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Resumo: A educacdo deve abordar questdes sociopoliticas que afetam o contexto
educacional, permitindo aos alunos usar a matematica e outros conhecimentos para
compreender e agir sobre sua realidade, criticamente e colaborativamente. Logo, se faz
necessario propostas educacionais que permitam aos estudantes desenvolver essas
competéncias. O objetivo deste trabalho € apreender a percepgéo de estudantes do ensino
médio, participantes de um projeto de trabalho, acerca da relevancia do problema, estratégia
pedagogica, aprendizados matematicos e das habilidades de escrita e leitura do mundo com
a matematica. A pesquisa, qualitativa, exploratoria e aprovada pelo comité de ética, contou
com 25 alunos do 3° ano do ensino médio - 15 compuseram o corpus de anadlise. O
instrumento de coleta de dados foi um questionario online, submetido a analise de conteudo
tematica, com categorias a priori. Os resultados apontam a estratégia de ensino como
interessante e capaz de atribuir significados praticos aos conteudos teéricos, embora
complexa. Apesar de sinalizar a importancia de abordar problemas reais, alguns alunos nao
se sentem aptos a lidar sobre novos problemas usando a matematica. Entretanto,
identificaram interdisciplinaridades, atribuindo importédncia a matematica, a modelagem e
adquirindo confianga para manipular essas ferramentas. A analise delineou possibilidades e
limitagbes acerca da utilizacdo dessa estratégia de ensino ndo tradicional. A aplicagéo pratica
do conteudo e a abordagem de problemas reais contribuiram a formagao critica dos alunos.
Porém, tais propostas devem ser mais frequentes ao longo da Educagéo Basica, para que os
estudantes mudem sua visdo acerca da matematica e do papel social da escola.

Palavras-chave: Educacdo matematica critica. Modelagem matematica. Projetos de trabalho.

Abstract: Education should address sociopolitical issues that affect the educational context,
allowing students to use mathematics and other knowledge to understand and act on their
reality, critically and collaboratively. Therefore, it is necessary to have educational proposals
that allow students to develop these competencies. The objective of this work is to understand
the perception of high school students, participants in a work project, regarding the relevance
of the problem, pedagogical strategy, mathematical learning, and the skills of writing and
reading the world with mathematics. The qualitative, exploratory research, approved by the
ethics committee, included 25 third-year high school students - 15 composed the analysis
corpus. The data collection instrument was an online questionnaire, subjected to thematic
content analysis, with predefined categories. The results indicate that the teaching strategy is
interesting and capable of assigning practical meanings to theoretical content, although it is
complex. Despite indicating the importance of addressing real problems, some students do not
feel capable of dealing with new problems using mathematics. However, they identified
interdisciplinarities, attributing importance to mathematics, to modeling, and gaining
confidence to manipulate these tools. The analysis outlined possibilities and limitations
regarding the use of this non-traditional teaching strategy. The practical application of the
content and the approach to real problems contributed to the critical formation of the students.
However, such proposals should be more frequent throughout Basic Education so that
students change their view of mathematics and the social role of the school.

Keywords: Critical mathematics education. Mathematical modelling. Work projects.
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Resumen: La educacion debe abordar cuestiones sociopoliticas que afectan el contexto
educativo, permitiendo a los estudiantes usar las matematicas y otros conocimientos para
comprender y actuar sobre su realidad, de manera critica y colaborativa. Por lo tanto, es
necesario contar con propuestas educativas que permitan a los estudiantes desarrollar estas
competencias. El objetivo de este trabajo es comprender la percepcién de los estudiantes de
secundaria, participantes en un proyecto de trabajo, sobre la relevancia del problema, la
estrategia pedagogica, los aprendizajes matematicos y las habilidades de escritura y lectura
del mundo con las matematicas. La investigacion cualitativa y exploratoria, aprobada por el
comité de ética, contd con la participacion de 25 alumnos del tercer afio de secundaria - 15
compusieron el corpus de andlisis. El instrumento de recoleccion de datos fue un cuestionario
en linea, sometido a andlisis de contenido tematico, con categorias a priori. Los resultados
indican que la estrategia de ensefanza es interesante y capaz de asignar significados
practicos a los contenidos tedricos, aunque sea compleja. A pesar de sefalar la importancia
de abordar problemas reales, algunos estudiantes no se sienten capaces de lidiar con nuevos
problemas utilizando las matematicas. Sin embargo, identificaron interdisciplinariedades,
atribuyendo importancia a las matematicas, a la modelizacién y ganando confianza para
manipular estas herramientas. El analisis delined posibilidades y limitaciones respecto al uso
de esta estrategia de ensehanza no tradicional. La aplicacion practica del contenido y el
enfoque a problemas reales contribuyeron a la formacion critica de los estudiantes. Sin
embargo, tales propuestas deben ser mas frecuentes a lo largo de la Educacién Basica para
que los estudiantes cambien su vision sobre las matematicas y el papel social de la escuela.

Palabras clave: Educacion matematica critica. Modelacion matematica. Proyectos de

Trabajo.
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CONSIDERAGCOES INICIAIS

A matematica, dentre os diversos componentes curriculares, € uma importante
ferramenta a ser apreendida durante a formagao dos estudantes, para sua insergcao
na vida em sociedade e atuacdo no mundo do trabalho. Entretanto, essa formacéao
pode estar voltada para a preparagdo para o estabelecimento e manutencdo do
funcionamento social tal qual se apresenta, disciplinando-os para seguir regras de
uma sociedade disciplinadora (Skovsmose, 2008), ou para a insergao critica, que
tensione discursos hegemoénicos acerca da propria matematica e de seus usos no

mundo (Skovsmose, 2014).

