerados.

Almeida; Silva; Vertuan,
2019, p.13

Um modelo matematico € um sistema conceitual, descritivo ou explicativo,
expresso por meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica e que tem
por finalidade descrever ou explicar o comportamento de outro sistema,
podendo mesmo permitir a realizagdo de previsdes sobre este outro sistema.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A representacdo utilizada pelos autores no Quadro 07 ¢ essencialmente expressa

por meio de equagdes matemadticas. Autores como Almeida, Silva e Vertuan (2019), ndo

obstante, abrem espaco em sua proposicao para “estruturas matematicas” que podem ser

graficos, tabelas ou desenhos onde o nivel escolar dos estudantes sera o indicativo para a

escolha do modelo mais adequado.

Tendo o suporte da Sequéncia Fedathi que prima pelos conhecimentos diversos dos

estudantes, o modelo matematico que vislumbramos conjuga as defini¢des apresentadas e pode

ser resumida do seguinte modo: modelo matematico ¢ a caracterizagdo matematica de um

fendmeno que pode ser representado por estruturas diversas (graficos, tabelas, formulas, textos)

que expliquem esse fendomeno.

3.1.2 Definicao de Modelagem Matemdtica

A Modelagem Matematica se caracteriza por um conjunto de procedimentos que,

ao serem executados, permitirdo a compreensao e interpretacdo de fendmenos por meio de uma

descricdo matematica. Tais procedimentos podem ser resumidos da seguinte maneira:

formulacao do problema, representacdo matematica (obtengao do modelo matematico), analise

matematica, interpretacdo e validacdo do modelo. O processo, no entanto, ndo € tdo simples.
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Ao ser identificada uma situagdo que, ao ser modelada, possa ser compreendida e resolvida,
existem nuances que precisam de diversos cuidados.

A comegar pelo entendimento de Modelagem, os diversos autores desta tendéncia
de ensino (Quadro 08) buscam, inicialmente, definir e, em seguida, sistematizar as etapas do

processo, ora acrescentando ora suprimindo agdes, a depender do interesse e da necessidade de

uso de cada situag@o nos ambientes escolares.

Quadro 08 — Definicao de Modelagem Matematica

AUTORES DEFINICAO DE MODELAGEM MATEMATICA
Bassanezi (2002, Modelagem Matematica € um processo dindmico utilizado para a obtencao e validag¢ao
p.24) de modelos matematicos. E uma forma de abstracéo e generalizagcdo com a finalidade de

previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar
situagdes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes devem ser
interpretadas na linguagem usual.

Burak (1992, p.62)

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo
¢ construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes
no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢des ¢ a tomar decisoes.

Barbosa (2001, p.6)

Modelagem ¢ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar
e/ou investigar, por meio da matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade.

Biembengut (2016,
p.98)

Modelagem (matemadtica) ¢ um método para solucionar alguma situacdo-problema ou
para compreender um fendomeno utilizando-se de alguma teoria (matematica).

Biembengut; Hein
(2016, p.12)

A Modelagem Matematica € o processo que envolve a obten¢do de um modelo. Este,
sob certa Otica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para se elaborar
um modelo, além de conhecimento de matematica, o modelador precisa ter uma dose
significativa de intuigdo e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que
conteudo matematico melhor se adapta e também ter senso lidico para jogar com as
varidveis envolvidas

Almeida; Silva;

[...] uma atividade de Modelagem Matematica pode ser descrita em termos de uma

Vertuan (2019, situacdo inicial (problematica), de uma situagdo final desejada (que representa uma
p.12) solucdo para a situacdo inicial) e de um conjunto de procedimentos e conceitos
necessarios para passar da situagdo inicial para a situagao final.

Caldeira (2009, [...] Modelagem Matematica como um dos possiveis caminhos de uma nova forma de
p.33) estabelecer, nos espagos escolares, a inser¢do da maneira de pensar as relagdes dos

conhecimentos matematicos e a sociedade mais participativa e democratica.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A ideia expressa por cada autor permite que percebamos quao especifico pode se
tornar o conceito de Modelagem Matematica. Bassanezi (2002), por exemplo, exprime as ideias
de método de pesquisa e de estratégia de ensino-aprendizagem, enquanto Biembengut (2016)

exibe a nocao de estratégia de agdo pedagogica. Barbosa (2001) sugere um ambiente de
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aprendizagem. Burak (1992) remete a uma alternativa de ensino e aprendizagem, ao passo que
em Almeida, Silva e Vertuan (2019) temos uma alternativa pedagogica. Por fim, em Caldeira
(2009) encontramos a Modelagem como um conceito de se educar matematicamente na escola.

A experiéncia profissional de Bassanezi (2002) tem origem no emprego da
Modelagem na Matematica Aplicada. De fato, em Bassanezi (1999), o autor ja ressaltava que
“a modelagem ¢ um instrumento indispensavel da Matematica Aplicada” e sua defesa gira,
portanto, em torno da corrente utilitarista da Matematica — que considera a aplicabilidade desta
Ciéncia no ambito educacional — em oposicao a corrente formalista que situa esta disciplina no
dominio purista, ou seja, num contexto que consiste na valorizacdo apenas das formulas,
axiomas defini¢des e teorias, sem considerar o fato de que as estruturas matematicas podem
estar relacionadas a diversos campos do conhecimento.

Nesse sentido, mediante o entendimento que se faz acerca das correntes que
estruturam o pensamento matematico — formalista e platonista —, o autor considera que “o
caminho tomado pela matematica aplicada, em especial pela modelagem matematica, se
aproxima da concepgao platonica no que se refere a construgcdo do conhecimento, pois € como
se 0 modelo ja estivesse 14, em algum lugar da Matematica.” (Bassanezi, 1999, p.13).

Na perspectiva da pesquisa, como método cientifico, o autor situa a Modelagem na
esfera das ciéncias factuais indicando seu emprego no estimulo a novas ideias e técnicas
experimentais, como um dispositivo para previsdes e tomada de decisdes e, ainda, como
linguagem universal que permitird a interlocucao entre pesquisadores de diversas areas do
conhecimento.

Na perspectiva do ensino, Bassanezi (2002) destaca o fato de que “com a
modelagem o processo de ensino-aprendizagem ndo mais se dd no sentido tnico do professor
para o aluno, mas como resultado da interagdo do aluno como seu ambiente natural” (p.38).
Nessa perspectiva, ao estruturar um curso de formacao para professores sobre Modelagem,
Bassanezi (1999, 2002) enfatiza alguns elementos principais, tais como: a) as aplicagdes
matematicas na resolucdo de problemas em diferentes areas do conhecimento, b) o espirito
critico dos sujeitos que aprendem matematica, ¢) o enfoque epistemologico alternativo de
valorizacdo dos aspectos culturais.

Em Biembengut (2016) e Biembengut e Hein (2016), onde identificamos a
Modelagem como estratégia de ag¢do pedagogica, os autores enfatizam aspectos diversos
considerados no ensino de Matematica — solugcdo de uma situagdo, saber os conteudos

matematicos, uso de teorias, interpretacao de contextos, habilidade de intui¢do — para a
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definicdo de Modelagem Matematica que, para Biembengut (2016), € um processo que perfaz
caminho semelhante ao da pesquisa cientifica iniciando com o reconhecimento da situagdo-
problema, passando pela identificacdo de hipodteses, até atingir sua resolu¢do quando ocorre a
validacao do modelo formulado. Observa-se que isso, também, ocorre com a Sequéncia Fedathi
no desenvolvimento das etapas.

Numa atividade de Modelagem ¢ pertinente a familiariza¢do do modelador com a
area relativa ao tema de investigacdo e enseja amplos conhecimentos matematicos que
favorecam a solugdo almejada do problema. Além disso, a Modelagem requer a capacidade de
escolhas ante a quantidade de dados e fatos que possam surgir, se sdo suficientes ou se, sendo
excessivos, demandam questionamentos de andlise e esclarecimentos na escolha das varidveis
que culminardo na formulagao do problema (Biembengut, 2016).

A ideia de ambiente de aprendizagem expressa por Barbosa (2001) tem motivagao
na obra de Skovsmose (2000) na perspectiva socio-critica da Modelagem que atribui este termo
a ambientes que permitem aos estudantes o estimulo necessario para que desenvolvam suas
atividades. Este ambiente de aprendizagem remete a um convite feito aos estudantes para que
manifestem seus interesses, partindo de situacdes ndo ficticias e que possam promover
discussoes e a investigacdo. Esta realidade a que se refere indica que “a situacao-problema deve
ter referéncia no dia-a-dia, no mundo do trabalho ou em outras areas cientificas que ndo a
Matematica” (Barbosa, 2009, p.2).

Assim, a formula¢ao de modelos matematicos relaciona aspectos da situagao em
estudo aos objetos matematicos conhecidos pelos estudantes que julgardo a plausibilidade do
modelo e desencadeardo, ainda, argumentos e questdes relacionados a situagao para elaborarem
o modelo. Deste modo, numa atividade modelagem, os estudantes alcangardo maturidade ao se
envolverem com discussdoes matematicas, técnicas e reflexivas. Esta ultima — discussido
reflexiva — ¢ de maior importancia para o autor, ja que por meio dela se evidencia o carater
socio-critico que defende (Barbosa, 2009).

Burak (2016) aponta que suas experiéncias iniciais com Modelagem Matematica
estavam vinculadas a Matematica Aplicada e que somente apos realizar um trabalho com
professores na Educacao Bésica percebeu as nuances que permeiam esse nivel de ensino, como,
por exemplo, o fato de que o trabalho acontece com sujeitos que nado dominam ferramentas
matematicas que possibilitem a constru¢do do conhecimento.

Vale ressaltar que as ideias de Burak (1992) estdao assentadas em diversas teorias —

Construtivista, Sociointeracionista, Aprendizagem Significativa, além da perspectiva
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epistemologica de Ciéncia — que dao suporte a sua pratica com Modelagem em sala de aula.
Assim, a defini¢do apresentada por este autor coloca a Modelagem na condicdo de explicar
matematicamente os fenomenos do cotidiano desencadeando o pensamento critico, o trabalho
em grupo e, consequentemente, a aprendizagem dos conteudos matematicos dentro do contexto
vivenciado pelos estudantes.

Para este autor, “trabalhar a matematica a partir do interesse do grupo ou dos grupos
tornou-se um principio para o trabalho com a Modelagem” (Burak, 2016, p.26). Com relacao a
noc¢ao de alternativa de ensino e aprendizagem, ha a implicacdo de dois pontos essenciais: a)
partir do interesse do grupo de pessoas envolvidas; b) obter as informagdes e os dados no
ambiente onde se localiza o interesse do grupo (Burak, 1992, p.51).

Almeida, Silva e Vertuan (2019) apresentam a Modelagem como uma possibilidade
para uso do professor em aulas regulares de Matematica e enfatizam o uso de atividades nesta
tendéncia de ensino. Para os autores, essa alternativa pedagogica seria “uma ‘maneira’ de
trabalhar com atividades na aula de Matematica” (p.17) para abordar problemas ndo
essencialmente matematicos.

A abordagem desses autores transita entre os procedimentos e conceitos que ligam
a situagdo inicial de um problema a sua situagao final. O modelo matematico nesta proposta
ndo ¢ o fim que determina a aprendizagem ou a solucdo do problema, mas o meio que permitira
que o estudante, num processo investigativo, desenvolva o pensamento cognitivo desde a
compreensdo do problema até sua efetiva resolucao.

Caldeira (2009) nao considera a Modelagem como um método de ensino e
aprendizagem tendo em vista que, considera-la método seria uma forma de validar o curriculo
prescrito sem, no entanto, fazer uma analise critica a seu respeito. Além disso, afirma o autor,
“a Matematica deve estar intimamente relacionada com a Cultura para que a Modelagem
Matematica possa se sustentar por essa concepcao de educagdo matematica” (Caldeira, 2009,
p-35).

Na perspectiva deste autor, deve-se considerar a realidade dos estudantes numa
optica construtivista do conhecimento na qual os sujeitos sdo levados a perceber que os
conhecimentos sao construidos pelo homem e, assim, sdo passiveis de compreensao por parte
dos estudantes que também podem construi-los. Além disso, este autor considera que o processo
de Modelagem deixa de ter o modelo matematico como principal objetivo e pde destaque nas
reflexdes provenientes das interacdes nas atividades (Caldeira, 2013). A ideia de que

Modelagem seja concebida como um conceito de se educar matematicamente ou concepgdo de
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educagdo matematica (Caldeira, 2009) esta relacionada com os diversos interesses dos sujeitos
— sociais, econdmicos, politicos, dentre outros.

Mediante a analise de cada defini¢do, a Sequéncia Fedathi nos permite conceber
uma ideia de Modelagem Matematica que melhor se adequa ao ambiente da escola de tempo
integral. Essa ideia conjuga os pensamentos de Barbosa (2001), Almeida, Silva e Vertuan

(2019) e Borges Neto (2018).

Quadro 09 — O conceito de Modelagem Matematica

Modelagem Matematica é um ambiente de aprendizagem no qual os estudantes investigam
situacdes com origem em sua realidade. Seu processo se inicia por meio de uma situagao
desafiadora, generalizavel, que contém a esséncia do conteldo a ser ensinado. Para alcancar a
situagdo final (0 modelo matematico), procedimentos diversos podem ser empreendidos no
decorrer das etapas (tomada de posi¢do, maturacdo, solugcdo e prova), as quais podem suscitar

conhecimentos matematicos diversos.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Os procedimentos para obtencao do modelo matematico que ocorrem nas etapas da
Sequéncia Fedathi, ao mesmo tempo, se desenvolvem nos ciclos ou percursos de modelagem

que serdo explicitados a seguir.

3.1.3 Percursos na Modelagem Matemdtica

Para que ocorra a implementagao de atividades de Modelagem Matematica em sala
de aula, ¢ importante conhecer os aspectos tedricos e, além disso, conhecer como ocorre o
processo de Modelagem, que sentido os autores ddo a execugdo de cada fase e como atuam os
participes — professor e estudantes — na compreensdo dos fendmenos e na sistematizagdo dos
modelos matematicos.

Importante destacar, neste seguimento, o fato de que “[...] o aprendizado de
modelagem nao se restringe ao aprendizado de técnicas padronizadas ou procedimentos
sequenciais, tal como um protocolo cirargico” (BASSANEZI, 2002, p.43). Sendo uma
alternativa que se coloca contraria ao tradicionalismo das aulas de Matematica que privilegiam
calculos, formulas e solu¢do de exercicios, a Modelagem torna acessivel a compreensao de

fatos da realidade e do cotidiano dos estudantes. No entanto, ¢ necessario compreender como
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ocorre um processo de modelagem analisando um ciclo. Na literatura sobre Modelagem,

existem diversos modelos de ciclos de Modelagem (Quadro 10) que buscam sistematizar as

etapas a serem realizadas numa atividade.

Quadro 10 — Fases da Modelagem Matematica

AUTOR

FASES DA MODELAGEM MATEMATICA

Bassanezi (2002)

1) escolha do tema

2) coleta de dados

3) analise de dados e formula¢ao de modelos
4) valida¢do do modelo

Burak (1992)

1) a escolha do tema;

2) pesquisa exploratoria;

3) levantamento do problema;
4) a construg@o do modelo;

5) validag@o do modelo;

6) reformulag@o do modelo;

7) interpretagdo dos resultados.

Barbosa (2001)

1) Elaboragéo da situagao-problema;

2) Simplifica¢ao;

3) Coleta de dados qualitativos e quantitativos;
4) Resolugdo da situacdo-problema.

Biembengut (2016)

Biembengut; Hein (2016)

1) Interagdo com o assunto.

a) Reconhecimento da situagdo-problema

b) familiarizacdo com o assunto a ser modelado.
2) Matematizagao.

a) Formulagdo do problema — hipéteses

b) resolugdo do problema em termos do modelo.
3) Modelo Matematico.

a) interpretacdo da solucéo

b) validacdo.

Almeida; Silva; Vertuan (2019)

1) Inteiragdo

2) Matematizacao

3) Resolucao

4) Interpretacdo de resultados e validacio

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Em cada esquema proposto, ao detalharem o plano de agdo a ser seguido pelos

estudantes, os autores evidenciam elementos que julgam importantes para o desenvolvimento

das atividades — o tipo de linguagem, a escolha das variaveis, a escolha do tema, a criatividade

dos estudantes, oportunidade de se trabalhar varios contetidos matematicos, dentre outros.

As propostas de aplicacdo de Burak (1992) e de Almeida, Silva e Vertuan (2019)

apresentam sistemas mais simplificados de execucdo. A teoria em questdo, exposta pelos

autores, tem maior proximidade com a pratica de sala de aula. A proposta de Barbosa (2001),

por sua vez, tem muita influéncia em atividades de Modelagem no que refere as agdes

possibilitadas ao professor: sdo indicados trés cenarios, chamados de casos, nos quais o
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professor tem maior ou menor participacao nas decisdes do processo investigativo, a depender
do nivel de interagdo dos estudantes com esse tipo de abordagem para solucdo de problemas.

No primeiro caso, o professor divide com os estudantes apenas a resolugao do
problema. No segundo, ele compartilha com os estudantes todas as fases, com excegao da
elaboracdo da situagdo-problema, que ainda fica sob sua responsabilidade. No terceiro, todas
as fases da modelagem sdo compartilhadas, sendo a escolha do tema de pesquisa atribui¢ao dos
estudantes com a mediagao docente.

As acdes sugeridas em algumas das propostas (Bassanezi, 2002; Burak, 1992;
Barbosa, 2001) orientam que a escolha do tema de pesquisa seja o passo inicial em cada ciclo
de Modelagem. Em outras (Biembengut; Hein, 2016; Almeida; Silva; Vertuan, 2019), o
problema de estudo ¢ definido anteriormente e durante o momento de interacdo acontece a
familiarizacdo com a situagdo-problema a ser modelada, um primeiro contato para conhecer as
caracteristicas, obter informagdes e realizar a coleta de dados.

Burak (1992) mostra um esquema investigativo mais detalhado, no qual a
formulacao do problema de pesquisa s6 ocorre depois que os sujeitos ja tém bastante
familiaridade com a situagdo (o tema), fato que ocorre durante a fase exploratoria. Esse
detalhamento dos passos a serem seguidos também ¢ notado em Biembengut (2016) ao ampliar
0 estagio investigativo inicial composto pela percepcdo e pela apreensdo dos elementos
relevantes para a solugdo do problema.

Além da percepcao e da apreensdo, Biembengut (2016) denomina outros estagios
do processo cognitivo para processos de Modelagem: compreensao e explicitagao, significagdo
e expressao. Todos remetem a0 modo como os sujeitos criam seus proprios modelos mentais
por meios dos quais conseguem expor as representacdes simbolicas e seus significados, neste
caso evidenciado com a culminancia da elaboracdo de um modelo matematico.

Os aspectos cognitivos dos alunos sdo também percebidos em Almeida, Silva e
Vertuan (2019) onde o processo de Modelagem ¢ determinado por uma situacdo inicial (a
problematica) e uma situacao final (solucdo para a problematica). Entre uma situagdo e outra,
se consolidam as fases sugeridas — Inteiragdo, Matematizagcdo, Resolucao, Interpretacao de

resultados e validagdo Figura 04.



Figura 04 — Fases da Modelagem Matematica e agdes cognitivas dos alunos
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Fonte: Almeida; Silva; Vertuan (2019, p.19)

Os elementos favorecem, por conseguinte, a transi¢ao da situagao real que originou
o problema de pesquisa para sua representacdo mental. No decorrer das fases, da situago inicial
para a situacdo final, os autores definem quais ag¢des cognitivas serdo demandadas pelos
estudantes. E, no processo, identificam algumas caracteristicas que consideram fundamentais:
“a) envolve um conjunto de acdes cognitivas do individuo; b) envolve a representacdo e
manipulacdo de objetos matematicos; c¢) € direcionada para objetivos e metas estabelecidas e/ou
reconhecidas pelo aluno.” (Almeida; Silva; Vertuan, 2019, p.17).

Esse conjunto de agdes cognitivas, segundo os autores, surge da interagcdo entre os
conhecimentos matematicos e extra-matematicos (ndo relacionado com a Matematica escolar).
Fazer conexdes entre o mundo real e os contetidos sao determinantes na estruturagao do modelo
matematico. Nesse sentido, as fases de elaboragdo ¢ validacdo do modelo matematico irdo
evidenciar os conhecimentos matematicos dos estudantes e, assim, provocar a descoberta de
outros conteudos uteis na constituicdo do modelo matematico.

Também associado a formulagdo do modelo matematico esta o processo de selecao
de variaveis para sua elaboragdo, tendo em vista que “a tradugdo do problema em linguagem
matematica e as relagdes estabelecidas entre as varidveis intervenientes do problema,
constituem o modelo” (Burak, 1992, p.180). Escolher as varidveis do problema ¢, portanto, uma

das etapas mais relevantes na obten¢ao do modelo matematico.
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Uma varidvel, pode estar relacionada a contextos diversos, porém andlogos. Isto
deve encaminhar especial atencdo aos critérios de escolha para otimizar a solugdo pretendida.
Deste modo, variaveis de um modelo sdo os elementos observaveis em uma dada situagao, “sao
‘grandezas’ que se modificam durante o processo” (Bassanezi, 2002, p.86), devendo ser
criteriosamente selecionadas tendo em vista que a interpretacao que o pesquisador (modelador)
faz da situagdo ird repercutir na estrutura matematica definida como modelo.

De acordo com Biembengut (2016, p.107), “para modelarmos € necessario haver
uma formulagao explicita das varidveis e das linhas ao longo das quais tivemos que efetuar
simplificagdes da realidade”. Identificar na realidade fatos que devam ser considerados ou
descartados ¢ imprescindivel na simplificagdo evidenciada na transicdo da situagdo num
contexto em analise para uma estrutura matematica.

Nas descrigdes matematicas da situacdo investigada, a formulacao de hipdteses,
selecdo de varidveis e simplificagdes sdo processos relevantes para a solugdo do problema
(Vertuan; Almeida, 2016a). No Quadro 11, a seguir, ilustramos este entendimento por meio de
duas atividades nas quais sao trabalhados temas que, numa percepg¢ao inicial, ndo tem conexao
com a Matematica, no entanto, as discussdes encaminham procedimentos que demandam

conteudos matematicos.

Quadro 11 — Fases do desenvolvimento de situagdes com Modelagem Matematica

ACAO NA ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2
MODELAGEM
Situagdo inicial O movimento das marés Instalagdo de cerca elétrica
Definigdo do | Como determinar a altura da maré em relagdo | Dentre os kits ofertados, qual a op¢do mais
problema ao tempo no decorrer de um dia na praia de | vantajosa para um cliente que deseja
Porto de Galinhas? instalar cerca elétrica em sua residéncia?
Variaveis Tempo medido em horas —t Variavel independente: ! comprimento da
definidas Altura da maré no tempo — h(t) cerca, em metros
Varidveis dependentes: C;custo do kit 1,
em reais
C,custo do kit 2, em reais
Modelo T 4731 _ {370, se0<1<20
matemético h(t) = 1,225+ 0,775sen <_6,22 + _1866) G=1370 +5(1-20), sel>20
C, =300+ 4,5,paral >0

Fonte: Almeida; Silva; Vertuan (2019, p.66 ¢ 82)

O processo investigativo simplificado das situagdes com culminancia na obtencao

do modelo matematico ¢ na solucdo do problema ¢ delineado com agdes a serem
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desempenhadas pelos estudantes. As orientagdes propostas nao focam nas a¢des do professor,
embora ressaltem sua relevancia na pratica docente. Deste modo, os autores apenas langam
questionamentos para serem analisados pelos professores acerca de seu papel na implementagao
de atividades de Modelagem Matematica — por exemplo, na escolha do tema de investigagdo e
nos procedimentos em cada atividade.

