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RESUMO

A Modelagem Matematica € considerada um método de ensino com investigacdo que
contempla o desenvolvimento de um modelo que pode ser aplicado a qualquer area do
conhecimento, e 0 ensino e seus métodos devem acompanhar os avangos cientificos e
tecnoldgicos, tornando-se fundamental a expansdo da Iniciacdo Cientifica na Educacéo
Bésica. Logo, esta pesquisa teve como objetivo principal analisar como a Modelagem
Matematica pode contribuir no desenvolvimento de projetos de Iniciacdo Cientifica,
propiciando a aplicacdo de conhecimentos matematicos na Educagdo Bésica a fim de
favorecer a formacdo do pensamento por conceitos. Como objetivos especificos, pretendeu-
se: compreender o desenvolvimento da atividade de estudo para a promogédo do pensamento
por conceitos no periodo da adolescéncia; relacionar a Modelagem Matematica e 0s conceitos
matematicos envolvidos no desenvolvimento do projeto com o ensino da Matematica para a
formacgdo humana em seus aspectos mais avancados; identificar os critérios que os estudantes
utilizaram na escolha de um problema na comunidade; investigar as estratégias utilizadas
pelos estudantes para solucionar o problema (prototipos, programacdo, pesquisas); analisar,
nas solucBes apresentadas, as representagdes das quais utilizam para os modelos matematicos
e 0 caminho percorrido para o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores. E uma
pesquisa que perpassa pelas concepcBes da Pedagogia historico-critica e da Psicologia
historico-cultural por considerarmos que ¢é possivel a orientacdo de um trabalho intencional,
planejado e sistematizado para a formacdo humana com a aplicacdo dos saberes matematicos
apropriados com desdobramentos em outras areas nos projetos de Iniciacdo Cientifica e esse
trabalho tem abordagem quanti-qualitativa de natureza aplicada e, de acordo com os
objetivos, é uma pesquisa que busca a compreensdo dos fenémenos em sua processualidade e
totalidade. Para os procedimentos técnicos de analise, enquadra-se na pesquisa-formagdo com
a categoria do pensar/ fazer multirreferencial e foi realizada com 12 estudantes das trés turmas
da primeira série do Ensino Médio, da Escola Estadual Professora Guiomar de Almeida
Peixoto. A coleta de dados foi realizada mediante as narrativas dos praticantes registradas no
diario de pesquisa/ formacdo construido em momentos de desenvolvimento do projeto
considerando os meios de comunicacdo um-um, um-todos e todos-todos nos diversos
dispositivos digitais, sendo o WhatsApp o mais utilizado; dialogos colaborativos e registros
imagéticos também foram considerados, bem como as ideias, inquietacdes e os sentidos que
emergiram. Além disso, para a construcdo do modelo matematico foram aplicados os
conceitos matematicos necessarios e o programa GeoGebra para analise e validacdo do
modelo por meio do gréafico da situacdo identificada nas entrevistas semiestruturadas. As
outras etapas especificas da construcdo do projeto de Iniciacdo Cientifica, como o diario de
bordo e o relatério foram apreciados para analise. Foi aplicado também um questionario
semiestrutural no inicio da pesquisa e outro no final para compara¢do, o Gltimo questionario
tinha perguntas discursivas a respeito da aprendizagem desenvolvida e da participacdo no
projeto. Constatou-se que os praticantes realizaram um trabalho que resultou na objetivacéo,
porque destacou a relevancia da consciéncia e da reflexdo na execucdo das atividades que
foram além da pratica, pois envolveu valores éticos e simbdlicos dos objetivos além de
envolver a formacdo, a producdo e a transmissdo do saber, pois puderam compreender a
natureza sob o olhar dos elementos culturais produzidos. Como produto educacional, foi
elaborado um manual didatico para professores de Matematica com uma proposta de
sequéncia didatica para o desenvolvimento de projetos de Iniciacdo Cientifica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Projetos de Iniciacdo Cientifica. Sistematizacéo do
saber matematico. Ensino Médio.



ABSTRACT

Mathematical Modeling is considered a teaching method with research that includes the
development of a model that can be applied to any area of knowledge, and teaching and its
methods must keep up with scientific and technological advances, making it essential to
expand Scientific Initiation in Basic Education. Therefore, this research had as its main
objective to analyze how Mathematical Modeling can contribute to the development of
Scientific Initiation projects, enabling the application of mathematical knowledge in Basic
Education in order to favor the formation of conceptual thinking. As specific objectives, we
intended to: understand the development of the study activity to promote conceptual thinking
in adolescence; relate Mathematical Modeling and the mathematical concepts involved in the
development of the project with the teaching of Mathematics for human development in its
most advanced aspects; identify the criteria that students used in choosing a problem in the
community; investigate the strategies used by students to solve the problem (prototypes,
programming, research); to analyze, in the solutions presented, the representations that are
used for mathematical models and the path taken for the development of higher psychological
functions. This is a research that permeates the concepts of historical-critical Pedagogy and
historical-cultural Psychology, as we consider that it is possible to guide an intentional,
planned and systematized work for human formation with the application of appropriate
mathematical knowledge with developments in other areas in Scientific Initiation projects.
This work has a quantitative-qualitative approach of an applied nature and, according to the
objectives, it is a research that seeks to understand the phenomena in their processuality and
totality. For the technical analysis procedures, it fits into the research-training with the
category of multi-referential thinking/doing and was carried out with 12 students from the
three classes of the first year of High School, at the Escola Estadual Professora Guiomar de
Almeida Peixoto. Data collection was carried out through the narratives of the practitioners
recorded in the research/training diary constructed during the development of the project,
considering the means of communication one-to-one, one-to-all and all-to-all on the various
digital devices, with WhatsApp being the most used; collaborative dialogues and image
records were also considered, as well as the ideas, concerns and meanings that emerged. In
addition, to construct the mathematical model, the necessary mathematical concepts were
applied and the GeoGebra program was used to analyze and validate the model through the
graph of the situation identified in the semi-structured interviews. The other specific stages of
the construction of the Scientific Initiation project, such as the logbook and the report, were
assessed for analysis. A semi-structural questionnaire was also applied at the beginning of the
research and another at the end for comparison; the last questionnaire had discursive
questions about the learning developed and participation in the project. It was found that the
practitioners carried out work that resulted in objectification, because it highlighted the
relevance of awareness and reflection in the execution of activities that went beyond practice,
as it involved ethical and symbolic values of the objectives, in addition to involving the
formation, production and transmission of knowledge, as they were able to understand nature
from the perspective of the cultural elements produced. As an educational product, a didactic
manual for Mathematics teachers was prepared with a proposed didactic sequence for the
development of Scientific Initiation projects.

Keywords: Mathematical modeling. Scientific Initiation Projects. Systematization of
mathematical knowledge. Secondary education.



Figura 1:
Figura 2:

Figura 3:

LISTA DE FIGURAS

Os cinco principais tipos de pensamento por complexos

Relacédo professor-estudante nos niveis de Modelagem

Etapas da sequéncia didatica em atividade de estudo associadas a Modelagem

Matematica e a0 desenvolVimento d0 PrOJELO.......ccucieiieiieii e 58
Figura 4: Diagrama de fluxo baseado no Prisma flow diagram.............cccccoeviieiiininnnnnn. 61
Figura 5: As palavras-chave das pesquisas Selecionadas.............c.ccovvvririnienenenencseeeee, 65
Figura 6: Nossa primeira reunido e 0s primeiros didlogos...........coverereevneiininisenieneeeseens 114
Figura 7: Dialogos que NOS FOIMAIM..........cciiiiiieiice et 116

Figura 8: A escolha da area de atUAGAOD...........ccveveeieieerie e 118

Figura 9: Entrevista na COMUNIAAAE. ...........ccooviiiiiiiie it 118
Figura 10: Levantamento d0S dAGO0S. .........cceiiriiriiirieieie et 120
Figura 11: Os calculos que compdem a frequéncia relativa.............cc.ccceevvevieiecic e, 121
Figura 12: Anélise do tratamento das informaceOes.............cccvveveiiiciieie s 122
Figura 13: Momentos de formac&o: orientagdes para construcao do Projeto de Pesquisa....123
Figura 14: Momentos de formagéo: Pesquisa dos trabalhos académicos sobre a regido......124
Figura 15: Momentos de formacgdo: dialogos Na rede..........ccooeveeieeieiie e 124

Figura 16: Narrativas que expressam autonomia dos praticantes............ccccevvevvveevieiieenieennn, 125
Figura 17: Parte da narrativa escrita no relatorio do projeto..........ccccevvvevininienenencsesinne 127
Figura 18: Narrativas e as tomadas de deCISA0............ceruevriririeienirees s 128

Figura 19: Narrativa e sentido da PropoSta.........c.cccvveiieiiieeiie i 129

Figura 20: Momentos de formacéo: orientacBes e pesquisa em ambientes ubiquos............. 130



Figura 21: Construcdo do material orientador L..........ccocoviiiiiiiniiiceee s 132

Figura 22: Construcdo do material orientador 2...........coeoeiiiiiiiiiiseeeee e 133
Figura 23: Construcdo do material orientador 3............ccoveviiiieiieeie e 134
Figura 24: Dados e possibilidades de modelagem..........cccoovevveieiieiieie e 135
Figura 25: Modelagem Matematica dos dados: modelo L...........ccoceveriiiiiiiieiincnieeeene 136
Figura 26: Modelagem Matematica dos dados: grafico 1.........ccccccevcvvievieiicinsie e 137
Figura 27: Modelagem Matematica dos dados: modelo 2............cccccveceeveiieii e 139
Figura 28: Modelagem Matematica dos dados: grafico 2..........ccccceevveveeiievieecc e 140
Figura 29: Participacdo na feira e conquista da bolsa ICJ/ CNPQ..........ccccccevviveivereciennnn, 141
Figura 30: Expectativas deSSa IMEISA0.........cccoiiiieieierieiie sttt 142
Figura 31: Midias compartilhadas no grupo do dispositivo WhatSAPP.........cccceeererernenns 144
Figura 32: Divulgagdo em OULras redes SOCIAIS. ........ccvrereeierierieiee st 145
Figura 33: Possibilidades de autoria e didlogo...........ccccvveiiiiieiiciecic e 146
Figura 34: Autorias € QIAl0Jg0OS L........ccoiiieiieiicie ettt 148
Figura 35: AUtOrias € dIAl0GO0S 2.........cceiieiriiiiieiee et e 149
Figura 36: Autorias € dIAl0g0S 3.......coiiiriiiiiieiee sttt 150

Figura 37: Capa e¢ sumario do produto educacional “MANUAL DIDATICO PARA
UTILIZACAO DA MODELAGEM MATEMATICA EM PROJETOS NA INICIACAO

CIENTIFICA: conhecimentos matematicos na solucio de problemas no Ensino Médio”....154
Figura 38: Modelagem Matematica pensada para 0 contexto escolar.............ccccceevverveenen. 155
Figura 39: Sequéncia didatica e a estrutura da atividade de estudo............cccocervriririnnnnnn. 156

Figura 40: Sequéncia Didatica com etapas de um Projeto de Iniciacdo Cientifica e a

construcdo de modelos matematicos para 0 ensino da Matematica...........c.ccocveverereieiennnn. 157

Figura 41: Recorte do detalhamento da primeira etapa que compde a Sequéncia Didética..158



Figura 42: Materiais digitais para pesquisas complementares



LISTA DE QUADROS
Quadro 1: Critérios de INCIUSA0 € EXCIUSAD..........ccvvieiriiiieeciee ettt beesree 60

Quadro 2: Pesquisas sobre Modelagem Matematica nos Projetos de Iniciacdo Cientifica na

0 Uor: Tor- o =T ] o USSR 62

Quadro 3: Informacgdes das pesquisas sobre Modelagem Matematica nos Projetos de

Iniciacdo Cientifica Nna EUCAGAD BASICA.........coeiiiriiiiieiesieeee e 64
Quadro 4: Objetivos gerais e aspectos metodoldgicos das Pesquisas.........ceverererererreerenes 66
Quadro 5: Resumo geral das pesquisas SEleCioNadas.............c.covvrviieieieiinene e 76

Quadro 6: Resumo dos instrumentos pré-definidos nas etapas............ccccevvervevrciieieeieenens 106



ABNT
ABP
BDTD
BNCC
Cefet/ AL
Cesmac
CIEP I
CNPq
FECIAL
ICJ

Ifal

Lego
PCNEM
PPGECIM
PUC

RSL
Seduc/ AL
STEAM
Tale
TCLE
TCT
UEPB
UEPS
UERJ
Ufal

UFPE

LISTA DE SIGLAS

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
Aprendizagem Baseada em Projetos
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
Base Nacional Comum Curricular
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Alagoas
Centro de Estudos Superiores de Maceio
Centro Integrado de Educacéao de Patos 1l
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
Feira de Ciéncias de Alagoas
Iniciacdo Cientifica Junior
Instituto Federal de Alagoas
Leg Godt
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
Programa de Pos-graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matematica
Pontificia Universidade Catdlica
Revisdo Sistematica da Literatura
Secretaria de Estado da Educacao de Alagoas
Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Temas Contemporaneos Transversais
Universidade Estadual da Paraiba
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
Universidade Estadual do Rio de Janeiro
Universidade Federal de Alagoas

Universidade Federal de Pernambuco



UFPR
UFRGS

UFU

UFSC
UFSCar
Unesp
Unicentro/ PR
Unioeste

USP

Universidade Federal do Parana

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Universidade Federal de Uberlandia

Universidade Federal de Santa Catarina
Universidade Federal de Sdo Carlos

Universidade Estadual Paulista

Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana
Universidade Estadual do Oeste

Universidade de Sdo Paulo



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt 18

2. CONTRIBUICOES DA  PSICOLOGIA HISTORICO-CULTURAL E
PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA PARA A FORMACAO HUMANA NO
PERIODO DA ADOLESCENCIA . ... oot ee e eeee e e ees et ee et e e es et eeerareesaae e enans 25

2.1 ContribuicGes da Psicologia historico-cultural na formagéo humana............c.ccoeeeveinnnn, 25

2.2 Recorte conceitual e filosofico sobre a periodizacdo do desenvolvimento humano da
adolescéncia na concepc¢do do materialismo historico-dialético..................ccooeveeiinnn.. 32

2.3 O periodo da adolescéncia, 0 pensamento por conceitos e a atividade de estudo: caminhos
para o pensar de forma dial€tiCa................ooitiiiiiiiiiiccce e e ees 3O

3. CONTEXTO HISTORICO DA MODELAGEM MATEMATICA E SUA
RELACAO COM A FORMAGAO HUMANA..........ooooiereeeeeeeeeeeeeeesesess e, 44

3.1 Recorte histdrico sobre a Modelagem Matemadtica na Educacdo Matematica............... 44

3.2 A Modelagem Matematica como uma abordagem para o ensino da Matemaética e a
formacgao MUMANA. ... ..o e 49

3.3 Anadlise de algumas categorias do materialismo histérico-dialético como possibilidades de
desenvolvimento da Modelagem Matematica no ensino de
A 1S 002 6 Lo BT 54

3.4 Possibilidades de desenvolvimento da Modelagem Matematica nos projetos de Iniciacdo
(0515311 1 (- F PSSP 58

4. PROJETOS DE APRENDIZAGEM NAS ATIVIDADES DE ESTUDO E A
INICIACAO CIENTIFICA: POSSIBILIDADES PARA A CONSTRUCAO SOCIAL
DO DESENVOLVIMENTO HUMANO E O ENSINO DA MATEMATICA.................. 81

4.1 Breve histdrico sobre as mudancas na Educacdo e sua relacdo com as transformacoes
1013 F: ¥ PP 82

4.2 A Educacdo Basica e o desenvolvimento de projetos por meio da pratica social para
estudantes do SECUIO XX L. ... ..o 88

4.3 A Iniciagdo Cientifica nos projetos desenvolvidos na Educacdo Bésica: 0s jovens

08 TS5 413 ] 1P 98
5. METODOLOGIA. ..ottt st sttt e st re e e be e s rnessnasnes 102
5.1 Abordagem € tip0 da PeSqUISA. .......viutieietiit ittt e 102
5.2 LOCUS A POSQUISA. . v vt entteette ettt ettt et et e et et e et e et e e ee e e e eaeenneeanaeenanns 104

5.3 Praticantes da PeSqUISA. .......eeutintiie ettt 105



5.4 Dispositivos para coleta de dados..........oovuiiiiiiiiiiii e 106

5.5 Analise dos dados Gerados. ........ovuiiniitiii i 107

6. DIARIO ON-LINE EM CONTEXTO DE PESQUISA-FORMACAO
MULTIRREFERENCIAL: NARRATIVAS DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM
E DA MODELAGEM MATEMATICA DESENVOLVIDA NO PROJETO DE
INICIACAO CIENTIFICA ..ottt 110

6.1 Primeira etapa: Apresentacdo da proposta e 0s primeiros passos para desenvolvimento do
010 =] (o TSSOSO 113

6.2 Segunda etapa: escolha do tema por meio do levantamento de

6.3 Terceira etapa: analise dos dados para identificar o problema diante dos resultados.......122

6.4 Quarta etapa: orientacdes no desenvolvimento da Modelagem Matematica para uma nova

concepcao de EdUCACA0 MateMALICA............ccuvvieiiiiieeie e 131
6.5 Quinta etapa: validacdo do modelo desenvolVido............cccovveveriiiieniise e 137

6.6 Sexta etapa: apresentacdo dos resultados no meio académico, na comunidade escolar e
PAra @ SOCIEAAUE. .......eeiie ettt e b e esreete e s e sneeteaneesreenneaneeaneenneas 141

7. PRODUTO EDUCACIONAL.....ctiiiiiie e 152

7.1 Apresentacdo do produto educacional: Manual didatico para utilizagdo da Modelagem

Matematica em Projetos de Iniciacdo Cientifica na Educacao Basica............cccccecevveverveennenn. 153

7.2 Produto educacional: Manual didatico para utilizacdo da Modelagem Matemaética em

Projetos de Iniciacdo Cientifica na EQUCACA0 BASICA...........ccververueiieiiiiciceesese e 159
CONSIDERAGOES FINAIS.......ooiveeieeeeeeeesee e st ssna st sen e 188
REFERENCIAS. ..o oottt e et e e et e e e et e s e e e et et e e et e et e es e e et e et e e e e ereee e, 194
APENDICES . .. oo oo e ettt e et e et ee e e et et e et e e ettt 204

ANEXOS . . s 219



APRESENTACAO

Sou fruto de uma familia que traz em suas raizes a area da Educacdo. Lembro-me do
relato de minha mae dizendo que minha avo e sua irma passaram nos primeiros lugares no
concurso para professora do priméario no Estado de Pernambuco, na regido do agreste. Minha
mée também seguiu 0s passos e cursou o Magistério, mas deixou de ensinar para cuidar da
casa e das filhas. Ademais, também tenho tias, primos e primas que lecionam. Desde pequena,
minha mée j& falava para nds que a Unica riqueza que ninguém € capaz de nos tirar é o
conhecimento e s6 se tem conhecimento quando se esta interessado em aprender. Ela dizia
também que é por meio dos estudos que o individuo pode ter uma vida digna e promissora.
Meu pai, filho de agricultores familiares, trabalhava na enxada com seus irmdos, mas nao
deixou de estudar e, certo dia, fez um teste para vaga de continuo em um banco privado e foi
mudando de cargo até chegar a geréncia. Depois que saiu do banco, abriu seu pequeno
negdcio. Recordo-me desses exemplos que sempre me motivaram a ter uma vida de dedicacdo
aos estudos.

Comecei estudando nas escolinhas de bairro da rede privada, passando para a rede
publica estadual a partir da 42 série (atual 5° ano) do Ensino Fundamental. Cursei Edificacdes
no Ensino Médio Tecnoldgico do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Alagoas
(Cefet/AL), atual Instituto Federal de Alagoas (Ifal).

Iniciei minha vida profissional no comércio como operadora de caixa, depois
vendedora e desenhista de ambientes. Em seguida, ja em 2004, ingressei no curso de
Matemaética, optando pela licenciatura, na Universidade Federal de Alagoas (Ufal). No
primeiro ano do curso, tomei uma das decisdes que mudou minha vida, pois deixei meu
emprego para ser professora-bolsista na rede publica estadual e comecei a lecionar na escola
que estudei. Num primeiro momento, como professora contratada e, atualmente, sou
professora efetiva da rede estadual de ensino de Alagoas, alem de lecionar na rede privada.

No cotidiano da sala de aula, percebi a necessidade de colaborar para alcancar
resultados mais assertivos dos estudantes e foi na formacgéo continuada que busquei aprimorar
minha atuacao, interessando-me pelo método da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e
dos projetos de Iniciacdo Cientifica.

Como professora-orientadora, busco aperfeicoar meu trabalho a cada novo projeto,
percebendo o envolvimento dos estudantes na aplicacdo dos conhecimentos matematicos de

maneira natural e como modelavam a depender do problema, pois eles sentiam a necessidade



de desenvolver conceitos matematicos modelando-os. Foi quando observei essa relagdo entre
a Modelagem Matematica e a resolugdo de problemas voltada ao projeto identificando um
Viés para iniciar a pesquisa.

Logo, decidi realizar minha proposta de projeto de pesquisa submetendo-a na linha de
pesquisa Saberes e Praticas Docentes do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECIM/Ufal).
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1. INTRODUCAO

A sociedade estd em constante mudanca, ja que € resultado da producdo humana que
adapta a natureza transformando-a para sua sobrevivéncia (Saviani, 2011). Essa mudanca é
feita por meio do trabalho e ¢ este que diferencia o homem dos outros animais. “E o trabalho
se instaura a partir do momento em que seu agente antecipa mentalmente a finalidade da agé&o.
Consequentemente, o trabalho ndo é qualquer tipo de atividade, mas uma agdo adequada a
finalidades. E, pois, uma agdo intencional” (idem, p. 11).

As transformacgdes globais e as mudancas da sociedade capitalista opdem-se a
realidade vivida pela classe trabalhadora: enquanto observa-se o progresso tecnoldgico e
ensejos para a classe dominante, tem-se uma classe dominada com processos culturais de
alienacdo. Nesse aspecto, “o homem alienado ¢é atraido pelo estilo de vida da sociedade
dominante € ndo se compromete com o seu mundo real” (Mizukami, 1986, p. 90).

Duarte (2013) menciona que a Pedagogia histdrico-critica sé tem fundamento na
perspectiva da superacdo da sociedade capitalista. “E essa pedagogia entende que a educagio
em geral e a educacdo escolar, em especial, ndo tém poder de por si s6 revolucionar a
sociedade, mas podem e devem engajar-se na luta politica pelo socialismo” (idem, p. 3) € esta
pode colaborar para a luta pelo socialismo por meio da socializagdo dos conhecimentos
cientifico, artistico e filos6fico em seus aspectos mais avancados.

Nesse contexto, Saviani (2011) afirma que a educacdo € um fenémeno préprio dos
seres humanos, que ela é uma condicdo para o processo do trabalho e uma condi¢do do
trabalho, classificando-a como um processo do trabalho.

O autor cita que ha duas categorias de trabalho: material — quando ha necessidade de
antecipagdo dos objetivos da acdo por meio de ideias, “o que significa que ele representa
mentalmente os objetivos reais. Essa representacdo inclui o aspecto de conhecimento das
propriedades do mundo real (ciéncia), de valorizagdo (ética) e de simbolizagdo (arte)” (idem,
p. 12).

Quando os aspectos expandem, transformam-se em outra categoria de producéo: o
trabalho ndo material — que o autor resume em produgdo do saber, “seja do saber sobre a
natureza, seja do saber sobre a cultura, isto é, o conjunto da produgdo humana” (idem, p.12) e
é nessa categoria, do trabalho ndo material, que a educacéo situa-se.

Relacionando o trabalho a educacdo, Duarte (2013) expde algumas reflexdes sobre a

Pedagogia histdrico-critica, esclarecendo que:
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[...] em se tratando de uma pedagogia orientada pelo materialismo histérico e
dialético, a participacdo da escola num processo revolucionario precisa ser
compreendida a partir da analise das contradi¢des que se fazem presentes neste tipo
peculiar de prética social que é o trabalho educativo (idem, 2013, p. 03).

Para entender o homem como ser social, torna-se essencial conhecer o contexto
histérico-cultural, teoria desenvolvida por Vygotski' (2010). A teoria histérico-cultural parte
da hipétese de que, com as situagdes propicias de vida e de educagdo, “as criangas
desenvolvem intensamente, e desde os primeiros anos de vida, diferentes atividades préticas,
intelectuais e artisticas e iniciam a formacao de ideias, sentimentos e habitos morais e tracos
de personalidade” (Mello, 2004, p. 135).

Dando seguimento a discussdo, sdo as relagdes sociais que viabilizam o
desenvolvimento psicolégico do individuo como resultado da apropriacdo de signos culturais.
A periodizagdo do desenvolvimento humano traz reflexdes relevantes, partindo do
materialismo histérico-dialético para compreender que esse desenvolvimento € direcionado
“pela atividade que o vincula a natureza, um ser que a principio ndo dispde de propriedades
que lhe assegurem, por si mesmas, a conquista daquilo que o caracteriza como ser humano”
(Martins, 2016b, p. 14).

A partir dessas concepc¢des, consideramos a Pedagogia histérico-critica e a Psicologia
historico-cultural como viabilidade para o ensino de Matematica desenvolvendo conceitos que
contribuem no desenvolvimento de modelagens para solucionar problemaéticas observadas na
comunidade por meio de projetos de Iniciacdo Cientifica.

Boaler (2018) menciona a importancia dos estudantes visualizarem a aplicabilidade da

Matematica e do trabalho com situacdes da vida real em parte do tempo. Para a autora,
O ato de modelar pode ser visto como a simplificacdo de qualquer problema da vida
em uma forma matematica pura que pode ajudar a resolvé-lo. A modelagem
acontece em toda a matematica, mas os alunos geralmente ndo sdo conscientizados

de que estdo modelando, tdo pouco sdo solicitados a pensar sobre o processo (idem,
2018, p. 167).