Dado que os conhecimentos curriculares normalmente sdo dados como neutros e
estratificados de forma a poderem ser avaliados externamente, com a matematica
ocupando um lugar de destaque (Apple, 2006), é necessario “insistir na busca de
caminhos para desvendar o que poderia ser uma educagdao matematica mais
significativa” (Skovsmose, 2014, p. 45). Skovsmose (2007; 2013) alerta para o fato de
que a educacao matematica pode deixar marcar profundas nos estudantes, sendo
produtora e legitimadora de desigualdades e exclusdes, apontando para uma
educacdo matematica que seja critica e consciente de seus estudantes, seus

obstaculos de aprendizagem e sua participagdo em uma sociedade democratica.

Parte das preocupacgdes da educagdo matematica critica (EMC) consiste em
desafiar o paradigma do exercicio, presente no ensino tradicional de matematica,
suplantando-o por processos investigativos, que favoregam o dialogo em sala de aula,
com atitudes democraticas e problemas relevantes para os alunos, que permitam o
desenvolvimento de capacidades de leitura e escrita do mundo (Skovsmose, 2013;
Gutstein, 2006).

Nesse sentido, € necessaria uma reorganizagao do ensino, de modo a atender
esses objetivos. De modo a tornar mais significativa a relacdo entre ensinar e
aprender, organizar o ensino por meio de temas e problemas, rompendo com a
linearidade e homogeneizagado predominante nos curriculos tradicionais, Hernandez
e Ventura (2017) sinalizam para a organizagado do ensino por meio de projetos de
trabalho. Essa organizagdo, conforme apontado por Biotto Filho (2013), pode
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favorecer o desenvolvimento da leitura e escrita do mundo com a matematica, visto
que, em geral, debrugca-se sobre um tema relevante para os alunos e para a
comunidade, prioriza a investigagédo e o trabalho em grupo, além de promoverem a
conscientizagdo politica e a reflexdo social. O autor ainda destaca que, dentre as
estratégias pedagogicas possiveis, estdo “a exploragdo de um assunto ou de uma
situacado real, formulacbes de questdes, levantamento de hipoteses, coleta e
organizacdo de dados, estudo de conteudos matematicos necessarios para a

construgdo de modelos matematicos, entre outros” (Biotto Filho, 2013, p. 3)

Como citado, a modelagem matematica apresenta-se como uma importante
estratégia na organizacao do ensino por projetos em contextos de EMC. Isso se deve
ao fato de possibilitar, aos professores “usar ferramentas matematica, cujo manejo e
dominio estejam disponiveis para o aluno a fim de que ele possa estudar, entender,
formular, resolver e, principalmente, decidir” (Meyer, Caldeira & Malheiros, 2023, p.
26); e, aos alunos, possibilita o desenvolvimento de capacidades de “critica,
raciocinio, curiosidade, independéncia, autonomia, responsabilidade” (Meyer et al.,
2023, p. 26).

Sendo assim, o trabalho aqui apresentado, que € um recorte de uma pesquisa de
Iniciagdo Cientifica, buscou responder ao seguinte problema: “Quais as percepgoes
dos alunos de ensino médio de uma instituicdo federal sobre o uso da modelagem
matematica para o aprendizado de conteudos matematicos e o desenvolvimento de

habilidades de leitura e escrita do mundo com a matematica?”.

O objetivo da pesquisa era, desse modo, apreender a percepg¢éo dos estudantes
que participaram de atividades de um projeto de trabalho, intitulado “Projeto Dengue”,
acerca da relevancia do problema, da estratégia pedagdgica utilizada (modelagem
matematica), dos aprendizados matematicos e das habilidades de escrita e leitura do
mundo com a matematica. O tema do projeto foi escolhido pelos professores devido
ao grande aumento no numero de casos ocorridos em todo pais e, a partir disso, feito
um convite aos alunos para participarem do projeto de trabalho.

Buscando cumprir os objetivos da pesquisa e responder ao problema, a pesquisa,
de carater qualitativo e exploratorio (Gil, 2019), valeu-se da aplicagdo de um
questionario ao final das atividades do referido projeto, forma de produgéo dos dados,
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que foram submetidas a analise de conteudos categorial tematica (Bardin, 2016). Nas
secoes seguintes explicitamos o referencial teodrico, bem como o percurso
metodoldgico que nos guiou na discussdo dos dados e apresentagdo das

consideragdes finais.

EMC E LEITURA E ESCRITA DO MUNDO COM A MATEMATICA

De acordo com Skovsmose (2007) a educagdo matematica faz parte de mudancas
na cultura e, por esse motivo, esta sujeita a incertezas, sobretudo em relagdo ao seu
papel no desenvolvimento social e tecnologico. Além disso, sua natureza critica
também é alvo de incerteza, visto que pode ser determinada para servir a alguma
funcao social quando organizada em um curriculo nacional padronizado. Sua natureza
critica emerge das preocupagdes em torno do qual o ensino € organizado. Conforme

asseverado pelo autor,

Educacao matematica critica ndo € para ser entendida como um ramo especial
da educagdo matematica. Nao pode ser identificada com certa metodologia de
sala de aula. Nao pode ser constituida por curriculo especifico. Ao contrario, eu
vejo a educagdo matematica critica como definida em termos de algumas
preocupagdes emergentes da natureza critica da educagdo matematica
(Skovsmose, 2007, p. 73).