Partindo de uma situacdo inicial, os procedimentos a serem executados pelo
estudante ndo sao tao simples. Passa por momentos de discussdo, reflexdao e decisdo. Nesse
sentido, para que o professor possa orientar corretamente, seus conhecimentos nao podem se
limitar aos procedimentos. Deve, de certo, ter estratégias para relacionar o tema de investigacao
aos conteudos matematicos.

Deste modo, além de conhecer a teoria subjacente a tendéncia de ensino
Modelagem Matemadtica, ou seja, estar imerso pedagogicamente, o professor deve pensar,
critica e reflexivamente, acerca de sua atuag@o ante os contetidos de ensino aos estudantes. Para
aplicar um percurso de modelagem, ¢ preciso que a escolha da situagdo desafiadora esteja em

consonancia com a realidade dos estudantes.

3.2 Modelagem Matematica na pratica docente

Diversos estudos (Kliiber, 2016; Almeida; Vertuan, 2014; Ribeiro, 2012) relatam
que os professores tendem a considerar a ado¢cdo da Modelagem em suas aulas, embora
manifestem suas limitagdes aferindo que a organizacao desse tipo de atividade, imbricada com
o contexto escolar e com a flexibilizag¢do das institui¢des quanto ao planejamento dos contetidos
¢ fator impeditivo de sua execugao.

Neste aspecto de vivéncia, a relacdo do professor com a Modelagem ¢
condicionada pela percep¢do do seu saber-fazer, do contexto escolar e da acdo dos demais
atores” (Barbosa, 2004, p.7). Ocorre, portanto, a necessidade de os professores vivenciarem
atividades de Modelagem — a experiéncia-propria como aluno — e que, ainda, experimentem
atividades enquanto professor, tendo em vista que apenas as leituras sobre Modelagem nao
seriam suficientes para o amadurecimento das ideias acerca deste ambiente de aprendizagem.

Fala-se da familiarizacdo dos estudantes com praticas de Modelagem, de uma

introdugdo gradativa com esse tipo de atividade (Almeida; Vertuan, 2014) que acarretara numa

nova postura — investigativa, reflexiva e critica. Concordamos com essa assertiva, embora,
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vislumbremos que a postura do professor seja o ponto de mudanga principal capaz de promover
altera¢des na motivagdo, no engajamento e na apropriagao dos conhecimentos pelos estudantes.

O professor que tem a Modelagem como opg¢ao para o ensino de Matematica deve
situar-se num entendimento de que suas agdes também denotam, na gestao de sala de aula, o
comportamento investigativo, reflexivo e critico oportuno na promog¢do de um ambiente de
aprendizagem efetivo. O emprego da Modelagem, deste modo, promove uma reorganizagao
nas relagdes entre professor e estudantes.

Adotar as estratégias de Modelagem demandam, portanto, uma postura de
mediacdo do professor que, embora ndo acontega de modo automatico ou repentino, deve ser
cultivada gradativamente no decorrer das aulas. Essa nova postura estd relacionada, dentre
outras coisas, a motivar e “incentivar a comunicagao entre os alunos, conhecer o que esta sendo
desenvolvido durante as atividades, estimular a criticidade e favorecer a procura por
argumentos que possam contribuir para que os alunos confirmem ou ndo suas conjecturas”
(Tambarussi; Kliiber, 2016, p.134).

Nesse sentido, ndo ¢ suficiente que o professor oriente a conducao de etapas sem
estabelecer uma intencionalidade de agdo. E necessario direcionar os estudantes para a
elaboragdo do modelo matematico por meio de andlises e interpretagdes que favorecerao
compreender a realidade da qual o recorte ¢ aplicado.

Considerando que o aluno, a medida que se integra a esse tipo de atividade, tende a
depender menos do professor, deve-se questionar que posi¢do devera ser assumida pelo
docente. Obviamente, a dinamicidade da relagdo professor-aluno nos impede de estabelecer
critérios que se julgue como regras a serem cumpridas na implementacdo de estratégias de
ensino. Nao ¢ este 0 nosso proposito. A ndo existéncia de um padrdo unico de praticas docentes
nos encaminham para o estabelecimento de principios que devem ser considerados na agao
docente e vivenciados em sala de aula a medida que forem suscitados.

Algumas possibilidades da percepcdo que se tem acerca da agdo docente em praticas
de Modelagem sdo indicadas por pesquisadores desta tendéncia: o professor no papel de
orientador, ¢ quem valida os procedimentos apresentados pelos estudantes (Almeida; Vertuan,
2014); estimula os estudantes por meio de atividades cognitivas promovendo sua autonomia
(Blum; Ferri, 2009); chama aten¢do para os contetidos que surgem no processo de modelagem,
contextualiza o tema investigado (Burak, 1992); orienta a escolha do tema de pesquisa,

direciona alternativas de solugdo (Bassanezi, 2002).
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Além de nos determos nessa vertente do posicionamento docente em atividades de
Modelagem, devemos atentar para o fato de que essas concepcdes devem ser investigadas pelos
professores em sua formagao. Todos os elementos concernentes a praticas de Modelagem nao
ocorrem, conforme ja expressamos, subitamente. E na vivéncia, com erros e acertos, que se da
e se torna perceptivel um “jeito novo” de ensinar.

De modo geral, a ideia de Modelagem Matematica na Educagcdo demanda
aprofundamento de questdes diversas que ndo cabem nos procedimentos para elaboracdo dos
modelos matematicos. Requer que se observe a interdisciplinaridade, a realidade escolar, a
estrutura curricular e, de modo mais amplo, a interpretacdo critica que o professor faz disso
tudo.

Outro fator importante que ndo podemos descuidar ¢ que, em qualquer perspectiva
de ensino, o professor precisa lidar com a imprevisibilidade das situagdes manifestas em sala
de aula. No caso especifico da Modelagem Matematica, alguns imprevistos estdo relacionados
a conteudos ndo planejados (mas que emergem no processo investigativo), ajustes de
planejamento, temas de discussao que o professor ndo esta familiarizado, problematicas para as
quais ndo possua argumentos, mas que sejam do interesse dos estudantes ou, ainda, aspectos
culturais das comunidades escolares.

Nesse entendimento, o uso da Modelagem ndo se limita a apresentar regras de
implementag¢do e execugdo. Deve, na verdade, ser pautada na vivéncia dos sujeitos no ambiente
escolar e na convergéncia de interesses docentes, discentes e de gestdo. Neste sentido, a
Sequéncia Fedathi ¢ o suporte que confere maior potencialidade as agdes docentes, haja vista

cuidar dos aspectos relativos as atitudes do professor no processo pedagdgico.

3.2.1 Impasses, tensoes e possibilidades

O ensino de Matematica tendo a Modelagem Matemadtica como estratégia apresenta
algumas dificuldades de implementacdo. Sendo um tipo de concepcdo que orienta uma
perspectiva mais humanistica da Matematica, suas possibilidades de insercdo na escola
demandam mais tempo para realizagdo, sendo isto um dos fatores que fazem com que o enfoque
em atividades desta natureza ainda ndo faga parte da pratica pedagodgica dos professores
(Frango, 2019). Deste modo, a opcao por esta forma de ensinar Matematica ¢ sobrepujada pelas

mais diversas dificuldades, sejam elas de ordem pratica ou teorica.
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Vale destacar que o curriculo escolar € o cumprimento do plano de aula do professor
constam, também, como grandes desafios a serem suplantados na concepc¢do docente de que
praticas de Modelagem sao possiveis apenas por meios de projetos ndo associados a sala de
aula, mas a atividades de cunho extracurricular (Caldeira, 2015; Forner, 2015; Honorato, 2015).

Essa observancia ao curriculo numa perspectiva linear dos contetidos a serem
ensinados leva o professor a considerar que assuntos tidos como pré-requisitos para o ensino de
outros contetidos, seja também um problema que impede a op¢do de Modelagem nas aulas
regulares. Obviamente, topicos preliminares nao devem ser desconsiderados na agdo docente,
tendo em vista a elaboragdo do raciocinio dos estudantes para atividades mais complexas.

Devemos observar, no entanto, que

[...] é possivel fazé-lo, desde que se coloque de lado o apego extremo ao cumprimento
do planejamento do tempo para as aulas da semana, do més, do bimestre ou, até
mesmo, do ano letivo, e favoreca o conhecer profundamente o pouco em detrimento
do em nada conhecer o todo. (Silva; Pires, 2013, p.251, italico dos autores).

A linearidade dos contetdos no curriculo de Matematica, marcada por uma
hierarquia das estruturas matematicas, embora seja criticada por alguns autores (Palanch, 2016;
Silva; Pires, 2013), ndo deve ser considerada um empecilho ao professor que almeje efetivar a
Modelagem em suas aulas. O quadro 12 exibe algumas dificuldades percebidas pelos

pesquisadores que tiveram seu foco na a¢do docente na condugdo de praticas de Modelagem.
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AUTORES DIFICULDADES
1) Inseguranca do professor diante do novo
2) Tomada de consciéncia do despreparo do professor
3) Conferir maior significado as atividades e aos conteudos
Burak (1992) 4) A duragdo do trabalho

5) O contetdo previsto e o contetido trabalhado: formas de compatibilizagdo
6) Relacionamento professor-aluno
7) A necessidade de acompanhamento

Oliveira; Barbosa (2011)

1) O envolvimento dos alunos na discussdo do tema

- Interagdo com os alunos

- Sequenciamento e do ritmo na pratica pedagogica

2) O planejamento do ambiente de modelagem

- Escolha do tema

- Interagdo com os alunos

3) A organizagdo dos alunos para realizar as atividades
- Participacédo dos alunos

4) A apresentagdo das respostas dos alunos

- Abordagem das respostas dos alunos

Silveira; Caldeira (2012)

1) Professor e suas relagdes com o trabalho

- Maior exigéncia de formacdo do professor

- Inseguranga diante do novo

- Grande namero de alunos por turma

2) Professor e suas relagdes com a escola

- Falta de colaboragdo da administragdo da escola

- Estrutura da escola

- Objetivos diferentes dos objetivos da instituigdo

3) Professor e suas relagdes com o curriculo

- Preocupagdo em cumprir o contetido

- Preocupagdo com a sequéncia de contetidos

- Falta de tempo

- Preocupacdo com o processo de construgdo do conhecimento
4) Professor e suas relagdes com a familia dos alunos
- Preocupacao com a reagdo dos pais

- Auséncia de colaboragdo dos pais

Ceolim; Caldeira (2017)

1) Inseguranca dos professores em utilizar a Modelagem em suas aulas;

2) Formagao inicial insuficiente dos professores;

3) Dificuldades com a postura tradicional e conservadora do sistema escolar;
4) Dificuldades em envolver os estudantes num ambiente de Modelagem.

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pela autora (2022)

As informagdes do quadro 12 mostra que existem diversos tipos de preocupacao

dos professores ao lidarem com esta tendéncia de ensino. Sdo situacdes que permeiam a

formagao docente e atingem os espagos escolares desde a sala de aula até a gestdo escolar. O

professor se sente inseguro com a possibilidade de enfrentar novas metodologias, de ndo saber

lidar com as reacgdes dos estudantes ou com o sequenciamento dos conteudos propostos.
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A questdo da formacdo docente para aspectos especificamente de métodos de
ensino ¢ identificada pelos proprios professores e, no caso da Modelagem Matematica, deve-se
considerar quao expressiva ¢ “a hipotese de que a inseguranga do professor ¢ condicionada por
lacunas que ele percebe em relagdo ao seu saber-fazer (modelagem), a organizacao da escola e
a relagdo com os demais atores do espago escolar.” (Barbosa, 2004, p.5).

O fato de, em Modelagem Matematica, as situagdes de investigacdo partirem do
contexto vivenciado ou percebido pelos alunos ndo havendo previsibilidade do que ocorre na

abordagem ou dos conteudos que serdo requeridos numa atividade causa inseguranca no

professor e o leva a manter suas praticas tradicionais de ensino. Importante destacar que

Quando o professor se propoe a compartilhar o processo de ensino que usualmente é
deflagrado por ele, sujeita-se a perder um pouco da sua seguranga, pois depara-se com
o desconhecido, ndo possui dominio completo da situagéo, dissipa a forma linear de
se tratar o contetido matematico. (Burak, 2016, p.30).

Nesse sentido, identificar os pontos de tensdo no emprego desta tendéncia ¢
necessario € nos encaminha a buscar ou desenvolver praticas favoraveis que justifiquem sua
importancia para as ac¢des de ensino e para o desenvolvimento dos estudantes. Como superar as
dificuldades inerentes a esse tipo de estratégia ¢, portanto, substancial para sua consolidagdo
em sala de aula.

Ceolim e Caldeira (2017), com efeito, consideram que para a adogao de praticas de
Modelagem o professor necessita romper com a rigidez imposta pelas instituicdes no
cumprimento do curriculo. Caldeira (2013), entretanto, assevera que € possivel a efetivacao do
curriculo prescrito de modo a agregar outros conhecimentos ou conteudos inerentes as
atividades de Modelagem — culturais, sociais, ambientais ou éticos. Blum e Niss (1991), neste
seguimento, apresentam diversos argumentos favoraveis a inclusao da Modelagem em sala de

aula (Quadro 13).

Quadro 13 — Argumentos favoraveis ao uso de Modelagem Matematica

ARGUMENTO SINTESE DOS ARGUMENTOS

Argumento de formagao Enfatiza a aplicagcdo da Matematica e da realizagdo de modelagem matematica
e resolugdo de problemas como meio apropriado para o desenvolvimento de
competéncias e atitudes dos alunos, em particular orientados para a criatividade
e a capacidade de resolver problemas.

Argumento da Enfatiza a preparacdo dos alunos para viver e agir com integridade como
competéncia critica cidadaos individuais e sociais para que desenvolvam uma competéncia critica
na sociedade extremamente matematizada. Busca-se capacitar os alunos a "ver
¢ julgar" de forma independente, para reconhecer, compreender, analisar e
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avaliar os exemplos representativos dos usos da matematica no mundo real,
incluindo a proposicao de solu¢des para problemas socialmente significativos.

Argumento da utilidade Enfatiza que os alunos devem ser preparados para utilizarem a Matematica e
resolver problemas ou descreverem aspectos especificos das areas e situagoes
extra matematicas, se referindo a outras disciplinas ou contextos profissionais
ou para o cotidiano presente e futuro dos alunos.

Argumento da importancia | Considera que, por meio da Modelagem e da Resolugdo de Problemas surgem
da Matematica situacdes significativas para entender e interpretar a propria Matematica nas
suas diferentes facetas, como uma ciéncia e como um campo de atividade na
sociedade e na cultura.

Argumento da promoc¢ao Considera a incorporacao de resolugdo de problemas, aplicagdes e aspectos de
da aprendizagem da atividades de modelagem e em aulas de matemadtica auxilia os alunos na
Matematica aprendizagem e manutencdo de conceitos matematicos proporcionando

motivagdo e relevancia dos estudos em Matematica.

Fonte: Blum e Niss (1991)

Considerando que as agdes de ensino tém como proposito a aprendizagem discente,
observamos que os argumentos de Blum e Niss (1991) estdo relacionadas aos beneficios
inerentes aos estudantes ao lidarem com essa alternativa de manipular conceitos matematicos.
Entendemos, entretanto, que precisamos unir as duas ideias aqui trazidas: as dificuldades dos
professores e os ganhos na aprendizagem dos estudantes.

Nao parece ser suficiente uma abordagem formativa para o professor que nao tenha
observancia aos argumentos favoraveis para o professor que, constantemente, precisa lidar com
diversos desafios. Sua motivagao também precisa ser estimulada. A singularidade de cada
individuo ¢ um aspecto importante a ser considerado. Um modelo de praticas pode nao
funcionar para todos os professores que atuam nos mais diferentes espagos escolares.

A formacao docente para adocdo de estratégias de Modelagem coloca o professor
na condi¢do de mediador do processo de investigacdo levando os estudantes e dependerem cada
vez menos de suas intervengdes, ou seja, “‘quanto maior a familiarizagdo dos alunos com
atividades de Modelagem Matematica, menor ¢ a interferéncia do professor no que se refere a
indicagdo de procedimentos durante o desenvolvimento da atividade.” (Vertuan; Almeida,
2016b, p.1074). Nao se trata, no entanto, de absolver as fun¢des do professor e torna-lo ausente
nas discussdes em sala de aula.

Professor e estudantes atuam colaborativamente na busca de solu¢des para os
problemas suscitados por meio do didlogo e da reflexdo acerca do ambiente no qual estdo
inseridos. Devemos, portanto, ter claro que a Modelagem Matemadtica, enquanto estratégia de

ensino, apesar dos muitos obstaculos que se interpdem a sua implementagao, apresenta muitas
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vantagens e deve contribuir, também, para a mudanca de postura do professor tal qual o faz a

Sequéncia Fedathi.

3.2.2 Escolhendo o tema de investigacio

Em atividades de Modelagem, a escolha do tema ¢ o ponto de partida do processo
investigativo. Mediante o interesse dos estudantes em um assunto qualquer, passa-se a sua
problematizagao e, em seguida, segue-se as etapas da Modelagem com o intuito de alcangar
uma solucdo com o auxilio do modelo matematico estabelecido.

A questdo que surge é: quem faz a escolha do tema de investigagao? Estudantes ou
o professor? Nos autores que tratamos, existe alguma diferenciagcdo a esse respeito. Ha quem
considere que a responsabilidade seja totalmente dos estudantes, ja que o tema tem origem em
situagdes de seu cotidiano. H4, no entanto, defesas no sentido de o professor poder indicar um
tema — ou varios temas — para os alunos e, com um dialogo, decidirem o que querem pesquisar.

Burak (1992), por exemplo, afirma que, preferencialmente, a escolha do tema deve
partir dos alunos, podendo o professor, caso esteja inseguro, optar por trabalhar com um tinico
tema. A experiéncia € que vai permitir uma autonomia docente que o levara a trabalhar com
varios temas ao mesmo tempo, sempre no interesse do aluno.

As possibilidades de insercdo da Modelagem, em Barbosa (2001), situam o
professor em trés estagios (ja explicados em 3.1.2) de interagao com os estudantes. Este autor
considera que a participacdo docente ¢ de coparticipe, mantendo um envolvimento constante
na atividade. Este envolvimento pode ser alterado mediante as limitagdes do contexto escolar,
levando o professor a concentrar em si proprio as agdes do processo de modelar e se
responsabilizar pela organizacdo das etapas do processo. O autor sugere maior participagao
estudantil no terceiro caso, no qual desde a elaboragdao da situagdo a ser investigada os
estudantes estdo mobilizados.

Tem-se, ainda, a alternativa de o professor planejar alguns temas, expd-los em sala
de aula e estimular o interesse discente na escolha, tendo como condi¢ao o fato de que “o tema
escolhido pode ndo ter nenhuma ligacdo imediata com a Matemadatica ou com conteudos
matematicos.” (Kliiber, 2016, p.43). Isso significa que situacdes de vdarias areas do
conhecimento podem ser inseridas para promover a discussao e busca por solugdes.

Importante observar, entdo, duas situagdes: a primeira, quando os estudantes sao

responsaveis pelo assunto que desejam pesquisar, seu interesse vai nortear toda a atividade que
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¢ orientada na mediagdo docente; a segunda, quando o professor € quem apresenta os temas de
investigacdo que serdo escolhidos pelos estudantes. Neste caso, a indicagdo do tema pode ja
estar condicionada aos contetidos matematicos que serdo mobilizados na atividade. Nesta

segunda alternativa, o professor deve perceber que:

Para que um tema seja abracado pelo grupo, no entanto, ndo basta a intervencdo
docente em propor algo. Aceitar o que os estudantes pretendem com suas escolhas
deve, sob o prisma do professor, contribuir para o desenvolvimento da criticidade, da
autonomia e, ainda, da sua criatividade. (Mendonca; Borges Neto, 2019, p.3).

Assim, a escolha do tema de investigacdo parte de interesses dos sujeitos em querer
aprofundar os conhecimentos relativos a algum assunto proprio da comunidade escolar ou de
contextos mais amplos em escala nacional ou internacional, mas que oportunize a motivagao
dos estudantes para aprender. Importa que essa escolha seja percebida pelo professor em seu
carater didatico e pedagogico, ou seja, ndo significa apenas cumprir algo que se impde
teoricamente, mas que a finalidade da aprendizagem esteja firmada nas concepgdes docentes.

Nao podemos perder de vista que “cada grupo demanda, na acdo docente,
conhecimentos mais especificos que se ajustem aos interesses individuais, mas também aos
proveitos coletivos.” (Mendonga; Borges Neto, 2019, p.4). A heterogeneidade das turmas de
estudantes, por exemplo, ¢ um fator relevante no planejamento da atividade e pode ser encarada
positivamente sob a Optica das diversas possibilidades de assuntos que podem ser abordados
em sala de aula. Mas ndo ¢ apenas isso. A questdo ¢ mais abrangente.

O interesse acerca de um tema especifico, se se consideram as questdes culturais do
grupo, pode ter abordagens totalmente diferentes em grupos de trabalho também diferentes.
Trabalhar com o tema Saude, por exemplo, pode ter conotagdes muito distintas se os estudantes
moram em uma comunidade de periferia e ndo dispdem dos mesmos recursos que outros
estudantes que morem numa regido mais estruturada fisica e financeiramente. Pesquisar o tema
Agua com grupos de estudantes que morem nas regides de seca ndo sera o mesmo que pesquisar
com outros grupos que morem nas capitais € nao sintam tanto as consequéncias dos periodos
de estiagem. E importante, portanto, observar o que cada tema representa para os estudantes.

Queremos, por conseguinte, chamar a aten¢do para o fato de que “a sensibilidade
do professor em perceber essas nuangas fortalecera o carater dialdgico das atividades com
Modelagem e podera estimular a motivacdo dos alunos no aprendizado de Matematica.”

(Mendonga; Borges Neto, 2019, p.5). Nesta discussdo, impde-se, mais uma vez, destacar a
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questdo do planejamento, quando o docente almeja implementar a Modelagem Matematica em

suas acgoes. Observa-se que

[...] pela Modelagem ¢ possivel, além de atender o curriculo prescrito, fazer com que
alguns contetidos que constituem esse curriculo sirvam de instrumentos de
compreensdo para que conteudos éticos, sociais, culturais e ambientais possam ser
incluidos nos curriculos de Matematica da Educagdo Basica. (Caldeira, 2013, p.20).

A ideia aqui exposta ndo se refere a realizar mudangas estruturais no curriculo, mas
considerar o que ja ¢ determinado na escola e, mediante a escolha dos temas de investigagao,
planejar agdes que estejam em conformidade com as exigéncias escolares no cumprimento do
plano de aula. Assim, no planejamento, a escolha do tema em atividades de Modelagem
direciona o professor a pensar em outro elemento: os recursos didaticos.

Os recursos didaticos, em atividades de Modelagem, além de evidenciar o tema de
investigagdo, podem “fomentar a curiosidade dos estudantes acerca de algum assunto, bem
como obter informacdes e proceder a coleta e analises de dados que implicarao na tomada de
decisdo e na elaboragao do modelo matematico.” (Mendonga; Borges Neto, 2020, p.8). Por
isso, ¢ importante observar que seu emprego estd relacionado a duas condig¢des: recursos
planejados ou emergentes.