Quando € solicitado aos estudantes que identifiguem um problema do mundo, com
base em dados e limitacOes reais, e solucionem-nos utilizando a Matematica, tem-se uma
modelagem da situacdo. A Modelagem Matematica abordada nessa pesquisa foi vista
“enquanto uma pratica educativa no contexto da Educa¢do Matematica” (Kiibler, 2016, p.41),
pois teve a intencdo de construir e desenvolver os conceitos e 0s conhecimentos matematicos

de forma dindmica e contextualizada entendida como a relagdo entre os conceitos e temas nos

' O nome Vygotski é encontrado na literatura com variacdes, tais como: Vigotski, Vygotsky, Vigotski. A grafia
Vygotski serd padronizada nessa dissertacdo, porém, quando se tratar de referéncia a uma edicdo especifica, sera
preservada a grafia usada naquela edicéo.
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diversos contextos, além da “integracdo com outras areas do conhecimento — muito proxima a
uma atitude interdisciplinar, pois permite o didlogo da Matematica com outros campos”
(idem, p. 42); buscou-se a socializagdo dos praticantes culturais, “processo de interacdo entre
os estudantes, o educador e a sociedade como um todo” (idem, p. 42); interrup¢do com o
curriculo de forma linear “que se constitui em umas das caracteristicas mais importantes da
Modelagem, pois com ela, ndo sdo os conteudos que determinam o problema, mas o
contrario” (idem, p.42).

Além disso, Burak (1992) sugere etapas para uma atividade de Modelagem
Matematica que relacionam-se com as etapas de desenvolvimento de um projeto de Iniciacdo
Cientifica, sdo elas: escolha do tema, pesquisa exploratdria, levantamento dos problemas,
resolugdo dos problemas — conceitos matematicos aplicados ao contexto do tema, andlise
critica das solucgdes — para validagdo da modelagem desenvolvida.

As relagdes matematicas vivenciadas no projeto foram observadas na percepcdo da
Pedagogia histdrico-critica, no que se refere aos conceitos matematicos que se desenvolveram
da necessidade na resolucdo do problema no projeto. Inicialmente, tais conceitos surgiram por
meio da relacdo dos estudantes com o problema identificado no projeto, posteriormente
transformaram-se em conceitos formados e apreendidos diante da necessidade apresentada e
do significado que tiveram para o desenvolvimento humano.

Na andlise metodoldgica do desenvolvimento da pesquisa foi utilizada a categoria do
pensar/fazer multirreferencial® da pesquisa-formacéo, pois viabiliza possibilidades para a
formadora em formacdo marcadas pela cultura digital tecendo redes de conhecimento e 0
enfrentamento de expectativas de seus atores por meio dos didlogos e saberes plurais,
criagdes, recriagdes que sdo caracteristicas essenciais na andlise. “O uso das diferentes
linguagens midiaticas requer dos praticantes culturais imersdes significativas em ambiéncias
favoraveis a interlocugdes autorais e plurais”. (Ribeiro; Barbosa, 2018, p. 72).

Nesse sentido, serdo consideradas todas as maneiras de comunicacdo entre 0S
praticantes da pesquisa, por meio de registros nas redes sociais e nos diarios de pesquisa/
formacgéo e de bordo on-line e fisico. Diante dos dispositivos considerados para analise, 0
ensino hibrido, que contempla os ambientes digital e presencial, entendido como uma “ideia
de educacdo hibrida, em que ndo existe uma forma (nica de aprender e na qual a

aprendizagem é um processo continuo, que ocorre em diferentes formas, em diferentes

? A multirreferencialidade é compreendida como pluralidade que enaltece as diferencas culturais entre os atores.
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espacos”. (Bacich; Neto; Trevissani, 2015, p. 74) possibilita os dois modelos de ensino com
0s encontros presenciais e com a utilizagdo das diversas tecnologias digitais.

Em 2016, sugeri a implementacdo da Iniciacdo Cientifica e desenvolvimento dos
projetos na escola da rede pablica estadual na qual leciono, porém néo houve adeséo por parte
dos estudantes e quase nenhum apoio da gestdo escolar, pois ndo fazia parte da cultura
desenvolvida na escola e tdo pouco interesse. Em 2021, a escola desenvolveu com maestria o
projeto direcionado pela Secretaria de Estado da Educacdo de Alagoas - Seduc-AL e, apos
uma reunido com a nova gestao escolar, ficou perceptivel que seria oportuna a implantacéo da
Iniciacdo Cientifica a partir do ano letivo de 2022, porém, diante das mudangas no curriculo
escolar e a implementacdo do novo Ensino Médio, a Iniciacdo Cientifica sera efetivada a
partir do desenvolvimento dessa pesquisa de mestrado.

Ressalto que a linha dos projetos de Iniciacdo Cientifica que orientamos tem uma
proposta de desenvolver os estudantes e os conhecimentos apreendidos e desenvolvidos para
transformacéo da sociedade reconhecendo sua esséncia.

Para essa orientacdo, utilizamos os dispositivos digitais e ndo-digitais em que 0s
estudantes, nos espagos formais ou ndo-formais (Gohn, 2007), sdo desafiados a resolver
situacOes-problema, partindo das relagGes entre o0 mundo real e a producdo do saber para
aprender por meio da apropriacao das objetivacOes sob a orientacdo docente com socializagdo
do conhecimento diante das necessidades que vdo surgindo, desenvolvendo as funcoes
psicoldgicas superiores.

Apdbs levantamento de estudos bibliograficos, por meio da Revisdo Sistematica da
Literatura, percebemos que ha& varias pesquisas sobre o ensino da Mateméatica no
desenvolvimento de projetos ou sobre o ensino de Matematica por meio da Modelagem
Matematica, porém nenhum dos trabalhos observados convergem com a temaética proposta
considerada nesse estudo, que buscou analisar a aplicacdo dos conhecimentos matematicos
pelos estudantes ao desenvolverem modelos matematicos para solugdes de problemas nos
projetos de Iniciacdo Cientifica para a formagdo do pensamento por conceitos no Ensino
Médio.

Ademais, apenas duas das pesquisas analisadas trazem a abordagem da Pedagogia
historico-critica e da Psicologia historico-cultural. Dessa forma, a pesquisa desenvolvida pode
contribuir para que mais estudos possam ser realizados sobre a utilizacdo da Modelagem
Matematica nos projetos de Iniciagdo Cientifica na perspectiva histérico-critica com as

contribuic6es da Psicologia historico-cultural.
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Ressaltando a importancia de desenvolver a Modelagem Matematica integrada a
elaboracdo de solucdes para projetos de Iniciacdo Cientifica na Educacdo Bésica como no
desenvolvimento de prototipos ou programacdo ou levantamento de dados e tratamento da
informacdo de uma pesquisa e experienciando 0 conhecimento matematico
interdisciplinarmente, este trabalho visualizou a possibilidade de estudo voltada para a linha
de pesquisa Saberes e Praticas Docentes do Programa de Pds-Graduagdo e Ensino de Ciéncias
e Matematica - PPGECIM da Universidade Federal de Alagoas - Ufal, no intuito de analisar
para responder o seguinte problema: Como a Modelagem Matematica pode contribuir no
desenvolvimento de projetos de Iniciacdo Cientifica, propiciando a aplicacdo de
conhecimentos matematicos na Educacdo Basica a fim de favorecer para a formacdo do
pensamento por conceitos?

Diante das consideragdes, para responder o problema, foi realizada uma pesquisa que
tem como objetivo geral analisar como a Modelagem Matematica pode contribuir no
desenvolvimento de projetos de Iniciacdo Cientifica, propiciando a aplicacdo de
conhecimentos matematicos na Educacdo Béasica a fim de favorecer a formacdo do
pensamento por conceitos. Para atender o objetivo geral, alguns objetivos especificos foram
tracados: compreender o desenvolvimento da atividade de estudo para a promocdo do
pensamento por conceitos no periodo da adolescéncia, relacionar a Modelagem Matematica e
0s conceitos matematicos envolvidos no desenvolvimento do projeto com o ensino da
Matematica para a formacao humana em seus aspectos mais avangados, identificar os critérios
qgue os estudantes utilizaram na escolha de um problema na comunidade; investigar as
estratégias utilizadas pelos estudantes para solucionar o problema (protétipos, programacéo,
pesquisas); analisar, nas solucOes apresentadas, as representacfes das quais utilizam para 0s
modelos matematicos e o caminho percorrido para o desenvolvimento das fungdes
psicoldgicas superiores.

Para seu desenvolvimento, a pesquisa fundamentou-se em autores como: Duarte
(1984, 2013 e 2020) que traz contribuicBes para o ensino de Matematica que possibilite
realizar nos individuos a humanidade que é produzida ao longo da histéria; Saviani (1999,
2011 e 2015) com as concepgdes do saber sistematizado e intencional para uma educagéo sem
alienacdo; Burak (2008 e 2016), Caldeira (2009), Barbosa (2001) com seus estudos sobre a
Modelagem Matematica no contexto da Educacdo Matematica na Educacdo Basica; Mattos
(2010) com a relevancia de um Projeto de Aprendizagem; Fernandes Janior e Santos (2021)
que discutem a Iniciacdo Cientifica como uma modalidade de ensino; Santos e Leal (2018)

que abordam em suas pesquisas a utilizacdo de projetos; entre outros.
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O estudo realizado tem abordagem quanti-qualitativa de natureza aplicada e, de acordo
com 0s objetivos, € uma pesquisa que busca a compreensdo dos fenébmenos em sua
processualidade e totalidade encontrando respaldo apenas, segundo Martins (2006) no

fundamento que sustenta uma auténtica e verdadeira aproximacdo e compreensao da
realidade. Em sua expressdo singular, o fenbmeno revela o que é em sua
imediaticidade (sendo o ponto de partida do conhecimento),em sua expressao

universal revela suas complexidades, suas conexdes internas, as leis de seu
movimento e evolugdo enfim, a sua totalidade histdrico-social (idem, p. 11).

Para os procedimentos técnicos de analise enquadra-se na pesquisa-formagdo com a
categoria do pensar/ fazer multirreferencial. Foi realizada inicialmente com 13 alunos das
turmas da 12 série do Ensino Médio do horario vespertino na Escola Estadual Profa. Guiomar
de Almeida Peixoto. Os estudantes desenvolveram um projeto de caréater cientifico intitulado:
“COMPLEXO ESTUARINO LAGUNAR MUNDAU-MANGUABA: A histéria da
comunidade e os desafios do complexo sob o olhar dos estudantes na perspectiva da
Modelagem Matematica” o motivo decorreu da inten¢do de encontrar solugdes para os
problemas enfrentados pela comunidade na qual a maioria reside. No decorrer da pesquisa um
estudante solicitou sua saida do projeto por motivos pessoais.

Essa dissertacdo estd organizada em se¢des. Na primeira secdo, tem-se a introducéo do
trabalho, onde expde o tipo de pesquisa, 0 problema que a norteia, 0s objetivos geral e
especificos a serem alcancados e a justificativa.

A segunda secdo aborda os pressupostos tedricos da Psicologia historico-cultural e da
Pedagogia historico-critica com suas contribuicbes para a formagdo humana com a
periodizacdo do desenvolvimento e melhor detalhamento no periodo da adolescéncia, que
compreende o periodo dos praticantes da pesquisa.

A terceira secdo alude ao contexto historico da Modelagem Matematica, sua relacédo
com a pesquisa, bem como a orientacdo do ensino da Matematica para a formagdo humana
considerando algumas categorias do materialismo histérico-dialético.

A quarta secdo aponta as propostas metodoldgicas sobre o desenvolvimento dos
Projetos de Aprendizagem e a Iniciacdo Cientifica para a construcdo de projetos voltados a
pratica social instigando as capacidades cognitivas superiores, como analise, sintese e
criatividade sob a orientacdo do professor, que por sua vez, realiza um trabalho com
intencionalidade e sistematizacdo do saber na qual a experiéncia seja considerada e o0s

conceitos trabalhados para uma educagdo emancipatoria.
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A quinta secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos que foram utilizados,
descrevendo a abordagem e o tipo da pesquisa, seu lécus, os praticantes, 0os dispositivos
usados para a coleta de dados e como os dados foram analisados.

A sexta secdo, por meio da construcdo do diario on-line e analise das narrativas,
didlogos, imagens e outros artefactos que identificam o caminho da pesquisa-formacao
multirreferencial, apresenta os resultados da construgdo do projeto de Iniciacdo Cientifica e as
etapas percorridas pelos praticantes que findaram com a elaboragdo do modelo matematico e a
utilizacdo dos conceitos necessarios para responder o problema, atingir o objetivo geral, alem
de possibilitar a socializagdo dos conhecimentos cientifico, artistico e filosofico colaborando
na luta pelo socialismo.

A sétima secdo expde o produto educacional resultante da pesquisa realizada. Trata-se
de um manual didatico composto por um material textual, um manual para professores de
Matematica com uma proposta de atividade de ensino com etapas de um projeto de Iniciacdo
Cientifica na Educacdo Basica com enfoque nas possibilidades de modelagens matematicas
desenvolvidas pelos estudantes na resolucdo das situacGes-problema e o conhecimento
matematico envolvido.

Por fim, consideracdes finais da pesquisa, as referéncias, os apéndices e 0s anexos.

O desenvolvimento dessa pesquisa devera contribuir para a formacdo das funcdes
psicoldgicas superiores por meio de Modelagem Matematica como solucdo necessaria para o
progresso dos projetos de Iniciacdo Cientifica, ressignificando o ensino da Matematica no
Ensino Médio no intuito de envolver os estudantes com temas que trazem problemas atuais
para uma reflexdo que vai além dos muros da escola, além de proporcionar aos mesmos o

envolvimento com a pesquisa visando possibilitar sua continuidade numa graduacao.
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2. CONTRIBUICOES DA PSICOLOGIA HISTORICO-CULTURAL E PEDAGOGIA
HISTORICO-CRITICA PARA A FORMACAO HUMANA NO PERIODO DA
ADOLESCENCIA

Os pressupostos tedricos da Psicologia histérico-cultural possuem grande relevancia
tedrico-pratica a medida que esclarecem “a questdo da sensibilidade de determinados periodos
do desenvolvimento a determinados tipos de influéncia educativa” (Pasqualini, 2009, p. 32),
tornando-os, portanto, um dos fundamentos da Pedagogia histérico-critica. A pesquisadora
afirma ainda que a solucdo exata da periodizacdo do desenvolvimento tem como definigéo
pratica fundamentar “o (re)planejamento dos sistemas de educacd0 e ensino das novas
geracOes, desafio que se colocava para a sociedade soviética com o advento da Revolucao
Socialista de 1917 — e que ndo deixa de estar posto em nossa sociedade” (idem, 2009, p. 32).

Dessa forma, a Pedagogia historico-critica concebe a educacdo que colabora com a
formagdo humana de maneira abrangente e que compreende, segundo Saviani (2015), a
necessidade da socializacdo do saber sistematizado, do conhecimento elaborado e considera a
atividade de estudo como atividade principal na idade escolar.

Portanto, “o aprendizado escolar produz desenvolvimento psicoldgico na medida em
que atua na zona de desenvolvimento préximo e, dessa maneira, produz neoformacGes
psicologicas” (Asbahr, 2016, p. 172). Nesse sentido, argumentaremos inicialmente sobre as
contribuicdes da Psicologia historico-cultural e a periodizacdo na fase da adolescéncia para a
conducdo do trabalho educativo, que é o periodo dos praticantes da pesquisa, e seguiremos
com a cultura historicamente desenvolvida das Modelagens Matematicas na concepc¢do da

Pedagogia historico-critica.
2.1 Contribuicgdes da Psicologia historico-cultural na formacéo humana

O enfoque psicolégico aqui abordado tem embasamento no aporte filosofico
materialista historico-dialético, ao qual vislumbra “a natureza social do homem e,
consequentemente, o desenvolvimento psiquico como resultado da apropriagdo de signos
culturais” (Martins, 2016b, p. 13), tendo como referéncias a Psicologia historico-cultural e a
Pedagogia histdrico-critica.

Pires (1997) afirma que o método materialista historico-dialético é descrito pelo
movimento do pensamento por meio da materialidade historica da vivéncia dos homens em
sociedade e tem a contradigdo como principio nessa logica, “indica que para pensar a
realidade € possivel aceitar a contradi¢cdo, caminhar por ela e apreender o que dela €

essencial” (Pires, 1997, p. 87). Tal método foi desenvolvido por Karl Marx, alemé&o, filésofo,
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economista, jornalista e militante politico, que reinterpretou a dialética de Hegel que trata ...
no plano do espirito, das ideias, enquanto o mundo dos homens exige sua materializagao”
(idem, p. 86).

A autora destaca o trabalho como o centro de analise da materialidade histérica por
considerar a forma mais simples e objetiva que os homens desenvolveram para se
estruturarem em sociedade.

O contexto histdrico-cultural compreende o homem como ser social e, segundo
Barbosa, Miller e Mello (2016), a evolucdo da humanizacdo ocorre com a apropriacdo, pelo
homem, do conhecimento sécio-historico. Bernardes (2016) menciona que os principios da
Psicologia histérico-cultural proporcionam a compreensdo da realidade concreta e as
expectativas efetivas para a sua transformacdo por meio da atividade humana organizada
objetivando a um fim, o desenvolvimento humano com enfoque social e individual.

Os primeiros estudos realizados por Vygotski (1991) foram sobre a possibilidade de
explicar as formas mais complexas da vida consciente do homem analisando as suas
condicdes externas de vida, na sua vida social, no seu trabalho e nas formas histérico-culturais
e sociais de existéncia.

Leontiev (1989) afirma que um dos primeiros principios abordados por Vygotski
(1991) foi a questdo da mediagdo do comportamento por meio de um instrumento® que
modifica a natureza e, ao fazé-lo, resulta por modificar a si mesmo.

A mediacdo € conceituada, segundo Martins (2016), como sendo condicionante
externa que desencadeia transformacdes e quando é internalizada promove o desenvolvimento
e potencializa o ato do trabalho (prético ou teérico).

Em suas pesquisas, Vygotski (2010) alude que o desenvolvimento das fungdes
psicointelectuais superiores na crianga € um processo Unico e formula-o da seguinte maneira:

Todas as fungdes psicointelectuais superiores aparecem duas vezes no decurso do
desenvolvimento da crianga: a primeira vez, nas atividades coletivas, nas atividades
sociais, ou seja, como funcdes interpsiquicas: a segunda, nas atividades individuais,

como propriedades internas do pensamento da crianca, ou seja, como fungdes
intrapsiquicas (idem, 2012, p. 114).

Dessa forma, a linguagem inicialmente € um elo de comunicacao entre a crianga e as
pessoas, apds sua conversdo em linguagem interna ha transformagdo em funcdo mental

interna que viabiliza os meios essenciais ao pensamento da criancga.

* Entende-se instrumento como produto da cultura material que, segundo Leontiev (2004), é também objeto
social do trabalho.
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A relacdo entre a linguagem e o pensamento foi primordial para seus estudos, pois
essa relacdo, segundo Cerezuela e Mori (2015), reavalia todas as fungdes psicologicas que
passam de primitivas a superiores. Para as autoras:

Néo ha diferencas entre 0 homem primitivo, moderno ou cultural em relagdo aos
aspectos bioldgicos, mas ha diferencas psicolégicas e comportamentais. No
primeiro, as funcdes psicoldgicas estdo em estado primitivo ou natural; enquanto no

segundo, sdo superiores ou culturais, isto é, controladas por mediadores externos e
internos (signos) (idem, 2015, p. 1257).

Pasqualini (2009) evidencia em seus estudos a diferenca entre as fungdes psicologicas
elementares das funcdes psicoldgicas superiores:
As funcbes psicoldgicas elementares, comuns a homens e animais (tais como
atencdo e memoria involuntérias) das fungdes exclusivamente humanas, que
denominou fungbes psicoldgicas superiores (tais como a atencdo voluntéria, a
memoria mediada e o pensamento abstrato). As funcbes superiores tém génese
fundamentalmente cultural — e ndo bioldgica. [...] As relagbes entre as funces
elementares e superiores explicam-se, na andlise de Vygotski (1995), por meio da

categoria de superacdo, uma importante categoria do método dialético (grifo da
autora) (PASQUALINI, 2009, p. 33-34).

As fungdes psicoldgicas superiores sao fortalecidas pelas relagdes sociais, tais relacoes
fazem parte, segundo Cerezuela e Mori (2015), da primeira funcdo da linguagem por
pertencerem a necessidade de comunicacdo entre 0os homens iniciando a utilizacdo de signos
inteligiveis. As autoras citam que “cada individuo se comunica da forma que se possa fazer
entender, dessa maneira, a comunicacdo deve ter um significado entendido coletivamente,
mesmo que as vivéncias de cada um apresentem sentido individual e diferenciado” (idem,
2015, p. 1258).

A segunda funcdo da linguagem é o pensamento difundido e é definida pelo
fornecimento que a linguagem proporciona a crianga no que diz respeito a estruturacdo do
mundo real que ela vivencia, transformando-o em linguagem interna. “Em sintese, a primeira
funcdo da linguagem é social, a segunda funcdo € individual. Esta funcdo é interior, sua
aquisi¢ao aciona o nivel intrapsicoldgico, isto €, a organizag¢do da propria linguagem” (idem,
p. 1258).

Foi nas inspiracdes marxistas que Vygotski (1991) concebeu a noc&o de que o signo*
estaria mediando o pensamento e o proprio processo social humano o que resultou em outras

investigacOes. Dessa forma, o instrumento desempenha a funcdo de regular as agdes em

* Instrumento psicolégico que, segundo Vygotski (1991), inclui a linguagem, os sistemas de contagem e
algébricos, diagramas, mapas, desenhos, entre outros.
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relagdo ao ambiente externo, enquanto o signo desempenha a funcdo de regular as agdes em
relagdo ao psiquismo dos individuos.

Nessa perspectiva, Cerezuela e Mori (2015) citam que, para a compreensdo da relagdo
entre pensamento e linguagem, é necessario considerar o trabalho no desenvolvimento
humano. O trabalho s surge pela vivéncia coletiva diante da necessidade de sobrevivéncia
com a utilizacdo e a fabricacdo de instrumentos que trazem como consequéncia, segundo
Saviani (2011), a modificacdo da natureza.

Essa modificacdo gera o mundo da cultura conceituando-o como o processo de
transformacéo da natureza por meio da extracdo intencional dos meios do sustento humano.
Nesse processo, surge também a formacdo do pensamento por conceitos que sdo
culturalmente estabelecidos por meio da linguagem simbolica pertencente a vivéncia em
grupo.

Portanto, “o processo de produgdo da existéncia humana implica, primeiramente, a
garantia da sua subsisténcia material com a consequente producdo, em escalas cada vez mais
amplas e complexas, de bens materiais; tal processo ndés podemos traduzir na rubrica ‘trabalho
material’/(grifo do autor)” (Saviani, 2011, p. 12). Porém, a fim de criar materialmente, o ser
humano precisa antecipar mentalmente os propdsitos do seu agir, o que implica em
representar mentalmente os objetivos reais; tal representagdo inclui a compreensdo das
caracteristicas do mundo real (ciéncia), da apreciacdo de seu valor (ética) e de simbolizacdo
(arte). Essas singularidades, “na medida em que s3o objetos de preocupacdo explicita e direta,
abrem a perspectiva de uma outra categoria de producdo que pode ser traduzida pela rubrica
“trabalho ndo material” (grifo do autor)” (idem, p. 12).

O referido pesquisador destaca que a educacdo € a maneira pela qual o homem
compreende o mundo para tornar-se humano, o que implica o trabalho educativo, pois o ser
humano necessita aprender a ser homem e essa humanizacao esta ligada ao processo dialético
entre homem e cultura. Diante das consideracfes, em relacdo ao trabalho, da mesma forma, “a
linguagem se estabelece por uma essencialidade coletiva. Isto é, pela necessidade de
transmissdo de informacges, possuindo uma acdo produtiva sobre os objetos e sobre outros
homens” (Cerezuela; Mori, 2015, p. 1257).

Elhammoumi (2016) cita que a referéncia de pesquisa historico-cultural de Vygotski
(1991) foi engendrada no quadro tedrico do materialismo dialético e da concepgédo
materialista da historia, assumindo a posi¢do de que a realidade é inerentemente material e
dialética. Ou seja, toda a natureza e todos 0s seres vivos estdo em constante movimento,

mudanga, e estdo, portanto, em constante transformacéo. Deste ponto de vista, cada estagio do
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desenvolvimento humano é o produto de contradi¢cBes que sdo inerentes ou implicitas em
fases anteriores.

Nessa mesma perspectiva, Pasqualini (2009), complementa que essas contradicdes,
também chamadas de crises, compdem a periodizacdo das fases do desenvolvimento
psicologico, composta pelos seguintes periodos: periodo pds-natal; primeiro ano de vida;
primeira infancia; idade pré-escolar; idade escolar; adolescéncia inicial e adolescéncia.

Segundo a autora, 0 periodo pos-natal “caracteriza-se pela fusdo de sensacéo e afeto,
indistin¢gdo de objetos sociais e fisicos, passividade e auséncia de vivéncia social” (idem, p.
36). No primeiro ano é possivel verificar as primeiras reacdes sociais, pois a dependéncia
exclusiva dos adultos retrata que sua realidade é socialmente mediada, além das minimas
possibilidades de comunicagdo. Dessa forma, “é possivel identificar trés estagios durante o
primeiro ano, referentes a relacdo da crianca com o meio social: os periodos de passividade,
de interesse receptivo e de interesse ativo. Tais periodos marcam a passagem gradual da
passividade a atividade” (Grifo da autora) (Pasqualini, 2009, p. 36). O afetivo-emocional é o
processo central entre as funcbes sensoriais e motoras.