A EMC, por ter inspiracao freireana, tem como preocupagdo os processo de
construcdo do conhecimento e seu significado, rumo ao desenvolvimento de uma
consciéncia critica (Frankenstein, 1983). Nesse sentido, baseada nas ideias de Paulo
Freire, Frankenstein (1983) recorda que o conteudo de uma educagdo para a
consciéncia critica deve estar associado a uma busca conjunta com os estudantes por
ideias que deem significado a suas vidas. A organizagao do ensino ao redor de temas
e problemas pode ser proficua para esse fim, visto que permite as pessoas
conhecerem e abordarem esses temas criticamente e, a partir disso, serem motivadas

a intervir e transformar uma determinada situacgao.

Compreender e atuar sobre um problema nos remetem diretamente a ideia de
leitura e escrita do mundo com a matematica, proposta por Gutstein (2006). Além de
demonstrar preocupacdo com a discussao acerca do papel do conhecimento e sua
construgcdo, Gutstein (2006) propde que o conhecimento matematico adquirido
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academicamente pelos alunos seja utilizado para compreender (“ler o mundo” com a
matematica) e atuar sobre problemas reais (“escrever o mundo) com a matematica. O
autor assevera, contudo, que isso s6 é possivel a partir do momento em que se
domina, também, os conhecimentos matematicos necessarios para essa

compreensao e atuagao.

Em dialogo com a obra de Freire, € necessaria uma “alfabetizacdo matematica”,
evidenciando que os conteudos nao ocupam lugar secundario no ensino. Por
exemplo, nesta pesquisa, os conhecimentos acerca de sistemas lineares deixam de
ter um significado puramente abstrato para adquirirem outro significado (como as
variaveis envolvidas no ciclo de vida do mosquito da dengue, o Aedes aegypti), visto

que estavam conectados a uma situagéo real.

Como trata-se de um processo, o professor tem um papel fundamental, pois
precisa auxiliar os estudantes em seu aprendizado, conduzindo-os a perceberem-se
como sujeitos capazes de produzir mudangas e atuar na sociedade (Gutstein, 2006).
Essa ideia relaciona-se com o que o autor chama de desenvolvimento de identidades
culturais positivas, que ndo somente visam preservar a integridade cultural de um
grupo, bem como suas caracteristicas, mas também fortalecer a autoconfianga,

perseveranga e coragem para atuar socialmente.

Conforme supracitado, os conteudos ndo ocupam um lugar secundario. Sem as
ferramentas especificas proporcionadas pelos conhecimentos matematicos, os
objetivos anteriores dificilmente se concretizariam. Ademais, para além dos objetivos
de leitura e escrita do mundo com a matematica, intenta-se que os estudantes
obtenham sucesso académico no sentido tradicional, isto é, sejam bem sucedidos em
“testes padronizados, passem pelo ensino meédio, tenham sucesso na faculdade,
tenham acesso a cursos avangados de matematica (se quiserem) e persigam uma

carreira relacionada a matematica” (Gutstein, 2006, p. 30).

Um trabalho significativo em torno de temas e problemas pode, inclusive, mudar a
percepcao dos estudantes acerca da matematica. Comumente alvo de medos e fonte
de traumas, posto que existe um discurso que a coloca como inatingivel e “para
poucos” — ja que, tradicionalmente, é apresentada como um conjunto de regras a

serem memorizadas e testadas pelo professor — ela pode ser ressignificada a partir
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do dialogo e da possibilidade de exercicio da criatividade por meio da investigagcéo
(Skovsmose, 2014; Gutstein, 20006).

O dialogo, inclusive, é parte fundamental do processo, visto que desafia o
“absolutismo burocratico” que permeia o ensino tradicional de matematica. De acordo
com Alrg e Skovsmose (2021, p. 26), o absolutismo burocratico

estabelece em termos absolutos o que € certo e o que € errado sem explicitar os
critérios que orientam tais decisoes. [...] As coisas s&o do jeito que sdo por causa
das regras e das normas: a pessoa atras da mesa ndo pode mudar as regras.
[...] o professor de matematica numa aula absolutista esta impedido de mudar o
fato de que os alunos tém que fazer certos tipos de exercicios e que as féormulas

que eles tém que usar sdo aquelas escritas no alto da pagina. O absolutismo
burocratico faz parte da vida de muitos estudantes de Matematica.

Uma forma de desafiar esse absolutismo e, consequentemente, o ensino
tradicional de matematica, desenvolvendo competéncias que transcendam a
aplicacdo mecanica dos conteudos, esta, portanto, na organizagao do ensino de uma
forma que se priorize o trabalho com problemas reais. Esses problemas diferem,
segundo Frankenstein (1983, p. 115), daqueles presentes nos curriculos tradicionais,
que “isolam e simplificam aspectos da realidade, de modo a dar aos estudantes a
pratica de certas técnicas”. Em um curriculo critico, o problema é percebido como
importante pelos alunos, relacionado as suas experiéncias e a processos importantes
na sociedade, suscitando o0 engajamento no processo de resolugido e,
consequentemente, um engajamento politico e social posterior (Skovsmose, 2013).

Para que tudo isso ocorra, Frankestein (1983) alerta para atencdo que deve ser
dada a organizagéo do ensino e aos métodos utilizados nas aulas de matematica. A
organizagédo por projetos de trabalho figura-se como estratégia transgressora do
ensino tradicional, visto que objetiva uma educacédo a compreensao e transformacéo
da realidade (Hernandez, 1998). Nesse sentido, um projeto tem a fungao de

favorecer a criagdo de estratégias de organizagdo dos conhecimentos escolares
em relagédo a 1) o tratamento da informacgéo, e 2) a relagéo entre os diferentes
conteudos em torno de problemas ou hipoteses que facilitem aos alunos a
construcao de seus conhecimentos, a transformacgao da informacao procedente

dos diferentes saberes disciplinares em conhecimento préprio (Hernandez &
Ventura, 2017, p. 59).