Recursos planejados sdo aqueles que o professor seleciona anteriormente a
realizacdo da atividade, estao em conformidade com o tema estabelecido e estao direcionados
a objetos do conhecimento de especificos da area de matematica. Recursos emergentes sao
aqueles que ndo foram previstos pelo professor e tem relagdo maior com a escolha do tema ser
feita pelos estudantes (Mendonga; Borges Neto, 2020). O uso de um software como o Geogebra,
por exemplo, pensado para a atividade com antecedéncia seria um recurso planejado. Esse
mesmo software, se demandado mediante as condi¢des de investigacdo no decorrer da pesquisa,
sera um recurso emergente.

Assim, a pratica docente com Modelagem Matematica subsidiada pelos
fundamentos fedathianos engloba variantes diversas, mas que se entrelacam na juncao dessas
metodologias. Deste modo, faz-se pertinente elencarmos quais sdo essas variantes, as interfaces

que se relacionam e permitem o emprego de ambas em harmonia para o planejamento docente.
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3.2.3 Interfaces entre Sequéncia Fedathi e Modelagem Matematica

A andlise pratica e teorica das propostas Modelagem Matematica e Sequéncia
Fedathi apontam para a existéncia de caracteristicas comuns as duas metodologias. Dentre elas
podemos citar: participagdo docente/discente, planejamento, tempo didatico e ciclos de
aplicag¢do que serao denominadas de facetas pedagogicas.

No que diz respeito a participacdo docente/discente observamos o direcionamento
que se da aos sujeitos, ou seja, o que ¢ evidenciado acerca da participacao do professor e dos
estudantes no processo dialdégico impetrado em cada proposta. Cabe observar que tanto
professor quanto estudantes assumem postura ativa no processo de ensino e aprendizagem, cada
um deles com a compreensdo de seu espaco. Assim, “€ necessario o papel ativo do aluno em
seu proprio desenvolvimento ¢ o apoio ativo ¢ mediador do professorado e de outros atores
sociais na organizacao de atividades e tarefas” (Imbernén, 2012, p. 208), num movimento que
destaca a experiéncia e o conhecimento de ambos, relevantes no aprender a aprender.

Na atividade escolar, a mediagdo — que envolve o didlogo, dentre outras coisas —
favorece a interagao dos sujeitos. O professor estabelece uma relacao de empatia e proximidade
com os estudantes. A Modelagem Matematica tem foco nas a¢des dos estudantes, ou seja, 0s
ciclos de Modelagem oferecem as estratégias para que eles alcancem o modelo matematico que
responda as suas indagagdes. A Sequéncia Fedathi, por sua vez, fornece ao professor elementos
para que a mediagdo ocorra efetivamente, tais como o uso da pergunta e a pedagogia mao no
bolso. Nessa metodologia de ensino, aluno e professor interagem e ha, continuamente, o
estimulo a pesquisa e a investigacdo mediados constantemente pela a¢ao docente.

Ponto muito discutido quando se fala da implementacdo de agdes que envolvam
Modelagem Matematica ou Sequéncia Fedathi sdo o tempo didatico e o planejamento. Ja
explicitamos nos capitulos anteriores que essas sao questdes pertinentes no entendimento
docente acerca da mudanga de postura denotada pelas duas metodologias e que as praticas
recorrentes das escolas reforcam modelos de ensino que priorizam o curriculo engessado. As
demandas do planejamento, na verdade, situam os conteudos de ensino em escala de maior
importancia em detrimento da aprendizagem significativa.

Assim, o professor de Matematica, em decorréncia do tempo didatico escasso para
executar o planejamento de conteidos manifestos pelo curriculo considera manter as praticas
tradicionais de ensino para atender ao extenso conteudo disciplinar considerado necessario para

formacao dos estudantes. Além disso, as demandas das escolas em orientar os curriculos para
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avaliagdes externas como Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), Sistema de Avaliagao
da Educac¢do Basica (SAEB) e Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacao Basica do Ceara
(SPAECE), por exemplo, também dificultam agdes que possam inserir outras praticas docentes.

Neste aspecto, acaba ndo existindo oportunidades para dedicar tempo a um
planejamento que contemple, por exemplo, os conhecimentos prévios dos estudantes. A gestao
da aprendizagem, ou seja, o gerenciamento de estratégias que possibilitem a aprendizagem dos

estudantes nao ocorre adequadamente. Deve, na verdade, ser observado o fato de que

Com certos aprendizados, o principio dos conhecimentos prévios comanda uma
hierarquizagdo dos contetudos a serem assimilados. Por conseguinte, deve ser feito um
planejamento sistematico dos conteudos de aprendizado. O professor ndo pode se
contentar em ‘cobrir’, em uma apresentagdo sumaria, os pré-requisitos necessarios a
aula. Ele deve prever como ativar tais conhecimentos e, caso seja preciso, ensina-los.
(Gauthier et al, 2014)

No que tange ao desenvolvimento dos ciclos de Modelagem e das agdes propostas
na Sequéncia Fedathi, apesar da coeréncia logica em seguir estruturas definidas que apresentam
um carater linear de aplicacdo, o professor deve estar atento em ndo se arraigar numa estrutura
pronta para uso e vincular suas a¢des nessa estrutura. Cada situagdo do ambiente escolar pode
demandar uma postura propria e particular.

As duas propostas metodoldgicas permitem um ir e vir constante em suas etapas,
retomando conceitos e ideias ndo assimiladas pelos estudantes, mas que sdo importantes para a
elaboragdo de conhecimentos consistentes. Na Sequéncia Fedathi, por exemplo, ao atingir a
etapa de maturagdo, o professor pode retornar a etapa de tomada de posicao, caso os estudantes
tenham muitas dificuldades em desenvolver a resolugdao do problema matematico.

Deste modo, destacamos o fato de que essas facetas pedagogicas, ao fazerem parte
do contexto escolar, sdo adaptaveis de modo a favorecer a implementacdo de atividades de
Modelagem Matematica, desde que se considerem as peculiaridades da escola. No caso da
EEMTI, seu contexto oferece maiores oportunidades para que o professor de Matematica
perceba como realizar essa adequagdo, conforme veremos no detalhamento da estrutura
organizacional da EEMTI. O Quadro 14, a seguir, sintetiza as ideias expressas acerca dessas

facetas.



Quadro 14 — Facetas pedagodgicas na interface entre Modelagem Matemadtica e Sequéncia

Fedathi
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Facetas pedagégicas

Sequéncia Fedathi

Modelagem Matematica

Participacio docente/discente

Postura ativa discente
Autonomia discente
Foco no professor
Principios que norteiam a agdo

Postura ativa discente
Autonomia discente
Foco no estudante
Regras a serem seguidas pelos

docente alunos
Planejamento e tempo Adaptaveis Adaptaveis
didatico
Ciclos de aplicacio Recorrente Fixo, continuo

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Assim, a participacdo docente e discente se mantém ativa em todo o processo de
ensino e de aprendizagem. A experiéncia docente, especialmente quando o professor
desenvolve a pratica de imersao pedagdgica, levara a adequacao do planejamento que insere as
atividades de Modelagem Matematica e alcanga o cumprimento dos conteudos de cada ano
letivo. Assim, a sequéncia linear de acdes de um ciclo de Modelagem ¢ consolidada mediante
a flexibilidade das fases da Sequéncia Fedathi.

Cabe considerar que esses elementos ndo esgotam as possibilidades de observagao
do professor sobre seu espago de atuagdo. Esses que apresentamos foram os mais observados
na literatura e outras questdes podem se manifestar ou serem necessarias na condugdo de
atividades. Deste modo, as estratégias de imersdo ndo se fecham em si mesmas, elas sdo um
caminho que nos fazem perceber as muitas possibilidades de imersdo. Para criar um ambiente
de Modelagem para os estudantes da EEMTI, a unido desses elementos ¢ essencial ao fazer
docente, j& que ampliam uma concepc¢ao de saber-fazer que precisa ser transformada nos
espagos escolares.

O préximo capitulo apresentara como essas facetas pedagogicas, aliadas aos
pressupostos da Sequéncia Fedathi, fundamentam a pratica docente para atividades de

Modelagem no campo especifico da Escola de tempo integral.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos empregados no
desenvolvimento da pesquisa. Apoiamo-nos, principalmente em Yin (2010, 2016) e Bogdan e
Biklen (1994). Além disso, como suporte a analise de dados, temos como referéncia os

pressupostos de Bardin (2010) no emprego da Analise de Contetdo.

4.1 O estudo de caso

Esta pesquisa € caracterizada como uma investigacdo de natureza qualitativa na
perspectiva de que esse tipo de abordagem “preocupa-se em analisar e interpretar aspectos mais
profundos, descrevendo a complexidade do comportamento humano. Fornece analise mais
detalhada sobre as investigagoes, habitos, atitudes e tendéncias de comportamento.” (Marconi;
Lakatos, 2008, p. 269).

Além disso, atentamos para algumas das caracteristicas apontadas por Bogdan e
Biklen (1994) acerca da pesquisa qualitativa: a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural (nosso
ambiente foi a escola); interesse maior pelo processo do que pelos resultados ou produtos (esse
¢ um dos pressupostos da Modelagem Matematica); analise dos dados de forma indutiva, ou
seja, “as coisas estdo abertas de inicio (ou no topo) e vao-se tornando mais fechadas e
especificas no extremo” (p.50).

Em Educagdo Matematica, Borba e Araujo (2020) destacam a importancia de que,
na pesquisa qualitativa, seja adotada a multiplicidade de procedimentos no intuito de favorecer
a confiabilidade da pesquisa. Os autores também ponderam acerca da triangulagio® de fontes
e/ou métodos para que o pesquisador alcance resultados que ndo estejam intrinsecamente
relacionados as suas observagdes, mas que manifestem compreensao mais abrangente do fato
estudado.

Adicionalmente, na pesquisa qualitativa ¢ possivel “contribuir com revelagdes
sobre conceitos existentes ou emergentes [...] € usar multiplas fontes de evidéncia em vez de se
basear em uma unica fonte” (Yin, 2016, p.7). Isto significa que a triangulacdo dos dados

coletados favoreceu interpretagdes que originaram novas ideias, novos conceitos.

8 Triangulagdo de fontes e/ou métodos: procedimento que combina diferentes métodos de coleta e de analise de
dados, diferentes populagdes/sujeitos (ou amostras/objetos), diferentes perspectivas teoéricas e diferentes
momentos no tempo, com o propdsito de consolidar suas conclusdes a respeito do fendmeno que esta sendo
investigado. (Zappellini; Feuerschiitte, 2015, p.246-247).
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Diante dessa caracterizagdo da pesquisa qualitativa e do objetivo desta tese —
desenvolver uma proposta pedagdgica para uso da Modelagem Matematica para a
implementagdo de atividades em sala de aula, associada a Sequéncia Fedathi para o
fortalecimento de uma praxis docente, em uma Escola de Tempo Integral do estado do Ceara —
optamos pelo estudo de caso por ser, de acordo com Yin (2010), o método mais adequado
quando se quer entender um fendmeno em profundidade e quando as fronteiras entre o
fendmeno investigado e o contexto nao sao facilmente perceptiveis.

Assim, observamos: 1) fendmeno investigado: praticas pedagogicas com
Modelagem Matematica em uma escola de tempo integral EEMTI do estado do Ceard; 2)
contexto de investigacdo: uma escola de tempo integral com caracteristicas bem definidas que
trabalha com projetos diversos. Optamos, deste modo, pelo estudo de caso do tipo descritivo
que visa a compreensao do fenomeno.

No estudo de caso, a unidade de analise — ou o caso, propriamente dito — ¢ definida
pelas questdes de pesquisa e deve ser um fenomeno da vida real (Yin, 2010). Neste caso, nossas
questdes apontaram como unidade de analise um grupo com dois professores de Matematica da

EEMTI. A figura 05, a seguir, descreve as etapas seguidas no estudo.

Figura 05 — Esquema do estudo de caso

Formulacdo do - Definicio da - Elaboracéo do

problema unidade - caso protocolo
S X [

I Validagao do constructo: | Coleta de
uso de muiltiplas fontes I (\1____________1 Shrlg

de evidéncia

~—— e —— / l'

4 Analise e
_____ Preparacio do - triangulagdo dos
T relatorio dados

| Validagdo do constructo: I
| revisio do relatério |

Fonte: Adaptado de Yin (2010).

Apos a definigao do caso, elaboramos o protocolo (APENDICE A), que tem como

um de seus propositos aumentar a confiabilidade da pesquisa. Nele constam os instrumentos,
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procedimentos, as variaveis que definem o caso. Ele apresenta uma visdo geral do estudo de
caso sendo, portanto, um guia para a elaboragdo do relatorio final. As fontes de evidéncia da
coleta de dados contemplam: observacdo direta, observacao participante, entrevistas, didlogos
(pessoalmente, por e-mail ou no aplicativo WhatsApp). E, tendo em vista a especificidade do
caso da EEMTI, documentos normativos e diretrizes estaduais ou nacionais também foram
considerados como fonte de evidéncias.

Para a anélise, em todas as etapas foi realizada a triangulacao de dados (Yin, 2010)
para alcangar linhas convergentes de investigacdo. Como técnica analitica para estudos de caso,
empregamos a técnica dos modelos 16gicos que “consiste em combinar eventos empiricamente
observados com eventos teoricamente previstos” (Yin, 2010, p.178). Neste caso, observamos
que, em uma analise robusta, “os dados nao falam por si, devem ser articulados com os
referenciais teoricos e pressupostos que norteiam a pesquisa, de modo a compor um quadro
consistente” (Zanelli, 2002, p. 86). Adicionalmente, empreendemos a Andlise do Conteudo

(Bardin, 2011) em dados diversos, como por exemplo as entrevistas.

4.2 Descricao do campo de pesquisa

A constitui¢do das Escolas de Ensino Médio de Tempo Integral (EEMTI) faz parte
do Plano de Universalizacao desse formato de escola no Estado do Ceara que vem, desde o ano
de 2016, adaptando escolas para alcangar o desenvolvimento do Plano Nacional de Educagao
(PNE) especialmente no que diz respeito a Meta 6 - oferta de educagdo em Tempo integral em
no minimo 50% das escolas publicas até 2024 - e a Meta 7 - melhoria do fluxo escolar e de
aprendizagem de modo a atingir as médias nacionais do IDEB — Indice de Desenvolvimento da
Educagio Basica (CEARA, 2020).

No ambito do Novo Ensino Médio, a EEMTI visa a atender a Lei n° 16.287, de 20
de julho de 2017, que institui a politica de Ensino Médio em Tempo Integral no ambito da rede
estadual de ensino do Ceard. Assim, questdes diversas sdo consideradas na proposta
pedagdgica, tais como:

I - curriculo flexivel, com vistas a oferecer itinerarios formativos diversificados € em
dialogo com os projetos de vida de cada estudante e articulado com o desenvolvimento
de competéncias socioemocionais;

II - acompanhamento individualizado de cada estudante na perspectiva de garantir sua
permanéncia e aprendizagem, promovendo, assim, maior equidade;
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IIT - implementacdo de métodos de aprendizagem baseados na cooperagdo, na
pesquisa cientifica como principio pedagodgico e no trabalho como principio
educativo;

IV - maior envolvimento da comunidade e da familia dos alunos nas atividades
escolares. (Ceard, 2017)

As EEMTI possuem um Plano de Participagdo da Comunidade por meio do qual

trabalham como Comunidade de Aprendizagem. Diversos sujeitos sdo considerados no

processo educacional — gestdo, professores, alunos, familia. E um modelo no qual ensino e

aprendizagem sao favorecidos por meio das interagdes e da participagao da comunidade, ou

seja,

os principios norteadores das agdes da Comunidade de Aprendizagem, como a
eficacia, a equidade e a coesdo social, promovem a melhoria dos resultados da
aprendizagem dos alunos, o avan¢o na melhoria da convivéncia social e melhoria da
participagdo da comunidade nas a¢des da escola. (Ceara, p.40, 2020).

Deste modo, esse Plano de Participagdo da Comunidade para as EEMTI contempla

os conceitos de aprendizagem dialogica e de dialogicidade com destaque para principios que

versam sobre esse tema, tais como Inteligéncia Cultural, Solidariedade e Criacao de sentido.

Além disso, a EEMTI apresenta uma Proposta Pedagdgica alinhada as Diretrizes Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) com trés dimensdes fundantes da pratica educativa

e quatro dimensdes pedagdgicas na estruturagdo do Projeto Curricular (Ceard, 2020). O quadro

15, a seguir, especifica cada um desses elementos.

Quadro 15 — Proposta Pedagodgica e Projeto Curricular da EEMTI

DIMENSOES

Proposta Pedagogica
Dimensdes fundantes

1) Escola como Comunidade de Aprendizagem: as interagdes e a participagdo da
comunidade.

2) Aprendizagem Cooperativa como método pedagdgico estruturante;

3) Protagonismo estudantil como principio imperativo para a proposta de ensino
médio.

Projeto curricular
Dimensoes
pedagogicas

1) Pesquisa como principio pedagdgico.

2) Trabalho como principio educativo.

3) Desmassificagdo do ensino.

4) Ttinerarios formativos diversificados: Nucleo de Trabalho, Pesquisa e Praticas
Sociais — NTPPS; Projeto Professor Diretor de Turma — PPDT; Parte Flexivel
composta pelos Tempos Eletivos.

Fonte: Ceara (2020)
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No projeto curricular, o surgimento do Nucleo de Trabalho, Pesquisa e Praticas
Sociais (NTPPS) tem relacdo com a necessidade de adequacdo da escola as demandas da
juventude. Por meio do Nucleo, os estudantes passam a ter uma relacdo mais proxima com a
escola articulando as diversas areas do conhecimento ao realizarem pesquisas sobre temas
diversos alinhados ao seu cotidiano.

Outro ponto a destacar da EEMTI ¢ a organizacao disciplinar. A proposta curricular
abrange os componentes curriculares definidos pela Base Nacional Comum Curricular — Lingua
Portuguesa e Matematica — e as outras areas do conhecimento, além do componente eletivo que

compde a parte flexivel (Quadros 16 e 17).

Quadro 16 — Componente Curricular da EEMTI

AREA COMPONENTE CARGA HORARIA
CURRICULAR SEMANAL
Linguagens Lingua Portuguesa 05
Redacao 01
Artes 01 02
Educacéo Fisica 01 02
Lingua estrangeira 01 02
Matematica Matematica I 00 06
Matematica I1 00 06
Ciéncias da Natureza Biologia 02 03
Quimica 02 03
Fisica 02 03
Humanas Historia 02 03
Geografia 02 03
Sociologia 01 02
Filosofia 01 02
Total Base Comum 30

Fonte: Ceara (2021)

Quadro 17 — Componente Eletivo da EEMTI

COMPONENTE ELETIVO CARGA HORARIA
Componente Eletivo 1 — Linguagens 2
Parte Componente Eletivo 2 — Matematica e suas Tecnologias 2
flexivel | Componente Eletivo 3 — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 2
Componente Eletivo 4 — Ciéncias Humanas e suas Tecnologias 2
Componente Eletivo 5 — Formagao Profissional e Clube Estudantil 2

Fonte: Ceara (2021)

As EEMTI sao escolas com jornada escolar ampliada. Os alunos tém mais tempo
na escola e dispdem de atividades diversificadas. No caso da Matematica, s3o 12 horas semanais

no componente curricular e mais 2 horas na parte flexivel. O Catalogo da Eletivas (Ceard, 2021)
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mantém um conjunto de 287 ementas distribuidas nos eixos estruturantes da BNCC:
investigagdo cientifica, processos criativos, mediacdo e interven¢do sociocultural e
empreendedorismo.

O objetivo do Catalogo ¢ “ser um condutor para as escolhas dos itinerarios
formativos dos estudantes, no que diz respeito a parte flexivel do curriculo desenvolvido nessas
escolas.” (Ceara, 2021, p.12). Deste modo, a EEMTI deve apenas utilizar eletivas ja
catalogadas. E possivel, no entanto, que se proponha uma nova eletiva que deve passar por
analise antes de sua efetivagao.

No componente eletivo de Matematica, identificamos 20 disciplinas distribuidas
nos eixos estruturantes (Quadro 18). Além disso, existem mais duas disciplinas associadas a
Matematica no componente eletivo Formagao Profissional: FPR0O0O1 - Matematica Aplicada a
Construcao Civil e FPR002 - Matematica para concursos ¢ o Clube de Matematica no Clube

Estudantil.

Quadro 18- Eletivas do Componente Eletivo Matematica
EIXO ESTRUTURANTE DISCIPLINA ELETIVA
MATO001 - Matematica basica |
MATO001 - Matematica basica 11
MATO01 - Matematica basica 111
MATO005 - Matematica para olimpiadas
Investigagao cientifica MATO007 - Matematica para o ENEM
MATO008 - Matematica para SPAECE
MATO10 - praticas laboratoriais de Matematica
MATO11 - estudo das fungoes I
MATO12 - desenho geométrico
MATO14 - geometria basica I
MATO15 - geometria basica II
MATO016 - geometria basica I11
MATO006 - Matematica e game: um novo aprendizado
MATO09 - jogos matematicos
Processos criativos MATO013 - aprendendo geometria com origami
MATO18 - raciocinio logico
MATO019 - apoio e monitoramento as tarefas escolares
MATO020 - introdugdo ao estudo integral e ao autodidatismo

Mediagao e intervengdo sociocultural MATO017 - Introdugéo a Estatistica
Empreendedorismo MATO004 - Matematica financeira
Fonte: Ceara (2021)

Deste modo, o locus de pesquisa € uma escola estadual de tempo integral (EEMTTI)
localizada na cidade de Fortaleza-Ceara no bairro Sapiranga. Esta escola era do tipo regular e,

em decorréncia do Plano de Universalizacao, foi transformada em EEMTI no ano de 2016. Tem
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funcionamento nos trés turnos — manha, tarde e noite — com a particularidade de o turno noturno
funcionar em regime regular com a modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Possui,
aproximadamente, 800 alunos distribuidos da seguinte maneira: a) Tempo Integral: 5 turmas de

1° ano, 4 turmas de 2° ano e 3 turmas de 3° ano; b) Regular noturno: 4 turmas de EJA.

Figura 06 — Escola de Tempo Integral

Fonte: Arquivo pessoal (2-02 1)

O funcionamento das turmas integrais segue o mapa da figura 07, podendo sofrer
alteracdes a depender da estrutura da escola. Neste mapa sdo distribuidos os componentes

curriculares e a parte diversificada (Eletivas, NTPPS e PPDT).

Figura 07 — Orientagdes operacionais para organizacdo do mapa curricular

Mapa de Organizagao do Tempo

10h40

11h30 — Almoco

13h00

13h50

14h40 — Lanche

15h00

15h50

16h40 — Encerramento das Atividades

Fonte: Ceara (2016)
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A escola possui um corpo docente com 30 professores, dos quais seis sdo da area
de Matematica e dois participaram efetivamente da pesquisa. Existe um Nucleo Gestor
composto por uma diretora e trés coordenadores. Nesta pesquisa, participaram, efetivamente,
dois professores de Matematica, a diretora e um dos coordenadores que serao caracterizados na

proxima se¢ao.