A passagem da passividade para a atividade é marcada “com a primeira utilizacdo de
instrumentos € o emprego de palavras para expressar desejos, comeca um novo periodo”
(Pasqualini, 2009, p. 36): a crise do primeiro ano de vida. Nesse periodo, Pasqualini (2009)
afirma que a comunicacdo por meio das palavras s6 é possivel com situacdes concretas, pois
“a linguagem auténoma infantil ndo coincide com a linguagem adulta” (idem, p. 37) havendo
a necessidade de associar situacdes as palavras para compreensdo e indicacdo do objeto.
Gama (2022) aborda que a atividade dominante é a atividade objetal manipulatéria onde ha
relacdo crianga-objeto social que constitui o intelectual-cognitivo.

A superacdo da linguagem autdbnoma ocorre com o0 aparecimento da linguagem
auténtica, dando inicio a primeira infancia. Nesse periodo:

Os dois principais fatos novos que aparecem nessa etapa, para Vigotski, sdo a
percepcao generalizada dos objetos (ou percepcdo semantica) e o desenvolvimento
da linguagem. A linguagem representa a linha central de desenvolvimento dessa
idade, pois gracas a ela a crianga estabelece com o meio social relagdes distintas
daquelas que estabelecia até entdo; mas tanto o desenvolvimento da percepcédo

quanto o da linguagem estdo estreitamente vinculados entre si nesse periodo
(Pasqualini. 2009, p. 37).

O periodo seguinte vem com a crise dos trés anos, quando varios indicios séo
manifestados pela crianca no qual, de acordo com Pasqualini (2009), ha evidéncias que o
afeto ndo a domina em sua totalidade. A autora afirma que, “de modo geral, ela caracteriza-se

por um conjunto de sintomas, quais sejam: a) negativismo; b) teimosia; c) rebeldia e d)
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insubordinagdo” (idem, p. 37). O negativismo refere-se a oposicao a tudo que lhe propdem os
adultos, isso ocorre apenas pelo fato de ser uma solicitacdo feita por adultos. A teimosia tem
referéncia a insisténcia da crianca ser atendida em suas exigéncias, ocorrendo por haver uma
tendéncia voltada para si e ndo ao outro. A rebeldia é o ato de protesto as normas educativas
impostas a crianca. Finalmente, a insubordinacéo, que é compreendida pela situacdo de querer
realizar tudo por si mesma, isto &, ser independente.

Vygotski (1991) traz a idade pré-escolar como o proximo periodo e seus estudos
apontam que “no primeiro estagio (idade pré-escolar), a crianga ndo é capaz de controlar o seu
comportamento pela organizacdo de estimulos especiais” (Vygoski, 1991, p. 33), ndo ha
funcdo instrumental, apesar de haver estimulo. Gama (2022) cita que a atividade dominante é
0 jogo dos papeis na relacdo crianca-adulto social constituindo o afetivo-emocional.

No segundo estagio (idade escolar), ha presenca de um sistema de estimulos externos
que auxiliam a crianga e aumentam a eficécia de sua atividade. “Nesse estagio predominam os
signos externos. O estimulo auxiliar € um instrumento psicoldgico que age a partir do meio
exterior” (idem, p. 33). Nesse momento, surge a crise dos sete anos, havendo a perda da
espontaneidade infantil e, a partir desse periodo, as vivéncias adquirem sentido. Nesse
periodo, a atividade dominante é a atividade de estudo com relacdo crianca-objeto social na
linha intelectual-cognitivo.

Emerge, entdo, uma nova crise aos dez anos, iniciando um novo periodo: o da
adolescéncia inicial que segue com outras crises marcando o periodo da adolescéncia. Esse
periodo tem como ponto central na compreensdo do desenvolvimento psiquico do adolescente
a mudanca de atragdo em interesses, e Anjos e Duarte (2016) afirmam que tais interesses
resultam da atividade social sendo chamados também de necessidades superiores e serdo
expostos com mais detalhes na proxima subsecéo.

No terceiro estagio, que compreende a fase adulta, o desempenho ocorre em bases
novas e superiores.

Nesse estagio superior do desenvolvimento, o comportamento permanece mediado.
Mas [...] os estimulos auxiliares sdo emancipados de suas formas externas primarias.
Ocorre 0 que chamamos de internalizagdo; os signos externos, de que as criangas em

idade escolar necessitam, transformam-se em signos internos, produzidos pelo
adulto como um meio de memorizar (Vygotski, 1991, p. 33).

O autor mencionado segue suas pesquisas afirmando que tais opera¢Ges com signos
surgem como o resultado de uma sequéncia prolongada e complicada, submetida a todas as
leis da evolugéo psicoldgica. Isso quer dizer que, a atividade de utilizacdo de signos néo é

criada e nem ensinada pelos adultos, “ela surge de algo que originalmente ndo ¢ uma operagao
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com signos, tornando-se uma operagdo desse tipo somente ap6s uma série de transformacoes
qualitativas” (idem, p. 34). S80 essas transformagdes que criam circunstancias para o préximo
estagio, sendo instruida pelo estagio anterior; dessa forma ha transformacao, pois
estdo ligadas como estagios de um mesmo processo e sdo, quanto a sua natureza,
historicas. Com relacdo a isso, as funcdes psicolégicas superiores ndo constituem
excecdo a regra geral aplicada aos processos elementares; elas também estéo sujeitas
a lei fundamental do desenvolvimento, que ndo conhece excecdes, e surgem ao
longo do curso geral do desenvolvimento psicol6gico da criangca como resultado do

mesmo processo dialético, e ndo como algo que é introduzido de fora ou de dentro
(Vygotski, 1991, p. 34).

Elhammoumi (2016) afirma que, no desenvolvimento cultural, as funcdes mentais
superiores humanas tém embasamento nos meios das relagfes sociais de producéo; na
mediacdo semiotica s6 sdo compreendidas quando se entende os signos e as ferramentas que
as intervém e, no método genético, entendidas apenas nos meios do seu desenvolvimento e
crescimento.

Além disso, o estudioso argumenta que 0s sujeitos e seu desenvolvimento sao
resultados da sociedade e tal progresso tem como centro de producéo a atividade humana e a
atividade de trabalho. Ele menciona também que o trabalho, a sociedade e a natureza sao 0s
meios fundamentais que norteiam o trabalho educacional e formativo na escola embasando-se
nas concepcdes de Vygotski (1991) e séo as relagOes sociais de produgédo que desenvolvem as
“potencialidades dos individuos humanos, ampliando a consciéncia, emancipagdo e libertacdo
superando a alienagdo e reificacdo da produ¢do mental humana” (Elhammoumi, 2016, p. 32).

Apesar de Vygotski (1991) alegar que ndo se deve limitar somente a indicacdo de
niveis de desenvolvimento, pois o que se pretende “€ descobrir as relacdes reais entre o
processo de desenvolvimento e a capacidade de aprendizado” (idem, 1991, p. 57).

O autor pontua que € necessario determinar, pelo menos, dois niveis de
desenvolvimento: o nivel de desenvolvimento real ou efetivo, compreendido como “o nivel de
desenvolvimento das fungdes mentais da crianga que se estabeleceram como resultado de
certos ciclos de desenvolvimento ja completados” (idem, p. 57), € o nivel de desenvolvimento
proximal ou iminente, compreendido “entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em
colaboragdo com companheiros mais capazes” (idem, p. 57).

Nesse contexto, Molina, Perin e M&ximo (2017) afirmam que o progresso ndo & um
processo estatico porque os homens partem da realidade e da necessidade para criar e produzir

0s instrumentos materiais — que correspondem a todos os tipos de instrumentos — e 0S nao
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materiais — que correspondem aos intelectuais, os signos — objetivando, assim, atender suas

necessidades de forma dialética. Dessa forma:

Os progressos realizados na produgdo de bens materiais sdo acompanhados pelo
desenvolvimento da cultura dos homens; o seu conhecimento do mundo circundante
e deles mesmos enriquece-se, desenvolvem-se a ciéncia e a arte. [...] no decurso da
atividade dos homens, as suas aptiddes, 0s seus conhecimentos e o0 seu saber-fazer
cristalizam-se de certa maneira nos seus produtos (materiais, intelectuais, ideais)
(Leontiev, 2004, p. 283).

Segundo o pesquisador, “o movimento da histéria s6 ¢, portanto, possivel com a
transmissdo, as novas geragdes, das aquisi¢des da cultura humana, isto ¢, com educagdo”
(Leontiev, 2004, p. 287). Quanto mais avanca a humanidade, mais fecunda é a pratica sdcio-
historica acumulada por ela, aumentando a funcéo especifica da educacdo tornando sua tarefa
mais complicada. Para compreendermos a atuacdo docente na periodizacdo dos praticantes da
pesquisa, abordaremos a seguir o desenvolvimento humano nesse periodo e, posteriormente, a

atividade de estudo e a formagao por conceitos.

2.2 Recorte conceitual e filoséfico sobre a periodizacdo do desenvolvimento humano da

adolescéncia na concepc¢do do materialismo histérico-dialético

A palavra adolescéncia origina-se do latim adulescentia e ¢ definida como “fase da
vida humana entre a infancia e a idade adulta, aproximadamente entre os 12 e 0s 18 anos, que
se caracteriza por mudancas fisicas e psicolégicas que ocorrem desde a puberdade até ao
completo desenvolvimento do organismo” (Adolescéncia, 2023). Para compreender o
desenvolvimento psiquico, é necessario entender as leis de transi¢do de um periodo a outro do
desenvolvimento considerando o contexto historico e dialético da humanidade nessa
periodizacdo com alteracdo do lugar ocupado por esses individuos nas sociedades. Os
periodos da adolescéncia inicial e adolescéncia sdo periodos desafiadores e cruciais, em que
os adolescentes estdo em busca de sua identidade, tentando conciliar as expectativas sociais e
familiares com suas préprias aspiracdes e descobrindo quem sdo e quem desejam ser.

Anjos e Duarte (2016) constataram que a atracdo (base biologica, instintiva) converte-
se em interesses, que sao necessidades superiores (produto da atividade social). Essa mudanca

entre velhos e novos interesses pertencem a um processo extenso, sensivel e doloroso, pois

Existem periodos de crise no desenvolvimento humano, e a perda dos interesses que
antes orientavam a atividade do individuo provoca a necessidade de uma viragem.
N&o obstante, as crises que o adolescente enfrenta marcam o surgimento de uma
nova maneira de pensar, engendrada pela atividade-guia de estudo, qual seja: o
pensamento por conceitos e a consequente estruturacdo da personalidade e da
concepgao de mundo (idem, 2016, p. 197).
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Os pesquisadores aludem que na adolescéncia inicial a atividade dominante é a
comunicagdo intima pessoal, na qual a relacdo crianca-adulto social é oriunda do afetivo-
emocional que ¢ “uma maneira de reproduzir, com os outros adolescentes, as relagdes
existentes entre os adultos” (idem, 2016, p. 198). Logo, essas atividades sdo encontradas entre
0s adultos, tornando-os referéncia. “O adolescente tende em grande parte a imitar os adultos,
procurando parecer-se com eles em tudo, reproduzindo sua conduta, suas a¢des, sua maneira
de proceder” (Anjos e Duarte, 2016, p. 198).

Na adolescéncia a atividade dominante é a atividade profissional/ de estudo. “Porém a
identificacdo da atividade-guia na adolescéncia apresenta grandes dificuldades, que consistem
no fato de a atividade do adolescente continuar sendo o estudo escolar” (Anjos ¢ Duarte,
2016, p. 197). Além disso, o desenvolvimento e a aprendizagem sdo vistos como unidade
contraditéria na teoria historico-cultural que tem como tese que “os determinantes do
desenvolvimento psiquico se encontram na cultura historicamente construida” (Gama, 2022,
p. 5).

Anjos e Duarte (2016) mencionam que, mesmo havendo influéncia direta da
maturacdo sexual na construcdo da personalidade do adolescente, ndo se deve considera-la
como fungdo principal. Ademais, “A categoria historica de género humano engloba a
categoria bioldgica de espécie humana, mas vai além dela, da mesma forma que a vida social
incorpora a vida biologica, mas a supera” (Duarte, 2013, p. 13).

Nessa perspectiva, Elkonin (1987) considera que a maturacao sexual exerce influéncia
de maneira mediada pelas relacdes do individuo com o ambiente ao qual faz parte. Os autores
seguem as percepcdes de Elkonin (1987) e citam que:

Segundo Elkonin (idem), o periodo escolar médio, ou periodo da adolescéncia,
abarca de 11-12 anos até 15 anos. Esse periodo de desenvolvimento, para esse autor,
consiste no salto da infancia a juventude (15 anos até 17-18 anos), por isso essa
idade é denominada de trénsito ou de transicdo. [...] pelo fato de continuar sendo um
escolar e sua atividade-guia ser o estudo, as condi¢Bes pessoais de desenvolvimento

do adolescente se diferenciam muito das do escolar primario (Anjos; Duarte, 2016,
p. 197).

A comunicagdo intima pessoal ¢ vista por esses autores como uma “atividade da qual
se formam os pontos de vista gerais sobre a vida, sobre o futuro, bem como sobre as relagbes
entre as pessoas” (idem, p. 198), como uma forma de reproduzir, com seus pares, as relagdes
existentes entre os adultos; hd também a formacdo da autoconsciéncia como consciéncia

social evoluida e internalizada. As relagcdes sociais nesse periodo sdo definidas, segundo
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Elkonin (1987), como “codigo de companheirismo” apresentando relevancia para a formagao
da personalidade do adolescente.

Para o autor, a neoformacao psicoldgica central nesse periodo é a manifestacdo do
sentimento de maturidade com o aparecimento da autoconsciéncia que possibilita aos
adolescentes fazer comparagoes e se reconhecer com os adultos e com seus colegas. O adulto
é visto como referéncia e suas relagbes com outros adultos embasam essa atividade-guia por
meio da imita¢do, em sua grande parte, e construir suas relacdes com as pessoas. Dessa forma,

pode-se inferir que, nesse momento histdrico-social, o adolescente ndo é mais
considerado crianga, muito menos adulto. Trata-se de uma fase em desenvolvimento,

em transicdo, e tal asser¢do pressupde que exista (ou deveria existir) um ser mais
desenvolvido que o adolescente, qual seja: o adulto (Anjos; Duarte, 2016, p. 199).

Os estudiosos refletem sobre a relevancia do modelo, o qual o adulto deve se
apresentar como um ser humano mais desenvolvido que possa transmitir-lhe a cultura
historicamente construida pelo conjunto dos homens, pois “a relagdo entre objetivagdo e
apropriacdo, realiza-se, portanto, sempre em condicGes determinadas pela atividade passada
de outros seres humanos (Duarte, 2013, p. 37).

Destaca-se, ainda, que essa relacdo entre objetivacao e apropriacdo ¢ dialética, a saber:
objetivacdo é compreendida como meio de mediar a transformacao da atividade do sujeito em
propriedades do objeto e apropriacdo segue 0 percurso inverso, na qual transfere-se para o
sujeito a atividade que pertence ao objeto, além de ser uma relacdo dialética é considerada
causa principal para o desenvolvimento humano pela teoria historico-cultural.

As relacOes sociais sdo bases que norteiam, segundo o autor, a ideia que o adolescente
tera de si e de seu futuro, na busca de modelos ideais (adultos) observando na vida e na acéo
desses modelos representacdes reais para imitacdo. Duarte (2013) enfatiza a auséncia de
confronto adulto no que se refere as caracteristicas problematicas das relagdes sociais no

capitalismo atual.

A adolescéncia (considerada pelas concepg¢des dominantes, na atualidade, uma fase
“semipatologica” da vida humana) ndo desempenha a fun¢do de imagem de um
paraiso perdido, mas se mantém a atitude de separagdo em relacdo a vida adulta e de
naturalizacdo do desenvolvimento. Se no caso da infancia, o desenvolvimento deve
seguir seu curso natural para que a crianga aproveite ao maximo essa fase da visa, na
adolescéncia também o desenvolvimento deve seguir seu curso, mas, nesse caso, 0
objetivo seria o de se evitarem os conflitos entre adultos e adolescentes (grifo do
autor) (idem, p. 200).

O pleno desenvolvimento desse adolescente esta vinculado ao adulto que ele tem
como referéncia e se esse adulto possuir uma visdo alienada de mundo, sendo pouco

desenvolvido, esse adolescente, sequndo o autor, ndo terd o julgamento de que o adulto deva
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ser mais evoluido que o adolescente e esse conceito pode interferir na educacéo escolar como
pratica voltada apenas as necessidades momenténeas do adolescente.

Anjos e Duarte (2016) mencionam tal situacdo como problematica, pois o adolescente
vive numa sociedade alienada na qual os adultos também apresentam essa visdo alienada de
mundo, o que pode tornar a formagdo da concepcdo de mundo do adolescente questionavel,
pois chega a fase adulta pouco desenvolvido, ¢ sera esse adulto “o ideal de ser humano
apresentado as futuras geracoes” (idem, p. 201).

Surge, entdo, a importancia do trabalho escolar pensado para o grupo, por considerar
que € de acordo com ele que o adolescente vai proceder, €, se 0 processo for bem organizado
pelo educador, terd um grande potencial para a educacao promover o desenvolvimento. Sobre

esse aspecto, Duarte (2013) menciona:
Diante da primeira atividade-guia na adolescéncia, a comunicagdo intima pessoal,
Elkonin (1960) enfatiza que o trabalho pedagdgico deve pautar-se no grupo
adolescente, e ndo apenas no individuo isoladamente, considerando que a opinido
dos adolescentes sobre si e sobre suas qualidades coincide mais com a valoracdo que

seus colegas fazem, e ndo no que pensam seus pais ou professores. [...] a opinido
social da coletividade escolar adquire uma importancia significativa para o0s

13

adolescentes. A principio ele se v€ “com os olhos dos outros” (grifo do autor) (idem,
p. 201).

Dando continuidade, Gama (2022) afirma que, se o trabalho pedagdgico for bem
organizado, da possibilidade para novas tarefas e motivos da atividade incorporando com
superacdo para uma atividade de estudo voltada para a futura atuacdo profissional. Em

seguida, abordaremos esse tema de maneira mais especifica.

2.3 O periodo da adolescéncia, 0 pensamento por conceitos e a atividade de estudo:

caminhos para o pensar de forma dialética

No &mbito educacional, o0 método do materialismo historico-dialético colabora como
instrumento de superacdo da etapa do conhecimento da realidade empirica da educacédo, por
meio da reflexdo tedrica, para a etapa da consciéncia filosofica. Conhecer o método “é
instrumentalizar-se para o conhecimento da realidade, no caso, a realidade educacional”
(Pires, 1997, p. 87). Tais consideragdes surgiram em “um movimento de critica a politica
educacional e a pedagogia oficial do regime militar, que culminou na busca por alternativas
que permitissem compreender de forma critica os problemas da educacdo brasileira e a
natureza da pratica pedagogica” (Pasqualini, 2016, p. 41).

Uma grande contribuicdo do Método para os educadores, como auxilio na tarefa de

compreender o fendmeno educativo, diz respeito a necessidade Idgica de descobrir,
nos fendmenos, a categoria mais simples (o0 empirico) para chegar a categoria sintese
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de multiplas determinagdes (concreto pensado). Isto significa dizer que a analise do
fendbmeno educacional em estudo pode ser empreendida quando conseguimos
descobrir sua mais simples manifestacdo para que, ao nos debrucarmos sobre ela,
elaborando abstracdes, possamos compreender plenamente o fendmeno observado
(Pires, 1997, p. 88).

Saviani (2011) cita que o termo Pedagogia historico-critica é o esforco em entender a
demanda educacional sustentada no desenvolvimento histérico objetivo que tem como
concep¢do o materialismo histérico, “ou seja, a compreensdo da histéria a partir do
desenvolvimento material, da determinagdo das condi¢des materiais da existéncia humana”
(Saviani, 2011, p. 76).

No Brasil, tal corrente pedagdgica firma-se a partir de 1979 com a primeira turma do
doutorado em educagdo na PUC-SP coordenada e orientada por Saviani (2011) que possuia 11
doutorandos. Segundo o autor, o problema central do grupo era a supera¢do do critico-
reprodutivismo. “A partir de 1979, quando comeca a assumir a forma sistematizada, vai
desenvolvendo-se e chega, por volta de 1983, a conseguir uma certa hegemonia na discussdo
pedagogica” (Saviani, 2011, p. 63).

O esforco de achar solugdes para o problema pedagdgico vai reduzindo o espago do
reprodutivismo; a valorizacdo da escola, como um meio fundamental para as camadas
dominadas, comeca a generalizar-se com influéncia direta na préatica dos professores na sala
de aula. Quando se efetiva a critica da perspectiva critico-reprodutivista e se busca apreender
a questdo educacional por meio dos fatores sociais que a influenciam, esta se desenvolvendo
uma analise consciente da determinacdo exercida pela sociedade sobre a educa¢do. Contudo, é

importante ressaltar que essa andlise € critico-dialética. O autor segue em sua abordagem que:

Essa formulagdo envolve a necessidade de se compreender a educa¢do no seu
desenvolvimento histérico-objetivo e, por consequéncia, a possibilidade de se
articular uma proposta pedagégica cujo ponto de referéncia, cujo compromisso, seja
a transformacdo da sociedade e ndo sua manutencdo, a sua perpetuacdo. Esse € o
sentido basico da expressdo pedagogia histérico-critica (idem, 2011, p. 80).

Analisando os fatos historicos, Saviani (2011) reflete sobre as classes dominantes e
menciona que a burguesia, enquanto classe revolucionaria, posicionava a necessidade da
educacdo de forma geral, portanto, estruturando a sociedade por meio de disposi¢des opostas
a classe dominante feudal; porém ao superar o feudalismo tornando-se a classe dominante, a
burguesia deixou de ser reacionaria e passou a ser conservadora, passando a evitar as
intencBes de avango no processo revolucionario para tornar-se uma sociedade socialista. O
autor segue sua andlise afirmando que a obscuridade que perpassa a questdo escolar

atualmente tem marcas dessa situagao social.
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E a clareza disso é que traduz o sentido critico da pedagogia. Com efeito, a
pedagogia critica implica a clareza dos determinantes sociais da educacdo, a
compreensdo do grau em que as contradicdes da sociedade marcam a educagdo e,
consequentemente, como o educador deve posicionar-se diante dessas contradicdes e
desenredar a educacdo das visdes ambiguas, para perceber claramente qual é a
direcdo que cabe imprimir a questdo educacional (idem, 2011, p. 86).

Por meio das reflexdes e analises do autor, a pretensdo é designar uma base historica e
objetiva para entender a questdo escolar, bem como defender a singularidade da instituicdo
escolar e ressaltar a importancia do trabalho escolar como um elemento fundamental para o
desenvolvimento cultural, que contribui para o avango humano em geral. A escola passa a ser
entendida como instrucdo no desenvolvimento histérico da sociedade com possibilidades de
superar a sociedade atual encaminhando-se para uma sociedade socialista.

E dessa forma que se articula a concepcdo politica socialista com a concepgéo
pedagogica histdrico-critica, ambas fundadas no mesmo conceito geral de realidade,
que envolve a compreensdo da realidade humana como sendo construida pelos

préprios homens, a partir do processo de trabalho, ou seja, da producdo das
condicBes materiais ao longo do tempo (idem, 2011, p. 88).

De acordo com Libaneo (2004), no que diz respeito a atividade e ao ensino, toda a
acdo humana estd direcionada para um objeto, de maneira que a atividade tem uma
caracteristica objetal e seu produto reside em estabelecer e concretizar seu contedo objetivo.
Da mesma forma, o ensino esté intrinsecamente ligado a esse proposito direcionando-se a esse
objeto intencionalmente. A acdo pedagogica é desenvolvida por meio de suporte material,
realizando-se em um contexto de materialidade, como livros e objetos artisticos em geral.
Porém, mesmo sendo produtos materiais, trazem resultados ndo materiais por possuir ideias e
teorias que se manifestam de forma imaterial, apesar de serem difundidas em meio material.

Segundo Asbahr (2016), é imprescindivel ndo confundir as acdes cotidianas realizadas
na escola pelas criancas com atividades de estudo que efetivamente contribuem para a
formacgéo delas. Essas agdes cotidianas podem se apresentar apenas como operacdes que
oferecem pouco beneficio para o desenvolvimento educacional da crianca.

A atividade de estudo deve ser considerada como atividade principal das criangas em
idade escolar, pois “o aprendizado escolar produz desenvolvimento psicoldgico na medida em
que atua na zona de desenvolvimento proximo e, dessa maneira, produz neoformacées
psicologicas” (Asbahr, 2016, p. 172).

Diante do exposto, é possivel compreender o trabalho escolar voltado ao periodo da
adolescéncia na percepgdo da Pedagogia historico-critica. Elkonin (1987) traz contribuicdes a
respeito de certo periodo de desenvolvimento com certa influéncia na educagéo. Para o autor,

a periodizacdo coopera para fundamentar os processos de planejamento dos modelos
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educacionais e do ensino atual e destaca a relevancia do processo historico nesse
desenvolvimento, o que implica que o progresso € vinculado as circunstancias objetivas da
disposicdo social “sendo fundamental considerar o lugar ocupado pela crianca nas relacdes
sociais e as condigdes historicas concretas em que seu desenvolvimento se desenrola”
(Pasqualini, 2009, p. 33).