O projeto de trabalho é organizado ao redor de um tema e possibilita o

desenvolvimento curricular de forma espiralada, em que professores e alunos
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trabalham conjuntamente e de maneira comunicativa. Tendo em vista que o projeto
se organiza a partir de um tema ou problema, envolve o estudo de sua resolugéo e a
avaliacao, Meyer et al. (2023) consideram essa abordagem proxima a da modelagem,
bem como a EMC.

PROJETOS DE TRABALHO E MODELAGEM MATEMATICA

A utilizacdo de projetos de trabalho — nos moldes descritos por Hernandez e
Ventura (2017) e Hernandez (1988) — permite n&o soO realizar investigacdes
compostas por diferentes atividades, mas também permite romper com a limitagao
dos procedimentos rotineiros. Todo projeto tem, como apontam os autores, um nexo
condutor que guia os aprendizados dos estudantes. Com base nisso, o que os alunos
aprendem deve “[...] partir de conceitos ou ideias-chave [...] que vao além das matérias
escolares e que permitem explora-las para aprender e descobrir relagdes, interrogar-
se sobre os significados das interpretagcbes dos fatos e continuar aprendendo”
(Hernandez, 1998, p. 26).

O nexo condutor exige do aluno a criagédo de inter-relagdes de tal forma que, “[...]
na medida em que se vai obtendo informacdes, se vai analisando, ou seja, buscando
torna-la significativa” (Hernandez & Ventura, 2017, p. 119). Esse nexo condutor, que
remete a um tema ou problema, proporciona a convergéncia dos conhecimentos
estudados e articula as relagdes possiveis de serem estabelecidas durante o trabalho.
Além da organizagao das atividades, a metodologia empregada também desempenha
um papel fundamental na promoc¢éo de uma Educacédo, e em especial uma Educacéao

Matematica, potencializadora, nos moldes descritos por Skovsmose (2014).

Conforme sinalizado anteriormente, a modelagem se aproxima dessa
organizagéo, pois de acordo com Bassanezi (2002, p. 15) “[...] para o desenvolvimento
de um novo modelo de educagdo menos alienado e mais comprometido com as
realidades dos individuos e sociedades, necessitamos langcar mao de instrumentos
matematicos interrelacionados a outras areas do conhecimento humano”. Dessa
forma, “ndo se deve mais assistir aos objetos matematicos, mas manipula-los, porque
[...] passamos a acreditar na ideia de que o conhecimento ndo esta somente nem no

sujeito nem no objeto, mas na sua interacdo” (Meyer et al., 2023, p. 24).
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A modelagem matematica pode ser vista tanto como método cientifico, quanto
uma estratégia de ensino e aprendizagem (Bassanezi, 2002). Neste trabalho,
indubitavelmente estamos sob a ética de estratégia de ensino e aprendizagem, porém,

mais do que isso,

[...] o que queremos com a Modelagem é ensinar Matematica de uma maneira
qgue os alunos, a partir das a¢des para esse ensino, também criem mecanismos
de reflexdo e de acdo. Portanto, nessa perspectiva ndo existem mais um
curriculo neutro, descontextualizado e sem significado nem para o professor nem
para o aluno (Meyer et al., 2023, p. 54).

Conforme Bassanezi (2002), podemos caracterizar, de maneira resumida, a
modelagem matematica segundo alguns pontos: € um processo dinamico, utilizado
para obter e validar um modelo matematico; o modelo matematico tem a finalidade de
fazer previsbes de tendéncias; partimos da realidade para entdo abstrairmos parte
dela, encontrarmos uma solugdo essencialmente matematica e, por fim,
reinterpretamos isso novamente no contexto real; sempre lidamos com aproximagdes
da realidade; e apesar das restricbes em seu uso, € adequada se ao menos contribuir

para a compreensao do fenbmeno analisado.

O processo de modelagem, adaptado do procedimento exposto por Bassanezi
(2002) e usado neste trabalho, € composto por 6 passos, sendo o 5° ndo obrigatorio
por depender das conclusbes feitas no 4°. Os passos sdo, nesta ordem:
Experimentacdo; Abstracdo; Resolugcdo; Validacdo; Modificacbes; Ampliacdes. A
Figura 1 contém um fluxograma que resume o procedimento. Vale dizer que, além de
exemplificar o método adotado para realizarmos as atividades de modelagem, a
Figura 1 — salvo adaptagcdes na linguagem usada — compds parte do material de
consulta enviado aos alunos. Além disso, as setas continuas indicam o caminho
obrigatério, enquanto as tracejadas indicam o que deve ou nao ser seguido, a
depender dos resultados da fase imediatamente anterior.

Meyer et al. (2023, p. 33) defendem tratar a matematica como “[...] regras e
convengdes que sao estabelecidas dentro de determinado contexto social, historico e
cultural, permeado pelas relagdes de poder, diferentemente daquela vista como

descoberta”, implicando na existéncia de varias matematicas. Disso, também
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depreendemos que a modelagem matematica é condicionada aos processos

decisérios tomados pelo individuo ou pelo grupo.

E por isso que a Figura 1 esta totalmente compreendida dentro dos “processos
decisérios”, haja vista, € baseada em decisdes, escolhas e, como tal, mudam de
pessoa para pessoa com base naquilo que consideram mais adequado ou conforme
as possibilidades de trabalho. Desse modo, incentivamos que os alunos explicassem
todos os processos de tomada de decisdo ou conclusdes tiradas, porque, as vezes, o
gue mais nos interessa é avaliar/conhecer esse processo, e nao os resultados obtidos.