4.3 Etapas da pesquisa

A pesquisa foi dividida em trés etapas associadas aos objetivos especificos em um
esquema estruturado em “sequéncia logica que conecta os dados empiricos as questdes de
pesquisa iniciais do estudo e, finalmente, as suas conclusdes.” (Yin, 2010, p.48). A pesquisa
ndo tem um caminho linear, mas em sua propositura tem-se em vista uma constante reflexao
das a¢des do pesquisador e dos sujeitos participantes.

A primeira etapa, alinhada ao primeiro objetivo especifico da tese, aconteceu no
periodo de marco a setembro de 2021. Neste periodo, varias visitas foram feitas a escola para
coleta de materiais relativos a organizacdo da EEMTI. Buscou-se, por meio de pesquisa
bibliografica e documental, analisar o contexto da EEMTI para estruturagdo da proposta
pedagogica de atividades de Modelagem Matematica e Sequéncia Fedathi. O quadro 19, a

seguir, exibe o detalhamento desta etapa.

Quadro 19 — Detalhamento da Primeira Etapa

PRIMEIRA ETAPA
Objetivo especifico 1 | Analisar o contexto da EEMTI para estruturacdo da proposta pedagdgica de
atividades de Modelagem Matematica e Sequéncia Fedathi.
Unidade de andlise A EEMTI
Fonte de evidéncias Observagdo direta (diario de campo, fotografias)

(registros) Entrevistas (gravacdo de audio)
Documentag¢do EEMTI (fichamento)
Locus Reunides virtuais no Google Meet
Sala da gestdo escolar
Sujeitos Gestdo escolar (diretor e um coordenador)

Grupo de professores de Matematica
Categorias de analise | Tempo didatico

Curriculo

Planejamento

Préticas pedagogicas

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Os instrumentos de pesquisa empregados foram o diario de campo, fotografias para

registros do espago escolar, gravacao de audio das entrevistas e fichamento da documentagao
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obtida. As entrevistas com gestores e professores foram fundamentais para o reconhecimento
inicial do campo de pesquisa. Associadas aos documentos da EEMTI, o panorama foi mais bem
delineado.

No que tange as observagoes, participamos de 07 reunides, conforme mostra o
quadro 20, com o intuito de verificar como era o funcionamento da parte pedagogica da escola.
Em decorréncia do periodo de pandemia, no ano de 2021, as escolas da rede estadual de ensino
funcionaram em sistema remoto, no qual as aulas e reunides de professores aconteciam por
meio da plataforma Google Meet, e hibrido®, com a alternancia das atividades tanto presencial

quanto virtualmente.

Quadro 20 — Relagao cronoldgica da observagao na primeira etapa

Data Atividade da escola Tipo de observacio
08/03/2021 Reunido com professores de todas as areas
15/03/2021 Reunido com professores de todas as areas
09/04/2021 Reunido para recepgdo de novos professores
14/04/2021 Reunidio com os professores novatos de Matematica Observagdo direta
23/04/2021 Reunido com professores de Matematica
29/04/2021 Reunido com professores de todas as areas — 2° bimestre
01/09/2021 Reunido com professores de todas as areas — 3° bimestre

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Inicialmente, a pesquisa se deu no ambiente virtual. Em seguida, no segundo
semestre no ano letivo, seguimos o horario articulado da escola que se adaptou ao periodo de
pandemia dividindo as turmas de alunos em grupos: cada turma foi dividida em dois grupos
que se alternavam nos turnos manha e tarde. Deste modo, cada professor teve que desenvolver

as mesmas atividades nos grupos distintos da mesma turma.

® Em consequéncia da pandemia de COVID-19, o retorno as atividades escolares, no ano de 2021, se deu com a
utilizagdo das modalidades definidas como ensino hibrido ou ensino remoto. Vale destacar, no entanto, que o
ensino hibrido ¢ uma metodologia que contempla tanto o presencial quanto o on-/ine de modo personalizado com
caracteristicas peculiares, onde as formas mais conhecidas sdo os Modelos de rotacdo: Rotagdo por estacdes,
Laboratorio rotacional, Sala de aula invertida ¢ Rotagcdo individual (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI,
2015). Tem, portanto, uma estrutura que supera a junc¢do presencial/online. O ensino remoto, ou emergencial
remoto, ¢ a maneira pela qual as redes de ensino estruturaram as relagdes entre professores, alunos, comunidade e
gestdo escolar devido a suspensdo das aulas presenciais por conta da pandemia do coronavirus. Nele, “os
professores utilizardo estratégias de ensino e acompanhamento da aprendizagem de forma remota, as quais podem
utilizar o suporte de tecnologias ou ndo.” (Disponivel em: https://www.seduc.ce.gov.br/2020/03/28/seduc-e-
apeoc-divulgam-diretrizes-para-escolas-durante-periodo-de-suspensao-de-aulas-presenciais/ Acesso em: 18 out.
2021).



75

A observacao realizada durante a primeira fase permitiu a elaboracdo do roteiro de
entrevista semiestruturada inicial realizada com o Nucleo Gestor (APENDICE A). Ao todo,
foram realizadas cinco entrevistas, todas presenciais. Aquelas realizadas com o Nucleo Gestor
aconteceram na sala da coordenacdo da escola, enquanto as entrevistas com os professores
aconteceram na Sala dos professores. Todas as entrevistas, que tiveram uma média de 35

minutos, foram transcritas, totalizando 64 paginas. O quadro 21, a seguir, traz a relagdo dos

entrevistados.
Quadro 21 — Relagdo dos entrevistados no Nucleo Gestor
Categoria Funcao Formacao Atividade
Gestao escolar Diretora Bacharelado em Ciéncias Sociais Dire¢do da escola nos
Especializagdo em Administragdo escolar | trés turnos
Coordenador | Licenciatura em Matematica Coordenagdo com foco
Especializag@o no ensino de Matematica | no atendimento aos
Mestre em Matematica professores

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

As entrevistas foram realizadas com a diretora da escola e um dos coordenadores
que apresentaram a escola com muitos detalhes. Este coordenador foi escolhido por ja ter sido
professor de Matematica na mesma escola. Sua visdo de quem atuou em sala de aula e,
atualmente, assume o papel de gestor acompanhando os professores desta area foi muito
relevante.

No que se refere as categorias de analise desta etapa, elas foram elencadas mediante
o referencial tedrico e a analise bibliografica documental. Os termos tempo didatico, curriculo,
planejamento e praticas pedagogicas apareceram de modo recorrente em todo o material
estudado e, além disso, fazem parte da discussdo das interfaces entre Sequéncia Fedathi e

Modelagem Matematica. O quadro 22 resume o que sera analisado no capitulo 5.

Quadro 22 — Categorias de analise da primeira etapa

Categoria Detalhamento
Tempo didatico Analisa aspectos relativos a carga horaria do componente de Matematica e
suas Tecnologias da EEMTI e as possibilidades de adequacao
tempo/atividade com atividades de Modelagem Matemadtica.

Curriculo Analisa a estruturagdo curricular da EEMTI nos documentos normativos em
correlagdo com as demandas da comunidade escolar. Interdisciplinaridade

Planejamento Analisa as especificidades da EEMTI no planejamento docente da area de
Matematica.

Praticas pedagogicas Analisa o emprego de metodologias no ensino de Matematica e do apoio da

gestio escolar.
Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Relativamente aos documentos coletados (Quadro 23), para esta etapa foram
utilizados aqueles que tratavam especificamente da EEMTI — documentos 1, 2, 3 e 4 — e outros
que foram direcionados a toda a rede estadual de ensino — 5 e 6. Esse material foi essencial na
constituicdo do panorama da EEMTI descrito na se¢ao anterior € para nortear nossa proposta

pedagogica.

Quadro 23 — Documentos analisados na primeira etapa da pesquisa

DOCUMENTO DESCRICAO
1 | Diretrizes e orientagdes pedagogicas | Apresenta a organizagdo da EEMTI no estado do Ceara.
para a EEMTI 2020
2 | Projeto Politico Pedagogico Pressupostos e proposta curricular da EEMTI.
3 | Catalogo das eletivas 2021 Apresentar as escolas possibilidades pedagogicas para

implementacdo nos tempos eletivos que compdem a parte
flexivel do curriculo das EEMTI.
4 | Plano de Execugdo Curricular (PEC) | Instrumento pedagdgico que visa institucionalizar a
correspondéncia das atividades remotas/hibridas e a carga
horéria de cada componente/area.

5 | Diretrizes para o ano letivo 2021 Objetivo de orientar os estabelecimentos de ensino da rede
publica estadual para a organizacdo do trabalho escolar.
6 | Continuum Curricular Readequacdo curricular para garantir aos estudantes a

aprendizagem necessaria ao prosseguimento de estudos.

Resolucdo CNE/CP n° 2, de 10 de dezembro de 2020
Resolu¢do CNE/CP n° 2, de 5 de agosto de 2021

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Com base nas fontes de evidéncia — entrevistas, visitacdo aos espagos da escola,
estudo da documentagdo — e das categorias de analise foi possivel evidenciar no contexto da
EEMTI elementos para a estruturacdo da proposta pedagdgica de atividades de Modelagem
mediada pela Sequéncia Fedathi. Alcangado este objetivo especifico, seguiu-se para as outras
etapas da pesquisa.

Na segunda etapa, associada ao segundo objetivo especifico da tese, desenvolvemos
o planejamento para aplicagdo das atividades de Modelagem Matematica na EEMTI. O

detalhamento apresentado no quadro 24, a seguir, sintetiza os elementos desta etapa.

Quadro 24 — Detalhamento da Segunda Etapa

SEGUNDA ETAPA
Objetivo Desenvolver o planejamento e aplicagdo de atividades de Modelagem Matematica
com os professores com foco nas especificidades da EEMTL
Unidade de anélise Grupo de professores de Mateméatica da EEMTI
Fonte de evidéncias Observagao participante (diario de campo, fotografias)
(registro) Entrevistas com professores (gravacdo de audio)
Diélogos




77

Locus Sala de aula
Sala dos professores

Sujeitos Professores de Matematica

Categorias de andlise Fases e principios fedathianos
Elementos de imersdo pedagogica
Ciclo de Modelagem Matematica

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Empregamos, como fontes de evidéncia, a observacdo participante com uso de
diario de campo e registros fotograficos, entrevistas com os trés professores participantes da
pesquisa e didlogos que foram chamados de Conversas paralelas —momentos nos quais
professores e pesquisadora, enquanto os alunos realizavam as atividades propostas no dia,

conversavam sobre algum tema da aula, tiravam davidas sobre planejamento, expunham suas

insatisfacdes.
Quadro 25 — Relacao dos professores entrevistados
Categoria Funcao Formacao Atividade
Professor 1 Licenciatura em Matematica Turmas de 1° ano
Professor Professor 2 Licenciatura em Fisica e Matematica Turmas de 2° ano
Professor 3 Licenciatura em Matematica Coordenagao da area de
Mestre em Matematica Matematica

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Nesta etapa, ainda, observamos as aulas dos professores de Matematica — aqui
representados como Professor 1 e Professor 2 — com a finalidade de verificar como ocorrem na
pratica de sala de aula os pressupostos teoricos que definem a escola de tempo integral.

Devido ao novo horario de aulas definido na escola com a divisdo de grupos e
ocupacdo dos turnos manha e tarde, optamos pela observacao das aulas de um professor de
primeiro ano e outro de segundo. Assim, no ano de 2022, o Professor 1 ¢ lotado nas turmas de
1° ano, enquanto o Professor 2 nas turmas de 2° ano.

Deste modo, aspectos culturais, sociais, afetivos e efetivos do grupo, o plano de
aula do professor e o plano definido pela propria escola foram essenciais na constituicao dessa
proposta pedagdgica de agdo com Modelagem e Sequéncia Fedathi. As trocas de ideias com os
professores foi ponto indispensavel para a elaboragdo de um plano especifico para a EEMTI.

Mediante as conversas, as atividades foram pensadas para serem aplicadas em sala
de aula baseadas no planejamento bimestral que deveria ser cumprido pelos professores. Assim,

cada professor aplicou uma atividade de Modelagem Matematica preliminar (ANEXO 4) que



78

serviu de base para os ajustes na proposta que estava em constru¢do. O quadro 26 exibe a

relacdo cronoldgicas das aulas observadas nesta etapa.

Quadro 26 — Relagdo cronoldgica da observagao na segunda etapa

Data Atividade da escola Tipo de observacgiao
28/09/2021 Aula do Professor 2
05/10/2021 Aula do Professor 2
22/10/2021 Aula do Professor 1
28/10/2021 Aula do Professor 2 Observagao participante
29/10/2021 Aula do Professor 1
04/11/2021 Aula do Professor 1 e Professor 2
11/11/2021 Aula do Professor 1 e Professor 2
19/11/2021 Aula do Professor 1 (NTPPS)
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Acompanhamos, também, a apresentacdo dos projetos desenvolvidos pelos alunos
de 1° ano na aula de NTPPS. Mais uma vez, em decorréncia da pandemia, houve adequagdo das
atividades realizadas pelos alunos e as propostas preliminares de investigacdo foram efetivadas
apenas no ano de 2022, quando ja estariam no 2° ano. Esse fato foi examinado com muita
atencao, ja que o NTPPS agrega muitos temas que podem ser abordados pelos professores em
atividades de Modelagem.

Com relagdo as categorias de andlise desta etapa, sua escolha teve razdo nos
elementos discutidos nos capitulos 2 e 3 que fundamentam a proposta pedagogica para uso de

atividades de Modelagem Matematica com suporte na Sequéncia Fedathi (Quadro 27).

Quadro 27 — Categorias de analise da segunda etapa

Categoria Detalhamento
Fases e principios Plateau Tomada de posicdo
fedathianos Analise do ambiente Maturagao
Analise teorica Solucdo
Acordo didatico Prova
Postura mao no bolso

Elementos de imersdo Investigacdo, comunicagao e argumentagao
pedagogica
Ciclo de Modelagem Situagao inicial e situagdo final
Matematica
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Assim, fases e principios fedathianos, além dos elementos de imersdo pedagogica
elencados fizeram parte de nossa analise. Adicionalmente, a escolha da situacdo inicial e como

ocorre o processo até a situacao final, também, conferem destaque ao processo de andlise.
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Buscamos a construgdo, conjuntamente com os professores participantes da
pesquisa, de um modelo pedagogico de aplicacdo refletindo acerca dos elementos que sdo
desencadeados nas aulas, no interesse nao apenas do professor, mas dos estudantes e da
comunidade na qual estao inseridos.

A terceira etapa da pesquisa traz como objetivo descrever a proposta pedagdgica
para uso de atividades de Modelagem Matematica, amparada na Sequéncia Fedathi, em uma

EEMTI do estado do Ceara. O quadro 28 exibe o detalhamento desta etapa.

Quadro 28 — Detalhamento da Terceira Etapa

TERCEIRA ETAPA
Objetivo Descrever a proposta pedagogica para uso de atividades de Modelagem
Matematica, com suporte na Sequéncia Fedathi, em uma EEMTI.

Unidade de analise Documentos analisados na primeira etapa e aqueles gerados na segunda
etapa.

Fonte de evidéncias Diélogo com professores ¢ coordenadores

(registro) Documentos analisados na primeira etapa e aqueles gerados na segunda
etapa.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Para descrever a proposta pedagdgica por meio das linhas convergentes de
investigagdo e entender o fenomeno em profundidade, utilizamos o documento gerado na etapa
anterior como fonte de evidéncia para esta etapa cujo detalhamento consta no Quadro 99.
Assim, fendmeno e contexto sdo os elementos que norteiam nossas conclusdes acerca da
proposta pedagogica.

Fizemos uma triangulacdo das fontes de evidéncia dessa etapa com a anterior, ou
seja, a separagdo entre os dois momentos € muito sutil e permite, conforme assegura Yin (2010),
alcancar uma relacao dos dados empiricos com a teoria.

Foi entregue aos professores a versdao preliminar elaborada pela pesquisadora na
etapa anterior (ANEXO 2) e solicitado que fizessem suas consideragdes sobre o que poderia ser
alterado. Como o documento foi gerado a partir da pratica docente observada em sala de aula,
dos documentos da instituicdo EEMTI e dos didlogos efetivados com a gestao escolar, foi
orientado que a devolutiva desses professores seria importante para a entrega de uma proposta
que estivesse realmente alinhada com os pressupostos pedagdgicos da escola. Essa etapa,

conforme Yin (2010), garante a validagdo do estudo de caso.
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Mediante as observagdes realizadas pelos professores e pela pesquisadora e, ainda,
as especificidades da EEMTI, elaborou-se uma estrutura denominada Planejamento
Referencial (ANEXO 2) com orientagdes para os professores utilizarem na preparacdo das
atividades de Modelagem.

No relatorio final do estudo de caso, elaborado com base nos ciclos de Modelagem
Matematica e da Sequéncia Fedathi, o planejamento referencial podera ser implementado no
componente curricular da area de Matematica, na disciplina Eletiva ou, ainda, no NTPPS. Ele
servira de base para orientar o professor no planejamento € na organizagdo das agdes para
executar atividades, sessdes didaticas ou projetos de Modelagem na EEMTL

Em uma das conversas com o coordenador nos foram apresentados os requisitos
necessarios para a efetivagdo de uma Eletiva. Por isso, o formato final do relatorio sera entregue
ao Nucleo Gestor da escola para efetivo cumprimento do que se propde em um estudo de caso
e, adicionalmente, um relatorio adaptado foi encaminhado como proposta da disciplina Eletiva
Modelagem Matematica na Geometria.

Por fim, ressaltamos que esta etapa da tese ndo se destina apenas a escrita, a
descricdo. No entanto, vale reforgar o fato de que nao ha pesquisa sem escrita, sem o registro
dos fatos. A escrita € quem guia nosso trabalho numa perspectiva de que “para escrever com o
maximo de suas habilidades, convém construir sua propria caixa de ferramentas” (King, 2015,
p-101). Nesse sentido, para a efetivacao desta etapa, foi necessaria a busca das ferramentas mais

adequadas para sua consecugao.
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5 O CONTEXTO DA ESCOLA DE TEMPO INTEGRAL

O objetivo expresso na primeira etapa da tese foi analisar o contexto da Escola de
Tempo de Integral para estruturacdo da proposta pedagodgica de atividades de Modelagem
Matematica amparada pela Sequéncia Fedathi. Além da ampla pesquisa bibliografica e
documental para alcancar esse objetivo, todas as interagdes com sujeitos permitiram elaborar,
inicialmente, um panorama da EEMTI do Estado do Ceard. Assim, os dados descritos nesta
secdo contemplam o percurso investigativo para a analise desse contexto do estudo de caso.

A descrigdo do caso no capitulo 5 — Percurso metodologico — ja antecipa
informagdes para descricdo desse contexto. Deste modo, os resultados aqui descrevem e
analisam os documentos oficiais da EEMTI e as falas docentes que norteiam esse ambiente

escolar.

5.1 O que dizem os documentos oficiais

Analisando o Projeto Politico Pedagdgico da EEMTI cearense, observamos que a
defini¢do de ser integral ¢ mais ampla, ou seja, a “nocao de integralidade nao consiste apenas
em ampliar o tempo, mas em atender os estudantes nas suas necessidades de formagao integral,
favorecendo o desenvolvimento de competéncias pessoais, sociais, académicas e profissionais”
(Ceara, p.9, 2017). E essa concepgao de formacao integral ¢ bastante consistente na BNCC que
orienta a elaboracao dos curriculos das redes de ensino e das escolas.

Nessa perspectiva, a ampliacdo do tempo escolar na EEMTI ¢ caracteristica de
relevancia em comparacdo com outros tipos de escola da mesma rede. Esse aumento na carga
horéria diaria da escola “deve acompanhar ndo somente no seu aspecto formativo, mas ao
cognitivo, estético e histdrico, através de atividades interdisciplinares e transdisciplinares que
valorizem as potencialidades dos estudantes.” (Ceara, p.8, 2017). Assim, o aumento do tempo
na escola, inter e transdisciplinaridade sdo atributos que conferem um direcionamento
afirmativo quando focamos na implementagao das atividades de Modelagem Matematica.

De acordo com Bassanezi (2002), o ensino com Modelagem auxilia na
compreensdo e resolugdo de problemas em diferentes areas do conhecimento. A partir desse
direcionamento, verificamos que a EEMTI ja desenvolve esse tipo de trabalho, especialmente
na perspectiva interdisciplinar, como se observa nas falas seguintes que, também, expressam

uma critica em relagao ao que ¢ proposto no Novo Ensino Médio.
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No interdisciplinar era tipo assim: o projeto ¢ agua. Ai, quando eu era do Portugués
eu ia trabalhar poesia envolvendo a agua. O professor de Matematica etc., e assim ia
geografia e tal. Agora eu ndo vejo assim, eu ndo estou percebendo assim, mas eu estou
percebendo uma coisa mais isolada. (Diretora)

A gente tem chamado Amostra Jucd, que ¢ como se fosse a feira de ciéncias. Ali, eles
[os alunos] fazem varias pesquisas. Ai tem a Amostra Cultural. Ou eles dangam ou
apresentam uma pega. Bem interdisciplinar. (Coordenador)

De fato, Almeida, Silva e Vertuan (2019) e Kliiber (2012) apontam que o trabalho
por meio de Modelagem abrange conhecimentos diversos, matematicos e ndo-matematicos, em
diferentes campos disciplinares. A escolha dos temas de investigacdo perpassa essa relagao
entre os componentes curriculares levando os estudantes a perceberem e empregarem a
Matematica como ferramenta para solu¢ao de problemas.

Os projetos desenvolvidos na EEMTI nos itinerarios diversificados, como o
NTPPS, por exemplo, sdo uma forte referéncia para as praticas do professor de Matematica em
cooperacao com professores de outras areas. A partir de um mesmo tema, os estudantes podem
solicitar o acompanhamento docente para a realizacdo das pesquisas. Aqui, também Barbosa
(2001), ressalta a pertinéncia do ambiente de aprendizagem criado por meio da Modelagem
Matematica com situacdes de outras areas da realidade proposta na situacao inicial.

Assim, a integralidade conferida a escola de tempo integral respalda o que a
literatura de Modelagem discute acerca da implementacdo dessa tendéncia de ensino (Barbosa,
2001; Caldeira, 2013; Skovsmose, 2014) enquanto meio para compreender o papel da
Matematica na sociedade. A carga horaria ampliada, neste aspecto, potencializa as agdes
docentes com atividades diversas.

O tempo didatico na EEMTI, ressaltado como obstaculo (Frango, 2019; Silveira e
Caldeira, 2012) ou que situa as atividades de Modelagem como possibilidade apenas em
atividades extracurriculares e projetos (Caldeira, 2015; Forner, 2015; Honorato, 2015), ¢ fator
que favorece a efetivacao desse tipo de a¢ao em sala de aula. Conforme destacado no Capitulo
5, a carga hordaria semanal do componente eletivo de Matematica ¢ de 12 horas divididas em
Matematica I e Matematica I, além do componente eletivo 2 que tem mais 2 horas. Em relagao
a escola regular da mesma rede de ensino, tem-se um acréscimo de, pelo menos 8 horas

semanais. Assim,

o ensino em tempo integral se apresenta como uma estratégia de proporcionar
educagdo formal sem desvincular os aspectos subjetivos e sociais do estudante de
ensino médio da rede publica de ensino. O pensamento passa a configurar a educacdo
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nas dimensoes fisica, afetiva, cognitiva, intelectual e ética do ser humano através da
ampliacdo do tempo, espago e curriculo. (Ceara, p.8, 2017)

Deste modo, com o tempo didéatico, que se mostra favoravel as praticas com
Modelagem, desvela-se outro aspecto essencial, mas também critico, desta tendéncia de ensino:
o curriculo. A linearidade curricular e o cuidado no cumprimento dos conteudos de ensino
(Palanch, 2016; Silva; Pires, 2013; Silveira; Caldeira, 2012) se mantém entre os professores
como obstaculos para a integracao desse tipo de metodologia.