Durante o periodo da adolescéncia, a atividade de estudo assume um enfoque voltado
para o futuro, conforme indicado por Anjos e Duarte (2016). Nessa etapa, ha um notavel
confronto no sistema educacional, que busca preparar 0s jovens para ingressar no mundo do
trabalho, sem, contudo, orientar sua formacdo sendo apenas um meio de adaptacdo a esse
mercado, baseado nos principios do capitalismo e na filosofia burguesa. Para os autores,
“limitar a educa¢do do adolescente a uma mera adaptagdo ao mercado de trabalho seria
abdicar da luta pela superacdo da sociedade capitalista, da divisdo social do trabalho e da
alienag¢do” (idem, p. 202). Compete ao professor instigar no adolescente a vontade de se
apropriar das criagdes humanas ndo naturais, tais como ciéncia, arte e filosofia, uma vez que
esses conhecimentos sdo resultado do progresso historico da humanidade, pois quando esses
conhecimentos sdo

transmitidos pelo professor e apropriados pelos alunos, contribuem decisivamente
para uma relacdo cada vez mais consciente com a cotidianidade, mediada por essas
producdes humanas. Esses fatores sdo necessarios para a estruturacdo da concepgdo

de mundo do adolescente e para o desenvolvimento de sua personalidade. Tudo isso
sob a base do pensamento por conceitos (Anjos; Duarte, 2016, p. 202).

Nesse periodo, os adolescentes estdo em processo de aprendizado para pensar por
meio de conceitos, embora ainda néo estejam aptos a adotar um pensamento dialético. Nesse
contexto, a escola desempenha um papel crucial ao direcionar intencionalmente o
desenvolvimento do pensamento dialético, a fim de superar a visdo limitada de vida. Logo,
por causa do maior grau de dificuldade nos componentes curriculares escolares, “as leis gerais
da realidade comecaram a ocupar um lugar importante, manifestadas no sistema de conceitos
de cada ciéncia” (idem, p. 204), com a exposi¢do de varios conceitos abstratos que
possibilitem saltar dos experimentos imediatos com o objeto para a ideia do objeto (conceito).

Colocadas as observacbes acima, o0s autores apontam a significdncia do
desenvolvimento da linguagem para o desenvolvimento psiquico nesse periodo, pois a
apropriacéo das formas mais complexas de oracGes permite 0 embasamento para identificar
diversas relagdes complexas entre objetos e fendmenos, que sdo estudos de outras ciéncias.

“Ou seja, enquanto os conceitos espontdneos formam-se na pratica cotidiana da crianga, o
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desenvolvimento dos conceitos cientificos, do pensamento conceitual, dependerd das
operaces teodricas que a crianga aprende a realizar na escola” (idem, p. 204).

A nova forma de pensamento especifico da adolescéncia é a formacédo de conceitos e
se encontra no centro do desenvolvimento do pensamento. A qualidade na educacéo escolar é

fundamental para a formag&o do pensamento por conceitos na adolescéncia, pois:

Sem a formagdo do pensamento por conceitos, sem a capacidade de trabalhar com
abstracbes, o adolescente ndo se desenvolve, ndo tem condigdes de ampliar a
autoconsciéncia, ndo avanca em dire¢do ao para si de sua personalidade (Duarte,
2013), ndo forma sua concepcdo de mundo (idem, p. 205).

Isso torna o adolescente vulnerdvel a todo tipo de manipulacdo, porque entra em
conflito e procura incessantemente saidas dessa condi¢do de crise duradoura, tal situacdo
reafirma a relevancia da educacdo escolar na formacdo do pensamento por conceitos. O
adolescente,

por meio do pensamento por conceitos, avanga na compreenséo da realidade em que
vive, das pessoas ao seu redor e de si mesmo. O pensamento preso ao imediato
comega a dar lugar ao pensamento abstrato, e o conteido do pensamento adolescente

converte-se em convicgdo interna, em orientacdo dos seus interesses, em normas de
conduta, em sentido ético, em seus desejos e propdsitos (idem, p. 207).

A progressdo do pensamento por conceitos ocorre em diferentes estagios, comecando
pelo sincretismo, do pensamento por complexos até chegar aos conceitos propriamente ditos,
permitindo assim o desenvolvimento de “superacdo por incorporagdo tanto do legado da
natureza quanto da propria cultura” (idem, p. 207). O enfoque dessa sessdo ¢ o pensamento
por conceitos, porém utilizaremos um quadro que sintetiza 0 pensamento por complexos por

julgarmos relevante para a compreensdo, conforme Figura 1.

Figura 1: Os cinco principais tipos de pensamento por complexos

Baseia-se em conexdes associativas entre tragos
] ASSOCIATIVO que a crianga reconhece comuns entre o0s
objetos (cor, forma, dimensao)

Relagdes  cujo  principio  atende a
= COLECAO complementariedade funcional (copo, prato,
talher, garfo).

O primeiro elemento da cadeia pode nao ter
CADEIA nenhuma relagdo com o ultimo (arvore,
passaro, céu, nuvem, aviao).

PENSAMENTO
POR COMPLEXOS

Espécie de familia de coisas com a
— DIFUSO possibilidade ~de crescer ilimitadamente
incorporando mais e mais novos objetos.

Representa a forma mais ampla do pensamento
| L4 PSEUDOCONCEITOS em complexos.

Fonte: Santos (2020, p. 41).
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Santos (2020) expde que a Ultima fase é a do pensamento por conceitos na qual o
adolescente sO6 podera chegar a esse nivel intelectual em condi¢es sociais favoraveis ao
processo. Anjos e Duarte (2016) expressam que 0 impulso que orienta 0 pensamento da
crianca na direcdo dos conceitos € a contradicdo entre 0 seu pensamento e 0 pensamento
adulto.

Um outro aspecto considerado pelos pesquisadores é a alternéncia entre o pensamento
por complexos e 0 pensamento conceitual, ja que, tanto o pensamento sincrético quanto o
conceitual, ndo sdo suprimidos na adolescéncia. Ademais, os autores, além de enfatizarem que
a educacdo escolar “pode e deve posicionar-se como mediacdo entre o cotidiano e 0 néo
cotidiano dos alunos, entre os pseudoconceitos e os verdadeiros conceitos” (idem, p. 212) e é
por meio do pensamento conceitual que a imagem subjetiva da realidade objetiva pode chegar
em sua maior veracidade, sobre essa visdo, ¢ que a realidade objetiva ndo ¢ estatica e, por
iSs0, somente por conceitos € que ela pode ser compreendida em sua totalidade, historicidade
e movimento. Por meio dos conceitos é possivel, entdo, a inteligibilidade do real e o

desenvolvimento do psiquico” (idem, p. 213).

No conceito cientifico, o adolescente pode refletir sobre 0 que ndo estd ao alcance
dos conceitos cotidianos e conhecer a esséncia do objeto ou fendmeno dado. E a
educacdo escolar tem um papel fundamental nesse processo, ou seja, na mediacao
entre 0s conceitos espontaneos e os conceitos cientificos (idem, p. 214).

Saviani (2011) define a especificidade da educacdo escolar como sendo “a transmissao
dos instrumentos de acesso ao saber elaborado” (idem, p. 15) portanto, tem a funcdo da
“transmissao-assimilagdo de conhecimentos sistematizados” (idem, p. 15).

Duarte (2013) afirma que a realidade ndo aparece ao pensamento imediatamente
havendo a necessidade das abstragdes, pois elas vao além das aparéncias. “A andlise que
trabalha com as abstracGes faz um movimento de momentaneo afastamento da realidade para
depois a ela retornar, ja dispondo, entdo, dos conceitos necessarios a compreensdo dos
processos essenciais” (idem, 2013, p. 18).

Nesse sentido, o trabalho educativo, apontado por Saviani (2011) como o ato de
elaborar, diretamente com intencionalidade, em cada individuo singular, “a humanidade que é
produzida historica e coletivamente pelo conjunto dos homens” (idem, p.13) torna-se
fundamental, pois deve permitir ao individuo, segundo Anjos e Duarte (2016), ir além da
aparéncia do fendmeno superando os conceitos cotidianos por incorporagdo pelos conceitos
cientificos contribuindo para o desenvolvimento da personalidade e da concepcdo de mundo

do adolescente.
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Asbahr (2016) conceitua atividade de estudo como uma atividade de aprendizagem
especifica que ocorre no ambiente escolar, local que transmite a cultura humana elaborada
com a mediacdo do professor que tem a funcdo de estruturar 0 ensino que permita ao

estudante apropriar-se dessa cultura. Assim, a atividade de estudo:

tem como especificidade a constituicdo de neoformac@es psicolégicas, tais como a
consciéncia e o pensamento teodrico. Entende-se, assim, 0 estudante como sujeito,
como personalidade integral, ndo como a soma de capacidades isoladas e
fragmentadas. Valoriza-se, também, a escola e o professor no processo de
humanizacao de nossos estudantes (Asbahr, 2016, p. 173).

“A teoria e a pratica da Teoria da Atividade desenvolveram-se no pensamento
psicologico e pedagogico russo ao longo de mais de 40 anos” (Shepel, 2014, p. 71). Segundo
a autora, recentemente a maior parte dos fundadores da Teoria da Atividade comecou a
indagar e sistematizar de maneira mais minuciosa os significados chave dessa influente
abordagem que delineou a pesquisa psicoldgica inovadora e a reforma educacional em varias
partes da Unido Soviética.

Nesse aspecto, Moura (1996) explica que s6 se tem uma atividade de estudo quando a
tentativa de solucionar um problema coincidir com a razdo do estudante o solucionar visando
a busca de conhecimento. Portanto, deve existir a necessidade prépria do estudante em
compreender o problema.

Shepel (2014) menciona alguns autores que realizaram pesquisas mais avancadas a
respeito do levantamento de questBes relacionadas a atividade de estudo, VIadimir Repkin é
um desses autores que contribuem para a compreensao de temas como: estrutura, unidade de
analise, agente da atividade de estudo e a conquista de ser sujeito livre, autodeterminado da

atividade de estudo.

Na histéria da Educacdo Desenvolvente®, frequentemente se acreditava que o
desenvolvimento do pensamento teérico que se manifesta em suas quatro principais
funcbes psiquicas superiores - reflex@o, anélise, modelagem e planejamento - era o
conteido da atividade de estudo (cf. DAVYDOV, 1990). Essas quatro habilidades
foram consideradas fundamentais para o desenvolvimento do sujeito da atividade de
estudo. Seguindo os passos de El’konin, o autor formula 0 contelido exclusivo da
atividade de estudo como uma transforma¢do - a mudanca que o sujeito realiza
sobre si mesmo (grifo nosso) (idem, p. 72).

Zajarova e Botsmanova (2023) mostram que, analisando psicologicamente, a reflexdo
“constitui um fendmeno pluridimensional e especifico segundo a estrutura e as condigdes de

sua formacdo” (idem, p. 195) que possui uma série de fungdes, entre elas: controla o

> Shepel (2014) menciona que a Educagio Desenvolvente é uma educago que tem como foco o
desenvolvimento da personalidade no processo da atividade de estudo.
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procedimento de busca da solucdo do problema, incentiva a formulagéo e reformulacdo das
hipoteses, assegura a correcao de sua avaliagcdo. As autoras supdem que a reflexdo ¢ “um dos
mecanismos psicoldgicos fundamentais que garatem o funcionamento do pensamento como
sistema autorregulador” (Zajarova; Botsmanova, 2023, p. 196).

Nesse contexto, Asbahr (2016) conclui que o contetdo essencial da atividade de
estudo sdo os conhecimentos teodricos e que a assimilacdo desses conhecimentos surge por
meio da apropriagdo no decorrer do exercicio das tarefas de estudo. “A necessidade da
atividade de estudo concretiza-se na diversidade de motivos exigidos na realizacdo, pelas
criancas, das acOes de estudo. S&o essas agOes que impulsionam os estudantes a assimilarem
os procedimentos de reproducdo dos conhecimentos teéricos” (idem, p. 179) e sua estrutura se
equipara a exposicdo do conhecimento cientifico, no processo de ascensdo do abstrato ao
concreto.

A responsabilidade e a consciéncia - que se iniciam no periodo da adolescéncia - ndo
se separam da liberdade a ser apropriada no processo da atividade de estudo. “Portanto,
tornar-se um sujeito da atividade de estudo tem um poder libertador [...] comeca com 0s
alunos internalizando a tarefa de estudo e termina com a sua solucao” (Shepel, 2014, p. 72).

Nesse vies, Saviani (2011) menciona que s6 é possivel libertar-se quando os aspectos
mecanicos de certo processo sdo apropriados, dominados e internalizados, resultando no agir
interiormente de nossa estrutura organica. E possivel dizer que “o que ocorre, nesse caso, ¢
uma superacdo no sentido dialético da palavra. Os aspectos mecanicos foram negados por
incorporacdo e ndo por exclusdo. Foram superados porque negados enquanto elementos
externos e afirmados como elementos internos” (Saviani, 2011, p. 18).

A atividade de estudo nessa periodizagdo deve ser elaborada de modo a produzir,
segundo Anjos e Duarte (2016), necessidades de conhecimento sistematizado nos estudantes,
pois ha uma tendéncia de interesses por atividades de significado pratico por possuirem
carater ativo e essa tendéncia conduz, algumas vezes, a falta de disposicdo em relacdo aos
conhecimentos cientificos e técnicos.

Asbahr (2016) cita as duas dimensfes do conhecimento humano que se destacam:
“como produto, resultado das acdes mentais de investigagdo, isto €, como reflexo da
realidade; e como o processo de obtencdo desse resultado, ou seja, as agdes mentais” (idem, p.
179). Na atividade de estudo, os estudantes ndo criam 0s conceitos teoricos, eles os
assimilam. A apropriacdo dos conhecimentos teéricos ndo ocorre de uma forma passiva, ela

resulta de uma pesquisa autbnoma por meio de uma tarefa de estudo. A autora expbe que 0s
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elementos da estrutura da atividade de estudo sdo: 1) compreenséo dos estudantes da tarefa de
estudo; 2) a realizacéo de agdes de estudo; 3) a realizacdo das ac¢des de controle e avaliagdo.

Ademais, Gama (2022) cita algumas acGes, como: leitura de textos, exercicios de
fixacdo e avaliacdes, ela expde que “tais acdes podem compor a atividade de estudo se seus
fins forem condizentes com os motivos dessa atividade no intuito da formacéo do pensamento
teorico” (idem, p. 10), mas se forem vistas como simples operacdes, ndo vao contribuir para a
formacéo da crianca.

A autora relata que a atividade de estudo propicia o desenvolvimento humano e
corrobora para a formacéo do pensamento tedrico - neoformacéo psicolégica fundamental ao
processo de humanizacdo e que o avan¢o na escolaridade ocorre quando ha superacdo do
pensamento pratico - experiéncia imediata do sujeito - pelo pensamento tedrico e consciéncia
- ndo imediato, abstrato. Dessa forma, “fica claro que o professor ocupa papel relevante na
escolha das atividades, pois é este que faz a mediagdo entre o objeto de conhecimento e 0s
sujeitos que participam do processo de aprendizagem através das agdes educativas” (Moura,
1996, p. 40).

No que se refere ao estudo, Gama (2022) alude a importancia de adotar uma postura
ndo espontdnea, marcada pela disciplina, compostura e concentragdo psiquica, como
requisitos primordiais para o individuo. A autora conceitua como sendo “o desenvolvimento
intelectual da crianca, que decorre da aprendizagem sistematizada de contetdos, que elevam o
grau de pensamento abstrato e complexifica as opera¢des mentais” (idem, p. 12) trazendo
como ponto de partida da atividade de estudo uma situacdo problema, de carater teérico, que
ird exigir certas acdes de estudo para a sua solucéo.

Shepel (2014) conclui suas reflexdes acerca da teoria e da pratica da atividade de
estudo como um empenho significativo na conjuntura sociocultural de uma sociedade
totalitaria para produzir situacdes nas escolas que proporcionem a formacdo de uma pessoa
livre por meio do estar ativo na atividade de estudo.

Portanto, temos a esséncia na relacdo dialética entre a atividade de estudo e a
formacdo do pensamento por conceitos na adolescéncia. “O pensamento por conceitos € o
produto da internalizagdo da producgéo cultural e, ao mesmo tempo, condi¢do para tal
internalizacao” (Anjos; Duarte, 2016, p. 217).

A secdo seguinte traz a relacdo da Modelagem Matematica com a formagdo humana,

seus aspectos histdricos e culturais, suas aplicacGes e suas fases.
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3. CONTEXTO HISTORICO DA MODELAGEM MATEMATICA E SUA RELACAO
COM A FORMACAO HUMANA

A Modelagem Matematica ¢ um “conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir
um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendbmenos presentes no cotidiano do
ser humano, ajudando-o a fazer predi¢des e a tomar decisdes” (Burak, 1992, p. 62), portanto
torna-se essencial para o processo de ensino e aprendizagem e pode ser aplicada no
desenvolvimento dos projetos de Iniciacdo Cientifica, porque essa categoria permite ir além
do desenvolvimento do projeto, pois a formacdo € direcionada para a criagdo de objetos
cientificos especificos e o pensamento sobre a realidade mediante esses objetos. Ademais,
possibilita o envolvimento dos estudantes “na situagdo de pesquisadores em relagdo aos fatos,
propriedades e fendmenos do mundo circundante que sdo observados, e toda a sua atividade
de estudo assume carater criativo” (Fridman, 2023, p. 152).

Barbosa (2004) traz em suas pesquisas que, no contexto escolar, ha necessidade de
refletir a Modelagem sob uma perspectiva que difere dos modeladores profissionais, isto é, da
Matematica Aplicada. Para o autor, “os esquemas explicativos, trazidos da Matematica
Aplicada, soam como passos prescritivos sobre a atividade dos alunos, os quais sao avaliados
em termos do que falta para chegarem o uso ‘adequado’ deles” (grifo do autor) (idem, p. 2).

Dessa forma, investigamos, nos aportes historicos, o resgate dos conhecimentos
matematicos ja apropriados para a construcdo de novos conhecimentos — superacdo por
incorporacdo — e a avaliagdo dos modelos matematicos fundamentais na resolucdo de
situacOes-problema diante da proposta.

Abordaremos a seguir o contexto historico da Modelagem Matematica e 0os caminhos
para o trabalho educativo que vislumbra a formacdo humana e o ensino de Matematica sob

essa perspectiva.
3.1 Recorte historico sobre a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica

Nas palavras de D’Ambrosio (2002), a Modelagem Matematica ¢ Matematica por
exceléncia. Analisando historicamente, ele afirma que as géneses das ideias basilares da
Matematica sdo a consequéncia de um processo para compreender e explicar fatos e
fendmenos notados na realidade. “O desenvolvimento dessas ideias e sua organizacio
intelectual se d&o a partir de elaboracGes sobre representagoes do real” (D’ Ambrosio, 2002, p.
11).



45

A linguagem, desde a natural até uma mais especifica e formal, permite compartilhar
socialmente essas ideias, estruturando-as como teorias. [...]. A partir das teorias
pode-se trabalhar outros fatos e fenémenos propostos pela realidade, elaborando
modelos do mundo real. Mais ou menos precisos, esses modelos, devidamente
calibrados e convalidados, permitem entender e explicar, com diferentes graus de
precisdo e detalhamento, esses fatos e fendmenos. Modelagem ¢é, portanto,
matematica por exceléncia (idem, p.11).

A Matematica emergiu das necessidades do homem e em algum momento, foi preciso
transformar a natureza para adapta-la a essas necessidades.

Historicamente, Bassanezi (2002) explica que o progresso cientifico - oriundo no
século XVII com Francis Bacon como um de seus representantes - pode ocorrer em
superficie, ampliando por acumulagdo, generalizacdo e sistematizacdo, conhecido como
processo baconiano; ou entdo em profundidade com a insercdo de novas concepcbes que
representam as informacdes dispostas, conhecido como processo newtoniano.

O autor conceitua Matematica Aplicada como sendo “A aplicagdo correta da
matematica nas ciéncias factuais deve aliar de maneira equilibrada a abstracdo e a
formalizac¢do, ndo perdendo de vista a fonte que originou tal processo” (idem, p. 18). Esse
processo teve inicio nas ciéncias nao-fisicas no come¢o do século XX, firmando-se ap6s a
segunda guerra mundial com a intencionalidade de aprofundar as pesquisas “na busca da
teorizagdo em campos mais diversos” (idem, p. 18).

O método cientifico passou a ser constituido da mistura de audécia especulativa com
a exigente comparagao empirica, e as teorias obtidas passaram a constituir sistemas

de informagdes com os quais se pode inferir outras afirmagGes, quase sempre com
ajuda da matemaética ou da légica (idem, p. 18).

A unificacdo e elucidacdo de todo o conhecimento cientifico foi advogada por meio do
método da razdo, concebido no sonho de Descartes e transmitido em seu célebre trabalho
"Discurso sobre o método de conduzir corretamente a razdo na busca da verdade", publicado
em 1637 (idem, p. 18). Posteriormente, a characteristica universalis referenciada por Leibniz
como o sonho de um método universal no qual todos os problemas humanos pudessem ser
tratados racionalmente de forma sistematica por meio de uma computacdo ldgica, afirma
Bassanezi (2002). Logo, o reconhecimento cientifico em diversas areas estava condicionado a
ser expresso em uma linguagem matematica.

No percurso historico, observamos esses feitos matematicos também no ambito
educacional. “No contexto da educacao escolar, ndo se pode pensar a matematica apartada de
sua funcdao social nem conceber o seu ensino como algo separado das experiéncias da crianga”

(Herrera, 2016, p. 207). Sua transmisséo deve orientar-se pela relagéo entre o conhecimento e
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as praticas sociais. Em relacdo ao conhecimento matematico, temos que ele vem se
construindo “a partir das necessidades de superacdo de certos problemas surgidos nos
diversos estagios de organizacao social pelos quais a humanidade vem passando. Como tal,
esse conhecimento ¢ um dos instrumentos de compreensdo e transformacao da realidade”
(Duarte, 1984, p. 5).

Biembengut (2009) alude que ha evidéncias que, em meados do século XX, o termo
Modelagem Matematica passou a ser mencionado na obra da Educacdo Matematica no
cenario mundial e foi a partir de 1960 que o debate sobre modelagem e seu emprego tornou-se
mais amplo “com um movimento chamado ‘utilitarista’, definido como aplicacdo pratica dos
conhecimentos matematicos para a ciéncia e a sociedade que impulsionou a formacéo de
grupos de pesquisadores sobre o tema” (grifo da autora) (idem, p. 8).

Uma sucessdo de eventos foi acontecendo com temas direcionados a Modelagem
Matematica. “Esses movimentos educacionais pela modelagem matematica na educagdo
influenciaram o Brasil praticamente ao mesmo tempo, com a colaboragdo dos professores,
representantes brasileiros na comunidade internacional de Educacdo Matematica” (idem, p.
08).

Dentre os precursores do movimento da Modelagem Matematica no Brasil, podemos
citar Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney Carlos Bassanezi e Aristides Camargos Barreto com a
divulgacdo dos primeiros trabalhos datando 1970/80. Huf et al (2022) abordam que, apesar
desses autores apresentarem pontos de vistas diferentes, eles esperam que seu uso em sala de
aula seja significativo para o ensino e a aprendizagem.

Os autores afirmam que, com o intuito de promover a discussdo e a expansdo dos
estudos sobre Modelagem Matematica na area da Educacdo Matematica, foram realizados
eventos dedicados ao tema que propiciaram a formacdo de eixos tematicos e permitiram
abordar a Modelagem de forma mais aprofundada e abrangente. “Esses eventos buscam
aproximar professores de diferentes niveis de ensino, pesquisadores e estudantes de graduacao
e pos-graduagdo de varios estados do Brasil” (Huf et al, 2022, p. 79).

Barbosa (2001a) menciona que, no Brasil, a Modelagem Matematica esta ligada a
ideia de trabalho de projeto onde se elege temas de interesse dos estudantes para serem
sondados por meio da Matematica com a orientacdo do professor; mas o autor ressalta que ha
outras maneiras de trabalhar com a Modelagem; tais como: situacdo-problema direcionada
para sistematizar conceitos de calculo Diferencial e Integral; abordagem de conceitos da

Estatistica extraidos de uma situacdo real. Kliber (2009) refere-se a essas diferentes formas
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de trabalho como linhas distintas da Modelagem em Educacdo Matemética e suas
investigacOes apontaram duas linhas distintas:

uma das linhas permanece sem um dialogo mais aberto na busca de responder aos
problemas surgidos no interior da prépria Modelagem como método da Matematica,
aplicado a Educacdo. A outra permite e favorece o didlogo e se relaciona com
diferentes areas do conhecimento de maneira mais efetiva, como, por exemplo, com
a Psicologia, a Sociologia, a Epistemologia e, principalmente, com a Educacéo; pois
percebe que a Matematica ndo “da conta” sozinha da construgdo de seus objetos de
estudo na Modelagem (grifo do autor) (idem, p. 225).

No que se refere aos trabalhos brasileiros “possuem um forte viés antropologico,
politico e sociocultural, ja que tém procurado partir do contexto sécio-cultural dos alunos e de
seus interesses” (Barbosa, 2001, p. 01) com praticas escolares de Modelagem fortemente
influenciadas por principios da Matematica Aplicada.

Na década de 1980, no Brasil, novas perspectivas surgiram para 0 ensino da

Matematica, segundo Burak (2016), o autor menciona que:

O I Congresso Internacional de Educacdo Matemética, em Kalrsruhe, Alemanha
Federal, em 1976, que contou com a participacdo de dois mil educadores de varios
paises, trazia entre os muitos temas tratados a Modelagem Matematica. Essa,
enquanto Matematica Aplicada, ganhou espago e notoriedade principalmente a partir
da segunda guerra mundial, possivelmente por motivos militares e econdmicos.
Entretanto, compreendemos que ocorreram mudancas nessa maneira de conceber a
Modelagem, notadamente no que diz respeito ao ensino e a aprendizagem da
Matematica (idem, p. 17).

Nesse momento, a pretensdo era de apresentar a Modelagem Matemaética de uma
forma diferente daquela proveniente da Matematica Aplicada, “entendendo-a como uma
metodologia de ensino da Matematica e, mais particularmente, para a Educagdo Basica”
(Burak, 2016, p. 17). Caldeira (2009), analisa a diferenca fazendo mencao as caracteristicas

em cada maneira de apresentar:

Isso, de uma certa maneira, remete-nos a uma discussdo epistemoldgica e
pedagdgica ancorada na diferenca, como por exemplo, da matematica vista como
“pronta e acabada” e uma outra forma de entendimento denominada aqui de “em
construcdo”.Essas duas visdes, epistemologicamente contraditorias, mostram-nos
que, enquanto a primeira vé a matematica como a-histérica e ndo tendo nenhuma
ligacdo com a sociedade e a cultura, a segunda, ao contrario, vé a matematica como
dependente da cultura, histérica e socialmente construida (Caldeira, 2009, p. 36).