1) Experimentacéo: 2) Abstracéo: 3) Resolucéo:
Apresentamos o temae ||~ || Deve-se introduzir as || Retraduzimos as
problema de variaveis e constantes hipéteses na linguagem
modelagem ao mesmo do problema, matematica. Ou seja,
tempo em que explicando quais sdo e deve-se usar - e
discutimos sua como serdo chamadas explicar — as equagbes
relevancia — ou porque daqui em diante. que criamos/usamos e
ele é do interesse de Utilizamos a linguagem que modelam o]
estudo. Também matematica juntamente problema. Além disso,
devemos apresentar — e com os termos técnicos devemos dar atengédo a
explicar — tudo que vier do problema, criando natureza das variaveis e
a ser utilizado na > hipéteses que o 0 que isso implica nas
criacdo do modelo. compdem. solugoes.

[

odificacoes: \
Se for possivel (e
necessario), deve-se

sugerir  modificagdes
que melhorardo o
modelo desenvolvido e,
entdo, retoma-se a fase
2.

S 4

Processos decisorios
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Figura 1. Etapas do processo de modelagem

Fonte: adaptado de Bassanezi (2002).

Desse modo, a modelagem matematica utilizada em projetos de trabalho em
contextos de EMC pode favorecer a compreensao de problemas e desencadear a
leitura e escrita do mundo com a matematica, dadas suas relacdes, explicitadas por
Meyer et al. (2023), Skovsmose e Penteado (2007) e Mesquita, Ceolim e Cibotto
(2021).

PERCURSO METODOLOGICO

A investigacdo realizada, de cunho qualitativo e carater exploratorio, teve como
objetivo apreender a percepgéo dos estudantes que participaram de atividades de um
projeto de trabalho, intitulado “Projeto Dengue”, acerca da relevancia do problema, da
estratégia pedagdgica utilizada (modelagem matematica), dos aprendizados
matematicos e das habilidades de escrita e leitura do mundo com a matematica. A
opcao pela pesquisa qualitativa se justifica a medida que se compreende a Educacgéo
Matematica como pratica social passivel de mudangas a partir de elementos que
subsidiem uma melhor compreens&o desse campo de estudo (Fiorentini & Lorenzato,
2012).

A partir da compreensdo da realidade social e dos fenbmenos tipicamente
humanos, tal conjunto de informacao é analisada e interpretada a partir da realidade
vivida e partilhada pelos participantes da pesquisa. O estudo é tido como exploratério,
pois tem “como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias, tendo em vista a formulagao de problemas mais precisos ou hipéteses a serem

testadas em estudos posteriores” (Gil, 2019, p. 26).

Os sujeitos da pesquisa foram os 25 alunos de uma turma de terceiro ano do
ensino meédio integrado de uma instituicdo federal de ensino no interior de Minas
Gerais. Apesar de contarmos com 25 alunos, apenas 15 participaram da produgao de
dados, visto que o questionario utilizado como instrumento da investigacdo era
facultativo aos estudantes, que foram convidados a avaliar a sua participacédo e o
desenvolvimento do projeto ao final de sua execug¢do. A pesquisa foi aprovada pelo
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Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos (CEPH) e esta registrada com o
Certificado de  Apresentacdo de Apreciagdo Etica (CAAE) numero
23223.000718/2024-62. De acordo com a proposta aprovada pelo CEPH, os
participantes poderiam se recusar ou se retirar da pesquisa a qualquer momento,
podendo ser essa uma hipotese que justifique a falta de respostas de alguns
estudantes.

O questionario foi aplicado de maneira online, por meio da ferramenta Google
Forms e contava com perguntas abertas e fechadas. Tal instrumento foi escolhido
devido a possibilidade de se abranger diversos sujeitos, garantir o anonimato das
respostas, poder ser respondido em momento posterior as atividades, sem influéncia
dos pesquisadores (Gil, 2019). Os estudantes foram identificados, nos excertos de
suas falas, com o cddigo E1, E2, etc.

Em posse das respostas dos alunos, que compuseram o corpus da analise, elas
foram submetidas a analise de conteudo tematica (Bardin, 2016). O objetivo dessa
analise foi o de realizar inferéncias que pudessem responder ao problema de pesquisa
e auxiliar na consecugao dos objetivos da mesma. As etapas realizadas consistiram
em uma pré-analise, em que o material foi tabulado e organizado segundo algumas
hipéteses e categorias iniciais que deram suporte a analise final. Por meio de uma
leitura imersiva, buscamos encontrar elementos que subsidiassem a compreensao do
desenvolvimento das capacidades de leitura e escrita do mundo com a matematica,
assim como a percepc¢ao dos estudantes acerca dos aprendizados matematicos e da

estratégia pedagogica utilizada.

As categorias, definidas a priori, foram obtidas por meio do referencial tedrico e
objetivos de pesquisa, sendo elas: conhecimentos matematicos mobilizados durante
o projeto; experiéncias de aprendizado da matematica durante o projeto; leitura e
escrita do mundo com a matematica; papel da modelagem matematica. Cientes de
que todo trabalho possui suas limitagdes, agrupamos as sugestdes e criticas dos

estudantes em uma categoria que possa subsidiar estudos e aprimoramentos futuros.