No entanto, conforme Caldeira (2013) assevera, ¢ possivel o cumprimento do
curriculo prescrito com foco em aspectos diversos da realidade dos estudantes, tais como
culturais, sociais, ambientais ou éticos. Percebemos, entdo, na EEMTI, que tempo didatico e
curriculo estdo pedagogicamente alinhados e permitem que os professores articulem em seu
planejamento atividades e metodologias diferenciadas.

Diante dessa discussdo, ¢ preciso considerar o posicionamento da gestao escolar
que, frente a grande quantidade de atividades na escola, ao ser questionada sobre a motivacao

dos estudantes na EEMTI, pondera:

A gente ¢ obrigado a colocar muita atividade. E falta tempo para o aluno utilizar pra
estudar na escola. [...] eu digo aqui, botem atividade para o aluno fazer dentro da
escola. Porque tem o que pode e tem o que ndo pode (Diretora da escola).

Quando a diretora da escola expressa essa preocupagdo, demonstra um cuidado com
o desenvolvimento de atividades que possam, realmente, agregar conhecimentos da formagao
dos estudantes. Embora observemos positivamente a quantidade de aulas da EEMTI, a critica
feita nos alerta para o fato de que o curriculo deve ser pensado de modo que os professores
consigam superar a ideia de cumprimento de conteido no decorrer do ano letivo. A
diversificacdo curricular ¢ importante, mas junto a carga horaria, requer uma organizagao que
contemple os interesses dos estudantes sendo “um elo concreto entre eles, sua vida e o
cotidiano” (Ceara, p.10, 2017).

Na EEMT]I, o curriculo ¢ “entendido como elemento que direciona as atividades
desenvolvidas na/em torno da escola, deve integrar a Base Comum e conteudos que se
relacionem com a vida do estudante, seu cotidiano,” (Ceard, p.8, 2017). Essa valorizacao das
atividades nao apenas dentro escola, ¢ ponto de destaque em todos os autores que abordam
Modelagem Matematica (Bassanezi, 2002; Burak, 1992; Barbosa, 2001; Biembengut, 2016;
Biembengut; Hein, 2016; Almeida; Silva; Vertuan, 2019; Caldeira, 2009). A realidade ou
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cotidiano dos estudantes ¢ o que molda a elaboragdo do curriculo da EEMT]I, fato que corrobora
a inser¢ao da Modelagem nesse ambiente escolar.

A participacao da comunidade escolar, professores e estudantes, na escolha de
temas de investigacao ¢ fundamental, conforme descreveram Mendonga e Borges Neto (2019).
Neste aspecto, nesse estudo de caso, a EEMTI enquanto “escola de comunidade”, ou seja, uma
escola integrada as agdes do bairro na qual esta inserida, consegue articular o trabalho de
diversas agdes e projetos ao seu curriculo. As vivéncias, as praticas sociais, culturais e artisticas
que surgem na escola sao um reflexo do cotidiano dos estudantes. Deste modo, o sentido de
comunidade gerado em virtude da mudanca de escola regular para EEMTI ¢ aspecto de destaque

que chama atengdo para a motivacao dos membros da escola, como expde a fala a seguir.

Realmente foi um impacto muito grande, né, a gente botava um aluno numa
Universidade, contanto SISU e UECE, né, na época do regular, 1 ou 2. E, e esse
ambiente de escola integral mudou a cabeca dos meninos também né, estdo na escola
direto, entdo assim, até puxando um pouco da outra pergunta né, né da resposta que
eu dei nessa questdo assim do ambiente que eles vivem né, motiva eles estando mais
dentro da escola, eles se sentem mais motivados.

Assim, de positivo, eu acho que o publico que a gente recebe ¢ um publico, assim, é
um pouco carente, mas sdo meninos muito tranquilos. Porque quando as pessoas veem
a localizacdo que ai ja entra a questdo de um ponto negativo pra outras pessoas, né?
(Coordenador)

Assim, o que verificamos € que as agoes desenvolvidas nessa escola sao focadas no
fortalecimento da constru¢do de um espaco de formagdo dos estudantes voltado para a
comunidade. A fala do coordenador, conforme ressaltam Zeichner e Liston (1996), expressa
interesse no contexto institucional e cultural além de manifestar envolvimento com as
transformagdes da escola cuja localizacdo ¢ vista como ponto favoravel, ja que, sendo
conhecedor dessa comunidade, percebe os interesses dos estudantes e fomenta entre os
professores discussoes relativas a temas convergentes, dentro do espaco escolar, com empatia,
em sintonia que as vivéncias da comunidade. H4, portanto, um senso de unidade que perpassa
o comprometimento com as ideias defendidas pela EEMTI.

Ha, ainda, o trabalho focado nos interesses discentes que procura conhecer o perfil

dos estudantes (Cardoso, 2015; Pinheiro, 2016) como a fala a seguir expressa.

A gente fez uma busca ativa em agosto, e eu disse para os professores, no ano que for
possivel, na nossa semana pedagdgica, a gente visitar, nds vamos, ter um dia aqui que
vocés vao na casa dos alunos. [...] A gente foi entregar as atividades deles, que eles
ndo tinham. Quem ndo teve acesso ao primeiro bimestre de 2020. Ai, no inicio de
agosto, nds fomos entregar as atividades em casa. (Diretora)
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Essa “busca ativa” foi a acdo desenvolvida nas escolas estaduais para evitar a
evasdo no retorno as aulas, no ano de 2021, durante o periodo de pandemia. Nesta agdo, os
gestores escolares tiveram papel fundamental na mobilizagdo da comunidade. A fala, portanto,
salienta o impacto da atuagdo do Nucleo Gestor dessa EEMTI na aten¢do conferida aos
estudantes. Em sintonia com a literatura, ao afirmar que os vinculos de aprendizagem dos
estudantes acontecem, também, em virtude da pratica docente cotidiana (Mendonga; Oliveira;
Borges Neto, 2022), ha, por conseguinte, a confluéncia com a categoria das praticas
pedagdgicas ao manifestar o apoio da gestao escolar.

Assim, a sintonia entre os discursos da diretora e do coordenador acima se mostram
em harmonia com as ideias de apoio ativo (Imbernén, 2012) e mediador (Borges Neto, 2018)
do professorado, dado que a integracdo da gestdo com o restante da comunidade escolar
representa ganhos significativos para a motivagao no ensino € na aprendizagem. Essa postura
ativa da gestdo encaminha a postura ativa docente e discente, fatores relevantes nas praticas
fedathianas.

Nesse contexto, relativamente as mudancas previstas na BNCC (BRASIL, 2018), a
EEMTI jé4 atende a critérios diversos demandados para o Ensino Médio: parte flexivel do
curriculo com disciplinas eletivas, carga horaria ampliada, projetos de vida, iniciagdo cientifica,
trabalho como principio educativo.

No documento que versa sobre Diretrizes e Orientacdes Pedagdgicas da EEMTI
(Ceara, 2020), verificamos que as dimensdes pedagogicas — pesquisa, trabalho, desmassificagao
e itinerdrios formativos — revelam amplo interesse na formagdo integral dos estudantes
buscando atender aos seus interesses e as questdes da sociedade contemporanea. Nessa
organiza¢do, também as dimensdes fundantes — comunidade de aprendizagem, aprendizagem
coletiva, protagonismo estudantil — refor¢am a atencao que ¢ conferida a essa formacao integral.

Essa caracterizacdo preliminar descreve o carater integrador da EEMTI atenta a
realidade do estudante. Esse ponto ¢ essencial para a escolha de temas de investigagdo.
Verificamos na parte diversificada do curriculo da EEMTI, por exemplo, duas agdes muito
pertinentes para o trabalho com projetos: parte flexivel composta pelos tempos eletivos e
Nucleo de Trabalho, Pesquisa e Praticas Sociais (NTPPS) que

funciona como um elemento articulador do curriculo na escola, que trabalha
competéncias socioemocionais dos estudantes, de forma transdisciplinar, através de
oficinas, e articula as areas do conhecimento de modo interdisciplinar e

contextualizado, por meio de projetos de pesquisa desenvolvidos pelos estudantes.
(Ceara, 2020, p.9)
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A EEMTI trabalha com temas transversais — Projeto de vida; Mundo do trabalho;
Iniciacdo a pesquisa cientifica — que estimulam os estudantes a desenvolverem competéncias
pessoais, sociais, produtivas e cognitivas. No Nucleo, a participagdo docente ¢ essencial na

orientagdo dos projetos realizados. Assim,

Em cada um dos trés anos do ensino médio, os alunos sdo instigados a problematizar
assuntos relacionados a familia, a escola, a comunidade, a vida académica e ao mundo
do trabalho. Os professores tornam-se orientadores de pesquisas que surgem da
curiosidade dos alunos e se materializam em conhecimento significativo. (Ceara,
2020, p.10-11)

Com relacdo aos tempos eletivos, ja expusemos na se¢do 4.2 as vinte disciplinas
que integram o componente eletivo de Matematica. Essas disciplinas, de acordo com o Catalogo
das Eletivas (Ceara, 2021), servirdo para a composi¢ao dos itinerarios formativos dos
estudantes. Ressaltamos, aqui, que essas eletivas estdo distribuidas em eixos estruturantes —
investigagdo cientifica, processos criativos, mediacdo e interven¢do sociocultural e
empreendedorismo.

Neste ponto, descortinamos outras possibilidades que contribuem para as praticas
docentes por meio de Modelagem Matematica e da Sequéncia Fedathi. Tanto os temas
transversais, quanto os eixos estruturantes das eletivas, oferecem amplo repertdrio para o
planejamento de atividades dentro da perspectiva da Modelagem. Essas opgdes de temas
identificados na organizagao da EEMTI convergem para a nogao de “cenarios de investigagcao”
proposta por Skovsmose (2000). Adicionalmente, corroboram com o que foi exposto por
Mendonga e Borges Neto (2019) ao destacarem que o processo investigativo em Modelagem
contribui com 0s processos criativos e com a autonomia discente.

Retomamos, aqui, a discussdo sobre comunidade. O Plano de Participacdo da
Comunidade para as EEMTI tem foco na aprendizagem dialogica do educador Paulo Freire e
na dialogicidade do sociologo e filosofo Jirgen Habermas. Alguns dos principios das
Comunidades de Aprendizagem tais como inteligéncia cultural, solidariedade e criagcdo de
sentido trazem uma concepc¢ao de aprendizagem focada na transformacgado educacional por meio
da convivéncia entre os pares (Ceara, 2020).

Essa convivéncia e o sentimento de pertencimento da comunidade s3o relevantes
para a escolhas de temas de investigagdo relacionados a realidade dos estudantes, conforme

preconiza a teoria acerca de Modelagem Matematica. Observamos, portanto, a necessidade de
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o professor estar atento ao ambiente no qual esta inserido e as possibilidades que ja permeiam
seu trabalho no ambito da pesquisa.

Nesse sentido, observamos que as dimensoes fundantes e pedagdgicas da EEMTI,
sintetizados na figura 08, exibem em seu projeto possibilidades diversas de temas de

investigagdo ja atribuidas na escola.

Figura 08 — Dimensdes fundantes e pedagogicas da EEMTI
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Ceara (2020)

O que se observa acerca das dimensdes fundantes e pedagogicas da EEMTI ¢ que,
na propria constitui¢do na escola, o professor tem fontes de pesquisa e investigacao intrinsecos
ao campo de vivéncia dos sujeitos. Existe uma conexao, seja nos componentes curriculares por
area, seja nos componentes eletivos, que favorece a agdo pedagodgica de planejar aulas
(Stenhouse, 1975; Barbosa, 2004; Mendonga; Borges Neto, 2019).

Observamos, também, que esse conceito de comunidade de aprendizagem,
fortemente arraigado na EEMTI revela o didlogo como base estrutural das relagdes pessoais e
sociais na escola. Assim, reforca a importancia de que os professores precisam desenvolver as
competéncias de comunicacdo e argumentacdo (Freire, 2015; Sousa, F. 2015) para
empreenderem a aprendizagem dialogica.

Ao desenvolver as a¢des definidas na EEMTI com base nos temas ja vivenciados

pela escola, € provavel que o professor articule afirmativamente argumentos que, conforme
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Tambarussi e Kliiber (2016), contribuam para a formulacdo e/ou confirmagao das conjecturas
do processo investigativo e impulsionem a comunicagao entre os alunos. Tem-se, portanto, um
movimento dialdgico de troca de conhecimentos entre professor e estudantes. A promogao do
ambiente investigativo e dos processos criativos, conectados a realidade dos estudantes na
efetivacdo dos tempos eletivos e respondendo aos eixos estruturantes da BNCC, abrem muitas
oportunidades para que o professor possa ampliar as opcdes de temas que podem ser trabalhados
pelos estudantes.

Em conexdao com o processo investigativo, o planejamento ¢ outra categoria que
analisamos nesta etapa. Identificamos um documento especifico, denominado Planejamento de
Execucdo Curricular (PEC), que ¢ feito anual e bimestralmente. A figura 09, a seguir, exibe o
modelo utilizado até o ano de 2019, antes da pandemia. Esse PEC ¢ utilizado em todas os
componentes curriculares e solicita o preenchimento de informagdes mais objetivas, tais como

o conteudo disciplinar e os recursos que serdo empregados.

Figura 09 — Modelo do Plano de Execucao Curricular (PEC)

PLANEJAMENTO ANUAL - ANO LETIVO DE 2019 |J
AREA DE CONHECIMENTO:
DISCIPLINA: e
PROFESSOR{A)ES): EEMTI Jodio Nogueira Jucd
SERIETURMA/TURNO:
ETAPA | AULA EIXO TEMATICO CONTEUDO PROGRAMATICO ATIVIDADES/RECURSOS

1" BIM

AVALIACOES BIMESTRAIS

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Existe, ainda, o Plano Semestral do Componente Eletivo elaborado mediante
ementa do componente ofertado no Catalogo das Eletivas (modelo no Anexo 04), além de
considerar o trabalho desenvolvido no NTPPS e na Formagdo Cidada (Ceara, 2016). Neste

Plano, consta toda a dindmica proposta pelo professor: objetivos, objetos do conhecimento,
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ambiente, metodologia, material, avaliagdo ou produto final, projetos relacionados, areas do
conhecimento (Ceara, 2020).

O Plano Semestral do Componente Eletivo exige mais informagdes para sua
elaboragdo e, com isto, que o professor tenha amplos conhecimentos praticos e tedricos que
respondam a proposta curricular da EEMT], tais como competéncias e habilidades da BNCC
(Brasil, 2018) ou metodologias mais adequadas para o que for proposto na eletiva. O PEC,
devido a simplificacdo estrutural, exibe poucos elementos que guiem o planejamento das aulas
do componente curricular. Neste caso, o professor faz a devolutiva do PEC a coordenagao
escolar que acompanha o trabalho docente e, no caso de uma proposta mais robusta, realiza um
planejamento a parte para desenvolver suas aulas.

Estes achados, em sintonia com o exposto em Pinheiro (2019), Cardoso (2015) e
no Projeto Fedathi quando descrevem ideias relevantes para o planejamento evidenciam a
necessidade de melhoria do PEC para que alcance elementos semelhantes ao que € preconizado
no plano das eletivas. Ja que os dois documentos se referem a organizacao curricular da EEMTI,
consideramos que ambos devam oferecer o mesmo suporte ao professor.

Mediante esses modelos de planejamento, como a pesquisa de campo se deu no
contexto de pandemia, atentamos para as orientagdes que nortearam o ensino remoto/hibrido
quanto ao retorno as atividades letivas na rede publica educacional cearense no segundo
semestre de 2021 (Ceara, 2021). O PEC sofreu algumas adaptagcdes com especificagdes das
aulas atividades presenciais e remotas. Essas modificagdes (Figura 10) tém alinhamento com a
readequacdo curricular, denominada Continuum Curricular (Ceara, 2020), necessaria durante

o periodo de pandemia.

Figura 10 — Elaboragao do Continuum Curricular 2020 - 2021
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O Continuum Curricular foi um reordenamento que, na educagdo bésica, definiu
duas séries ou anos escolares continuos — 2020 e 2021, podendo ser prorrogado até 2022. Neste
cenario, o PEC foi elaborado mediante analise da Matriz de conhecimentos bésicos (Ceara,
2021) e avalia¢do diagnoéstica que definiria os contetidos essenciais a serem trabalhados pelos

professores. A figura 11 a seguir exibe o modelo adaptado pela escola para este periodo.

Figura 11 — Modelo do Plano de Execucao Curricular (PEC) adaptado na pandemia
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Assim, verificamos que o modelo adaptado do PEC ndo avanca em relagdo aos
elementos constituintes do planejamento. Ocorre, ainda, a priorizagdo de objetos do

conhecimento que se cristalizam nas agdes docentes, conforme ilustra o trecho a seguir.

Esse ano [2021] a gente ja esta trabalhando, né. A gente ja viu os contetidos que teve
mais dificuldade. E eu fico pedindo muito para os professores ndo avangarem tanto.
Eu digo, gente, ndo adianta a gente cumprir o curriculo do primeiro ano e ele terminar
sem saber, vamos colocar o basico do primeiro ano. O que é que eu tenho que sair da
matematica sabendo, ¢ fragao. (Diretora)

A fala revela uma postura docente, ainda, condicionada pelos objetos de
conhecimento da Matematica. Mesmo com as definicoes do Continuum Curricular de
priorizagdo de assuntos essenciais, os professores incorrem na manutenc¢ao de praticas usuais.

Nao ha uma postura reflexiva (Alarcao, 2011; Silva, 2015; Fontenele, 2018) que direcione o
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pensar certo (FREIRE, 2015) e a escolha daquilo que seja essencial na aprendizagem dos
estudantes.

Tanto na Modelagem quanto em Fedathi, o planejamento das aulas nao descuida
dos assuntos matematicos. O que prevalece, no entanto, ¢ o desempenho dos estudantes no
decorrer das etapas em desenvolvimento. O conceito de esséncia do contetido, expresso por
Fontenele (2018), remete as ideias centrais a serem ensinadas sobre determinado assunto
matematico € ndo apenas em cumprir o conteudo selecionado.

Os saberes docentes (Tardif, 2014; Gauthier et al, 2014) sao pontos que conferem
ao professor atitudes para a tomada de decisdo na escolha do que, realmente, seja essencial, seja
no periodo regular de ensino ou em decorréncia do Continuum Curricular. Em quaisquer
situagdes, o professor precisa estar pronto para agir e possibilitar a aprendizagem.

Vale destacar que, em atividades de Modelagem Matematica, os objetos do
conhecimento emergem durante o processo investigativo. Mesmo em um planejamento no qual
o professor antecipe o tema e o problemas de investigagdo (Barbosa, 2001), a preparacao para
lidar com conteudos nao previstos ¢ fundamental e, por isso, a concep¢ao de esséncia de
contetido € necessaria em todas as situagdes de sala de aula.

Essa discussao, que envolve tempo didatico, curriculo e planejamento na EEMTI,
nos leva a um ponto convergente entre essas categorias: as praticas pedagogicas, especialmente
no que se refere ao emprego de metodologias no ensino de Matematica. Nessa direcdo,
Mendonga, Oliveira e Borges Neto (2021) falam da importancia de se conhecer a teoria
incorporada em uma metodologia, acdo inerente ao papel docente. A fala a seguir, no entanto,
expoe a auséncia desse conhecimento.

Realmente essa parte teorica fica a desejar, a gente ndo faz essa discussdo antes, mas
realmente eu acho importante. Eu acho importante discutir antes. Mas realmente falta
essa parte tedrica, a gente tem que fazer mesmo. [...] A gente sempre faz no comego
do ano, a gente fala alguma coisa, né, na semana pedagdgica, mas eu acho que falta
mesmo essa formagdo mais continua né, da gente discutir isso. (Coordenador)

A fala do coordenador demonstra uma intencionalidade na formacao docente para
os aspectos pedagdgicos que, no entanto, ndo acontece. Neste sentido, reforcamos o
entendimento de que a relagdo teoria e pratica na agdo pedagogica nao privilegia uma ou outra
(Pinheiro, 2016; Cardoso, 2015), mas estabelece uma harmonizagdo entre ambos para o
fortalecimento da préaxis docente. O que observamos ¢ que na EEMTI as praticas pedagbgicas
ocorrem, principalmente, em decorréncia da experiéncia cotidiana sem haver relagdo com os

pressupostos tedricos do que ¢ adotado como metodologia de ensino e aprendizagem.
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Tanto a BNCC (Brasil, 2018), quanto os documentos normativos da EEMTI (Ceara,
2017, 2020) fomentam o uso de metodologias no planejamento das a¢des propostas para a sala
de aula. H4, portanto, a necessidade de um ajustamento entre as diretrizes € o que acontece na
escola, nas ac¢des dos professores. Esse ajuste, que deve acontecer na formagao docente, ¢ um
caminho possivel para a implementagdo de metodologias que fortalecam o desenvolvimento
profissional docente e, adicionalmente, a formagdo dos estudantes. Neste aspecto, o seguinte

trecho exibe com clareza o que vimos discutindo sobre essa relagdo teoria-pratica.

Eu achava que todo mundo tinha que ser como eu, tem que gostar daquela teoria e tal.
Eu lembro até uma vez que eu fui demostrar o Teorema de Pitdgoras, eu com toda a
empolgacdo do mundo. Quando eu terminei, que olhei, s6 decep¢do. Quando eu
terminei, assim que olhei para os meninos... Ave Maria. Todo mundo voando e tal. E
para mim, tinha sido a coisa mais linda do mundo. Ai, vocé vai aprendendo, né, com
a pratica mesmo, que ¢ diferente a matematica na vida dos meninos. (Coordenador)

Essa fala emocionada do coordenador da escola perfaz a realidade de muitos
professores de Matematica na resolugdo de problemas, teoremas (Mendonga; Oliveira; Borges
Neto, 2019, 2020). Contudo, revela uma postura reflexiva que, (Perez, 2005; Zeichner, 2008;
Alarcdo, 2013), critico de suas acdes, busca na pratica cotidiana alternativas para os problemas

que surgem.

5.2 Na pratica, a fala docente neste contexto

Por defini¢do, a Sequéncia Fedathi ¢ uma metodologia de ensino, pensada para o
professor. A Modelagem Matematica, por sua vez, ¢ um ambiente de aprendizagem, no qual a
realidade dos proprios estudantes ¢ o campo de investigacao.

As especificidades da escola de tempo integral, delineadas na sessdo anterior, sdo
pontos essenciais na constitui¢ao de estratégias de implementagado de atividades de Modelagem.
Assim, a analise aqui explicitada encontra elementos intrinsecos a esse tipo de escola que tem
como proposta pedagogica a aprendizagem cooperativa e o protagonismo estudantil.

Para o desenvolvimento das atividades, seja qual for a area do conhecimento,
planejar ¢ imprescindivel ao trabalho pedagdgico do professor. No caso da EEMTI, além de
envolver aspectos técnicos dos instrumentos de planejamento, tais como o PEC e Plano
Semestral da Eletiva, o planejamento auxilia na orientacdo das atividades de ensino e
aprendizagem para buscar alcangar os objetivos educacionais. Conforme observamos em

Sousa, F. (2015), o nivel de preparacao ¢ ferramenta indispensavel para guiar a pratica docente
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no conhecimento da realidade escolar e, em especifico, dos estudantes. Assim, os didlogos
empreendidos com o Professor 3 sobre o planejamento de ciclos de Modelagem e a conduta
docente nesse aspecto revelam que, na EEMTI, existe uma abertura favoravel a inser¢ao de

metodologias diversas.