Burak (2016) menciona que em 1983, no Parand, iniciou-se a proposta de ensino por
meio da Modelagem Matematica nos cursos de especializacdo, o autor explica que:

Os cursos de especializagdo ofertados consistiam em trés fases, conforme segue:
Fase | — Metodologia do Ensino de Matematica e Modelagem no 1° grau e
Modelagem Matematica no 2° grau; Fase Il — Modelagem no 2° grau e Historia da
Matemética; e Fase Ill — algumas disciplinas: Céalculo Diferencial e Integral,
Probabilidade e Estatistica e Algebra Linear. As Fases | e Il trabalhavam mais
especificamente o Ensino de 1° e 2° graus, atualmente Ensino Fundamental e Médio.
A Fase Ill era destinada a formulagcdo e resolucdo de problemas envolvendo
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conteddos matematicos em nivel superior. Na Fase | acontecia a visita de grupos de
professores-estudantes aos locais onde se desenvolviam as principais atividades
econdmicas do municipio de Guarapuava, tais como: madeireiras, fabrica de papel,
agricultura, plantacdo de macas, suinocultura, criacdo de peixes, apicultura, entre
outras. As visitas consistiam na coleta de dados para os trabalhos das Fases Il e Il
(idem, p. 18-19).

Logo, no final da década de 1980, iniciou-se a formacdo de um grupo critico sobre a
Modelagem Matematica e suas concepcOes. A referéncia foi a dissertacdo de mestrado que
Dionisio Burak defendeu em 1987 na po6s-graduacdo stricto sensu, da Universidade Estadual
Paulista Jualio de Mesquita Filho, Unesp, Campus de Rio Claro, Sdo Paulo. O objetivo era
desenvolver um trabalho que fosse possivel o ensino mais significativo da Matematica, logo:

A intengdo ndo era apenas tratar da Matemética como uma ciéncia, mas desenvolvé-
la como um processo capaz de ajudar os educandos a construirem o conhecimento
matematico, valendo-se do interesse que o assunto poderia despertar, tornando-os

autdbnomos, capazes de pensar e construir estratégias préprias para resolverem as
situacOes (Burak, 2016, p. 20).

Em seus estudos, o pesquisador inferiu que o inicio dessa nova maneira de trabalhar a
Matematica foi com dialogos e discussdes nas quais surgiam os diversos temas de interesse do
grupo, e em seguida, a obtencdo de informacdes e os dados sobre o tema, logo surgiram as
contribui¢Ges que reforgaram a eficiéncia da Modelagem para o ensino. Outras observagoes
surgiram com suas pesquisas: professores mais reflexivos, superacdo nas condugdes da pratica
pedagdgica, os estudantes manifestaram entusiasmo com o trabalho diferenciado, o contato
com a realidade e de um ensino mais dindmico.

Diante desse percurso historico, reafirmamos que a intencionalidade do trabalho
desenvolvido com a Modelagem Matematica nessa pesquisa ¢ de um “conhecimento
matematico para ser interpretado, entendido, compreendido, produzido e reproduzido”
(Caldeira, 2009, p. 36).

Mais do que esquemas explicativos, a Modelagem Matematica pensada para 0
contexto escolar traz referéncias especificas, como os objetivos, a conducdo do trabalho e a
natureza das discussdes matematicas, esclarece Barbosa (2004). Além disso, entender o
conhecimento matematico como um processo em construcao, “como dependente da cultura,
historica e socialmente construida” (Caldeira, 2009, p. 36).

O pesquisador menciona que, discutir essas questdes, nos direciona a trés implicacoes:
“a democratizacdo do saber matematico, uma formacdo critica de cidadania; uma
solidariedade de classe social” (Caldeira, 2009, p. 36-37).

Destarte, essa pesquisa foi pensada e desenvolvida com base em tais consideragdes,

que permitissem aos praticantes trabalhar os fatos e fendmenos identificados por eles e pelas
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orientadoras que pudessem ser entendidos e explicados por meio da Modelagem Matematica.
Adiante, abordaremos considera¢des sobre o ensino da Matematica por meio da Modelagem

Matematica sob a perspectiva da Pedagogia historico-critica.

3.2 A Modelagem Mateméatica como uma abordagem para o ensino da Matemética e

a formacéo humana

D’Ambrosio (2002) menciona que muitas teorias e técnicas sdo expostas e elaboradas,

por muitas vezes, sem relagcdo com fatos reais. Ele justifica esse fendbmeno afirmando que a

realidade é muito complexa e para se trabalhar com ela é fundamental que se tenha

versatilidade e diversos conhecimentos e, portanto, resumindo as menc¢des de exemplos

artificiais, manipulados e descontextualizados, 0 que se torna comum tanto na Educacdo

Bésica quanto no Ensino Superior. A aquisicdo do conhecimento matematico é acessivel
independente de sua escolarizagéo, pois:

é obrigado no confronto com suas necessidades cotidianas, a adquirir um certo saber

que lhe possibilite a superacdo dessas necessidades, principalmente aquelas geradas

pelo tipo de trabalho que ele realiza. Mas, se sua situa¢do nas rela¢fes sociais de

producdo lhe exige a adquiri¢do desse saber, essa mesma situacdo, impedindo-lhe a

escolarizacdo, lhe impede o acesso as formas elaboradas de conhecimento

matematico (cuja transmissdo em nossa sociedade, salvo excec@es, se da, ou deveria
se dar, através da escola) (Duarte, 1984, p. 6).

Torna-se, entdo, um desafio para o professor relacionar os fatos do cotidiano com a
elaboracdo de modelos que contribuam para 0 acesso ao conhecimento matematico e
possibilite a formacdo humana por tratar-se de um processo dinamico usado para obter e
validar modelos matematicos. “E uma forma de abstragdo e generalizagio com a finalidade de
generalizacdo de tendéncias” (idem, p. 24). Barbosa (2001) entende a Modelagem “como 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” (idem, p. 2).

Caldeira (2009) discute a Modelagem Matematica “como uma concepcao de educacao
matematica que seja possivel incorpora-la nas praticas dos professores e professoras, além do
aspecto metodologico, também possiveis proposi¢des matematicas produzidas por meio dos
vinculos sociais” (idem, p. 33). O autor propde relagdes dos conhecimentos matematicos com
uma sociedade mais participativa e democratica e afirma que, atualmente,

0 que se pretende, dentro ou fora da escola, é uma racionalidade sustentada por uma
forma ndo mais sobre os pilares do determinismo e das verdades imutaveis, mas

aquela baseada em pressupostos do pensamento sistémico e da complexidade. 1sso
tudo, de uma maneira geral, muda muito a questdo da formacdo de professores e a
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formacao de professores de matematica, principalmente, quando se pretende buscar
elos entre a cultura da matematica escolar e seus vinculos com a sociedade.

Pensar a Modelagem Matematica como uma nova concepcdo de educacdo
matematica é nos deslocarmos do determinismo e das verdades imutaveis para uma
racionalidade que dé conta dos pressupostos do pensamento sistémico e da
complexidade. Para isso serd preciso discutir os fundamentos epistemoldgicos que
sustentam tais concepcdes, e a partir dai, fazer as nossas proprias escolhas (Caldeira,
2009, p. 34).

Barbosa (2001a) diz que a Matematica Aplicada exerce fortes influéncias tedricas nas
praticas escolares de Modelagem. Diante disso, Caldeira (2009) defende que a Matemaética
pode ser um conhecimento do mundo real, na sociedade e que, se conseguirmos identifica-la
dessa maneira, “teremos dado um grande passo para romper o determinismo e a imutabilidade
tdo presente na matematica escolar” (idem, p. 35).

Saviani (2011) traz suas contribuicGes ao tratar da relacdo entre prética e teoria, 0
autor aborda que:

Quando entendemos que a pratica sera tanto mais coerente e consistente, sera tanto
mais qualitativa, serd tanto mais desenvolvida quanto mais consistente e
desenvolvida for a teoria que a embasa, e que uma pratica serd transformada a
medida que exista uma elaboragdo tedrica que justifique a necessidade da sua
transformacdo e que proponha as formas da transformacgdo, estamos pensando a
prética a partir da teoria. Mas é preciso também fazer o movimento inverso, ou seja,
pensar a teoria a partir da prética, porque se a pratica é o fundamento da teoria, seu

critério de verdade e sua finalidade, isso significa que o desenvolvimento da teoria
depende da pratica (idem, 2011, p. 91).

D’ Ambrosio (2009), afirma que o elo entre teoria e pratica deve ocorrer no presente,

na acdo, na propria pratica, o autor conceitua pesquisa como o elo entre teoria e pratica:

Sendo a pesquisa 0 elo entre teoria e prética, parte-se para a pratica, e portanto se
fard pesquisa, fundamentando-se em uma teoria que, naturalmente, inclui principios
metodoldgicos que contemplam uma pratica. Mas um principio basico das teorias de
conhecimento nos diz que as teorias séo resultado das praticas. Portanto, a pratica
resultante da pesquisa modificard ou aprimorara a teoria de partida (idem, p. 81).

Para o pesquisador, quando hd modificacdo ou aprimoramento, essa teoria produzira
necessidade e dara espaco para pesquisas mais detalhadas e profundas, o que refletira na
teoria e na pratica. Essa dindmica caracteriza a criacdo e a organizagdo do conhecimento:
teoria=> pratica=> teoria...

Para Saviani (2019), a oposicédo entre a teoria e a pratica na educagdo aparece como
contraposicdo entre professor e estudante, visto que a prioridade daquele é a transmissdo do
saber sistematizado e desse a satisfagéo das necessidades imediatas. O autor propde, entdo, a
articulagdo da pratica com o conhecimento tedrico e menciona que “os fundamentos de
diversificadas técnicas de produgdo, pode-se compreender como a ciéncia é aplicada ao

processo produtivo.
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Barbosa (2001) menciona que o ambiente de aprendizagem da Modelagem
Matemética pode se formar por meio de trés niveis e afirma que tais niveis significam uma
teorizacao critica da pratica desenvolvida. S&o eles:

Nivel 1. Trata-se da “problematizacdo” de algum episddio “real”. A uma dada
situacdo, associam-se problemas. A partir das informacfes qualitativas e
quantitativas apresentadas no texto da situacdo, o aluno desenvolve a investigacao
do problema proposto. llustracdes deste tipo de atividade encontram-se em Franchi
(1993) e Kitchen e Williams (1993).

Nivel 2. O professor apresenta um problema aplicado, mas os dados séo coletados
pelos proprios alunos durante o processo de investigagdo. Encontram-se tarefas deste
nivel em Biembengut (1999) e Galbraith e Clatworthy (1990).

Nivel 3. A partir de um tema gerador, os alunos coletam informacdes qualitativas e
quantitativas, formulam e solucionam problemas. Bassanezi (1994a, 1994b),

Biembengut (1990), Borba, Meneghetti e Hermini (1997, 1999) desenvolveram este
tipo de atividade (grifos do autor) (idem, p. 02).

O autor faz mencdo que, conforme se avanca do nivel 1 para o nivel 3, é promovida
uma ampliacdo progressiva de sua utilizagdo e é esperado que os estudantes assumam
gradualmente a lideranga das atividades. O nivel 3 € via do trabalho de projetos.

A relacdo professor-estudante é percebida nos trés niveis, segundo Barbosa (2001a),
mas essa relacdo, na qual a interacdo com um par mais experiente ocorre em sua totalidade, s6
se apresenta no nivel 3 . Para o autor, em todos os niveis os professores desempenham um
papel estratégico por serem 0S responsaveis na organizacdo, decisdo e direcionamento das
atividades, portanto para a implementacdo de atividades de estudo que trazem propostas de
Modelagem Matematica é imprescindivel que o mesmo possua conhecimentos que assegurem
0 bom desenvolvimento da proposta. O esquema da Figura 2 demonstra a relagdo entre

professor e estudante nos niveis mencionados por Barbosa (2001).

Figura 2: Relagdo professor-estudante nos niveis de Modelagem

NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3

Elaboracdo professor-
da situacdo- professor professor T

problema
Simplificacdo professor professor- professor-
estudante estudante

Dados

. rofessor- -
qualitativos e professor 2studante profzssor
quantitativos BEICEEMEE
Resolucio professor- professor- professor-
¢ estudante estudante estudante

Fonte: Elaborag8o da autora baseada em Barbosa (2001a).
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Dessa forma, é possivel propor, de acordo com Barbosa (2004), a busca por situagdes
do cotidiano dos estudantes que possibilitem a necessidade dos mesmos formularem suas
questdes, buscarem os dados, organiza-los, realizarem o tratamento da informacdo com
abordagem da Matematica, avaliar os resultados, tracar novas estratégias ou validar.

A aprendizagem efetiva da Matematica vislumbrada na tendéncia historico-critica
ocorre quando o estudante “¢é capaz de pensar, estabelecer relagdes, justificar, analisar,
discutir e criar, concedendo sentido e significado as ideias matematicas. Portanto ndo é um
saber pronto e acabado, mas é um processo que vem sendo produzido ao longo do tempo
pelas relacdes sociais” (Silva, 2010, p. 15). Ao construir um modelo matematico, o estudante
consegue atribuir sentido e significado aos conceitos matematicos e tem habilidade para
raciocinar, estabelecer relagdes, fundamentar, analisar, debater e produzir.

Dessa forma, o trabalho é vislumbrado para além do modelo, pois abrange para
incorporar também aspectos da cultura, histérica e socialmente construida.

O conhecimento matematico adotado pela cultura escolar incorporado pelos
pressupostos da Modelagem Matematica, ndo mais simplesmente como um método
de ensino-aprendizagem, mas como uma concepgdo de educacdo matematica que
incorpore proposi¢cbes matematicas advindas das interagdes sociais, levando em
consideracdo, também, aspectos da cultura matematica ndo escolar, devera fazer
com que o estudante perceba a necessidade do enfrentamento da sua realidade, lutar

contra ela se necessario for; romper com determinadas amarras e com as adaptacfes
a gque comumente estdo acostumados a lidar (Caldeira, 2009, p. 38).

Essas passagens tém relacdo com as concep¢bes da Pedagogia historico-critica e
materialismo histérico-dialético com o ensino direcionado a formacdo humana, pois, Martins
(2016a) menciona a necessidade l6gica de descobrir, por meio dos fendmenos, a categoria
mais simples (o empirico) para alcangar a categoria sintese de mdltiplas determinagdes
(concreto pensado); isto é, diante da mais simples manifestacdo possamos nos dedicar para
elaborar abstracfes chegando a compreensao plena do fenémeno observado.

Além disso, Anjos e Duarte (2016) afirmam que a educacdo escolar pode e deve
assumir a posicdo de mediadora entre o cotidiano e 0 ndo cotidiano dos estudantes, porque é
por meio do pensamento conceitual que a imagem subjetiva da realidade objetiva pode atingir
maior veracidade, é no conceito cientifico que os estudantes podem raciocinar sobre o que ndo
se pode alcancar nos conceitos cotidianos, conhecendo, assim, a esséncia do objeto ou
fendmeno.

Dessa forma, a Modelagem desenvolvida pode ser vista como atividade de estudo, que

promove o0 desenvolvimento humano e favorece a formacdo do pensamento tedrico —
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fundamental na formagdo humana — na qual a situacdo-problema é o ponto de partida (estando
associada a realidade) exigindo certas agdes de estudo para chegar a solucdo e a aplicacao.

De acordo com Fridman (2023), o problema da Modelagem na atividade de estudo
tem duas perspectivas: a utilidade em modelar o contetdo que os estudantes devem apreender
como resultado da atividade; a Modelagem pode ser um meio fundamental de aprendizagem,
“com o qual s6 € possivel a formacao da atividade de estudo plena” (Fridman, 2023, p. 151).

Embora haja a ciéncia de que “as concepcdes divirjam em alguns aspectos, na
Modelagem Matematica, o ponto de partida €, normalmente, um tema externo a Matematica,
de modo geral associado a realidade, que apds recortado e problematizado, passa a ser
investigado e estudado (Horn, 2018, p. 17).

Para Barbosa (2001a), a investigacdo € o meio pelo qual a indagacéo é exploradora, é
uma busca ativa que seleciona, organiza e manipula informacGes e pode ser vista como
atividade que ndo se limita a procedimentos pré definidos, possibilitando a inclusdo da
intuicdo e estratégias informais. Para o autor, a Modelagem € uma investigacdo matematica
que difere das investigaces matematicas que tratam da Matematica pura e que pode ser
aplicada sem referéncia a outras areas do conhecimento. A concep¢do de Modelagem que
Barbosa (2001a) apresenta

privilegia situagdes com circunstancias que as sustente. O crescimento de uma
planta, o fluxo escolar na escola, a constru¢cdo de uma quadra de esportes, o custo

com propaganda de uma empresa, a criacdo comercial de perus, o sistema de
distribuicdo de dgua num prédio, etc. sdo alguns exemplos possiveis (idem, p. 07).

O processo de assimilacdo — entendido como resultado da atividade do sujeito pela
abordagem da Teoria histérico-cultural — do conhecimento teérico deve ser estimulado pela
atividade para desenvolver a problematizacdo passando para a investigacdo que é realizada,
segundo Asbahr (2016), pelo estudo da “diversidade sensorial concreta dos tipos particulares
de movimento do objeto e pela revelagdo de sua base interna universal” (idem, p. 179).

Ademais, torna-se necessario ascender do abstrato para o concreto — procedimento de
exposicdo que possui “como mediagdes as abstracdes e generalizagdes substanciais € 0s
conceitos teoricos” (idem, p. 179), portanto é essencial considerar a estrutura da atividade
para a promocao da apropriacdo que ocorre por meio das necessidades apresentadas pelos
estudantes convertendo-as em motivos que impulsionam essa atividade para a aprendizagem.

Saviani (1991) menciona que para alcancar o concreto é necessario superar 0 empirico

por meio do abstrato, pelas multiplas relagoes.
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Vale salientar que a Modelagem Matematica é desenvolvida pela assimilagdo dos
conceitos tedricos para a solu¢ao do(s) problema(s) e representa “um novo olhar matemético
que consiste na arte de converter problemas reais em problemas matematicos e tentar resolveé-
los explicando o sentido e suas solucdes na linguagem do mundo que existe de fato” (Silva,

2010, p. 20). Dessa maneira,

A modelagem matematica propicia ao estudante estudar um tema de seu interesse,
por meio de calculos e observacGes, estabelecer o modelo, inferir, fazer previsfes ou
manipular a realidade em questdo. Assim, o estudante interage com o modelo,
podendo usar 0s seus conhecimentos matematicos prévios, para interpretar a
situacdo-problema, ndo s6 buscando uma resposta imediata, mas podendo fazer
previsdes futuras com interesse e criatividade (Machado, 2012, p. 43).

A prética pedagdgica em que se utiliza um modelo matematico deve buscar formas de
intervencdo que sejam adequadas ao conhecimento do estudante e do grupo ao qual ele esta
inserido, levando em consideracdo as situacdes da realidade social e cultural. O objetivo é
proporcionar novas maneiras de aprender e contribuir para uma formagdo humanizadora com
0 desenvolvimento de sua capacidade critica “é possibilitar que este desenvolva a capacidade
de lidar com informac6es, 0 que, em ultima analise, é a capacidade de resolver problemas néo
s0 do ponto de vista matematico, mas também do ponto de vista da construcdo social do
conhecimento humano” (Moura, 1996, p. 34).

A seguir, analisamos algumas categorias do materialismo histérico-dialético como
proposta para o desenvolvimento da Modelagem Matemaética no ensino de Matematica.

3.3 Analise de algumas categorias do materialismo historico-dialético como
possibilidades de desenvolvimento da Modelagem Matematica no ensino de

Matematica

Estruturar um trabalho na perspectiva da Pedagogia historico-critica compreende na
elaboracdo de um planejamento pedagdgico para o ensino de Matematica, com
intencionalidade, utilizando as categorias do materialismo histérico-dialético. Estudos de
Giardinetto (2020) ancoram o ensino de Matematica de forma dialética, isto €, por meio do
desenvolvimento de sequéncias de ensino que gerem possibilidades do aluno de se apropriar
da logica das relacdes.

Para o pesquisador, a ldgica dialética € a logica do movimento, pois da mesma
maneira que a realidade é dindmica, a representacdo dessa realidade no pensamento que

orienta a acdo humana também precisa ser dindmica, orientada por categorias que sejam
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capazes de capturar essa dinamicidade e possibilita pensar, bem como compreender as
contradicoes.

Logo, prepara o individuo a pensar por contradi¢do, o autor aponta que este € o grande
desafio da Pedagogia historico-critica, porque “consiste em elaborar sequéncias de ensino e de
aprendizagem que criem as condi¢des para que o aluno se aproprie dessa ‘logica das relagdes’
no decorrer do processo de apropriacdo dos contetidos escolares ou, dizendo de forma mais
precisa, apreenda os conceitos enquanto relagdes” (grifo do autor) (Giardinetto, 2020, p. 212).

Encontramos algumas categorias do materialismo histdrico-dialético como auxilio no
ensino da Matematica nos estudos de Giardinetto (2020), séo elas: do logico e do histérico; do
abstrato e do concreto e das categorias do singular, particular e universal. Mesmo a
Matematica, que tem seu sustento no campo do conhecimento metafisico limitado as suas
defini¢bes, € um conhecimento que surge das relagdes provenientes da realidade objetiva e
favorece o ensino do pensamento por meio de relagdes. “O constructo tedrico que aparece de
forma imediata como abstracGes matematicas estéreis é, na verdade, criado em fungdo da
necessaria correspondéncia com os fatos da realidade objetiva” (idem, p. 214).

Na categoria do légico ao histérico, tem-se uma relacdo dialética importante na
elaboracdo e na aplicacdo de estratégias de ensino, mas ¢ preciso clareza de que “o ‘saber
objetivo enquanto resultado’ ¢ a logica do produto, a forma mais desenvolvida do saber, mas
um ensino que privilegia apenas a ldgica do produto é um ensino reduzido a enfatizar
formulas matematicas; ¢ um ensino tradicional ou tecnicista” (idem, p. 215). Existe a
necessidade que os estudantes se apropriem do procedimento de sua producdo, como também
das tendéncias de sua transformacdo que significa o desenvolvimento histérico com suas
caracteristicas essenciais. O autor explica essa relacdo entre desenvolvimento histérico e a

I6gica do produto que revela e esconde a ldgica do processo:

A investigagdo historica inicia-se pelo estudo do desenvolvimento historico dos
aspectos iniciais que compdem a ldgica do produto, em outras palavras, 0s aspectos
essenciais que estdo no corpo tedrico que define o produto conceitual matematico a
ser apropriado pelo aluno no processo de ensino. No decorrer da investigacdo
historica, revelam-se aspectos fundamentais para se entender a logica constituida no
produto, aspectos que podem estar sendo negligenciados e que, recuperados,
permitem a compreenséo efetiva de sua légica final (idem, p. 215).

Na categoria do abstrato ao concreto, Giardinetto (2020) retrata que “a captagdo da
realidade no pensamento se da através de um movimento de afastamento e retorno a realidade
objetiva, por meio da relagdo entre o abstrato ¢ o concreto” (idem, p. 218). O concreto aparece

como o inicio e o fim do processo de constru¢ao do conhecimento e “a superagdo da relativa
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imediaticidade do concreto, composto pelo conhecimento sensorial, se da no pensamento
através das abstragcoes” (idem, p. 218).

O referido pesquisador conceitua o abstrato como “uma mediacao entre o dado
empirico e a compreensao real do todo; o concreto sensivel relativamente imediato para um
concreto pensado compreendido” (idem, p. 218) sendo o abstrato “a negacdo do concreto
inicial, o concreto sensorio-perceptivo é o meio de se atingir o concreto real pensado” (idem,
p. 218); além disso, aborda que

O imediato inicial, isto é, o conhecimento sensorial é negado pelo conhecimento
mediato das primeiras abstracBes. Estas superadas constituem-se em imediato, um
imediato superior do imediato das sensagdes, pois, sdo consequéncias de abstracdes
mais ricas que as primeiras (idem, p. 218).

Logo, quando analisada a l6gica das operagdes abstratas elas se tornam concretas e
passam a ser entendidas, “a concreticidade esperada se faz possivel por procedimentos
metodoldgicos que demonstrem a ldgica do processo a partir da légica do produto” (idem,
219). O autor corrobora que o conhecimento matematico torna-se mais complexo a medida
gue 0s anos escolares se passam e isso contribui para evidenciar a esséncia dos aspectos da
realidade objetiva superando a aparéncia destes.

A categoria do singular, do particular e do universal, “aborda a dialética da relacdo
‘individuo e sociedade’ com a relagdo ‘individuo e genericidade’ (o género humano)” (grifo
do autor) (idem, p. 220). O gé€nero humano ¢ entendido como “as caracteristicas humanas
determinadas pelo codigo genético e aqueles produzidos e reproduzidos culturalmente”.
Representa “o grau de universalidade atingido no tempo historico objetivamente presente”
(idem, p. 220).

O individuo é resultado da relagcdo entre o individuo (singular) e o género humano
(universal) se concretizando na relagdo individuo e sociedade (particular). “A relagdo
individuo-sociedade s6 pode ser entendida como uma relacdo submetida a uma outra mais
ampla, a saber, a relagdo do homem com o género humano, o que inclui, necessariamente, a
relagdo de cada individuo singular com as objetivagdes humanas” (idem, p. 220).