Para conhecimento do leitor, na tabela a seguir apresentamos as atividades
realizadas durante o “Projeto Dengue”, bem como os conteudos mobilizados durante
as atividades:
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Fase da modelagem

Atividades desenvolvidas

Conteudos mobilizados

Experimentacao

- Pesquisa Inicial

Caracteristicas biologicas e
implicagbes sociais acerca do
mosquito Aedes aegypti e das
doengas a ele associadas

- Simplificagdo do problema de
modelagem

- Delimitagao de hipéteses que

Ciclo de vida do mosquito Aedes
aegypti

Abstragao compdem o problema de modelagem Conceito de variavel, incognita e
constante
- Determinacgédo de constantes e
variaveis que afetam o problema
- Montagem do sistema de equacdes Sédo %e vida do mosquito Aedes
que descrevem as hipéteses gyp
Resolugao levantadas Sistema de equacdes
- Determinagao dos pontos de
equilibrio de equacodes Resolucédo de sistemas
homogéneos
- Variagdes dos parametros conforme Ciclo d? vida do mosquito Aedes
o . aegypti
variagdo da temperatura e recalculo
Valld_aga~o e dos pontos de equilibrio Resolugo de equacdes para
ampliagdes

- Determinacgao das taxas de
variagao populacional durante 7 dias

calculo das taxas de variagao
populacional e novos pontos de
equilibrio

Modificagdes

- Retomada das fases 2, 3 e 4 do
processo de modelagem

Todos os conteudos mobilizados
nas fases 2, 3 e 4 do processo
de modelagem

Fonte: Elaborado pelos autores

As atividades contaram com a participagao de 25 estudantes e ocorreram durante

5 encontros de 3 horas/aula cada, em trios mantidos no decorrer das aulas e tomando

o Aedes aegypti e sua dindmica populacional como o tema e problema de modelagem.

A pesquisa inicial foi realizada com o intuito de levar os alunos a conhecerem e

perceberem a importancia do problema, abrangendo: ciclo de vida do mosquito;

dimorfismo sexual; doencgas a ele associadas e suas principais caracteristicas; e

algumas caracteristicas sociais e geograficas da doenga. Estas informagdes foram

discutidas e selecionadas junto aos estudantes, por meio da socializagdo dos

resultados, direcionando a discussao para o controle do vetor como métodos mais

eficaz de combate a doenga, introduzindo o estudo da dindmica populacional. Durante
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a fase de abstracdo foram realizadas simplificagdes que condissessem com o0s
conteudos da educagao basica e tornassem o problema mais simples, sendo
consideradas apenas duas fases do ciclo de vida do mosquito (aquatica e adulta). O
modelo criado conjuntamente com os estudantes foi inspirado no trabalho de Silva
(2022), resultando em um sistema homogéneo. A discussao detalhada dessa fase é
alvo de outro trabalho dos autores, n&o sendo explorada neste momento deste artigo.

Durante o terceiro encontro os estudantes socializaram os resultados obtidos com
a manipulacdo do modelo para a explicacdo da dindmica populacional do mosquito,
propondo modificagdes a luz das limitagdes do modelo inicial — atividade repetida
algumas vezes, conforme as fases descritas anteriormente. Essas atividades foram
desenvolvidas de maneira colaborativa por toda a turma, ao mesmo tempo em que
cada grupo desenvolvia sua propria atividade de modelagem, apresentando
semanalmente um novo passo concluido. Desse modo, os professores puderam
orientar os processos de modelagem. No segundo encontro, os alunos tiveram de
apresentar aos docentes um tema e problema de modelagem, sua relevancia e a
motivagdo pessoal, social ou ambiental associada a modelagem que o grupo se
propds a realizar, compreendendo a fase de experimentacao.

No terceiro encontro, apresentaram as variaveis e constantes do problema, bem
como um modelo prévio que descreve a situagcdo em estudo, os valores numéricos
dos parametros a serem utilizados e o inicio da resolugao do modelo, ou seja, as fases
de abstracdo e o inicio da fase de resolugcdo. Assim, o quarto e quinto encontros
ficaram dedicados a entrega do relatorio final - que conteve o registro escrito de todos
os passos da modelagem feita pelo grupo, as decisdes tomadas e suas justificativas
— e apresentacédo de todo o processo de modelagem a turma, desde a experimentagao
até a concluséo e sugestdes de melhorias (caso necessario) e ampliagdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagado a primeira categoria, conhecimentos matematicos mobilizados durante
o projeto, identificamos que a maioria dos estudantes (12) foram capazes de discernir
os conhecimentos utilizados, citando conhecimentos gerais (3) e conhecimentos

algébricos e aritméticos (9). Um estudante comentou de maneira genérica que utilizou
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conhecimentos avangados e outro indicou “modelagem”, enquanto um estudante

disse nao ter mobilizado nenhum conhecimento.

O estudante E8 afirma que, dentre os conhecimentos tidos como gerais, foram
mobilizados “Conhecimentos matematicos, cientificos e geograficos”. Os
conhecimentos algébricos e aritméticos identificados pelos estudantes incluem:
contas; formulacdo de equacgdes; analise de dados; resolu¢cdo de equacgdes; calculo

das taxas e variaveis; sistemas lineares; fun¢des e graficos.

Além desses conteudos, a maioria dos estudantes (12) indicou que a pesquisa
inicial teve algum grau de importancia para a realizagédo do projeto, visto que o tema
era interdisciplinar, enquanto trés disseram que n&o a consideraram importante, seja
por gerar confusdo (E15), ou “porque raramente a matematica avangada se aplica no
dia a dia” (E2).