Professor 3: [..] o pessoal da Matematica ¢ muito engessado e sdo muito
conteudistas, que tem que sé ver o conteido, 0 menino tem que ver aquilo, 0 menino
tem que ver o livro todo, ¢ s6 aquilo. Entdo, vocé tem um ponto positivo desse trabalho
aqui porque vocé estad trabalhando com professores que tem uma mente muito boa e
muito aberta. Mas essa ¢ uma grande dificuldade da maioria dos professores de
Matematica e exatas.

Essa fala ¢ relevante no sentido de exprimir uma realidade comum das escolas,
mesmo da EEMTI, em que hd uma tendéncia de privilegiar os objetos do conhecimento. Esta
visao dominante, na qual ainda predomina a preocupagdo no cumprimento dos contetidos,
conforme asseveram Silveira e Caldeira (2012), ¢ passivel de mudangas. Assim, hd o fato
favoravel de, na escola, alguns professores serem mais flexiveis em suas praticas pedagogicas
e estarem dispostos ao emprego de metodologias diversas, como pudemos vivenciar com o0s
professores participantes da pesquisa.

Ocorre que, em um plano global da EEMTI, os elementos que a caracterizam
oferecem uma imagem que, no entanto, ainda ndo faz parte da natureza formativa dos
professores. Na fala do coordenador, acontecem muitas formagdes internas na escola sobre
assuntos diversos. Mas em nossas observagdes, na vivéncia cotidiana da escola, o ato de
planejar tem se limitado a selecdo de paginas e questdes do livro didatico. Nao acontece um
planejamento focado nas aprendizagens dos alunos, mas no cumprimento do contetido minimo
definido para o ano letivo ou conforme o continuum curricular.

Os membros da escola acabam nao percebendo a importancia de, no seu cotidiano
de aulas, estarem imersos na proposta pedagogica da escola que ¢ tdo rica nas suas duas
dimensdes constituintes — fundantes e pedagdgicas. A preparagdo de aulas nao pode prescindir
de principios bésicos que motivem os estudantes em sua aprendizagem. A participag¢do docente
efetiva e ativa, capaz de provocar mudangas no interesse discente, se inicia com o planejamento
que deve contemplar aspectos diversos da aula, tais como os conhecimentos prévios dos
estudantes, e, essencialmente, ter observancia na analise do ambiente.

Tendo em consideragdo que a analise do ambiente, definida em Sousa, F. (2015),
tem relagdo com a organizacao do material, dos recursos, sala de aula e laboratérios, ampliamos

esse entendimento para o caso da EEMTI. O professor tem de conhecer esse ambiente estrutural
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na pratica e na teoria. Para um planejamento, saber, por exemplo que a EEMTI atua como
Comunidade Aprendizagem (Ceard, 2020) ¢ fator que ampara a tomada de decisdo para a
escolha dos objetos do conhecimento, dos objetivos de aprendizagem, das habilidades e
recursos € mesmo a escolha de temas de investigacdo em uma aula.

Essa percepcao abrangente da EEMTI ¢, deveras, importante para a elaboragdo de
um planejamento coerente com as necessidades dos estudantes. Junto a isso, os conceitos de
analise teorica e do ambiente legitimam a preparacdo das atividades de Modelagem
Matematica. Retomando os didlogos do estudo de caso, as falas do Professor 2, a seguir,

ilustram diversos desses aspectos.

Pesquisadora: Agora, voltando a questdo da Modelagem, vocé tem nogdo do que ¢
exatamente trabalhar um ciclo de Modelagem em sala de aula? Como ¢ que da para
desenvolver?

Professor 2: Na sala de aula a gente fica muito preso a seguir o conteudo, para correr
a tempo, e as vezes ndo consegue preparar um [ciclo].

Pesquisadora: Entdo, a gente ndo consegue sair para outras coisas por que o contetido
amarra a gente?

Professor 2: As vezes ndo s6 o contetido. As vezes, eu tenho muita dificuldade: vocé
prepara, tem aquele assunto para vocé trabalhar uma coisa diferente, mas ai acontece
alguma coisa na escola que corta aquele feeling, ou seja, vocé ja ndo consegue aplicar
aquilo. A gente ia aplicar Modelagem agora, mas estava num periodo de prova,
NTPPS, turmas separadas, entdo... E no periodo que ndo tinha pandemia também
ocorria isso, s6 que entrava um projeto bem na hora que estava dando matrizes. Ai os
alunos ja ndo conseguiam focar tanto. Projeto ¢ bom, mas nio ¢ um problema, nio ¢é
a gestdo, ndo ¢ a escola, ndo ¢é o professor, o problema ¢ o contexto geral que os alunos
ndo conseguem separar, eles querem falar em matematica resolvendo as coisas do
projeto. Eles tém que separar um tempo para resolver isso.

Pesquisadora: Se vocé propde uma coisa diferente, eles s6 querem dar atengdo para
aquilo?

Professor 2: Entdo, esse ¢ o problema, as vezes durante um tempo de trabalho, no
momento que vocé€ quer parar, vocé tem que abrir um pouco de mao para lidar com
um projeto, com outra coisa, entdo eu nao consigo trabalhar tudo. Mas eu tenho super
vontade de fazer aquela aula diferente, com aquele tipo de material, com essa
abordagem, porque eu vejo onde que o aluno consegue se engajar mais. Nao precisa
ser um material dificil, tem que ser um que material consiga sentir que ele esta
conseguindo entender.

Nesse didlogo, se observa o que varios autores de Modelagem dissertam: utilizar
esta tendéncia de ensino compromete o tempo didatico e sua inser¢ao nao se relaciona com o
cumprimento da proposta curricular da escola (Caldeira, 2013) ou que Modelagem so6 ¢ possivel
em atividades extracurriculares, projetos a parte do plano de conteudos (Caldeira, 2015; Forner,

2015; Honorato, 2015).
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Os excertos dessa fala “trabalhar uma coisa diferente” e “A gente ia aplicar
Modelagem agora” sdo representativos de uma percepgdo restrita acerca do emprego de
metodologias de ensino que reforcam o entendimento docente de que a efetivacao do curriculo
se da apenas numa sequéncia linear dos conteudos. A realiza¢ao dos diversos projetos dessa
escola ¢ campo fértil para a criatividade dos estudantes e, neles, os alunos ndo precisam separar
as agdes da sala de aula. E preciso, certamente, agdes de convergéncia nas duas situagdes que,
certamente o aprofundamento pratico e tedrico da proposta pedagdgica pode favorecer para
empreender o conceito proposto por Caldeira (2009) de se educar matematicamente.

Na oportunidade que tivemos de assistir a apresentagdo dos projetos dos estudantes
de 1° ano no NTPPS. Nos projetos apresentados pelos estudantes, varios temas foram
escolhidos para o desenvolvimento de uma pesquisa que culminaria no ano de 2022: futebol,
pandemia, gravidez durante a adolescéncia, dentre outros.

Os professores que avaliaram a exposicdo, orientaram que, na investigacao eles
fizessem coleta de dados, apresentassem graficos. Observamos, deste modo, que o NTPPS ¢
espaco de ensino por meio da pesquisa € que tem estreita relagdo com praticas de Modelagem
Matematica e com o processo investigativo da Sequéncia Fedathi conforme expressam as falas

a seguir.

E, no primeiro ano € na escola. Tem que ser algo relacionado a escola. No 2° ano ja é
relacionado a comunidade, ai eles vdo mesmo, vao pesquisar né. Tem uma lagoa bem
ali perto, acho que tu até deve ter passado. Ai eles foram 14, pesquisar. (Coordenador)

No 2° ano ¢ que ¢ bacana, no 1° ano ¢ s6 dentro da escola, e no 2° ano ja ¢ externo,
entdo ele vdo pro meio da rua coletar os dados na rua mesmo, os outros anos por
exemplo, teve uma turma que fez um trabalho, eles queriam saber dos jogadores de
futebol do bairro o que que eles achavam, o que eles precisavam mudar. Eles tinham
uma lista de perguntas. (Professor 2)

Consideramos, portanto, que um planejamento bem estruturado fornece condigdes
ao professor de, mediante suas escolhas, realizar uma tomada de posicdo — fase inicial da
Sequéncia Fedathi (Borges Neto et al, 2013) — com mais seguranca e, com isto, desenvolver as
outras etapas. A escolha da situacao generalizavel, dentro do tema de investigacdo na
Modelagem Matematica, que observe a esséncia do contetido e o elemento desafiador terdo
mais relagdo com o contexto dos estudantes para motiva-los em sua aprendizagem.

A tomada de posi¢ao € o momento-chave de constru¢ao do ambiente investigativo.

Diante disso, as falas a seguir trazem um contexto que € contrario ao que a literatura evidencia.
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Eu acho sempre interessante o professor sempre ler para o aluno, ajudar a ele a
identificar sempre o que € o problema, por que quando o aluno chega no mercado de
trabalho, eu trabalhei em empresa e eu tipo...0o meu chefe chegava e ...A gente t4 com
um problema assim, qual a solugdo que a gente pode ter pra isso? Entdo ele estruturava
todo o problema, falava sobre o problema e quer uma solugéo, ele ndo sabe a solugéo,
ele quer a solugdo. Entdo € isso que eu tento apresentar, ai ele vai ler e vai responder
com base do que ele acha que vai ser a solucdo. Tem sempre que ir nesse caminho
porque quando ele for para a realidade ele vai ter isso, ou ele vai identificar ele mesmo
o problema ou alguém vai identificar e dizer para ele que existe aquele problema para
ele tentar resolver, vai ser uma das duas situagdes. (Professor 2)

Eu bato muito na tecla, quando eu estou trabalhando com atividade, que eles ficam ali
so6 esperando a gente responder para copiar, eu digo: ‘Gente a matematica é um
processo de construgdo e isso ndo serve sO para a matematica. Se eu fizer 50 exercicios
e vocés copiarem 50 exercicios, mas se eu passar 1 e se vocé€s tentarem responder esse
1, esse 1 que vocé tentou resolver vai valer muito mais pelos 50 que vocés copiaram
no quadro [..] porque o fato de vocés tentarem resolver, tentarem fazer essa
construgdo, vocés tém um aprendizado muito maior do que s6 copiar aquilo que eu
estou colocando aqui.” Essa ¢ a grande dificuldade, e as vezes quando a gente passa,
os meninos chegam: ‘Professora, mas o que € que ¢ pra fazer aqui?’ Ai, eu digo:
‘Leia!” Ai ele 1€. (Professor 3)

A primeira fala, do Professor 2, traz indicios de uma postura docente que, ainda,
nao percebe como desenvolver o protagonismo discente. Existem tragos de um pensamento
reflexivo, como o expresso em Dewey (1956), quando o professor associa a Matematica da sala
de aula com aquela que sera vivenciada em outras circunstancias. Para a tomada de posi¢ao, no
entanto, a a¢do indicada pelo professor de ler e identificar o problema retira do aluno a
possibilidade de desenvolver as competéncias e habilidades para alcangar as solugdes.

O pensamento expresso em “quando ele for para a realidade” ¢ limitante no sentido
de separar a Matematica da escola e a Matematica do cotidiano. Conforme destacam Freire
(2015) e Caldeira (2009), em uma perspectiva construtivista, o conhecimento (e, aqui, falamos
da Matematica) deve ter relacdo com a realidade concreta dos alunos. Assim, o problema a ser
resolvido precisa de um elemento desafiador que provoque reagdes nos alunos, que direcione
sua autonomia.

Em oposicdo a agdo de ler para o aluno, o Professor 3 considera que o aluno ¢ quem
deve realizar este ato. De fato, essa atitude coaduna com o principio da Sequéncia Fedathi
postura “mao no bolso” (Sousa, F. 2015) que situa o professor na condi¢do de observador e
mediador. A tomada de posig¢do, portanto, como se observou em Souza, F. (2015), precisa dessa
compreensdo de aprendizagem ativa manifesta na fala docente.

No processo investigativo desencadeado nas atividades de Modelagem com temas
de interesse dos estudantes, além da tomada de posicao clara e bem definida, demanda essa
postura mediadora do professor que, no uso da pergunta, argumenta e comunica solicitando,

implicita e explicitamente, a participa¢do dos estudantes. Com isto, buscamos uma proposta
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para Modelagem que ousasse transformar situacdes como a descrita no trecho a seguir, no qual

todas as falas sdo do professor.

- O que ¢ que a questdo pede?

- Ela pede para descobrir apds quantos dias ap6s o inicio da observagdo a populagdo
passou a 1024 bactérias.

- E 0 que ¢é que a questdo fala que estd em dias?
- E o valor de X.

- Entdo eu tenho que descobrir o valor de X. Ele vai me dizer quantos dias demorou
para chegar em 1024 bactérias, e esse 1024 bactérias se refere a esse X que ele da.
(Professor 1)

O problema proposto aos estudantes, que demandava a elaboragdo de um modelo
matematico, correspondia a uma situagdo generalizdvel com elemento desafiador. Também
atendia a esséncia do conteudo, ja que foi definida em consonédncia com o continuum curricular
para o periodo de pandemia. No entanto, em sua propositura, ndo ocorre mediagdo nem um
didlogo com os estudantes.

Esse trecho da aula, que se repete durante as aulas dos professores, reforcam a fase
da maturagdo da Sequéncia Fedathi como uma das maiores dificuldades de mediacao, conforme
indica Mendonga (2017). Essa observacdo direcionou nosso olhar na elaboragdo de uma
proposta que reforce a importancia deste momento para o desempenho dos estudantes. Nao
fornecer respostas prontas e observar o desempenho, como destaca Fontenele (2018), sdo acdes
do professor que merecem muita atencao e que terdo ressonancia nas atividades de Modelagem,
tendo em vista que os alunos precisam empreender o senso investigativo e de curiosidade. Com
isto, convém ressaltar, o planejamento direciona a tomada de posi¢ao e, num processo continuo
das acoes docentes, favorecem a mediagdo pedagogica.

Assim, no tocante a primeira etapa da tese, os resultados revelam que, para as
praticas com Modelagem Matemadtica e Sequéncia Fedathi, o contexto da EEMTI envolve:

(a)carga horaria ampliada para o componente curricular de Matematica, superando
um dos principais obstadculos na implementacdo da Modelagem Matematica e permitindo sua
inser¢do para além de projetos extracurriculares;

(b)o curriculo, que também ¢ tido como impedimento para as praticas com
Modelagem, apresenta condi¢des proficuas no contexto em que dimensdes pedagodgicas e

fundantes norteiam as acdes docentes. Além disso, o apoio e acompanhamento da gestdo
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escolar, nesse ambiente denominado de Comunidade de Aprendizagem, fortalece a constituigao
curricular e as condigdes de atuacao do professor em sala de aula;

(c)um planejamento por meio de dois instrumentos — PEC e Plano Semestral da
Eletiva — que dao suporte ao professor em suas agdes com acompanhamento da coordenagao
escolar. Embora o PEC, ainda, tenho foco no objeto do conhecimento da Matematica, tem-se
duas estruturas importantes para o acompanhamento docente que pode leva-lo a refletir sobre
aspectos diversos a preparacao de sua aula, como a esséncia do contetudo, por exemplo. No caso
da Modelagem, os diversos temas podem ser contemplados em consonancia com os atributos
didaticos;

(d)emprego incipiente de praticas pedagdgicas ou a falta de conhecimento teodrico
acerca de metodologias de ensino na Matematica. Os saberes docentes da experiéncia cotidiana
se destacam como meio obten¢do de praticas de ensino. Embora a constituigdo da EEMTI,
sinalize o emprego de metodologias — fator positivo para a Modelagem Matemadtica — a escola
carece de alinhamento no que tange aos aspectos que interligam pratica e teoria.

O capitulo a seguir descreve o planejamento da proposta pedagdgica e a
culminancia do Planejamento Referencial para o emprego de Modelagem Matematica com

suporte na Sequéncia Fedathi.
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6 PLANEJAMENTO REFERENCIAL: MODELAGEM MATEMATICA COM
SEQUENCIA FEDATHI

Neste capitulo, considerando o objetivo de desenvolver uma proposta pedagogica
para aplicagdo de atividades de Modelagem Matemdtica, associada a Sequéncia Fedathi, em
uma EEMTI, descrevemos os dados referentes a segunda e terceira etapas da pesquisa.

Com relagdo a segunda etapa, descrevemos e analisamos o desenvolvimento do
planejamento da proposta pedagogica e, em seguida, apresentamos a descrigdo da proposta
pedagogica, nomeada de Planejamento Referencial. Adicionalmente, apresentamos uma versao

da proposta para implementacao da disciplina eletiva na EEMTI.

6.1 Vivenciando etapas e principios

Diante da discussdo engendrada no capitulo anterior, cabe recuperar o segundo
objetivo especifico da tese, qual seja, desenvolver o planejamento e a aplicacao de atividades
de Modelagem Matematica com foco nas especificidades da EEMTI. Nesta secdo, a dinamica
foi construida a partir da observagao das aulas e dos didlogos com os professores.

Tomamos desde o inicio a nossa concepg¢do de Modelagem Matematica, ou seja,
um ambiente de aprendizagem no qual os estudantes sdo motivados por meio de situagdes
desafiadoras com origem em sua realidade e generalizaveis. O problema proposto deve conter
a esséncia do contetido, embora possa desencadear outros conteudos matematicos.

Para aplicagdo inicial de uma situagdo com Modelagem Matematica, optamos pela
escolha do problema, conforme Barbosa (2001), devido a pouca familiaridade dos professores
com essa metodologia. Esta escolha permite ao professor apresentar o problema e os dados
necessarios a sua resolucdo. A situagdo inicial, portanto, serd escolhida pelo professor. Neste
caso, os objetos do conhecimento de Matematica podem ser definidos anteriormente, fato que
concorre para a efetivacdo do curriculo prescrito.

Deste modo, o planejamento referencial preliminar, ao discutir o nivel da

preparagao em Fedathi, seguiu os estagios 1, 2 e 3 descritos na figura 12, a seguir.
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Figura 12 — Estagios da preparagdo do Planejamento Referencial

PLANEJAMENTO REFERENCIAL PRELIMINAR — MODELAGEM
MATEMATICA/SE Q'[—.I::}_C'IA. FEDATHI
Atividade de Modelagem Matematica
Escola:
Professor:
Série: Turma: Turno: Data:
PREPARACAO
Estagio 1 Identificar os resultados desejados. Que os alunos sejam capazes de ..
Habilidade:
Objeto do conhecimento:
Estagio 2 Definir as evidéncias dos resultados de | Possibilidades:
aprendizagem. Didlogo em sala de aula
Atividades de desempenho
Cuestionarios
Observacio
Estagio 3 Planejar experiéncias de aprendizagem | O que serd ensinado? CQuais recursos nsar?
& instrucio.
Temas transversais — Projeto de vida; Mundo do
Usar problemas com aplicagio no trabalho; Iniciacdo A pesquisa cientifica
mmunde real
Eixos estruturantes: Investigagio cientifica,
processos criatives, mediacio e intervengio
sociocultural e empreendedorismo.

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Assim, para o estagio 1, deve-se identificar os resultados almejados com a atividade
de Modelagem especificando as habilidades da BNCC e os objetos do conhecimento de
Matematica. No estagio 2, indicam-se os instrumentos que serdo indicativos das evidéncias de
aprendizagem. No estagio 3, expdem-se o que serd ensinado, quais serdo as experiéncias de
aprendizagem dos estudantes por meio dos problemas que partam de sua realidade. Aqui, cabem
os temas transversais e os eixos estruturantes da BNCC que fazem parte da proposta pedagodgica
da EEMTL

Para responder aos questionamentos e fazer as escolhas propostas neste nivel,
pudemos analisar os fundamentos fedathianos — fases e principios — como poderiam ser

trabalhadas as competéncias de comunicacdo, argumentagdo e investigagdo. Do ciclo de
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modelagem, foi possivel analisar a situagdo inicial, j& que neste nivel ainda se refere ao
planejamento da aula e o processo de mediacdo docente. Nas falas, pudemos analisar questdes
relativas as essas categorias e, com isto, fazer os devidos ajustes no Planejamento Referencial.

Como possibilidade de evidéncias dos resultados de aprendizagem, as atividades de
desempenho!® foram escolhidas neste processo devido a praticidade de escolha e elaboragio.
A figura 13 exibe a atividade que foi aplicada pelo Professor 1 nas turmas de 1° ano. Esta foi a

situagcdo 2 de uma lista contendo trés questdes que foi entregue aos estudantes (ANEXO 4).

Figura 13 — Atividade de desempenho com o Professor 1

Situagao 2;

A expectativa de vida em anos em uma regido, de uma pessoa que nasceu a partir de 1900
no ano x (x = 1900), é dada por

L(x) = 12(199 logZ, - 651)

Considerando Iagfo = 0,3, uma pessoa dessa regido gque nasceu no ano 2000 tem
expectativa de viver:

Area do conhecimento:

Variaveis envolvidas:

Solugao:

7]

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Essa atividade, ao seguir o que propde Barbosa (2001) no caso 1, € importante para
a familiarizagao, tanto do professor quanto dos estudantes, com Modelagem Matematica, haja
vista a pouca complexidade no processo inicial. Neste caso, ja foram definidos o tema de
investigacao, o objeto do conhecimento e algumas orientacdes para os estudantes. Em situacdes
mais complexas — casos 2 e 3 de Barbosa (2001) — podem emergir assuntos ndo planejados pelo
professor ou, ainda, como explicam Mendonca e Borges Neto (2020), os recursos didaticos

diversos.

10" Atividades de desempenho sdo tarefas por meio das quais os estudantes demonstrario as compreensdes
desejadas. Pode ser uma questdo pronta, como as expressas em livros didaticos, elaborar uma receita, preparar uma
dieta alimentar, resolver um problema de olimpiadas de matematica.
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Assim, no nivel de preparacao, os estagios de aplica¢do da atividade de modelagem

tiveram as caracteristicas exibidas no Quadro 29, a seguir.

Quadro 29 — Analise do nivel de preparacao na aplicacao da atividade do Professor 1

Nivel de preparag¢ao da aula

Estagios Categorias Acoes realizadas
Estagio 1 Andlise tedrica Analise tedrica ndo realizada.
Analise do ambiente
Acordo didatico Analise do ambiente contemplada com a preparagdo do material (lista
Plateau de questodes para os estudantes).

Acordo didatico ndo mencionado.

Definicdo da habilidade e do objeto do conhecimento. Plateau
verificado mediante as aulas anteriores que trataram do mesmo objeto
do conhecimento (funcdo exponencial).

Estagio 2 Plateau Escolha da atividade de desempenho que melhor se ajustou as
condi¢des dos estudantes

Estagio 3 Anadlise do ambiente Feita a escolha do material (lista de exercicios em material impresso),
Tomada de posicdo foram selecionados os problemas que seriam resolvidos pelos
estudantes.

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Neste nivel da Sequéncia Fedathi, espera-se o envolvimento com os principios
(andlise teorica, andlise do ambiente, plateau, acordo didatico). Observamos na ag¢do do
Professor 1 um distanciamento relativo aos dois primeiros (andlise teorica, andlise do
ambiente), mas houve uma ateng¢ao no que tange a preparacao das questoes.