No que se refere a Educacdo Matematica, Giardinetto (2020) explica que “o
conhecimento matematico que um individuo domina, é a particularidade como a
universalidade se apresenta diante de circunstancias proprias das desigualdades sociais”
(idem, p. 221) e menciona que algumas particularidades nos procedimentos matematicos de
uma determinada comunidade devem ser resgatadas na escola, pois leva na historia préaticas

matematicas de suas origens.
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Para apreensdo dos conceitos enquanto relagdes, o professor deve pensar em
sequéncias de ensino que possibilitem, intencionalmente, a ldgica das relacées.

Considerando algumas categorias do materialismo historico-dialético, € concebivel
pensar a Modelagem Matematica no ensino por meio da elaboracdo de um planejamento com
intencionalidade. Nas categorias:

e do logico ao histérico, como mencionado anteriormente, deve-se considerar o
processo de sua producdo e possibilitar que os estudantes se apropriem desse processo
para chegar a l6gica do produto;

e do abstrato ao concreto, mediando os dados empiricos e a compreensdo real em sua
totalidade, superando o imediato inicial desses dados por meio das abstracOes e
chegando ao concreto pensado, apropriando, segundo Giardinetto (2020), os aspectos
da prética social explicados matematicamente;

e do singular, do particular e do universal, com as relagdes entre o individuo e a
sociedade por meio da relacdo individuo e o universal, que sdo definidas pelo codigo
genético e pelas producdes e reproducdes culturais.

Dessa forma, é provavel compreender a abordagem dialética na elaboracdo da
sequéncia didatica pensada como Modelagem Matematica que encaminhe para 0 processo de
incorporacgdo por superagdo no principio dos tdpicos matematicos, assim como o0s topicos que
desenvolvem outra forma de investigar a Matematica sobre a parcela da realidade em analise.

A sequéncia didatica foi pensada e elaborada na concepcdo da atividade de estudo de
Vasily V. Davidov e Daniil B. Elkonin. Logo, sua estrutura possui, de acordo com Markova
(2023), os seguintes componentes: compreensdo da tarefa de estudo, cumprimento das acgdes
de estudo e de autocontrole e avaliacdo (pelo estudante). Segundo a autora, essas sdo as
caracteristicas que compdem a atividade de estudo que, durante a aprendizagem, se concretiza
a formacdo da atividade e a conceitua: “a formacdo da atividade de estudo ¢ a direcdo
(orientada pelo psicdlogo experiente ou pelo professor) do processo de formacao da atividade
de estudo dos alunos” (Markova, 2023, p. 110).

A estrutura da atividade consiste em etapas que direcionam a tarefa de estudo em cada
etapa, a evolugdo das etapas ocorre de acordo com as agdes de estudo dos estudantes
considerando o autocontrole e a autoavaliacdo dos mesmos. Para melhor compreensdo, foi
realizada a construcdo de um fluxograma que direciona a sequéncia didatica, conforme mostra

a Figura 3.
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Figura 3: Etapas da sequéncia didatica em atividade de estudo associadas a
Modelagem Matematica e ao desenvolvimento do projeto
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

As etapas podem contribuir para familiarizar os estudantes com a caracteristica de
modelo que apresentem 0s conceitos cientificos das atividades de ensino, operacionalizando o
individuo na intencdo de sanar formas de alienacdo que expressam o0 ndo entendimento do
carater ativo e revolucionério da realidade na construgdo do género humano.

Torna-se, portanto, fundamental que o professor compreenda a esséncia da educacao
escolar como instituicdo socializadora do saber sistematizado e entenda como ocorre 0
desenvolvimento e a aprendizagem do homem enquanto ser social, pois “o ensino da
Matematica tem por objetivo proporcionar as condi¢fes béasicas aos educandos para a
apreensdo consciente dos conceitos matematicos a fim de poderem assumir atitudes de
agentes de transforma¢do do mundo” (Duarte, 1984, p. 03).

Caldeira (2009) menciona que se faz necessario outras formas de conhecimento e
destaca os valores — entendidos como produtos ideais da cultura — como imprescindiveis para
gue as etapas sejam desenvolvidas pelos estudantes.

No intuito de identificar pesquisas ja realizadas sobre a utilizacdo da Modelagem
Matematica como parte da solucdo de problemas em projetos de Iniciacdo Cientifica foi
realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) e sera analisada a seguir.

3.4 Possibilidades de desenvolvimento da Modelagem Matematica nos projetos de

Iniciacdo Cientifica
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Com o proposito de investigar como as pesquisas académicas sobre a utilizacdo de
Projetos de Iniciacdo Cientifica na Educacdo Basica relacionam, direta ou indiretamente, a
Modelagem Matematica nas solucdes desses projetos - ja que € um tema ainda pouco
explorado - foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL).

A RSL realizada se refere a: “Modelagem Matematica”, “Projetos de Iniciagdo
Cientifica”, “Conhecimento Matematico”, “Metodologias colaborativas”,  Projetos
Integradores”, “Iniciagdo Cientifica Junior”, “Educacdo Matematica”, “Aprendizagem
Baseada em Projetos”.

Algumas terminologias foram consideradas para a busca avangada realizando-se o
mapeamento de alguns potenciais sindnimos: ‘“Pensamento”, “Desenvolvimento”,
“Progresso”, “Constru¢do”, “Elaboracdo”, “Resolu¢do”, “Ensino”.

Para a definicdo da base de dados, executou-se uma busca na web. Inicialmente no
buscador Google Académico por ser mais extenso e servir de norte para a busca em alguns
repositorios; em seguida visita & Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD)® por
reunir teses e dissertacdes das mais diversas instituicGes brasileiras de ensino e pesquisa.

Os repositorios visitados para maior detalhamento, ap6s o buscador Google
Académico, foram: da Universidade de S&o Paulo, da Pontificia Universidade Catolica de Séo
Paulo, da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul e da Universidade Federal
de Alagoas. Apenas foram mencionados os repositérios onde se encontrou, pelo menos, uma
dissertacdo ou tese.

Uma estratégia incorporada foi rastrear as referéncias bibliograficas nos estudos
encontrados para buscar outros trabalhos que ndo foram identificados nas buscas efetuadas,
possibilitando o acréscimo de trabalhos a serem analisados.

Uma vez realizado o mapeamento terminologico, foram usados os operadores
booleanos para combinar os termos de busca: Conhecimento Matematico AND Projetos AND
Iniciacdo Cientifica, tendo como resultado, pela Universidade de Sdo Paulo apenas uma
pesquisa. Por isso, continuou-se as buscas com as seguintes combinacdes: Conhecimento
Matematico OR Projetos, Projetos OR Metodologias Colaborativas, Modelagem Matematica
AND Projetos de Iniciagdo Cientifica, Aprendizagem Baseada em Projetos AND Modelagem
Matematica, Projetos Integradores AND Modelagem Matematica OR Educac¢do Matematica.

A busca decorreu até 20 de julho de 2023 e a pergunta que direcionou a pesquisa

desses trabalhos foi: “De que modo as pesquisas académicas sobre Projetos de Iniciacio

6 Disponivel em http://www.bdtd.ibict.br/
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Cientifica na Educacdo Basica utilizam a Modelagem Matematica como solu¢do ou
parte de uma solu¢do no desenvolvimento dos projetos?”, na qual a Educacdo Bésica é a
populacdo, desenvolvimento dos Projetos de Iniciacdo Cientifica é a intervencdo, e a
Modelagem Matematica como solugdo ou parte de uma solucéo € o desfecho. A partir desta
pergunta cientifica, elaborou-se algumas fragmentacGes para ser possivel analisar aspectos
mais especificos nas pesquisas académicas: a) Quais pesquisas, envolvendo a Modelagem
Matematica na Aprendizagem Baseada em Projetos ou em Projetos de Aprendizagem, foram
desenvolvidas? b) Existem pesquisas que utilizam a Modelagem Matematica no
desenvolvimento dos Projetos de Iniciacdo Cientifica na Educacdo Bésica? ¢) De que modo
essas pesquisas relacionam as competéncias e habilidades gerais e especificas na area de
Matematica e suas Tecnologias com o0s projetos e o0 desenvolvimento da Modelagem
Matematica? d) Ha relacdo entre o contexto histérico-cultural dos envolvidos e o0s projetos
desenvolvidos?

Para selecionar as pesquisas se fez necessario passar por algumas fases, iniciando com
os critérios de inclusdo e exclusdo, para definir quais topicos seriam considerados e quais ndo

seriam valorizados nos trabalhos. Esses topicos formaram a base, sao eles:
Quadro 1.

Critérios de incluséo e exclusao (realizados pela autora, 2023)

Critérios de incluséo Critérios de excluséo

a) Pesquisas em nivel de mestrado e a) Pesquisas em nivel de conclusdo de

doutorado; cursos  de graduacdo e de
especializacao;

b) Dissertaces e Teses escritas em b) Dissertacbes e Teses disponiveis em

Lingua Portuguesa-BR; outros idiomas que ndo sejam o0s
escritos em Lingua Portuguesa-BR;

c) DissertacGes e Teses disponiveis ¢) Modelagem Matematica aplicada em

em base de dados da web; outras areas que nao sejam voltadas a
educacéo.

d) Estudos empiricos na Educacdo
Basica e na formac&o de professores;

e) Pesquisas realizadas a partir de
2015.
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Partindo desses critérios, passou-se para a segunda fase considerando apenas a leitura
dos titulos; em seguida leitura dos resumos, finalizando com um levantamento integral dos
documentos, “onde serdo observados a coeréncia do estudo, qualidade metodoldgica,
resultados alcancados, conclusao, financiamento do estudo etc. Todo o processo de selecdo
deve ser explicitado na forma de fluxo, conforme as diretrizes do PRISMA flow diagram’
(Galvao; Ricarte, 2020, p. 68).

O diagrama de fluxo elaborado é uma versdo traduzida do Prisma flow diagram

encontrado no Guia da Monografia®, como mostra a Figura 4.

Figura 4: Diagrama de fluxo baseado no Prisma flow diagram
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

" PRISMA flow diagram - PRISMA quer dizer Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta
-analises e flow diagram quer dizer diagrama de fluxo sugerido por PRISMA.
8 Disponivel em https://guiadamonografia.com.br/etapas-revisao-de-literatura/diagrama-prisma/ .
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Para aplicacao dos critérios, na identificacdo dos 571 estudos, 93 foram removidos por
duplicagéo, restando 478 estudos. Na triagem verificou-se 272 pesquisas realizadas com
periodo anterior ao ano de 2015, portanto foram excluidas. Passando para a elegibilidade 206
pesquisas, das quais 189 foram excluidas ao se analisar titulo, resumo ou leitura de capitulos
orientados pelo sumario. Sendo assim, foram incluidas 17 pesquisas.

Diante do refinamento, dezessete pesquisas foram selecionadas como resposta a
pergunta: a) Quais pesquisas, envolvendo a Modelagem Matematica na Aprendizagem

Baseada em Projetos ou em Projetos de Aprendizagem, foram desenvolvidas?, sdo elas:
Quadro 2.

Pesquisas sobre Modelagem Matematica nos Projetos de Iniciacdo Cientifica na Educacao

Basica (Elaborado pela autora, 2023)

Codigo | Referéncia Titulo

P1 Martinez (2015) [ A escrita nos anos finais do Ensino Fundamental: Dominios
de sentido na linguagem cientifica.

P2 Candido (2016) Areas e distancias na agrimensura: Uma proposta didatica
de Modelagem Matematica para o Ensino Fundamental e
Médio.

P3 Komar (2017) Modelagem Matematica no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental:
acoes e interacdes.

P4 Abreu (2018) Desenvolvimentos de projetos educacionais por meio de
planos de aula em Geometria Métrica com viés ecolgico.

P5 Carvalho (2018) Introducdo a programacdo de computadores por meio de
uma tarefa de Modelagem Mateméatica na Educagédo
Matematica.

P6 Ferreira (2018) Analise Etnomatematica para atividades de Pedreiros: Uma
proposta de adequacdo do ensino de Matematica para o
Novo Ensino Médio.

P7 Horn (2018) A aprendizagem de Matematica em atividades de
Modelagem.
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P8 Santos (2018) Aprendizagem baseada em projetos aplicada no ensino de
Matematica do Ensino Médio.

P9 Santos (2018) Abordagem por projetos de trabalho no ensino de Quimica
em escola publica de Caruaru - Pernambuco.

P10 Silva (2018) Estudo da formagéo de professores referente ao ensino por
projetos.

P11 Araujo (2020) Cultura Maker e Robdtica Educacional no ensino de Fisica:
desenvolvendo um semaforo automatizado no Ensino
Médio.

P12 Castro (2020) Educacdo Matematica critica e resolucdo de problemas: Um
projeto com unidades de medida na merenda escolar.

P13 Montenegro Projetos de Modelagem e Performance Matematica digital

(2020) no Ensino Fundamental: alunos em um sistema de

atividade.

P14 Pereira (2020) O projeto de Lego Robotica da rede municipal de educacéo
e 0 ensino de Matematica a luz da teoria historico-cultural.

P15 Filho (2021) Metodologias Ativas no Programa de Residéncia
Pedagdgica: uma abordagem da Aprendizagem Baseada em
Projetos para o Ensino de Matematica

P16 Novello (2021) Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
em diferentes contextos na Educacdo Matematica
Contemporanea.

P17 Silva (2021) Iniciacdo Cientifica Junior: Uma proposta de atividade de

aprendizagem.

Adiante, no Quadro 3, apresenta-se a categoria (tese ou dissertacdo), o programa de

poOs-graduacao, a instituicdo e o(a) professor(a) orientador(a) das pesquisas selecionadas.



Quadro 3.

Informacdes das pesquisas sobre Modelagem Matemética nos Projetos de Iniciagdo

Cientifica na Educacéo Basica (Elaborado pela autora, 2023)
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Codigo | Categoria Instituicdo, Programa | Orientador (a)

de Pos-Graduacéo

P1 Dissertacdo | UFSC, Educacéo Profa. Dra. Nelita Bortolotto

P2 Dissertacdo | Ufal, ProfMat Prof. Dr. Gregoério Manoel da Silva

Neto

P3 Dissertacdo | Unicentro-PR, Ensino | Prof. Dr. Dionisio Burak
de Ciéncias Naturais e
Matematica

P4 Dissertacdo [ UFSCar, Ensino de | Prof. Dr. Antonio Luis Venezuela
Ciéncias Exatas

P5 Dissertacdo | Unioeste, Ensino Prof. Dr. Tiago Emanuel Kliber

P6 Dissertacdo | Ufal, ProfMat Profa. Dra. Viviane de Oliveira Santos

P7 Dissertacdo | UFFS, ProfMat Prof. Dr. Pedro Augusto Pereira

Borges

P8 Dissertagdo | USP, Projetos | Prof. Dr. Carlos Alberto Moreira
Educacionais de | Santos
Ciéncias

P9 Dissertacdo | UFPE, Educacdo em | Prof. Dr. Roberto Aradjo Sa
Ciéncias e Matemética.

P10 Dissertagdo | Unesp, Ensino e | Profa. Dra. Zulind Luzmarina Freitas
Processos Formativos

P11 Dissertagdo | Ufal, Ensino de [ Prof. Dr. Kleber Cavalcanti Serra

Ciéncias e Matematica
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P12 Dissertacdo | UERJ, Ensino em [ Profa. Dra. Gabriela Félix Brido
Educacdo Basica

P13 Dissertacdo | UFRGS, Ensino de | Profa. Dra. Débora da Silva Soares
Matematica

P14 Dissertacdo | UFPR, Educacdo em | Profa. Dra. Flavia Dias de Souza
Ciéncias e Matematica

P15 Dissertagdo | UEPB, Formacéo de | Profa. Dra. Paula Almeida de Castro
Professores

P16 Dissertacdo [ UFRGS, Educacdo em | Prof. Dr. José Vicente Lima Robaina
Ciéncias

P17 Dissertacdo | UFU, Ensino  de | Profa. Dra. Fabiana Fiorezi de Marco
Ciéncias e Matematica

A Figura 5 exibe uma nuvem de palavras que

selecionadas.

identifica as palavras-chave das pesquisas

Figura 5: As palavras-chave das pesquisas selecionadas
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Com o intuito de verificar as palavras-chave que foram mais abordadas nas pesquisas

foi realizada uma nuvem de palavras. A escolha ocorreu porque “a nuvem de palavras € um

grafico que apresenta, pelo tamanho da fonte, o grau de frequéncia em que uma palavra

ou termo apareceu em um determinado contexto” (Correia; Santos, 2021, p. 667). Observando
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o grafico, percebe-se que as palavras-chave mais referenciadas foram: Modelagem,

Matematica, Aprendizagem Baseada em Projetos, Teoria da Atividade, Educagdo Basica.

No Quadro 4, apresenta-se 0 objetivo geral e os aspectos metodologicos das pesquisas.

Quadro 4.

Obijetivos gerais e aspectos metodoldgicos das pesquisas (Elaborado pela autora, 2022)

P1

Objetivo geral: Investigar, no ambito de uma turma de segundo ano do ensino fundamental
do Colégio de Aplicacdo da UFSC, como se constituem os processos de aquisi¢do da escrita
qguando se trabalha, pedagogicamente, enunciados do discurso da ciéncia na esfera escolar
(sistemas ideoldgicos).

Aspectos metodoldgicos: Uma investigacdo de cunho qualitativo, com abordagem de
pesquisa de campo. Os dados da pesquisa concentraram-se nos seguintes procedimentos:
Observacdo participante e intervencdo direta, registrada via filmagem, gravacdo de audios e
fotografias do campo de coleta. O l6cus da pesquisa foi no Colégio de Aplicacdo da UFSC.

P2

Obijetivo geral: Viabilizar a insercdo do célculo de areas e distancias.

Aspectos metodoldgicos: Pesquisa qualitativa. O lécus da pesquisa foi em um colégio da
rede privada situado em Macei6-AL e uma escola da rede publica em Rio Largo-AL. Os
dados da investigacdo constituiram-se a partir das producdes dos estudantes durante a
realizacdo das atividades.

P3

Objetivo geral: Estabelecer a Modelagem como uma metodologia de ensino e
aprendizagem da Matematica, a partir da analise dos elementos proporcionados pelo
desenvolvimento de atividades em sala de aula.

Aspectos metodologicos: Pesquisa qualitativa/interpretativa. O l6cus da pesquisa foi um
Colégio Estadual, no municipio de Prudentopolis-PR. Os dados da investigacdo foram
constituidos pelas producbes dos estudantes durante a realizacdo das atividades, as
entrevistas com estudantes e professor, os depoimentos espontaneos e as filmagens.
Também constituiu parte dos dados o Diario de Campo.

P4




Objetivo geral: Criar um plano de ensino em geometria métrica utilizando uma cisterna
como objeto de estudo para desenvolver um projeto vidvel e ecologicamente correto
visando a conscientizagdo dos discentes e docentes quanto a utilizacdo de agua potéavel na
Unidade Escolar, do seu desperdicio e da possibilidade de se captar agua pluvial, para uso
ndo potéavel, minimizando, assim o consumo de agua tratada.

Aspectos metodoldgicos: Nao foi possivel identificar no corpo do texto. O l6cus da
pesquisa também ndo se encontra de forma clara, apenas fala de estudantes do Ensino
Médio. Os dados da investigacdo ndo se apresentam explicitamente, contém somente a
descricdo de projetos realizados e planos de aula.
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PS

Objetivo geral: Compreender o que se mostra quando desenvolvemos uma tarefa de
Modelagem Matematica aliada a programacao de computadores, quais sdo as possibilidades
e os desafios que emergem dessa associacao.

Aspectos metodoldgicos: Pesquisa qualitativa sob uma visdo fenomenoldgica. Os dados da
investigacdo foram coletados através da gravacdo de video da movimentacdo ocorrida no
interior da sala de 30 aula, além da gravacdo, também em video, das acGes dos estudantes
no computador, utilizando o recurso de ScreenCast. O I6cus da pesquisa foi em uma escola
publica do interior de Minas Gerais.

P6

Objetivo geral: Apresentar aos alunos algumas ligagdes entre a Matematica “formal x
informal”, valorizar ambas ¢ orientar um trabalho de disseminagdo de saberes entre os
profissionais da comunidade.

Aspectos metodoldgicos: Néo foi possivel identificar no corpo do texto. O I6cus foi em um
canteiro de obras e uma escola de Paranatama-PE. ldentificou-se entrevistas estruturadas
com os profissionais do canteiro de obras.

P7

Objetivo geral: Analisar o uso de Modelagem Matematica como estratégia de ensino de
matematica nas escolas de Educacdo Bésica.

Aspectos metodoldgicos: A pesquisa consiste em um experimento pedagogico. Locus da
pesquisa: escola de Educagdo Bésica no municipio de Palma Sola-SC. Os dados foram
coletados atraves da observacéo.

P8




Objetivo geral: Aplicar a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Projetos na
disciplina de Matematica em turmas do Ensino Médio.

Aspectos metodoldgicos: Pesquisa qualitativa de natureza aplicada, possui objetivo
descritivo com método escolhido pesquisa-acdo. Locus da pesquisa: escola privada de
Ensino Fundamental e Médio situada na cidade de Lorena-SP. A coleta de dados se deu por
meio de observacdes, entrevistas, evidéncias e discussoes.
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P9

Objetivo geral: Investigar de que maneira os professores da educacdo basica desenvolvem
projetos de trabalho e sua relacdo com o ensino e aprendizagem de Quimica em uma Escola
Publica da rede Estadual de Ensino na cidade de Caruaru/PE.

Aspectos metodologicos: Pesquisa-acdo e também se caracteriza como pesquisa descritiva.
O l6cus da pesquisa foi em uma escola publica da Rede Estadual da cidade de Caruaru —
PE. Foram utilizados para a coleta de dados entrevistas, oficina, observacdo e aplicacdo de
questionario.

P10

Objetivo geral: Compreender de que maneira os professores de Matematica dao
sustentacdo a sua pratica ao trabalhar com Projetos e relacionam os contetdos matematicos
a temas aparentemente distantes do campo de Matematica.

Aspectos metodoldgicos: Pesquisa de carater qualitativo (com vivéncia de campo) a partir
de um estudo de caso. O lécus da pesquisa ocorreu em duas escolas municipais da cidade
Sao José do Rio Petro-SP. Os dados para coleta compBe-se por questionarios, entrevistas
(realizadas com professores, coordenadores e diretores) e videos de trabalhos com Projetos.

P11

Objetivo geral: Explorar a robotica educacional para o ensino de Fisica e matematica, com
as especificidades de desenvolver um projeto que utilizasse a robética educacional que
ensinasse conceitos de Fisica e de matematica, e analisar esse projeto que foi desenvolvido,
bem como seus limites e possibilidades.

Aspectos metodoldgicos: Andlise qualitativa com pesquisa participante. O locus da
pesquisa foi na cidade de Coite do Noéia-AL. Os dados referentes ao estudo realizado
ficaram preservados em parte, a partir do relato da experiéncia das aulas de robdtica.

P12




Objetivo geral: Analisar e descrever os resultados da acdo educativa promovida por um
projeto de trabalho que objetiva fomentar a construcdo de ferramentas matematicas para
melhor leitura de mundo em relagdo a um Direito Social, a merenda escolar.

Aspectos metodologicos: Pesquisa-acdo de analise qualitativa. Locus da pesquisa foi em
uma escola municipal situada em Jacarepagua-RJ. Os dados serdo analisados a partir dos
dialogos, descricdes e reflexdes das etapas do projeto.
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P13

Objetivo geral: Como a atividade dos alunos se constitui quando desenvolvem projetos de
Modelagem e Performance Matematica Digital no Ensino Fundamental?

Aspectos metodoldgicos: Pesquisa qualitativa que envolve procedimentos como:
observagdo em campo, entrevistas, filmagens, anotacdes em caderno de campo, entre
outros, 0s quais, em conjunto com a visdo de conhecimento do pesquisador, compdem a
metodologia de pesquisa. O l6cus foi em uma escola da rede publica de Porto Alegre, RS.

P14

Objetivo geral: Investigar, a luz do referencial tedrico adotado, como se revelam as acdes
de um professor de matematica em um projeto de LEGO robética, da Rede Municipal de
Educacdo de Curitiba e, em que medida, pode contribuir para a aprendizagem da
matematica e o desenvolvimento dos sujeitos.

Aspectos metodologicos: Método do materialismo historico-dialético. O 16cus da pesquisa
foi em uma escola municipal da cidade de Curitiba-PR. Os instrumentos adotados para
captacdo de dados se deram por meio de observacbes. Para o registro das observacdes,
foram realizadas gravacdes de audio, registro de fotografias de acGes com o robd durante as
situacbes do projeto, amostras do portfolio construido pelos estudantes, diario de bordo
registrado pela pesquisadora, sessdes reflexivas com o docente durante a pesquisa e com
todos os participantes no Gltimo encontro.

P15

Objetivo geral: Analisar as contribuices da utilizacdo da Metodologia Ativa de
Aprendizagem Baseada em Projetos no componente curricular Matematica, por meio das
atividades do subprojeto de Matematica do Programa de Residéncia Pedagdgica na
formagé&o inicial dos docentes licenciandos.

Aspectos metodoldgicos: Pesquisa qualitativa, no que se refere a forma de abordagem.
Quanto a natureza da pesquisa, € do tipo aplicada. Com base nos objetivos ou fins da
pesquisa, é do tipo explicativa. E, por fim, quanto ao método, pesquisa-acdo.A pesquisa
possui dois (02) lo6cus de pesquisa: a Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e o Centro




Integrado de Educacéo de Patos 111 o (CIEP I11). A analise dos dados foi baseada em quatro
(04) processos inter-relacionados entre si, sendo: classificacdo, descricdo, comparacao e
interpretagdo. Os resultados foram sintetizados a partir das informagGes coletadas com a
pesquisa bibliografica, os questionéarios respondidos por alunos devidamente matriculados
na turma e os residentes vinculados a turma, as entrevistas com os residentes e o professor
titular da turma, além dos dados capturados atraves da observacgéo participante.
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P16

Objetivo geral: Planejar, aplicar e analisar uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), de modo a compreender como se da, ou ndo, o processo de
aprendizagem significativa com o uso de situagdes problemas contextualizados.