De acordo com E5, “A pesquisa inicial foi fundamental para o entendimento
integral deste projeto, principalmente na estruturagdo matematica e interpretagéo dos
resultados no ambito matematico e biolégico”. Apesar de nao lidar diretamente com
dados matematicos, os estudantes sinalizaram a importancia que o conhecimento
acerca do mosquito da dengue trouxe para se compreender a dinamica populacional
do inseto. Esse fato foi visto com surpresa por E3, que relata que “[Eu] ndo sabia que
a matematica tinha essa proporc¢éo e ajudou a saber mais do assunto”. O estudante
E6 corrobora com essa visdo, apontando que “a pesquisa inicial foi muito importante
para entender como o mosquito age e dessa maneira entender os pontos que
influenciam diretamente na dindmica populacional”’, enquanto E14 afirma que “com a
pesquisa pude ampliar areas do meu conhecimento e descobrir novas coisas”. Essa
percepcao dos estudantes vai ao encontro do preconizado por Hernandez e Ventura
(2017) a respeito do trabalho com projetos e a possibilidade de interrelagdo entre

conteudos e informacgdes.

Em relagdo as experiéncias de aprendizado da matematica durante o projeto, 12
alunos indicaram que, de alguma forma, a experiéncia produziu resultados positivos.
Esses estudantes ressaltaram que, por meio da modelagem, puderam perceber novas
formas de aplicagao do conteudo, além de ser uma estratégia diferente e interessante,
embora complexa. Os excertos a seguir exemplificam essas percepgoes:
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Foi bem legal pq (sic) a matematica tem em tudo e eu nao fazia ideia disso (sic)
principalmente a modelagem (E3).

Muito boas, elas se diferem na demonstragdo do contexto a qual podem ser
aplicadas (E5).

foi (sic) bem legal, de fato € uma forma diferente e mais tranquila de se entender,
porém ficou meio "confuso" e complexo, ja que sdo muitos pontos a serem vistos
e citados (E6).

Quando vi a explicacdo na sala de aula confesso que me assustei pela
complexidade da matéria, mas, quando tive que estudar para criar a modelagem
se tornou facil, e pude ver a experiencia (sic) de analisar dados, pensar em
contas matematicas e ter também um olhar de formas para ajudar o nosso pais
(E14).

E interessante notar que dois estudantes relataram alguma dificuldade ou uma
experiéncia insatisfatoria, como expresso a seguir:

nao (sic) tive muito aprendizado por ndo ter compreendido muito bem o trabalho
e como ser efetuado (E12).

Sendo sincera, eu ndo consegui entender muito. Minhas outras experiéncias
geralmente sdo melhores, porque as outras coisas que aprendemos dentro da
matéria, sdo mais “exata” (E8).

A afirmacéo de E12 indica que a estratégia pedagogica nao foi compreendida por
todos os estudantes, resultando em um aproveitamento menor das aulas. A fala de
E8 sinaliza para o absolutismo burocratico presente na maior parte das aulas de
matematica e o desconforto dos estudantes em trabalhar com a incerteza gerada pela
manipulagédo de conteudos matematicos para descrever situagdes reais, assim como

o trabalho e re-trabalho exigido em muitos casos.

Adentrando as categorias de leitura e escrita do mundo com a matematica e o
papel da modelagem para tal, 14 estudantes sinalizaram que abordar problemas
sociais da comunidade é relevante, enquanto 1 estudante considera isso como “pouco
relevante”. Para 11 desses estudantes, abordar esses assuntos, como o tema do
projeto, torna o aprendizado mais cativante e estimulante, em oposicdo a 4 que
apresentaram uma percepgao oposta.

Apesar da relevancia, 5 estudantes ndo se consideram aptos a compreender ou
atuar sobre os problemas utilizando a matematica. Dentre os que responderam

positivamente, a leitura e a escrita do mundo com a matematica foram potencializadas
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pela modelagem matematica. Sendo assim, na tabela a seguir apresentamos, de

maneira sintética, os excertos que salientam essa percepcgéo:

Tabela 2

Papel da modelagem na leitura e escrita do mundo com a matematica.

Acho legal para termos nogao de numeros e para evitar
possiveis futuros problemas (E1)

Muito Gtil na analise de um problema e na reflexdo sobre
possiveis resolugdes (E5)

faz (sic) melhor entendimento do tema e dessa forma é mais
pratico de desenvolver solugdes, ja que quando estamos
visualizando diretamente quando um problema ataca,
conseguimos atacar diretamente o alvo (E6)

Acho que a mesma tem uma fungdo importante, ja que com os
dados contidos na mesma, podemos ter nogdo do tamanho do
problema (E8)

Leitura do mundo com a
matematica

ela [a modelagem] nos mostra dados de problemas presentes
na sociedade (E13)

A modelagem é capaz de resolver ndo apenas problemas
matematicos, mas auxiliar em problemas mais complexos,
como: desafios socioeconomicos (sic), prolifergéo (sic) de
doengas... (E14)

Como (sic) nao compreendi muito bem, porém pelas explicagdes
ela consegue ajudar em muitos problemas (E15)

Depende, mais (sic) acho que sim, pq (sic) a matematica é a
base de tudo (E3)

acho que sim, porém teria problemas para a conclusao (E4)

por meio da modelagem, novas resolu¢gées de um problema
podem ser pensadas (E5)

Escrita do mundo com a se utilizada de forma correto (sic), pode te ajudar a administrar
matematica seu dinheiro, recursos e ter expectativas de diversas outras
coisas (E9)

Com toda certeza, as modelagens matematicas séo utilizadas
para fazer analises de tudo, assim como o exemplo na sala de
aula, que foi da dengue, sem sombra de duvidas o municipio
precisa fazer algo assim para controlar os casos, a fim de
garantir nossa seguranga (E14)

Cara é muito legal de verdade mesmo, € (sic) gostei muito do
tema q (sic) eu fiz pq (sic) confesso q (sic) eu ndo sabia de nada
Mudanca de percepgao da sobre isso, e isso nao (sic) é apenas um trabalho de
matematica modelagem, € um conhecimento mt (sic) importante (E3)