O acordo didatico foi observado implicitamente na relagdo do professor com os
estudantes, ou seja, durante as aulas eles j4 mantém uma postura que se conserva em todas as
situagdes. Os estudantes t€ém uma relagdo de cordialidade ¢ a maioria se envolve com a
atividade. E preciso, no entanto, tornar o acordo explicito para melhor desempenho das
atividades de modelagem, especialmente para preparar os estudantes nos niveis seguintes que
demandardo uma interacdo mediante as etapas da Sequéncia Fedathi e dos ciclos de modelagem.

A atividade ja tem um problema definido com o objeto do conhecimento Funcao
logaritmica e 0 modelo matematico ja foi explicitado. Também constam alguns dados que serdo
utilizados na resolucao e, além disso, o professor pode discutir a area do conhecimento
associada ao problema e quais as variaveis envolvidas. Neste ponto, a tomada de posigdo

fedathiana, que inicia o nivel de vivéncia, foi bem definido seguindo a proposta de Barbosa
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(2001). Deste modo, o Planejamento referencial discutido, ird explorar mais detalhadamente
cada principio nos trés estagios assinalados no nivel de preparagao.

Mais adiante, observamos o nivel de vivéncia fedathiano. Nele, constam as etapas
da Sequéncia Fedathi que dao suporte as agdes docentes nas fases do ciclo de modelagem,

conforme ¢ apresentado na figura 14.

Figura 14 — Nivel de vivéncia de Modelagem Matematica e Sequéncia Fedathi

Inteiragdo ———————- I
|
|
Matematizagdo —————— : e
inicial :
| Resolugio ——————- | final
|
|
: Interpretagio =~ Solugdo e
| e validagdo prova
Tomada de - 3
posicdo

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Nesta proposta com as duas metodologias, desde a situacdo inicial até a situacao
final, existe uma flexibilidade na conducdo das etapas. Esse entendimento ¢ importante para o
que o professor possa articular as facetas pedagdgicas: na tomada de posi¢ao, estruturar o tempo
didatico, os objetos do conhecimento pensados no curriculo (PEC ou Plano Semestral). Na
maturagdo, coordenar as participagdes docente e discente e guiar o ciclo de Modelagem. Na
solucdo e na prova, validar o modelo matematico.

Além disso, durante todo o processo, estar atento as ideias que caracterizam a
imersdo pedagogica: com a flexibilidade conferida pelas duas propostas metodologicas, refletir
sobre a pratica de modelagem e, junto aos estudantes, fomentar a investiga¢ao para além do que
o problema sugere. Solugdo e prova, sio momentos oportunos para, no uso das perguntas
adequadas a cada contexto, argumentar e comunicar. Nao oferecer as respostas prontas na
Sequéncia Fedathi (Sousa, F. 2015) implica fomentar debates, prolongar o estado de duvida

(Dewey, 1956).
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O quadro 30, a seguir, exibe trechos da aula de aplicagdo das atividades e

modelagem, no qual foram categorizadas as falas do Professor 1. Empregamos, aqui, a anélise

de contetido de Bardin (2011).

Quadro 30 — Categoriza¢do dos excertos das falas do Professor 1

Unidade de analise

Categorizacio

Professor 1: Essa questdo aqui fala da populacdo de bactérias, essa daqui a gente vai
falar sobre a expectativa de vida de pessoas de uma determinada regido. E como é
que eu posso calcular a expectativa de vida dessa pessoa? Ele fala que a expectativa
de vida dessa pessoa é dada por essa fung¢do aqui. Para pessoas nascidas depois de
1900. Entdo o que é que eu vou fazer aqui? A expectativa de vida em anos de uma
regido de uma pessoa que nasceu a partir de 1900, ou seja, o X ele é maior ou igual a
1900, ela ¢ dada por essa lei de formagdo, ai ele pede pra gente considerar esse
logaritmo. Uma pessoa dessa regido que nasceu no ano 2000, tem expectativa de viver
quantos anos?

Tomada de posi¢ao

Professor 1: Entdo de ela nasceu no ano 2000, o 2000 ele é exatamente o valor de X
que se refere ao ano. Entdo aqui eu vou calcular o L de 2000, que é igual...onde tem
X eu vou colocar o 2000. Entdo a primeira coisa que eu vou fazer aqui, é o que estd
entre parénteses e entre parénteses a gente tem um logaritmo, entdo eu vou calcular
ele bem aqui, que é o Log 2000.

Professor 1: Se ndo aparece a base...qual é a base?

Aluno: 10

Professor 1: Entdo eu vou colocar o 2000, na base 10.

Aluno: Como é que eu fago isso?

Professor 1: Vou fatorar.

Maturagao

Professor 1: Aqui a gente vai aplicar o que?
Aluno: As propriedades operatorias que a gente aprendeu na aula anterior.

Professor 1: E fica o logaritmo de 10 elevado a 3 mais o Log de 2.

Maturagao

Professor 1: Qual o resultado desse primeiro aqui?

Aluno: O log de 10 elevado a 3 na base 10?
(Siléncio)

Maturagao

Professor 1: Aquié o Log de 2000, eu venho bem aqui e vou substituir, vou repetir o
12, 199x...no lugar de Log de 2000, eu vou usar o 3,3 menos 651.
Quem vai primeiro? A multiplica¢do ou a subtragdo?

(Siléncio).

Aluno: Da 656,7.

Solucao

Professor 1: Al eu continuo resolvendo o que estd dentro do paréntese primeiro.
Quando eu subtrair isso aqui vai sobrar o 5,7. Agora é so multiplicar 12x5,7

Prova

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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A escolha da situacdo inicial atendeu aos aspectos de ser generalizdvel, j4 que
possui um elemento desafiador. Ao tratar da expectativa de vida, se insere na condi¢cdo de
realidade dos estudantes que pode ser ampliado com uso das informacdes dos membros da
escola ou do bairro ande esta inserida. No entanto, ndo se observa a caracteristica essencial da
tomada de posi¢ao, a postura mao no bolso. H4, na verdade um repertorio de perguntas retdricas
que ndo da espago aos estudantes para fazerem sua propria leitura e pensarem acerca da questao.
Houve, de certo, uma confusdao no uso da pergunta que ndo teve a intengdo de se ensejar
reflexdes, conforme defende Sousa, F. (2015).

Neste ponto inicial, discutiu-se com o professor 1, nas conversas paralelas, a falta
de motivacdo dos estudantes para justificar as acdes docentes de ndo esperar, para cumprir o
conteudo da aula. A conversa durou pouco, era preciso ler e iniciar a resolugdo da situagao
proposta.

Ao realizarmos a tomada de posicdo, ha um conjunto de processos desencadeados
com intencionalidade — verificamos que a postura mao no bolso ¢ um desses processo que
precisam ser mais bem discutidos para o aprimoramento das acdes docentes nas praticas
fedathianas.

Na maturacdo, prevaleceu a participagdo docente. Verificamos que, tanto a
Sequéncia Fedathi quanto a Modelagem Matematica preconizam uma inversao desta conduta.
O professor deve mediar o processo. Mais uma vez, o uso da pergunta foi mal estabelecido,
haja vista a verificagdao de respostas prontas como em “Vou fatorar”. Neste caso, o ideal seria
um contraexemplo, uma maneira de devolver para o aluno a reflexdo e fazé-lo pensar na
resolugao.

Em outro momento, quando o professor questiona o resultado de uma parte do
processo, o aluno devolve uma pergunta (O log de 10 elevado a 3 na base 10?). A expectativa
para esse tipo de situacdo seria outro contraexemplo. Verificamos que o acompanhamento do
Professor 1 nesta aula foi muito bom, que ele percorreu a sala buscando tirar davidas dos
estudantes, mas com pouco incentivo a leitura e ao raciocinio. A entrega de respostas prontas
retirou dos estudantes a oportunidade de desenvolverem sua autonomia, conforme assevera
Borges Neto (2018).

As etapas de solucdo e prova aqui categorizadas seguiram o mesmo padrdo aqui
descrito com poucas interagdes entre os estudantes e um aligeiramento da resposta. Embora o

ciclo de modelagem tenha sido concluido e as etapas da Sequéncia Fedathi evidenciadas,
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verificamos muitos pontos a serem melhorados, como a mediacao e o uso da pergunta, e outros
a serem incorporados, como a postura mao no bolso.

Apos a aplicacao da atividade e revisdo do planejamento, o Professor 1 analisou
que ¢ preciso trabalhar mais as competéncias de comunicagdo e argumentacao. Nesse sentido,
observamos que, também, ¢ preciso ter foco maior na postura docente, fato que atinge a
seguranca e maior confiabilidade do professor no préprio trabalho que ndo esta pronto para o
reconhecimento afirmativo de suas atitudes.

O quadro 31, a seguir, exibe uma sintese da andlise realizada no nivel de vivéncia
do ciclo de modelagem. Mesmo com muitos ajustes a serem observados as reflexdes posteriores
ajudaram na elaboragdo da proposta pedagogica para a EEMTI mediante o processo reflexivo

do professor.

Quadro 31 — Analise do nivel de vivéncia na aplicagdo da atividade do Professor 1

Nivel de vivéncia da aula
Categorias Acdes realizadas
Atividade apresentada aos estudantes sem dar tempo para leitura e
analise dos estudantes. A escolha da situacdo inicial permite o
Tomada de posigao processo investigativo, mas nao houve mediagdo para que os
o estudantes pudessem explora-la.
Sequéncia
Fedathi e Momentos de interagdo, mas a participagdo docente ganha destaque
Ciclo de Maturagao §40, p pag & que-.
Modelagem — —
o Os estudantes apenas apresentam a resposta numérica, sem exposi¢ao
Matematica o .
Solugéo de suas ideias.
A situagdo final € apresentada pelo professor.
Prova ¢ P pelop
Imersdo N O processo investigativo € escasso.
. - Investigacdo .
pedagogica o Ocorre pouca comunicagao entre alunos e professor.
Comunicacao 1 ~
~ Nao hé argumentagado dos estudantes.
Argumentagdo

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

As observacdes da pesquisadora e a socializacdo das dificuldades fortaleceram a
construgdo de uma proposta que foi fortalecida mediante o fazer docente ensejando mais
discussoes teodricas acerca da Modelagem e Sequéncia Fedathi para fortalecer a pratica docente.

Essa andlise preliminar feita com base na agdo dos professores permitiu que
fizéssemos um estudo do que seria relevante na composi¢ao do planejamento referencial para
aplicacdo das atividades de Modelagem Matematica, que dividimos em dois momentos:
Preparacao e Ciclo de Modelagem. A figura 15 apresenta uma sintese dos elementos

constitutivos da preparagao.
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Figura 15 — Preparagdo de atividades de Modelagem Matematica

Preparacao
|
|
U
,  Escolhadotema
R Caso 1 o
ST
L T — 1
re———————bt————————— | _ |
| I | BNCC |
: Dimens;ze]zh[rd:; Ggicas I———il Habilidades :
I Dimensﬁeffuniaftes I |  Objetos do conhecimento |
pommmm—— | I Evidéncias de aprendizagem I
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Essa escolha do caso (Barbosa, 2001) estd alinhada as dimensdes pedagogicas
(pesquisa, trabalho, Itinerarios formativos diversificados: Nucleo de Trabalho, Pesquisa e
Praticas Sociais — NTPPS; Projeto Professor Diretor de Turma — PPDT, Parte Flexivel
composta pelos Tempos Eletivos) e fundantes (comunidade de aprendizagem, aprendizagem
cooperativa, protagonismo estudantil) da EEMTIL.

Imersos na concep¢do de escola de tempo integral, dos temas possiveis de
investigacdo, identifica-se as habilidades e os objetos do conhecimento que podem estar
relacionados a cada situacdo. Também, na preparacdo, foram indicadas as evidéncias de
aprendizagem que sdo os instrumentos que fornecerdo ao professor informagdes acerca da
aprendizagem dos estudantes. No caso dos professores da pesquisa, utilizamos as atividades de
desempenho, mas outras opgdes podem ser empregadas.

Em sintonia com os fundamentos da Sequéncia Fedathi, para a escolha do caso de
investigagdo, destacamos os principios plateau, postura mao no bolso, andlise tedrica e andlise
do ambiente. Além disso, conforme explicitado nos capitulos anteriores, procede-se a escolha
de uma situacao generalizavel que contenha um elemento desafiador e observe, na relagdo com

o que solicitam o PEC ou o Plano Semestral da Eletiva, a esséncia do contetido.
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Em seguida, realizamos a execuc¢do do ciclo de Modelagem. Utilizamos as etapas
sugeridas por Almeida, Silva e Vertuan (2012) que se iniciam com uma situagdo que contém a
problematica (Figura 16). O ciclo segue com inteiragao, matematizagado, resolugdo e validagao

do modelo matematico.

Figura 16 — Ciclo de Modelagem Matematica e Sequéncia Fedathi

Etapas da Sequencia Fedathi

T
: Tomada de posicio Maturacio T Solucio —|_ Prova l

| J
1

Situacio inicial
ﬁ

Interpretagao Inteiragdo Ciclo de

e validagdo — Modelagem

(@ a Matematica
Matematizacdo
Resolugdo

~ui” -

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Ao chegar no ciclo de Modelagem, a vivéncia das etapas da Sequéncia Fedathi é o
ponto que favorecerda a mediacdo pedagdgica da atividade com auxilio dos principios
fedathianos. Deste modo, durante a inteiragao, matematizacao e resolucdo o professor devera
atuar de acordo com o que ¢ definido na fase de maturacdo: deixar os alunos pensarem sobre o
problema, observar seu desempenho e ndo fornecer respostas prontas.

Na interpretacdo e validacdo, o professor procede observando o que ¢ indicado nas
fases solucdo e prova: permite que os alunos apresentem suas respostas, faz questionamentos
para discussao, trabalha os possiveis erros, formaliza o modelo matematico e, se possivel, faz
as generalizacdes do modelo.

Na proxima sessdo, descrevemos a proposta pedagdgica integralmente, elencando

seus elementos constituintes.
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6.2 Planejamento Referencial para a EEMTI

O emprego de Modelagem Matematica no ambiente da escola de tempo integral
demanda: observar as dimensdes que a definem; ter em conta a realidade da comunidade;
observar as transformacdes educacionais expressas nos documentos normativos; conhecer o
conceito de Comunidade de Aprendizagem que envolve dialogicidade; trabalhar a partir da
realidade dos sujeitos; definir temas de investigacao da propria realidade da escola; superar a
ideia de que o tempo didatico € escasso ou de que nao ¢ possivel cumprir a demanda curricular;
atentar para os aspectos praticos e tedricos da metodologia de ensino.

O uso da Sequéncia Fedathi, por sua vez, evidencia o professor pesquisador de sua
realidade, do ambiente escolar. Faz-se necessario o conhecimento de principios norteadores da
pratica — plateau, postura mao no bolso, analise tedrica e analise do ambiente — e de momentos
de planejamento dos quais ndo se pode prescindir — preparagdo, vivéncia e analise. Além disso,
destacam-se a mediacdo docente e uma postura reflexiva acerca do fazer docente sem descuidar
do carater investigativo que enseja competéncia de comunicagdo e argumentagao.

Na conjugacgao desses elementos, alcancamos a escola de tempo integral (EEMTTI)
com suas peculiaridades: atencdo a comunidade escolar, a pesquisa, ao trabalho e as praticas
sociais, a aprendizagem cooperativa e ao protagonismo juvenil. S3o dimensdes pedagogicas e
fundantes que se alinham e favorecem a convergéncia no emprego das duas metodologias,
Modelagem e Fedathi.

Na sessao anterior, exibimos separadamente duas ideias centrais que compdem o
Planejamento Referencial para as atividades de Modelagem Matematica — preparagado e ciclo
de Modelagem, com suporte na Sequéncia Fedathi. Aqui, apresentamos como elas conversam
para a consecugao integral da proposta pedagogica.

Assim, os dois esquemas apresentados nas figuras 15 e 16 estdo relacionados

conforme ¢ exibido na figura 17 a seguir.
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Figura 17 — Planejamento Referencial de atividades de Modelagem Matematica com suporte
na Sequéncia Fedathi
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Seguindo os niveis fedathianos propostos por Sousa, F. (2015), inicia-se no nivel
de preparagdo da atividade e, em seguida, desenvolve-se o ciclo de Modelagem Matematica.

Neste esquema, € preciso incluir mais um elemento, a analise, que sera discutido a seguir.

6.2.1 O nivel de preparacao

Na aplicacdo de uma atividade com o Professor 1, pudemos explorar aspectos
diversos no nivel de preparacao da atividade. Falamos, inclusive, da importancia da teoria
subjacente as metodologias utilizadas pelo professor.

Nesse sentido, esse momento de preparagdo deve incluir esse fator imprescindivel
para a integracdo entre teoria e pratica: a formacdo docente para o emprego dessas
metodologias. Por isso, trazemos a orientacdo de formacdo minima no que tange as
caracteristicas de Modelagem Matematica e Sequéncia Fedathi. Mas, por que formacgao
minima? O que isso significa?

O espaco da sala de aula ¢ muito dindmico e, considerando os conhecimentos que
o professor possui, a ideia de formacdo minima se relaciona com os elementos minimos

necessarios a execu¢do de uma atividade como a que propomos. Sao, portanto, os elementos
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essenciais sem os quais ndo seria possivel pensar em iniciar uma atividade desse tipo, mesmo
as menos complexas como o caso 1 de Barbosa (2001).

A Sequéncia Fedathi, conforme ¢ expresso em Borges Neto (2013, 2018) ¢ uma
postura do professor. Ele ndo aplica essa metodologia, ele a vive a cada dia. Ser um professor
fedathiano ¢ uma questdo de descoberta dos novos horizontes mediante atitudes que sdo
suscitadas na praxis.

Por isso ¢ tdo comum o suporte da Sequéncia Fedathi com metodologias diversas.
Com educomunicagdo (Santana, 219), com Pensamento Matematico Avangado (Fontenele,
2018) ou, ainda, com Novas Tecnologias (Silva, 2015). No nosso caso, com Modelagem
Matematica. Deste modo, elencamos no quadro 32 elementos que consideramos pertinentes e

essenciais a fazer bem de Freire (2015).

Quadro 32 — Elementos minimos de formagao docente para uso de Modelagem Matematica e
Sequéncia Fedathi

Sequéncia Fedathi Modelagem Matematica
Etapas: tomada de posigao, Conceito de modelo matematico, modelagem
maturacao, matematica.
solucdo,
prova. Ciclo de Modelagem Matematica.
Principios: plateau, Processo investigativo.
postura méo no bolso,
analise tedrica, Tema de investigagao.
analise do ambiente.
Mediagdo e uso da pergunta.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Consideremos esses elementos como minimos para a formagao inicial docente que
se propoe ao engajamento com essas metodologias devido ao amplo repertdrio teorico que as
duas oferecem na literatura. Os capitulos 2 e 3 da tese as descrevem detalhadamente, mas € na
vivéncia o espago real de aprendizagem, onde se une teoria e pratica.

Na aplica¢ao da EEMTI, empreendemos os elementos minimos em decorréncia do
tempo, haja vista estarmos observando as aulas e preparando o professor para desenvolver as
atividades. Essa acdo nos permitiu momentos de reflexdo mais continuos e a inser¢ao gradativa
de outros fatores, também importantes para a formagao do professor, tais como a concepg¢ao do
erro (Borges Neto, 2018) ou apresentar outros ciclos de modelagem diferentes do que

utilizamos (Almeida; Silva; Vertuan, 2019).
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Essas ideias nos encaminharam para o nivel da preparacdo com uma estrutura
formativa mais definida. Deste modo, pudemos implementar as seguintes orientagdes (Quadro
33) para dois estagios deste nivel. Neste ponto, houve a redugdo de um dos estagios, haja vista

os dois iniciais ja contemplarem os elementos necessarios para a preparacao.

Quadro 33 — Orientagdes para o nivel de preparacdo

Estagios Acoes a serem desenvolvidas Instrumentos
Analise do ambiente Materiais diversos a depender do tema
Esta relacionado a organizagdo material, recursos | de investigacdo e dos problemas
didaticos, sala de aula, laboratorios. propostos.
Analise tedrica Plano de aula

Definir os contetidos de ensino e suas habilidades | Documentos norteadores da EEMTI
do conhecimento, segundo a BNCC.

Observar as dimensdes pedagogicas e fundantes da
EEMTL

Escolha do tema de investigagdo.

O  problema  deve  observar:  situagdes
Estagio 1 generalizaveis, esséncia do contetido e elemento
desafiador.

Acordo didatico Conversa entre professores e estudantes
Os acordos entre professores e estudantes devem ser
realizados periodicamente.

Plateau Pode ser wuma pergunta, um
Definir o nivel dos estudantes para que a escolha das | questionario, uma avaliagdo ou
evidéncias de aprendizagem e dos problemas de
modelagem sejam motivadoras da aprendizagem.

Estagio 2 Definir as evidéncias e aprendizagem orientando- | Podem ser: um diadlogo, uma atividade
se na tomada de posi¢do do ciclo de modelagem | de desempenho, questionarios,
matematica. observagoes.

A escolha das evidéncias estd em consonancia com
o plateau que orienta a pratica docente na agdo com
o grupo de estudantes.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Deste modo, o estagio 1 relaciona os principios fedathianos que mencionamos na
formacdo minima para aplicagdo das atividades de Modelagem Matematica. O estagio 2
contempla as evidéncias de aprendizagem que serdo utilizados no decorrer da aula no ciclo de

modelagem. Realizado o nivel de preparagdo, seguimos para o nivel de vivéncia.

6.2.2 Ciclo de Modelagem Matematica com Sequéncia Fedathi

O ciclo de Modelagem Matematica esta inserido no nivel fedathiano de vivéncia.

Na aplicacao na EEMTI e no esbogo apresentado na figura 19, utilizamos o ciclo de Almeida,
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Silva e Vertuan (2019). Ressaltamos, no entanto, que outros ciclos podem ser adaptados a esta
proposta no interesse docente. Consideramos este modelo mais acessivel para os estudantes e
mais simplificado para os professores, por isso nossa escolha por ele.

Tomamos como referéncia as etapas da Sequéncia Fedathi para a inser¢ao do ciclo

de modelagem. Deste modo, orienta-se que, para cada etapa, elementos do ciclo sejam

desenvolvidos.
Quadro 34 — Orientagdes para o nivel de vivéncia
VIVENCIA DA SEQUENCIA FDATHI
FASES DA MM FASES DA SF ACAO
Inteiracio Tomada de posicao Situaciio inicial

Identificagdo do problema
Representacdao mental da situagdo
e Levar o aluno a compreender
e estruturar a situacdo

e Apresentacdo da situagao
investigada

e Apresentar uma situagao
desafiadora que esteja no nivel
dos estudantes

¢ Postura mao no bolso

(problematica)

Matematizacgio e resoluciio

e Levar o aluno a matematizar e
sintetizar os dados da situagdo
para obter o modelo
matematico;

e Incentivar o uso de
representagdes matematicas e
de variaveis.

Maturacio

e Deixar os alunos pensarem
sobre a situagdo proposta;

e Postura mao no bolso;

o Usar perguntas que estimulem a
curiosidade e a investigagdo
sem oferecer respostas prontas;

e Intervir quando necessario.

Elaboragdo do modelo
matematico que descreva a
situagdo.