Aspectos metodologicos: Pesquisa mista (quantitativa e qualitativa) onde o estudo é
caracterizado como pesquisa de campo. O lécus da pesquisa foi em uma escola da rede
municipal de educacdo do municipio de Sarandi, no Rio Grande do Sul. Para coleta de
dados foram utilizados os seguintes instrumentos: questionario, mapa conceitual, situacdes-
problema inseridas durante os passos da UEPS e avaliacGes constantes, mediante anotagdes
em diario.

P17

Objetivo geral: Compreender e analisar principios necessarios para se organizar a iniciacao
cientifica junior com estudantes dos anos finais do ensino fundamental 11 (8° e 9° anos) e do
ensino médio para que se torne uma atividade de aprendizagem.

Aspectos metodoldgicos: Método de investigacdo histérico-dialético, razdo pela qual se
configura como uma abordagem tedrica e metodolégica. O I6cus da pesquisa foi em uma
escola da rede publica estadual de Uberlandia. Os dados foram coletados através de
entrevistas, registros por meio de diarios de bordo de pesquisa, registros no diario de campo
do professor pesquisador; audio e video dos encontros entre estudantes e professores
orientadores; questionario socioeconémico preenchido pelos participantes; dialogos dos
grupos em aplicativos de mensagens instantaneas com a participacdo dos professores
orientadores; registro visual (fotos).

Apesar de P6 ndo apresentar de forma explicita o objetivo geral, foi possivel

identificar ap6s uma leitura mais detalhada no corpo do texto. Também ndo foi possivel

identificar o tipo e a abordagem da pesquisa com a informagéo apenas de um instrumento,

tanto em P6 quanto em P4. Portanto, essas duas pesquisas foram excluidas, o trabalho que

sera desenvolvido constara apenas as pesquisas P1, P2, P3, P5, P7, P8, P9, P10, P11, P12,

P13, P14, P15, P16 e P17.
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Em relacdo a pergunta: b) Existem pesquisas que utilizam a Modelagem Matemaética
no desenvolvimento dos Projetos de Iniciacdo Cientifica na Educacdo Basica?, destacam-se as
pesquisas P8, P14 e P15.

Em P8, segundo a autora, as atividades foram desenvolvidas seguindo as etapas da
Aprendizagem Baseada em Projetos, objetivando a solugdo do problema proposto e estudando
os contetdos contemplados no guia elaborado. O tema proposto foi a Geometria nas
construcoes.

Em P14, conforme a autora, a pesquisa procurou evidenciar algumas acfes do
professor na organizacgao do ensino que podem favorecer a atividade, bem como os elementos
que estdo implicitos nos encontros do projeto extracurricular de robotica dando énfase aquelas
que podem contribuir para a Educacdo Matematica sob o método materialismo historico-
dialético.

Em P15, de acordo com o autor, durante as discussdes nas aulas que ele lecionava na
Universidade Estadual da Paraiba identificou nos alunos participantes do Programa de
Residéncia Pedagdgica a inquietacdo por realizar atividades contemplando o contexto social
dos alunos da Educacdo Basica, ao mesmo tempo que se discutia sobre a dificuldade de
apresentar uma Matematica mais concreta. O autor relata que a elaboracdo de projetos
seguindo as etapas da Aprendizagem Baseada em Projetos possibilitou a criacdo de um
ambiente mais propicio ao aprendizado, implantando cada caracteristica essencial de
Aprendizagem Baseada em Projetos e articulando teoria e pratica, mundo mental e mundo
real e a Matematica concreta e abstrata.

Em relacdo a pergunta: ¢) De que modo essas pesquisas relacionam as competéncias e
habilidades gerais e especificas na area de Matematica e suas Tecnologias com 0s projetos e 0
desenvolvimento da Modelagem Matematica?, destacam-se as pesquisas P1, P5, P7, P9, P11,
P12, P13, P14, P15 e P17.

Em P1, a autora menciona as habilidades socioemocionais e das habilidades
relacionadas a escrita e a leitura.

Em P5, o autor menciona que trabalhar com a programacdo de computadores permite
desenvolver as habilidades gerais de exploracdo e compreensdo do papel sociocultural da
Matematica.

Em P7, o autor cita o texto da Base Nacional Comum Curricular (2018) referente ao
letramento matematico, ao desenvolvimento das habilidades de modelar, de linguagem ou de

aplicagdes, alem das especificas a area de Matematica.
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Em P9, a autora destaca que a aprendizagem matematica deve comprometer-se em
desenvolver habilidades e competéncias de modo a contribuir para o desenvolvimento de
postura criativa e investigativa por meio de atividades desafiadoras. Menciona e desenvolve a
pesquisa focando nas habilidades adquiridas quando se trabalha a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) que tem o objetivo de envolver os estudantes para obter conhecimentos,
habilidades e competéncias através da investigacdo partindo de uma atividade real e bem
elaborada.

Em P11, o autor cita as habilidades gerais que o0s projetos e as atividades
diversificadas podem proporcionar, menciona a robdtica educacional como possibilidade de
embasamento para o aprendizado de Ciéncias, Matematica, Tecnologia, Computacdo, entre
outros.

Em P12, a autora transcreve o texto da Base Nacional Comum Curricular no que se
refere as habilidades e competéncias especificas da area de Matematica e suas Tecnologias e
de resolucdes de problemas mencionando os modelos de resolugdo adequados ao tipo de
problema proposto, atrelando-os as diretrizes educacionais.

Em P13, a autora cita as diversas habilidades na perspectiva das Perfomances
Matematicas Digitais e relata sobre os saberes docentes para indicar as habilidades que os
professores utilizam nas propostas diferenciadas que sdo projetadas em sala de aula.

Em P14, a autora relata que as habilidades s&o desenvolvidas a partir da interagdo com
os modelos roboticos através da mediacdo do professor. A elaboracdo do projeto de robotica
proporciona situacdes de aprendizagem nas quais € possivel desenvolver diferentes
habilidades, sejam cognitivas ou socioemocionais. Cita que as habilidades matemaéticas
podem ser facilitadoras para os desafios desenvolvidos com o rob6. Logo existe uma
interacdo entre as habilidades desenvolvidas nos projetos de robdtica, nos modelos e nos
desafios que envolvem a Matematica.

Em P15, o autor resgata as mudancas e evolucGes nos processos sociais e menciona
que tanto o conhecimento quanto as habilidades séo necessarios aos estudantes. Aborda que a
Metodologia Ativa da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) permite a aquisicdo de
conhecimentos e habilidades com competéncias a serem trabalhadas partindo de questdes
mais profundas e originais. Expde os conhecimentos e habilidades para o século XXI e do
trabalho colaborativo e interpessoal que ABP pode proporcionar e de como é mencionada na

Base Nacional Comum Curricular.
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Em P17, o autor relata que para as habilidades e competéncias, tanto a Base Nacional
Comum Curricular, quanto os Parametros Curriculares Nacionais ja havia a constatagcdo dos
conhecimentos matematicos como ferramentas para compreensdo do mundo.

No tocante a pergunta: d) Ha relacdo entre o contexto historico-cultural dos
envolvidos e 0s projetos desenvolvidos?, destacam-se as pesquisas P1, P3, P5, P7, P8, P9,
P10, P12, P13, P14, P15, P16 e P17.

Em P1, a autora relata que os géneros discursivos da ciéncia foram inserindo-se no
cotidiano escolar nas atividades de aquisicdo da escrita de forma a compreender um
determinado tema que interessava a professora e as criangas.

Em P3, o autor relata, embasando-se em tedricos da Educacdo Matematica e da
Modelagem Matematica, que as atividades foram realizadas no intuito de suprir os interesses
dos estudantes, considerando-se o contexto onde ocorre.

Em P5, o autor menciona que a Matematica tem grande potencial exploratorio na
resolugdo de problemas e que é preciso levar em conta o contexto social e histdrico, o
envolvimento com as pessoas, seus propoésitos. Cita que a Matematica pode ser vista como
uma producéo cultural e construcgéo social.

Em P7, o autor utiliza situaces da regido para desenvolver a Modelagem Matematica
na resolugédo dos problemas, contextualizando-os.

Em P8, a autora aborda que os assuntos podem ser explorados diante de percepcdes
histéricas em uma cultura matematica imprescindivel para potencializar o tempo do educador.
Afirma que é preciso refletir sobre uma metodologia que desenvolva a capacidade de utilizar
a Matematica em situaces reais.

Em P9, a autora cita a aprendizagem através da experiéncia do aluno, seus interesses,
contextos e problemas vivenciados no cotidiano. Acredita que, ao desenvolver projetos, 0s
professores procuram inserir praticas inovadoras que estejam em concordancia com o
contexto dos estudantes.

Em P10, a autora reflete sobre a visdo que os estudantes tém em relacdo a Matematica,
de algo dificil, chato e sem utilidade pratica e enfatiza que essa visdo vem, geralmente, das
aulas tradicionais. Aborda que os projetos interdisciplinares sdo voltados para indmeros
contextos, de formas diversificadas. A autora afirma que é preciso haver mudangas na
Educacdo Matematica para que se torne mais atrativa e interessante para 0s estudantes,
levando em consideracdo a sua utilidade pratica.

Em P12, a autora menciona que o tema escolhido para desenvolver o projeto surgiu do

contexto pelo qual os estudantes estdo inseridos facilitando a construcdo de ferramentas
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matematicas para a compreensdo da realidade ao qual estdo expostos, 0 que 0s torna mais
criticos em relacdo as suas vivéncias.

Em P13, a autora cita em suas pesquisas que o0s projetos de Modelagem nem sempre
explicitam a Matematica. E menciona a necessidade de se escolher o tema de interesse dos
envolvidos, delimitar o foco, buscar informacGes e sé depois relacionar com os contetidos
matematicos.

Em P14, a autora menciona projetos com enfoque STEAM que é a abreviatura das
cinco areas do conhecimento em inglés Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics. Os modelos de projeto abordados nesta pesquisa sdo robdticos que permitam
aos envolvidos resolverem um problema que desperte interesse e possibilite a conscientizagao
do individuo, do seu papel e de sua responsabilidade durante a atividade de ensino,
principalmente ao solucionarem os desafios nas elaboracdes de modelos roboticos e na busca
de solugdes inovadoras para problemas reais.

Em P15, o autor retrata que as metodologias ativas expandem o0s ambientes
educacionais e as dimensdes fisicas da instituicdo e torna préximo o contexto social para as
acOes desenvolvidas pela escola, pois apresenta, na pratica, a utilizacdo do contetdo escolar
na vivéncia do mundo real. Cita a Aprendizagem Baseada em Projetos como método de
ensino-aprendizagem e objeto de estudo de sua pesquisa e afirma que esse método parte de
uma situacao-problema que instiga e engaja o estudante a sugerir solucdes e/ou desenvolver
produtos/prot6tipos promove a interacdo entre 0s participantes e o mediador e uso de
diferentes préaticas educativas. Enfatiza que a multidisciplinaridade e interdisciplinaridade sdo
fundamentos essenciais para a construgdo do conhecimento matematico que permite
compreender e aplicar os conceitos, instrumentos e praticas matematicas em diferentes
contextos.

Em P16, a autora desenvolve sua pesquisa sobre a Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa desenvolvida em sala de aula aliando-a a contextos e espagos permitindo aos
envolvidos desenvolverem, através do conhecimento, relacGes entre ambiente, escola e
sociedade associando a préatica ao saber cientifico. Afirma que a Educacdo Matematica a ser
desenvolvida com essa proposta deve priorizar a resolucdo de problemas contemporaneos,
como progndstica da aprendizagem significativa, ao despertar o interesse do estudante,
valorizar seus conhecimentos prévios e apresentar situacOes reais de aplicabilidade dos
conceitos desenvolvidos em aula.

Em P17, o autor destaca, em sua pesquisa, principios para a organizacdo da Iniciacdo

Cientifica Junior, séo eles: a busca pelo conhecimento como motivo principal na atividade de
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pesquisa, a escolha de uma tematica de pesquisa que se aproxime das vivéncias e realidade da
comunidade de cada estudante, e o fortalecimento do trabalho colaborativo entre estudantes
pesquisadores e orientadores. As areas de interesse dos estudantes definem a temaética
escolhida e reconhecendo a historicidade de cada um, eles ja traziam consigo questionamentos
e probleméticas do seu cotidiano com a proposta de desenvolver projetos que procurassem
solucionar as problematicas.

Sobre a atualizacdo da revisdo, seguimos 0 Sétimo passo para preparar e manter
revisdes sistematicas do Instituto Cochrane que consiste no aprimoramento e atualizacdo da
revisdo onde “levam-se em conta as questdes norteadoras estabelecidas no primeiro passo
supracitado para responder o problema de pesquisa, oferecendo uma revisao atualizada para o
surgimento de novas pesquisas sobre o tema” (Correia; Santos, 2021, p. 675).

Foram encontradas duas revisdes, ambas realizadas em 2022, uma intitulada: “Uma
Revisao Sistematica sobre a Modelagem Matematica no Ensino Médio” de autoria Santos et
al., cujo objetivo foi analisar os resultados das producgdes nacionais sobre o estado do
conhecimento em pesquisas académicas produzidas sobre a Modelagem Matematica no
Ensino Médio, porém trata-se da utilizacdo da Modelagem Matematica para mudancas nas
préticas escolares.

A outra revisdo encontrada, sob o tema: “A Pesquisa como Principio Educativo em
Intervencbes com a Modelagem Matematica na Educacdo Bésica: Andlise de Teses e
Dissertagdes por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura” de autoria Oliveira e Lara,
cujo objetivo foi compreender de que modo a Pesquisa como principio educativo é abordada
em intervengdes com a Modelagem Matematica na Educacdo Basica, tratando-se do processo
de producdo de argumentos e a pesquisa em sala de aula, distanciando-se do tema da reviséo
realizada.

Apesar de cada pesquisa ter seu proprio caminho metodologico, suas percepcdes e
relevancia, essa RSL dedicou-se em reconhecer e explanar informacdes que corroboram para
a compreensao das pesquisas académicas nacionais que apresentam a Modelagem Matematica
como solucdo ou parte de uma solugdo no desenvolvimento dos projetos de Iniciagdo
Cientifica na Educacgéo Bésica.

Dessa forma, evidenciando o problema de pesquisa: De que modo as pesquisas
académicas sobre Projetos de Iniciacdo Cientifica na Educacdo Baésica utilizam a Modelagem
Matematica como solucdo ou parte de uma solucdo no desenvolvimento dos projetos?, as
respostas das quatro perguntas concebidas no passo inicial da RSL permitem concluir que ha

pesquisas académicas que discorrem da Modelagem Matematica desenvolvida na
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Aprendizagem Baseada em Projetos, com limitadas pesquisas quando se trata de projetos de
Iniciacdo Cientifica no periodo de 2015 a 2023 defendidas no Brasil.

Nas pesquisas que abordam a Modelagem Matematica como solucdo ou parte de uma
solucdo nos projetos desenvolvidos, observou-se a analise dos conhecimentos matematicos
desenvolvidos para solucionar problematicas encontradas nos projetos produzidos pelos
estudantes sob a mediagdo de professores-orientadores. A seguir, no Quadro 5, tem-se um

resumo geral das pesquisas selecionadas, no que se refere aos dados divulgados nessa RSL.
Quadro 5.

Resumo geral das pesquisas selecionadas (elaborado pela autora, 2023)

Aborda a Aborda a Aborda as Aborda as Aborda o
Modelagem Modelagem competéncias e competéncias e contexto
Matematica no Matemaética no habilidades gerais habilidades histérico-cultural
desenvolvimento | desenvolvimento de | e especificas na gerais e e a Pedagogia
dos Projetos de atividades area de especificas historico-critica
Iniciacdo Cientifica inovadoras Matematica voltadas aos
projetos
P1 X
P2 X
P3 X
P5 X X X
P7 X X
P8 X X
P9 X X X
P10 X X
P11 X X X
P12 X X
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P13 X X X
P14 X X X X X
P15 X X X X

P16 X

P17 X X X

Sobre as convergéncias entre as pesquisas, percebe-se que P5, P9, P11 e P13 possuem
aspectos semelhantes, pois apresentam em seus estudos detalhamento das habilidades e
competéncias gerais e as especificas voltadas para a area de Matematica e suas Tecnologias e
para a elaboracdo de projetos, além de enfatizar a relevancia de desenvolver as propostas
considerando o contexto histérico-cultural dos envolvidos.

P7 e P10 tém aspectos de proximidade entre os dados, por dissertar a Modelagem
Matematica no desenvolvimento de atividades inovadoras abordando as competéncias e
habilidades gerais e especificas voltadas aos projetos e da relevancia ao o contexto histérico-
cultural dos envolvidos nos projetos.

P14 e P17 aproximam-se por apresentar todos os dados abordados nessa RSL e tratar
da Modelagem Matematica no desenvolvimento de projetos de Iniciacdo Cientifica
considerando o contexto historico-cultural dos participantes, embasando as pesquisas com as
concepcOes da Pedagogia historico-critica, além de utilizar o método de investigagdo do
materialismo histdrico-dialético, considerando as competéncias e habilidades gerais e
especificas acima citadas.

Em P1, segundo a autora, foi possivel concluir, com base na perspectiva sécio-
historica, que o ato de escrever das criangas passa pelas relacbes dialogicas que nos
constituem como sujeitos e pelas possibilidades de interlocucdo desempenhadas nas praticas
sociais.

Em P2, a autora afirma que a experiéncia foi eficiente no processo de aprendizagem e
também se mostrou apto na transformacédo das praticas da pesquisadora. Relata também que
estabeleceu didlogos modeladores entre a realidade vivenciada e a realidade construida na

escola.
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Em P3, segundo o autor, a abordagem apontou que a modelagem como uma
metodologia de ensino e aprendizagem da Matemaética, na perspectiva assumida, oportunizam
0 desenvolvimento da autonomia decorrentes da acdo de pensar, refletir, buscar dados,
levantar e encontrar solucdo para os problemas proporcionados pela coleta de dados, em
relagdo ao tema escolhido dentro do contexto ao qual os estudantes estéo inseridos.

Em P5, o autor relata que diante da interrogagdo sobre as concepgdes que poderiam
emergir diante da abordagem, muitas unidades de significado revelaram-se e delas, quatro
destacaram-se: discussdes e interacdes entre alunos e professores e também entre alunos;
diversas agdes dos alunos no contexto da programacdo de computadores; a Matematica
envolvida no processo de resolucdo da tarefa de Modelagem; os modos como os alunos viram
a tarefa. Ressalta que a pesquisa resultou o vislumbre de um cenario de programacao de
computadores dialdgico, nutrido e potencializado pela problematica trazida pela tarefa de
Modelagem Matematica. Sob outro ponto de vista, destaca um cenario investigativo de uma
tarefa de Modelagem Matematica potencializado pela construcdo de um artefato tecnoldgico
por meio da programacdo de computadores.

Em P7, segundo o autor, a pesquisa demonstrou, em consonancia com os relatos e a
andlise realizada que a modelagem apresentou um grande potencial de interacdo, visto que,
durante o processo de investigacdo da situacdo-problema, os alunos sentiram-se livres para
dialogar, e, a0 mesmo tempo, mostraram muito empenho e responsabilidade na resolucéo do
problema. No gue se refere ao ensino da Matematica, o autor enfatiza que houve predominio
individual de aprendizagem, oportunizando ao aluno interiorizar conceitos e propriedades,
com aperfeicoamento da linguagem matematica, oral e escrita (muitas vezes originadas no
diadlogo da modelagem), a partir de uma reflexdo mais pessoal.

Em P8, a autora afirma, diante de sua pesquisa, que a Aprendizagem Baseada em
Projetos possibilitou aos estudantes enfrentar e solucionar situacdes-problema da realidade,
além de vivenciar eventos de aprendizagem significativos que favoreceram de forma relevante
para a formacdo pessoal. E ressalta que pela confirmacdo dos resultados quanto ao
desempenho dos estudantes do Ensino Médio na disciplina de Matematica, a autora conclui
gue a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Projetos promoveu o desenvolvimento
das competéncias técnicas e transversais quando comparado aos métodos tradicionais de
ensino.

Em P9, a autora afirma ser necessario que ocorra uma discussdo desta abordagem
tanto nos cursos de formacao inicial, quanto na formacgéo continuada para que o professor

compreenda e saiba trabalhar da melhor maneira os projetos e que 0S mesmos sejam
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significativos para aprendizagem dos estudantes. Verificou-se que o trabalho em grupo foi a
habilidade que predominou dentro da abordagem vivenciada e que proporcionou a formacgéo
de valores sociais que contribuem para uma melhor relacdo em sala de aula.

Em P10, a autora concluiu, no processo de andlise realizado, que muitos dos processos
criativos ocorrem pelo desenvolvimento de projetos. Essas iniciativas tém acontecido tanto
por incentivo dos 6rgdos governamentais, como pela escola que procuram maneiras para que
0 estudante se deslumbra com o conteldo que estd sendo abordado, ou, de outra maneira,
envolvé-los nos problemas sociais existentes. Evidenciou a concepcdo dos professores a
respeito do trabalho com projetos que a apreensdo dos mesmos resultou em projetos mais
voltados a exercicios e outros voltados aos cenarios investigativos. No que se refere ao
produto final, procuraram buscar questdes de autoria, critica e emancipacéo.

Em P11, o autor, através da experiéncia, relata a participacdo dos envolvidos e o
aprimoramento na constru¢do dos modelos, criando tecnologia inovadora a existente. Afirma
também que na programacéo foi possivel identificar de forma integrada a Fisica e Matematica
e conclui que a contextualizacdo das aulas por meio de projetos de roboética, tornam-as
motivadoras e aproximam os sujeitos de um fazer cientifico com trabalho colaborativo.

Em P12, a autora afirma ter conseguido confirmar que o método de Aprendizagem
Baseada em Projetos é pertinente para a abordagem de conceitos matematicos, politicos,
sociais e produtivos utilizados em situacBes cotidianas interligadas a burocracia do Estado e
ao exercicio econdémico e social.

Em P13, segundo a autora, é preciso maior investigacdo em abordagens pedagogicas
envolvendo a elaboragdo das Perfomances Matematicas Digitais. A pesquisa oportunizou que
os estudantes refletissem na maneira de comunicar as ideias trabalhadas na etapa de
desenvolvimento do projeto de Modelagem.

Em P14, a autora conseguiu sintetizar as acdes e concluir que a pesquisa pode
contribuir para conscientizar sobre as praticas docentes durante a realizacdo do projeto; que é
preciso estabelecer critérios para a formacdo das equipes que irdo trabalhar nos projetos,
considerando os diferentes perfis dos estudantes; promover o trabalho colaborativo; expor,
sempre que possivel, os conteddos matematicos durante a busca por solucGes para relacionar
0s saberes da escola com os dos projetos de robotica e destacar a relevancia da criatividade,
do raciocinio logico e da proatividade nas situacfes de aprendizagem.

Em P15, o autor afirma que a pesquisa contribuiu para solucionar o distanciamento
entre a teoria e a pratica dos licenciandos de Matematica. As vivéncias foram importantes

para a formacéo dos residentes e ocasionou mudancas consideraveis nas aces pedagogicas
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para ajudar os professores a tomar posse e reconhecer as potencialidades da Metodologia
Ativa de Aprendizagem Baseada em Projetos para o Ensino de Matematica.

Em P16, segundo a autora, os diversos ambientes educacionais podem promover nos
estudantes uma visdo diferenciada sobre o ensino da Matematica, principalmente no que se
refere a reflexdo entre o real e o abstrato. Logo, o estudante deve ser estimulado a desenvolver
situacbes que vao além da sala de aula e cabe ao professor possibilitar ocorréncias de
interacdo do cientifico a préatica cotidiana, dando significados ao saber matematico.

Em P17, o autor reflete o desejo de complementar os estudos em relacdo ao grupo de
Iniciacdo Cientifica Junior em Ciéncias e Matematica, abordando questbes relativas a
coletividade, atividade de ensino, atividade de aprendizagem e atividade pedagdgica
proporcionadas no desenvolvimento de projetos.

Por meio desta RSL, em relacdo as pesquisas realizadas em ambito nacional que
abordam a Modelagem Matematica desenvolvida em projetos de Iniciacdo Cientifica, pode-se
comprovar que considerando a relevancia da utilizacdo de modelos matematicos que auxiliem
na resolucdo de situacdes-problema voltada ao contexto dos estudantes, bem como para a
contribuicdo no ensino de Matematica, se faz necessario a geracdo de mais pesquisas
académicas nessa perspectiva, de forma a propagar pesquisas sobre Modelagem Matemaética e
sua utilizacdo em projetos de Iniciacdo Cientifica, considerando o contexto histérico-cultural
dos envolvidos e da escola com as contribui¢cdes da Pedagogia histdrico-critica.

Apesar de encontrar pesquisas que abordam a Modelagem Matemaética na solugdo ou
parte da solucdo de problemas em projetos de Iniciacdo Cientifica ou em Aprendizagem
Baseada em Projetos e até em atividades inovadoras, ressalta-se que a quantidade de
pesquisas com essa tematica é insuficiente.

Ademais, apenas P14 e P17 utilizaram como referencial teérico a Pedagogia histérico-
critica e a Psicologia historico-cultural para desenvolvimento da Modelagem Matematica em
projetos.