De certa forma, isso me abriu uma visdo mais critica sobre
poder usar a matematica em novas areas (E9)
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Sim, esse projeto me deu muita confianga, porque achei que
nao conseguiria realiza-lo (sic), entdo quando finalmente
entendi, se tornou claro para mim e se preciso faria novos outros
modelos (E14)

Fonte: Elaborado pelos autores

Na tabela apresentada desconsideramos respostas curtas que apenas
sinalizavam “sim” para o papel da modelagem na compreensédo e resolugéo de
problemas utilizando a matematica. Embora a leitura do mundo se sobressaia, &
interessante observar as possibilidades de escrita do mundo com a matematica e a
utilizacdo da modelagem apontada pelos estudantes, como a administragdo de
recursos e das proprias finangas, até a sugestao de corresponsabilizagdo com o poder
publico para tratar de questdes que afetam a cidade. Dada a experiéncia com o
modelo utilizado para a dengue, E4 aponta para uma incerteza, sobretudo ao extrair
conclusées — um sentimento natural, visto que foi a primeira experiéncia dos
estudantes. A mudanca de percepcao da matematica também foi interessante, dado
que os estudantes indicaram o papel da matematica em diferentes areas do
conhecimento, atribuindo importancia a ela, a modelagem e adquirindo confianga para

manipular essa ferramenta e esses conhecimentos.

Em contrapartida, dois estudantes disseram que raramente utilizariam a
modelagem em suas vidas (E2), considerando-a muito dificil (E12). E2 ainda disse
que, por se restringir as aplicagdes especificas, seria dificil ver a realidade afetada
pelos modelos estudados e construidos. A incerteza quanto a escrita do mundo foi
manifestada por outros dois estudantes (E8 e E10). Questionados sobre a capacidade
de atuar sobre novos problemas apds a realizagdo do projeto, cinco estudantes
disseram nao se sentirem capazes de atuar sobre eles utilizando os conhecimentos

matematicos.

Além desses apontamentos, os estudantes sinalizaram para algumas limitagoes
do projeto que podem ser aperfeicoadas em estudos e planejamentos futuros, como:
utilizar um tema menos complexo (E1 e E2), as dificuldades de trabalhar com a
modelagem (E1), o excesso de conteudos (E7), mais tempo para a realizagdo do
trabalho (E9, E12 e E13), maior participacdo dos estudantes (E6). Os demais
estudantes n&o apresentaram criticas, elogiando a atuagdo do licenciando e
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apontando a validade da estratégia para ampliar a visao de aplicagdo da matematica
(E4 e Eb5).

CONSIDERAGOES FINAIS

Organizar projetos de trabalho em contexto de educagado matematica critica, tendo
como estratégia metodolégica a modelagem matematica, traz desafios para os
professores da educagao basica, sobretudo para aqueles que atuam no Ensino Médio.
Perscrutar a percepcao dos estudantes desse nivel de ensino foi crucial para melhor
compreensao das potencialidades e limitagbes de novas formas de organizagédo do
ensino da matematica, principalmente quando se almeja desafiar o ensino tradicional

e as amarras impostas pelos curriculos padronizados.

A relevéncia do problema, oriundo do contexto real dos estudantes, foi pouco
questionada, embora alguns estudantes apresentassem dificuldade de compreender
as contribuigdes para a sua formacéo geral, haja vistas estarem no ultimo ano do
ensino médio e com outras aspiragdes académicas — seja por motivagdes pessoais e
relacdo com o tema, seja porque ndo seria “cobrado” nos exames vestibulares. E
possivel perceber que, mesmo quando se trabalha o conteudo em um contexto
diferenciado das aulas expositivas tradicionais, alguns estudantes n&o o sentem como
de fato trabalhado (muito embora sejam capazes de reconhecé-lo e aplica-lo nas
atividades).

Embora as experiéncias de aprendizado da matematica tenham sido, no geral,
positivas, aqueles que as consideraram insatisfatéria fazem referéncia que modo de
ensino mais “exato”, portanto, tradicional, Ihes agradam mais. Isso reforga a ideia
apontada por Skovsmose (2014), em que o ensino deve se organizado de forma a
transitar por diversos ambientes de aprendizagem, como 0s exercicios e as
investigacdes (sejam sobre matematica pura, semirrealidades ou realidade). Desse
modo, conseguiremos, enquanto docentes, atender as necessidades da maior parte
dos estudantes.

Por ser algo novo, a modelagem foi bem recebida pelos estudantes e potencializou
as habilidades de leitura e escrita do mundo com a matematica: a pesquisa inicial e o
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trabalho coletivo foram relevantes para que compreendessem a problematica do
projeto e pudessem extrapola-la para outros temas de sua escolha. A capacidade de
atuagao sobre os problemas ainda gera incertezas, mas a mudanga de percepgéo em
relacdo a matematica pode ser um caminho positivo que os leve a adquirir uma maior
confianga em suas capacidades. Salientamos que podemos considerar como escrita
do mundo com a matematica a cobranga da (co)responsabilidade poder publico, visto
gue para que isso aconteca € necessaria uma visao critica do que se passa fora da

sala de aula — algo destacado pelos estudantes.

Finalmente, € de suma importancia que tais atividades sejam desenvolvidas o
guanto antes com os alunos. O terceiro ano do Ensino Médio pode ser uma etapa de
resisténcias a adesao de trabalhos dessa natureza, visto que ha outras demandas e
aspiracdes em jogo. Quanto mais cedo houver o contato com contexto de aprendizado
que diferem do padrdo tradicional, mais natural esse trabalho pode se tornar,

ampliando a prépria percepgao acerca de sua formagao escolar.
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