Interpretacio dos resultados
Validac¢io do modelo matematico

e Incentivar a interpretagdo e
validagdo do modelo;

e Fomentar a comunicagdo e a
argumentagao

Soluc¢ao

e Chamar os alunos para
apresentarem suas respostas;

e Apontar e discutir os possiveis
erros de modo a favorecer a
aprendizagem;

e Compara 0s
apresentados.

resultados

Prova

e Formalizar 0s
matematicamente;

o Fazer generalizagdes.

resultados

Situacéo final (solucio para
a situacao inicial)

Apresentacdo das solugdes
encontradas
Formalizag@o do modelo

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Na tomada de posicdo, apresenta-se a situacdo inicial ou problema aos estudantes.

J4

Nesta etapa ¢

essencial a postura mao no bolso. Permitir e motivar os estudantes a

desenvolverem o senso investigativo e as competéncias de comunicagdo e argumentagao.
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Outro fator que deve ser considerado ¢ o uso adequado das perguntas na etapa de
maturagdo. Conforme verificamos na aplicagdo da atividade do Professor 1, essa competéncia
docente foi pouco desenvolvida e comprometeu negativamente na compreensao da situacao e
na exposi¢ao dos resultados. Por isso, perguntas e contraexemplos devem ser um dos focos
desta etapa.

Importante destacar que o modelo matematico pode ser expresso por meio de
estruturas diversas, tais como tabelas, formulas, um texto, graficos — as representagdes
matematicas diversas. As etapas solugdo e prova correspondem, no ciclo de modelagem, a
interpretacdo dos resultados e a validagao do modelo matematico. Mais uma vez, destacam-se

os elementos de imersdo pedagogica que precisam ser observados com a Sequéncia Fedathi.

6.2.3 O nivel de Analise

O nivel de andlise da Sequéncia Fedathi corresponde ao momento de avaliagdo “do
trabalho realizado pelo professor, tomando como base os dois niveis anteriores, referentes a sua
preparagdo e a sua vivéncia” (Sousa F., 2015, p.67). Aqui, o professor assume uma postura
fedathiana reflexiva da pratica. O quadro 35 apresenta alguns questionamentos que podem ser

feitos pelo professor para avaliar o processo

Quadro 35 — Orientagdes para o nivel de analise

ANALISE DA SEQUENCIA FDATHI

O que avaliar Perguntas a serem feitas pelo professor

Niveis de preparagao e vivéncia | Como foi feita a preparagdo dessa aula?

Ela trouxe os elementos necessarios ao seu desenvolvimento?
Como se deu a vivéncia dessa aula?

O que foi preparado deu para ser cumprido?

Eu assumi uma postura mediadora?

Utilizei perguntas como estratégias de mediacao didatica?

De que forma as perguntas dos alunos influenciaram para a minha
mudanca de postura na sala de aula?

Os objetivos definidos para essa aula foram alcancados?

De que forma a Sequéncia Fedathi influenciou para minha mudanga de
postura em sala de aula?

Ciclo de modelagem no nivel de | O modelo matematico foi alcangado?

vivéncia Que tipo de representagdes matematicas apresentei aos estudantes?
Incentivei a comunicagdo e argumentago entre os estudantes?

A situagdo escolhida favorece um ambiente investigativo?

O modelo permitiu apresentado aos estudantes fazer generalizagdes?

Fonte: Adaptado de Sousa, F. (2015)
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Mediante os questionamentos, o que o professor deve fazer com as respostas?
Espera-se que ele possa, numa postura fedathiana, melhorar sua pratica docente, reforcando os
pontos positivos e retomando aqueles que nao foram atingidos. E preciso compreender que a

praxis docente serd fortalecida na avaliacao do seu trabalho.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta tese foi desenvolver uma proposta pedagogica para uso da
Modelagem Matematica para a implementacdo de atividades em sala de aula, associada a
Sequéncia Fedathi para o fortalecimento de uma praxis docente, em uma Escola de Tempo
Integral do estado do Ceara. Para isto, empreendemos um estudo de caso dividido em trés etapas
concatenadas aos objetivos especificos. Nossa imersdo no campo de estudo — onde realizados
observacdes, entrevistas, didlogos — foi importante para uma percepgdo abrangente da escola
de tempo integral cearense.

A anélise dos dados permite concluir que a EEMTI ¢ um ambiente favoravel para
a implementagao de praticas de Modelagem e que o conceito de imersao pedagogica que
ampliamos na tese ¢ essencial para a elaboracdo e aplicagdo de atividades com esta tendéncia
de ensino em convergéncia com os principios da Sequéncia Fedathi.

O estudo aprofundado do contexto de pesquisa que foi nossa unidade de analise do
estudo de caso, a EEMTI, revelou aspectos que, na pratica docente, ainda se constituem como
obstaculos para inser¢do de metodologias de ensino e aprendizagem, tais como o tempo
didatico, o planejamento curricular e as relacdes que se estabelecem entre professor e
estudantes. No entanto, a propria constitui¢ao pedagdgica da escola € fator que, com o gradativo
envolvimento docente, permite a superacao dessas dificuldades.

Os resultados da primeira etapa da pesquisa em conformidade com o primeiro
objetivo especifico, revelou que o contexto da escola de tempo integral ¢ favoravel ao
desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica, haja vista seu amplo recorte na
realidade da comunidade em que esta inserida. Tem-se um panorama cujas dimensoes,
pedagdgicas e fundantes, se alinham aos contextos institucional e cultural da comunidade. Deste
modo, este resultado converge para praticas de modelagem favorecendo a defini¢do de temas
de investigagdo que estdo em consonancia com a realidade estudantil.

Assim, estes resultados denotam que o primeiro objetivo especifico da tese foi
alcancado, pois visava analisar o contexto da EEMTI para estruturagao da proposta pedagogica
de atividades de Modelagem Matematica.

Com relagdo ao segundo objetivo especifico — desenvolver com os professores o
planejamento e aplicacdo de atividades de Modelagem Matematica com suporte na Sequéncia

Fedathi com foco nas especificidades da EEMTI — analisamos a aplicacao de uma atividade de
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Modelagem Matemadtica mediante planejamento preliminar que seria base, apds os ajustes, do
Planejamento Referencial.

Neste aspecto, observamos que a participacdo docente na construgdo do proprio
conhecimento foi fator imprescindivel para o planejamento. As discussdes entre pesquisadora
e professores, mediante os estagios de preparagdo da Sequéncia Fedathi, para posterior vivéncia
do ciclo de modelagem, denotam que essa postura ¢ essencial para o emprego de uma
metodologia.

Além disso, destacamos, ainda, que os principios fedathianos ndo assimilados pelos
professores na aplicagdo da atividade denotam a necessidade de ampliacao dos estudos para
apropriacdo desses saberes. Em vista disso, propusemos que, antes do nivel de preparacao,
sejam considerados elementos minimos de formacdo docente para uso de Modelagem
Matematica e Sequéncia Fedathi. Adicionalmente, observamos que as categorias tempo
didatico, planejamento e curriculo fazem parte do contexto da EEMTI e, portanto, devem
estruturar a proposta pedagogica.

Dessa maneira, o tempo didatico ampliado concorre para a efetivacao desse tipo de
atividades que demandam maior periodo de execugdo em sala de aula, para além de projetos
extracurriculares. O curriculo da EEMTI, por sua vez, concebido mediante dimensdes
pedagogicas e fundantes para nortear as agdes docentes apresenta condigdes proficuas no
contexto que tem o apoio da gestdo escolar que ampliam as condigdes de atuagdo do professor.

Em relagdo ao planejamento, a EEMTI possui dois instrumentos muito importantes
para a pratica pedagdgica docente — Plano de Execugdo Curricular e Plano Semestral da Eletiva.
Ambos demandam conhecimentos tedricos e praticos para sua elaboragdo. Neste aspecto,
atentamos para a relevancia da imersdo docente em seu ambiente de trabalho para ampliar o
olhar sobre as possibilidades expressas no curriculo da escola. Neste seguimento, se alinham as
praticas pedagdgicas do professor de Matematica para o uso da Modelagem na EEMTI que
apresenta campo favoravel para sua implementacao.

Assim, as especificidades da EEMTI, o contexto, possibilitou o desenvolvimento
da proposta pedagogica, antecipada com um planejamento referencial elaborado mediante as
observagoOes das aulas, para elaboracao e aplicagao de atividades de Modelagem Matematica.
A observancia ao ambiente e as agdes ja desenvolvidas na escola sdo a base dessa proposta.

O terceiro objetivo especifico da tese foi descrever a proposta pedagogica para uso

da Modelagem Matematica com suporte na Sequéncia Fedathi em atividades na EEMTI. Neste
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seguimento, analisamos os aspectos discutidos nos niveis de preparagdo e vivéncia para realizar
os ajustes em conformidade com as discussdes com os professores e com o contexto da EEMTIL.

Neste sentido, foram apresentadas orientagdes para os trés niveis do Planejamento
Referencial: preparacdo, vivéncia e analise — assim, nomeador em virtude das etapas de
Sequéncia Fedathi.

Sobre o nivel de vivéncia, houve o estabelecimento das conexdes entre Sequéncia
Fedathi e Modelagem Matematica. Observamos que as etapas fedathianas se relacionem com
as fases de um ciclo de modelagem e que os principios dao suporte a pratica docente no percurso
entre a situagdo final e a situacdo inicial para obten¢do de um modelo matematico. Vale destacar
que, no Planejamento Referencial, tivemos uma opc¢ao de ciclo de modelagem, mas o professor
tem liberdade para escolher outros que sejam mais adequados as necessidades estudantis. Por
1sso, a andlise do ambiente e a andlise tedrica destacadas no nivel de preparagdo sao tao
importantes par este processo.

Propusemos, ainda, no nivel de andlise, um conjunto de perguntas que podem
nortear a pratica docente na reflexao sobre o processo de modelagem com Fedathi. Este nivel,
conforme verificamos nas conversas com os professores, geralmente ¢ esquecido na praxis
docente. No entanto, do mesmo modo que um ciclo de modelagem nao ¢ fechado em si mesmo,
verificamos que o professor tende a atender momentos de reflexdo de modo afirmativo. Ele
entende que isto traz contribui¢des favoraveis a postura docente em todo o processo formativo
e, especialmente, em sala de aula.

Mediante tais observagdes acerca do contexto da EEMTI e da proposta
desenvolvida nesta escola para emprego das atividades de Modelagem Matematica, com apoio
da Sequéncia Fedathi, consideramos que o objetivo geral da tese foi alcancado.

Dentre as contribui¢cdes académicas desta tese, ressaltamos a implementacao de
atividades para o emprego da Modelagem Matematica com suporte na Sequéncia Fedathi,
favorecendo o planejamento de aulas sem comprometer o cumprimento dos contetidos previstos
no curriculo ou o tempo didatico.

A pesquisa contribui, ainda, com a ampliacao do conceito de imersao pedagdgica.
Embora nosso foco tenha sido a praxis docente em uma EEMTI, ele pode ser generalizado e
adaptado para outros contextos educacionais que demandem o emprego de metodologias de
ensino e aprendizagem. E um conceito importante no que tange a ampliagio dos saberes

docentes na interligacao dos conhecimentos tedricos e praticos.
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Além disso, destacamos que, para a Sequéncia Fedathi, devem ser considerados
como principios para planejamento de aulas ou sessdes didaticas as ideias de situacio
generalizavel (ja consideradas desde a concepcao desta metodologia), esséncia do conteudo e
elemento desafiador.

Observamos que a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi tem contribuido em
varios aspectos na formac¢do docente, inclusive no entendimento de que, para a efetivacdo de
propostas metodologicas em sala de aula, € preciso a imersao pedagogica dos sujeitos no seu
contexto de experiéncia, tedrico e pratico.

Ademais, a originalidade desta tese reside em dois aspectos: primeiro, busca
estabelecer orientacdes em Modelagem Matematica na perspectiva do professor; segundo, une
duas propostas metodologicas para promover uma imersao pedagodgica e oferecer ao professor
possibilidades para o ensino de Matematica que possam ser uma alternativa as praticas
tradicionais.

Frente ao exposto, julgamos que os achados desta de tese contribuirdo para o
fortalecimento da pratica docente por meio de uma proposta pedagogica para o ensino com

Modelagem Matematica que seja critica, reflexiva e valorize as agdes do professor.
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e Dialogos

Orientacio para as entrevistas

Primeira secdo: dados sobre o entrevistado e a entrevista
(para controle do pesquisador)

e Nome, telefone ¢ e-mail;

e Formacao;

e Dados profissionais atuais: organizacao, area, cargo e data de entrada na
escola;

e Data e horario de inicio da entrevista, além do local (incluindo a cidade);

e Tipo da entrevista (estruturada ou semiestruturada);

e Forma de registro dos dados (anotacdo, gravagao - dudio, video);

e Especificar se a identidade do entrevistado deve ser mantida em sigilo (“Sim”
ou “Nao”).

Segunda secio: perguntas da pesquisa

SOBRE A FORMACAO

1. Qual sua area de formagao? Em qual institui¢do se formou? Ha quanto tempo?

2. Apos a graduacao, houve outros investimentos na sua formagao?

3. Desde quando atua como docente?

4. Em quais instituigdes de ensino ja lecionou?

5. Ja atuou em outras modalidades de ensino que nao o Ensino Médio?

6. Das experiéncias que presenciou no campo da educagdo, qual delas considera mais
significativa no seu trabalho?

7. Na escola, além das atribui¢des docentes que desenvolve, hé outras tarefas? Quais?

SOBRE A ESCOLA

8. Fale livremente sobre sua escola.

9. Em relacdo a esta escola, o que considera positivo? E negativo?

10. Como acontece o planejamento das disciplinas? E dos projetos?

11. Como vé o processo ensino/aprendizagem com os educandos?

12. Ser uma escola de tempo integral favorece a aprendizagem dos estudantes?
13. Qual o diferencial de uma escola de tempo integral?

14. Quais os impactos da pandemia para gestao/professores/alunos?

15. Fale sobre os resultados dos alunos.

SOBRE OS PROFESSORES DE MATEMATICA

16. Quantos professores de Matematica existem na escola? Tempo de atuagdo dos
professores na escola.

17. Nesse periodo de pandemia, os professores realizaram alguma formagao?

18. Existe projeto para a formagao continuada dos professores nesta escola? Como €?
Quem sao os responsaveis por tal formagao?

19. A escola realiza discussdes sobre a BNCC?

20. A formagao proposta pela SEDUC foi feita pelos professores?

21. Como tem sido o ensino remoto na perspectiva dos professores? E dos
estudantes?
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22. Além do livro didatico, que outro material ¢ utilizado pelos professores da
area?

SOBRE O ENSINO DE MATEMATICA

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33

Como ¢ a atuacdo dos coordenadores de area com os professores?
BNCC e ensino de Matematica. O que dizer sobre isso?

Fale das avaliagdes, da estrutura das provas, dos resultados da area.
Como acontece o planejamento das disciplinas eletivas?

Como ¢ realizado o trabalho com projetos nessa disciplina?

Qual o material didatico utilizado nas atividades com projetos?

Os resultados dos alunos mudam com os projetos?

Existe alguma metodologia de ensino especifica utilizada na escola?
Os professores t€ém conhecimentos tedricos sobre essa metodologia?
Quais adaptacdes foram feitas no cenario de pandemia?

. O que poderia ser feito para melhorar ensino e aprendizagem da Matematica?

Sobre o relatorio final

Do estudo de caso resultara um relatério que inclui a seguinte informacgao.

e Contetdo: contexto da EEMTI

e Processo de desenvolvimento da proposta pedagogica de Modelagem
Matematica com Sequéncia Fedathi

e Planejamento Referencial MM/SF

e Proposta de disciplina Eletiva para a EEMTI.
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ANEXO 01
MODELO GERAL

O modelo de sessao didatica a seguir foi desenvolvido para uso durante o curso Projeto
Fedathi: proposta de ensino para formagdo de docentes da rede publica de educacao.

Cabecalho (a critério do professor)

Sessdao Didatica

Escola:

Professor: Duracgao da Aula:
Série: Turma: Turno: Data:

Analise ambiental

Publico-alve: Turma (publico, clientela) para/com o/a qual serd ministrada/realizada a
atividade.

Contetado: Conteudo ou tema que sera trabalhado na atividade.

Tempo didatico: Tempo da atividade, em horas e/ou minutos

Materiais: Verificagdo dos possiveis materiais que poderdo ser utilizados durante a aula.

Analise tedrica

Objetivo da sessao didatica: O que os(as) alunos(as) poderdo aprender com essa atividade
(aula, curso, ...)?

Plateau: Conhecimentos prévios ou pré-requisitos que o (as) alunos(as) (turma, publico, ...)
precisardo dispor para acompanhar e ter uma participa¢do ativa na atividade que serd
realizada (conhecimento/defini¢do do plateau da turma)

Justificativa do uso dos materiais: O professor deve explicitar o motivo pelo qual ira utilizar
determinado exercicio, jogo, software etc.

Vivéncia

Nivelamento do plateau: Trata-se de uma breve explana¢do dos conhecimentos prévios
necessarios ao bom acompanhamento do assunto, com a participagdo dos alunos, na qual
professor faz perguntas sobre estes conteudos verificando como os alunos reagem (se
acompanham, tém duvidas, se estdo de fato relembrando algo que ja estudaram)

O professor(a), com base nos conhecimentos prévios (delimitados como plateau na andlise
teorica), deve descrever como estes conteudos serdo trabalhados (revisdo breve) e
identificados, antes de passar para a tomada de posigado.

Tomada de Posicao: Descricdo do problema que serd apresentado a turma, bem como das
perguntas: principal, reflexiva e desafiadora, que serdo utilizadas para aborda-lo.
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Maturaciao: O(A4) professor(a) devera descrever os erros e/ou dificuldades que os(as)
alunos(as) poderado ter, apresentando as agoes de mediagdo (perguntas e/ou contraexemplos)
que utilizard para auxilia-los(as) na resolugdo do problema.

Solucdo: O(A4) professor(a) deverd descrever aqui como ira direcionar esse momento de
apresenta¢do dos(as) alunos(as), prevendo que estratégias utilizara (perguntas e/ou
contraexemplos) frente aos resultados que eles(as) irdo apresentar.

Prova: O(A4) professor(a) devera apresentar, de maneira detalhada, como ira
formalizar/generalizar o conteuido abordado, descrevendo as estratégias que utilizara para a
sistematizacdo dessa atividade. E importante lembrar que o(a) aluno(a), dentro das
possibilidades, devera participar desse momento e que o professor(a) poderd, ainda, instigar
reflexoes para a proxima sessdo diddatica.

| Avaliagao |

Estratégias e/ou atividades de avaliagdo da atividade (aula, curso, ...), definindo
estratégias/instrumentos que serdo utilizados para verificar se os objetivos definidos para
aquela atividade foram alcangados, levando em conta o numero de agoes utilizadas na
atividade.

Avaliar apenas o que foi trabalhado, utilizando como referéncia o(s) objetivo(s) definido(s) e
a(s) atividade(s) realizada(s); ndo avaliar diferente (o que ndo ensinou/traba- lhou), nem mais,

nem menos do que foi pensado e trabalhado na atividade (aula, curso, ...) ou do que foi
ensinado.

| Referéncia |

Obras utilizadas pelo professor para compor a aula e dar subsidio para os alunos.
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ANEXO 02

PLANEJAMENTO REFERENCIAL PRELIMINAR - MODELAGEM
MATEMATICA/SEQUENCIA FEDATHI

Atividade de Modelagem Matematica
Escola:
Professor:
Série: Turma: Turno: Data:
PREPARACAO
Estagio 1 Identificar os resultados desejados. Que os alunos sejam capazes de ...
Habilidade:
Objeto do conhecimento:
Estagio 2 Definir as evidéncias dos resultados de Possibilidades:
aprendizagem. Diélogo em sala de aula
Atividades de desempenho
Questionarios
Observagao
Estagio 3 Planejar experiéncias de aprendizagem O que sera ensinado? Quais recursos usar?
e instrugdo.
Temas transversais — Projeto de vida; Mundo do
Usar problemas com aplicacdo no trabalho; Iniciagdo a pesquisa cientifica
mundo real
Eixos estruturantes: Investigacdo cientifica,
processos criativos, mediagdo e intervencao
sociocultural e empreendedorismo.
VIVENCIA
FASES DA MM FASES DA SF ACAO
Inteiracao Tomada de posicao Situacao inicial
Identificagdo do problema e Apresentacdo da situacdo (problematica)
Representagdo mental da situagdo investigada
e Apresentar uma situagao
e Levar o aluno a compreender e desafiadora que esteja no
estruturar a situagao nivel dos estudantes
Matematizacio e resolucio Maturacio Elaboragdo do modelo

matematico que descreva a
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e Levar o aluno a matematizar e
sintetizar os dados da situagdo
para obter o modelo
matematico;

e Incentivar o uso de
representagdes matematicas e de
variaveis.

¢ Deixar os alunos pensarem
sobre a situagdo proposta;

¢ Postura mao no bolso;

e Usar perguntas que estimulem
a curiosidade e a investigagdo
sem oferecer respostas
prontas;

e Intervir quando necessario.

situagao.

Interpretacio dos resultados
Validacdo do modelo matematico

e Incentivar a interpretagdo e
validagdo do modelo;

e Fomentar a comunicagdo e a
argumentagao

Solucio

e Chamar os alunos para
apresentarem suas respostas;

e Apontar e discutir os possiveis
erros de modo a favorecer a
aprendizagem;

e Compara 0s
apresentados.

resultados

Prova

e Formalizar  os
matematicamente;

e Fazer generalizagoes.

resultados

Situacio final (solucio para
a situacao inicial)

Apresentacdo das solugdes
encontradas
Formalizag@o do modelo

ANALISE

Que procedimentos utilizar?

Quais instrumentos?
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ANEXO 4
ATIVIDADES DE DESEMPENHO - TURMAS DE 1° ANO

Escola Jodao Nogueira Juca

Aluno:

Professor(a)

Atividade 2: Modelos matematicos

Habilidade: Formular e resolver problemas Objeto do Fungao logaritmica
S11.N14 envolvendo fungdes exponenciais |  .onhecimento:
e/ou fungdes logaritmicas
SAEB D29
Situacao 1:

Durante os estudos sobre o crescimento de uma determinada arvore, foi possivel modelar o

crescimento dela no decorrer do tempo por meio da funcdo
A =1+1logs (5+1)
em que t € o tempo em anos e A(t) € a altura em metros. Sendo assim, podemos afirmar que

altura dessa arvore, apos 4 anos, sera de:

Area do conhecimento:

Variaveis envolvidas:

Solucio:

Situacio 2:

A expectativa de vida em anos em uma regido, de uma pessoa que nasceu a partir de 1900

no ano x (x = 1900), ¢ dada por
L(x) = 12(199 log¥, —651)
Considerando loglzo = 0,3, uma pessoa dessa regido que nasceu no ano 2000 tem

expectativa de viver:

Area do conhecimento:

Variaveis envolvidas:

Solucio:
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Situacao 3:

A partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep), o indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) para as séries iniciais do
Ensino Fundamental da escola Estadual Bésica Professora Margarida Lopes (Santa Maria,
RS) pode ser representada pela expressao

f(t}:5+|og2[7t_1997}

Onde f(t) representa o IDEB em fung¢@o do ano t em que o dado foi coletado.
Diante dessas informagdes, pode-se afirmar que o acréscimo do IDEB previsto para essa

escola, de 2005 a 2013, é de

Area do conhecimento:

Variaveis envolvidas:

Solucio:
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