Dessa forma, € imprescindivel a producdo de mais pesquisas embasadas na Pedagogia
histérico-critica e na Psicologia histérico-cultural para o trabalho sobre a Modelagem
Matematica na perspectiva de ir além das resolucBes, pois pode relacionar o concreto ao
abstrato por meio de signos, dando significado as acbes desenvolvidas nos projetos entre
outros. Assim, fica a recomendacdo para que novas pesquisas nessa area tambem procurem a
Modelagem Matematica voltada para a Educacdo Matematica e aplicacdo nos projetos de

Iniciacdo Cientifica.
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4. PROJETOS DE APRENDIZAGEM NAS ATIVIDADES DE ESTUDO E A
INICIACAO CIENTIFICA: POSSIBILIDADES PARA A CONSTRUCAO SOCIAL
DO DESENVOLVIMENTO HUMANO E O ENSINO DA MATEMATICA

As necessidades impostas na sociedade em um mundo globalizado e capitalista tém
motivado as abordagens educacionais com o objetivo de formar estudantes por competéncias
e habilidades para resolver problemas e atender o neoliberalismo. Por outro lado, avancos
cientificos e tecnoldgicos tém ocasionado mudancas na sociedade, e por iSSo 0 ensino e seus
métodos tendem a acompanhar os interesses da classe privilegiada com a concep¢do
produtivista da educacao.

A Reforma do Ensino Médio com a aprovacdo da BNCC e a urgéncia de implementa-
la é um exemplo do direcionamento que a educacgdo recebe com a tendéncia de uma educacgéo
empresarial que, por consequéncia, limita o futuro das criangas, jovens e adultos das camadas
populares impossibilitando, de acordo com Gama (2022), 0 acesso aos conhecimentos que
permitem o pleno desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores.

Nesse sentido, o desenvolvimento dessa pesquisa buscou atender a apropriagdo das
objetivagcdes por meio da socializacdo do conhecimento no direcionamento docente. Para
melhor compreender os conhecimentos cientificos que, segundo Costa e Zompero (2017), séo
cada vez mais numerosos, € fundamental a disseminacédo da Iniciacdo Cientifica na Educacéo
Bésica para esses estudantes nativos digitais e isso se torna um desafio, pois sdo inseridos na
visdo capitalista, da utilizacdo do conhecimento para desenvolver competéncias ligas a
inovacgdo, ao consumo.

A proposta nesse trabalho é de disseminar a Iniciacdo Cientifica de modo a
proporcionar a utilizacdo de “recentes descobertas durante o processo cientifico, que possam
ser aproveitadas em beneficio da sociedade, com soluc¢des de qualidade aplicaveis ao contexto
social” (idem, p. 15) e para o desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores, isto €, o
pensamento tedrico conceitual.

Considerando esse contexto, Zompero e Holpert (2019) afirmam que, além da
aprendizagem conceitual, é preciso que 0s estudantes compreendam conhecimentos de
natureza procedimental e epistemologica. D’ Ambrosio (2009) define que o elo entre a teoria e
a pratica é a pesquisa e menciona que “praticamente tudo o que se nota na realidade da
oportunidade de ser tratado criticamente como um instrumental matematico”. (D’Ambrosio,
2009, p. 98).

A utilizacdo de projetos reais baseados em uma questdo, tarefa ou problema é

motivador, pois ensina conteddos académicos no ambiente de trabalho cooperativo para



82

resolucéo de problemas, afirma Bender (2014), e ndo se limita na observacao do processo e do
produto, pois “diz muito a respeito da motivagao individual em protagonizar as etapas de
criacdo que incluem percalgos e superacdes” (Onisaki, 2021, p. 19).

Portanto, trataremos de um breve histérico sobre as mudancas na Educacao
impulsionadas pelas transformagdes sociais; sobre os Projetos de Aprendizagem e a Iniciagéo
Cientifica no Brasil, bem como incursbes nos documentos normativos que abordam essa

perspectiva.

4.1 Breve histérico sobre as mudancas na Educacdo e sua relagdo com as

transformacoes sociais

Em termos historicos, Saviani (2005) menciona que as diversas modalidades das
concepcdes tradicionais foram tendéncias dominantes até o final do século XIX, elas
sistematizavam-se na centralidade da instrucdo, nas teorias do ensino, que trazia o
questionamento como ensinar, na qual a escola era uma agéncia concentrada no professor
“cuja tarefa ¢ transmitir os conhecimentos acumulados pela humanidade segundo uma
gradacdo logica, cabendo aos alunos assimilar os conteudos que lhes sdo transmitidos” (idem,
p. 02); no que diz respeito as relacGes entre educacédo e sociedade, Saviani (1999) afirma que
essas concepcbes compreendem a educagdo como autbnoma em face a sociedade, pois seria
um instrumento de correcéo da marginalidade.

Porém, a universalizagdo nao foi conquistada, pois nem todos adentravam na escola e
0S que adentravam nem sempre eram exitosos; além do mais, 0s que eram exitosos nem
sempre se ajustavam na sociedade. “Comegaram, entdo, a se avolumar as criticas a essa teoria
da educagdo e a essa escola que passa a ser chamada de escola tradicional” (Saviani, 1999, p.
18). Tais criticas foram, aos poucos, originando uma outra teoria da educacéo, pois,

Se a escola ndo vinha cumprindo essa funcdo, tal fato se devia ao tipo de escola
implantado - a escola tradicional - se revelara inadequado. Toma corpo, entdo, um
amplo movimento de reforma cuja expressdo mais tipica ficou conhecida sob o
nome de ‘escolanovismo’. Tal movimento tem como ponto de partida a escola

tradicional j& implantada segundo as diretrizes consubstanciadas na teoria da
educacdo que ficou conhecida como pedagogia tradicional (idem, p. 19).

Em meio as criticas, a Pedagogia Nova foi emergindo e suas diferentes modalidades
prevaleceram durante o século XX, mas nao excluiram “a concepgdo tradicional que se
contrapde as novas correntes, disputando com elas a influéncia sobre a atividade educativa no

interior das escolas” (Saviani, 2005, p. 02). O marco de sua ascendéncia ocorreu em 1932
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com o langamento do manifesto dos pioneiros e esse movimento atingiu seu maximo por volta
de 1960.
Sua proposta centraliza-se nas teorias de aprendizagem concentrando-se no educando,
a escola ¢ constituida “como um espacgo aberto a iniciativa dos alunos que, interagindo entre si
e com o professor, realizam a prépria aprendizagem, construindo seus conhecimentos. Ao
professor cabe o papel de acompanhar os alunos auxiliando-os em seu proprio processo de
aprendizagem” (idem, p. 02) e sua principal questdao ¢ como aprender. Segundo o autor,
O eixo do trabalho pedagdgico desloca-se, portanto, da compreensao intelectual para
a atividade pratica, do aspecto légico para o psicoldgico, dos contetidos cognitivos
para 0s métodos ou processos de aprendizagem, do professor para o aluno, do
esforco para o interesse, da disciplina para a espontaneidade, da quantidade para a

qualidade. Tais pedagogias configuram-se como uma teoria da educacdo que
estabelece o primado da pratica sobre a teoria (idem, p. 02).

Dessa maneira, a pratica define a teoria e rejeita qualquer investida de nortea-la, “isto
é, de prescrever regras e diretrizes a serem seguidas pela pratica e resumindo-se aos
enunciados que vierem a emergir da propria atividade pratica desenvolvida pelos alunos com
o acompanhamento do professor” (idem, p. 02).

Até o inicio da segunda metade do século XX torna-se decisiva sob o aspecto de
movimento da Escola Nova, que tem a Pedagogia Nova como eixo do trabalho pedagdgico,
mas acaba assumindo novas perspectivas que, segundo o autor, 0 construtivismo torna-se o
mais difundido atualmente. A relacdo entre educacédo e sociedade é baseada na concepcdo de
que a escola é o reflexo da sociedade a que serve,

parte-se das transformacBes sociais para postular a exigéncia da transformacéo
escolar. Dado que a natureza da civilizacdo moderna se define pelo conhecimento
lastreado na experimentacdo tendo, pois, a ciéncia como base do progresso, sua
primeira grande tendéncia é a mentalidade de mudan¢a continua [...] a segunda

grande diretriz é dada pelo industrialismo, culminando com a [...] democracia
(Saviani, 2005, p. 10).

Nesse sentido, Teixeira (1968) menciona que a escola progressiva € a escola onde as
atividades se organizam maximizando as oportunidades para evoluir e tem, como principal
representante, John Dewey. O autor salienta que o termo Escola Nova foi utilizado no inicio
substituindo-o pelo termo Escola Progressiva por acreditar que a escola se remete a uma
sociedade em constante mudanga.

Branco (2010) expde que o conceito de experiéncia’, nessa concepcdo, nédo deve ser
tratada como recurso a experiéncia e sim na qualidade das experiéncias vivenciadas trazendo

0 principio da aprendizagem por meio da experiéncia individual, tal qualidade provéem da

? Dewey (1979) aborda a experiéncia como capacidade de aprender de forma concreta e crescer.
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diversidade das atividades propostas no ambiente escolar com a intengdo de aumentar essa
experiéncia.

Dewey (1979) menciona que se uma experiéncia promove curiosidade, reforca a
iniciativa e provoca desejos e pretensdes tdo profundas para guiar o individuo nas
necessidades futuras, essa experiéncia € educativa e promove o crescimento. A continuidade
dessas experiéncias funciona de modo bem diverso. Ele também salienta que o educador pode

guiar a experiéncia do jovem sem praticar injuncdo. Além disso, o autor enfatiza que:

A responsabilidade primaria do educador ndo é apenas a de estar atento ao principio
geral de que as condi¢cBes do meio modelam a experiéncia presente do aluno, mas
também a de reconhecer nas situacBes concretas que circunstancias ambientes
conduzem a experiéncias que levam a crescimento. Acima de tudo, deve saber como
utilizar as condi¢des fisicas e sociais do ambiente para delas extrair tudo que possa
contribuir para um corpo de experiéncias saudaveis e validas. (idem, p. 32)

Segundo o pesquisador, afirmar que os individuos vivem em um mundo significa
viver em uma série de situacdes e tais situacdes promovem interacdes entre o individuo, o
objeto e outros individuos e que 0s conceitos de situacdo e interacdo sao indissociaveis.
Dewey (1979) alude que para se formar habitos que sejam reflexivos é necessario
determinar condi¢des que estimulem e direcionem a curiosidade; descobrir relacbes nas
situacbes experienciadas que contribuam para a sua aplicacdo e elaborar problemas e
propdsitos que conduzam o estudante a considerar novas questdes e perspectivas. A percepcao
educativa e pedagogica do autor é caracterizada, segundo Branco (2009), por uma visao
bastante democratica, decorrendo igualmente a relacdo estabelecida entre democracia e
educacdo da analise da definicdo de experiéncia.
Desse modo, os alicerces da democracia radicam na fé, na inteligéncia humana e nas
possibilidades abertas pela experiéncia cooperativa no aprofundar da democracia.
Esta surge como um experimento, que radica no exercicio de uma inteligéncia

social, ndo constituindo um fim em si mesma mas um meio que possibilita o
aprofundar da natureza humana (idem, p. 607).

Considerando esse contexto, Saviani (2005) evidencia que a Escola Nova
desempenhava “a funcdo de recompor os mecanismos de hegemonia da classe dominante”

(idem, p. 62). O autor segue sua analise afirmando que,

Em verdade, o significado politico, basicamente, é o seguinte: é que quando a
burguesia acenava com a escola para todos (é por isso que era instrumento de
hegemonia), ela estava num periodo capaz de expressar 0s seus interesses abarcando
também os interesses das demais classes. Nesse sentido advogar escola para todos
correspondia ao interesse da burguesia, porque era importante uma ordem
democratica consolidada e correspondia também ao interesse do operariado, do
proletariado, porque para ele era importante participar do processo politico,
participar das decisdes (idem, p. 63).
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No entanto, ocorria, a contradi¢do de interesses, pois, “o proletariado, o operariado, as
camadas dominadas, na medida em que participavam das elei¢des, ndo votavam bem, segundo
a perspectiva das camadas dominantes” (idem, p. 63). Essas camadas instruidas ndo votavam
nos melhores sob a perspectiva da classe dominante, porque os melhores destes néo
correspondiam aos melhores daqueles. O que permitiu a concluséo de que a escola ndo estava
cumprindo seu papel, logo é preciso reformar a escola e, a partir da década de 30, a Educacéo
Progressista passa a ser Escolanovista.

A década de 1960 foi, segundo Saviani (2005), um periodo de forte experimentacéao
educativa, demonstrando a hegemonia da concepcdo pedagdgica renovadora. As
reivindicagdes de reforma universitaria, composta por professores e estudantes que
organizaram cursos que:

Valorizavam os interesses, a iniciativa e as atividades dos alunos; desenvolviam o
método de projetos, o ensino centrado em nucleos tematicos extraidos das
preocupacbes politico-existenciais dos estudantes, o método de solugdo de
problemas, a valorizacdo das atividades grupais (trabalho em equipe) a cooperacéo

etc. Ora, todas essas caracteristicas sdo constitutivas da concepcdo pedagdgica
renovadora de matriz escolanovista (idem, p. 18).

O autor menciona que nessa mesma década ocorreu 0 esgotamento do modelo
renovador e no final dos anos 60 fecharam-se centros de referéncia desse modelo. “No interior
dessa crise articula-se a tendéncia tecnicista, de base produtivista, que se tornara dominante na
década seguinte, assumida como orientacdo oficial do grupo de militares e tecnocratas que
passou a constituir o ndcleo do poder a partir do golpe de 1964” (idem, p. 18).

Saviani (2011) explica que em maio de 1968 ocorreu a denominada tentativa de
revolugdo cultural dos jovens e foi na Franca que essa revolugdo se tornou mais intensa, se
espalhou por varios paises, dentre eles o Brasil.

Esse movimento pretendia realizar a revolugdo social pela revolucdo cultural. Se a
bandeira dos nossos Pioneiros da Educacéo Nova era fazer a revolugdo social pela
revolucdo educacional, isto €, através da escola, 0 movimento de 1968 foi mais

ambicioso, pois pretendia efetuar a revolucdo social, mudar as bases da sociedade
pela revolucado cultural (abrangia, portanto, ndo apenas a escola, mas todo o ambito

da cultura) (idem, p. 56).

Quando o movimento ficou mais radical a organizacdo politico-institucional abalou-
se. “De fato, foi possivel contornar a crise, € a consequéncia disso foi uma exacerbacdo do
autoritarismo tecnocratico (idem, p. 58) e essa perspectiva predominou sobre os diferentes
interesses da sociedade. No Brasil,

com a crise estudantil evidenciada na tomada das escolas como expressdo da
tentativa de revolucionar a sociedade pela via da reforma cultural. Também aqui
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prevaleceu 0 autoritarismo tecnocratico, s6 que com uma especificidade: o
componente militar, que ndo apareceu na Franca (idem, p. 58).

Tal autoritarismo tecnocratico conduziu a critica ao regime autoritario e a pedagogia
tecnicista pertencente a esse regime.

Saviani (2005) compreende “que a tendéncia educacional atualmente dominante no
Brasil, desde o final da década de 1960 € aquela que nds poderiamos chamar de concepcéo

produtivista de educagao” (idem, p. 19).

Na década de 1960 a “teoria do capital humano” (SCHULTZ, 1973) foi
desenvolvida e divulgada positivamente, sendo saudada como a cabal demonstracao
do “valor econémico da educagdo” (SCHULTZ, 1967). Em consequéncia, a
educacdo passou a ser entendida como algo ndo meramente ornamental, um mero
bem de consumo, mas como algo decisivo do ponto de vista do desenvolvimento
econdmico, um bem de producéo, portanto (idem, p.19)..

Na década de 1970, emerge a investida, sob a tendéncia critico-reprodutivista, a critica
a teoria do capital humano, buscou-se divulgar que a submissdo da educacdo ao
desenvolvimento econdmico a tornava 1util ao capitalismo, “isto é, coloca-la a servigo dos
interesses da classe dominante: ao qualificar a forca de trabalho, o processo educativo
concorria para o incremento da producdo da mais-valia, reforcando, em consequéncia, as
relagdes de exploragao”. (idem, p. 19). Em 1971, a concepgao produtivista procurou delinear
0 ensino brasileiro, em sua totalidade, por meio da pedagogia tecnicista.

Diante desse contexto, evidenciam-se as limitacdes da teoria critico-reprodutivista e
emergem questionamentos decisivos: como atuar de modo critico no campo pedagogico?
Como ser um professor que, ao agir, desenvolve uma préatica de carater critico? A teoria
vigente ndo oferecia respostas a essas questdes, “porque, segundo ela, € impossivel que o
professor desenvolva uma pratica critica; a pratica pedagdgica situa-se sempre no ambito da
violéncia simbolica, da inculcacdo ideologica, da reproducdo das relacdes de produgdo”
(idem, p. 59). Foi entdo que surgiu a necessidade de superar a visdo critico-reprodutivista.

Na década seguinte, em 1980, o autor cita a inconsisténcia de relacionar a educagéo
com o desenvolvimento capitalista dissociando-0s; dessa maneira, a esséncia da escola seria
associada a formacéo da cidadania.

Saviani (2005) ressalta que “a concepgao produtivista de educagao resistiu a todos os
embates de que foi alvo por parte das tendéncias criticas ao longo da década de 1980; e
recobrou um novo vigor no contexto do denominado neoliberalismo” (idem, p. 20) sendo
conectada e ajustada as necessidades do mercado e a economia globalizada na sociedade do
conhecimento. “Apds a crise da década de 1970, que encerrou a ‘era de ouro’ do

desenvolvimento capitalista no seculo XX, mantém-se a crenca na contribui¢cdo da educacéo
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para 0 processo econdmico-produtivo, mas seu significado foi substantivamente alterado”
(grifo do autor) (idem, p. 21). Nesse periodo, a educacdo passa a contribuir enfatizando as
capacidades e competéncias que cada individuo deve conquistar no ambito educacional para
chegar a uma melhor posi¢do no mundo do trabalho.

Na mesma década (1980), emerge como proposta contra a hegemonia a concepgao
pedagdgica historico-critica:

Uma pedagogia articulada com os interesses populares valorizara, pois, a escola; ndo
sera indiferente ao que ocorre em seu interior; estard empenhada em que a escola
funcione bem; portanto, estara interessada em métodos de ensino eficazes. Tais
métodos se situardo para além dos métodos tradicionais e novos, superando por
incorporagdo as contribui¢des de uns e de outros. Portanto, serdo métodos que
estimulardo a atividade e iniciativa dos alunos sem abrir mao, porém, da iniciativa
do professor; favorecerdo o dialogo dos alunos entre si e com o professor mas sem
deixar de valorizar o didlogo com a cultura acumulada historicamente; levardo em
conta os interesses dos alunos, os ritmos de aprendizagem e o desenvolvimento
psicoldgico mas sem perder de vista a sistematizac¢do l6gica dos conhecimentos, sua
ordenacdo e gradacdo para efeitos do processo de transmissdo-assimilacdo dos
contetdos cognitivos (Saviani, 2011, p. 79).

Nos métodos tradicionais e novos ha, segundo o autor, autonomia da pedagogia em
relacdo a sociedade.

Assim, se fosse possivel traduzir os métodos de ensino que estou propondo na forma

de passos a semelhanga dos esquemas de Herbart e de Dewey, eu diria que 0 ponto

de partida do ensino ndo é a preparacdo dos alunos cuja iniciativa é do professor

(pedagogia tradicional) nem a atividade que é de iniciativa dos alunos (pedagogia
nova) (Saviani, 2011, p. 79).

O método pedagdgico na concep¢do da Pedagogia historico-critica parte da préatica
social na qual professor e estudante sdo inseridos de maneira igualitaria com posicoes

diferentes, condicdo para que vivenciem
uma relagdo fecunda na compreensdo e encaminhamento da solucdo dos problemas
postos pela pratica social, cabendo aos momentos intermediarios do método
identificar as questdes suscitadas pela pratica social (problematizacdo), dispor os
instrumentos tedricos e praticos para a sua compreensdo e solucao (instrumentacéo)

e viabilizar sua incorporacdo como elementos integrantes da prépria vida dos alunos
(catarse) (Saviani, 2005, p. 26).

Nessa perspectiva, foi pretendido nesse trabalho superar e incorporar o método novo
de ensino desenvolvido na Educacdo Progressiva e a aprendizagem por meio de projetos, que
foi alem dos métodos novos, para que sejam capazes de transformar as relagdes de producédo
pelas préticas sociais de modo que possibilite a construcdo de uma sociedade igualitaria.

Portanto, desenvolver as etapas de um projeto de Iniciacdo Cientifica e construir

modelagens e prototipos para solucionar as problematicas do projeto podem permitir aos
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estudantes experienciar, na teoria e na pratica, a constru¢cdo do conhecimento em todas as

areas alterando qualitativamente a pratica dos estudantes enquanto agentes sociais.

4.2 A Educacao Basica e o desenvolvimento de projetos por meio da pratica social

para estudantes do século XXI

Percebe-se a necessidade de analisar novas propostas pedagdgicas com o intuito de
possibilitar aos estudantes um ambiente que os motive & aprendizagem escolar, em especifico,
a Matematica; porém esse componente curricular ndo deve estar dissociado dos outros
componentes curriculares nem da realidade de vida dos estudantes. Mattos et al. (2016)
expressam que essa necessidade surge, entre outros motivos, por: conteudos matematicos
desconexos, a falta de interacdo entre a realidade dos estudantes e a acdo em sala de aula, as
limitacGes das praticas dos estudantes no contexto escolar.

Oliveira, Siqueira e Roméo (2020), relatam a relevancia de promover atitudes ativas e
participativas dos estudantes no processo de aprendizagem e afirmam que “o sistema
educacional necessita se adequar a um novo paradigma que privilegie o desenvolvimento de
capacidades cognitivas superiores tais como, por exemplo, andlise, sintese e criatividade”
(idem, p. 765). Nesse sentido, Carbonell (2002) expde que:

Um dos desafios prioritdrios da mudanca educativa é o de conseguir uma
confluéncia e integracdo das diferentes tradicbes e manifestagBes culturais: da
chamada alta cultura, a tradi¢cdo acumulada e herdada de geragdo em geracéo, e das
culturas e conhecimentos produzidos pelos diversos agentes e grupos em seus
respectivos contextos socioculturais; do patriménio universal comum e das
identidades locais e vozes excluidas; da cultura oral e escrita; ou do método e do

conteido na linha dos dialogos platdnicos nos quais se especula sobre a ciéncia, a
filosofia e o0 ensino da virtude mediante a dialética e a retorica (idem, p. 52).

O estudioso afirma que fragmentar o conhecimento ndo atende historicamente a razdes
cientificas, e que o ser humano constroi e representa 0 conhecimento de maneira global e por
meio das relacOes.

Nesse aspecto, tanto as concepc¢des inovadoras quanto as concepgbes mais
conservadoras compartilham da mesma opinido. “Além disso, a fragmentacdo do
conhecimento contribui para a reducdo e simplificagdo de seu carater complexo, ao
distanciamento do mundo experimental dos alunos e a sua descontextualizacdo” (Carbonell,
2002, p. 53).

Saviani (1999) menciona que sua proposta consiste em superar por incorporagdo as
contribuicdes dos métodos novos e tradicionais, pois a escola deve funcionar bem e apresentar

interesse em métodos de ensino eficazes e tanto a experiéncia quanto os conceitos devem ser
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desenvolvidos para uma educacdo emancipatoria a servico da transformacdo social. O
pesquisador afirma que:
A pedagogia histdrico-critica esta empenhada em produzir conhecimentos
cientificamente fundamentados e capazes, em consequéncia, de orientar eficazmente
a pratica educativa, constituindo-se, pois, numa orientacdo pedagogica critica
contraposta a orientagdo pedagogica de matriz p6s-moderna, relativista e eclética
que, sendo hegemdnica na contemporaneidade, vem dificultando a solucéo efetiva

dos graves problemas educacionais que enfrentamos em nosso pais (Saviani, 2019,
p. 58)

Nesse contexto, o autor afirma o enfrentamento de dois desafios provenientes da
relag@o entre ciéncia ¢ educacdo na sociedade contemporanea: “a constituicdo da pedagogia
como ciéncia da educacao e o ensino de ciéncias nas escolas” (idem, p. 58).

Nos fundamentos da Pedagogia histdrico-critica, a relacdo entre educacédo e trabalho,
entre conhecimento e a atividade pratica, deve ser abordada, segundo Saviani (2019), de
forma direta para o Ensino Médio. “O papel fundamental da escola de nivel médio sera, entdo,
o de recuperar essa relagdo entre o conhecimento e a pratica do trabalho” (idem, p. 262).
Logo,

No ensino médio j& ndo basta dominar os elementos basicos e gerais do
conhecimento que resultam e ao mesmo tempo contribuem para o0 processo de
trabalho na sociedade. Trata-se, agora, de explicitar como 0 conhecimento (objeto

especifico do processo de ensino), isto é, como a ciéncia, poténcia espiritual, se
converte em poténcia material no processo de producédo (Saviani, 2019, p. 262)

Essa explanacdo deve compreender tanto o dominio tedrico quanto o pratico sobre o
modo como o saber se relaciona com o processo produtivo. Na concepcdo aqui abordada,
tem-se a defesa do recurso as oficinas que possibilitem o manejo dos processos praticos
basicos da producdo, porém é preciso ter clareza que tais processos devem ir além da
reproducdo que ocorre no processo produtivo, pois se faz necessario propiciar aos estudantes
0 controle das variadas técnicas utilizadas na producdo, superando, assim repeticdo das

técnicas produtivas.

Compreendendo historicamente o surgimento de métodos de ensino por projetos inicio

por Behrens (2014), o autor aborda que no inicio do século XXI:

A educacdo apresenta novas perspectivas que impulsionam professor e alunos a
vivenciarem processos que gerem autonomia para aprender, com criatividade e
inovacdo e, assim, buscar a superacdo da reprodugdo no exercicio da producdo do
conhecimento; para tanto, os docentes precisam se tornar criticos para superar 0

ensino conservador e repetitivo que se tornou inadequado (idem, p. 96).
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Bender (2014) menciona que a ABP ndo é nova, surgiu nas primeiras décadas do
século XX com Dewey (1979) e foi aplicada inicialmente no ensino de Medicina. Atualmente,
“as aplicagdes do conceito de ABP parecem ser muito diferentes daquelas iniciais” (idem, p.
10); o autor afirma que difere devido aos avancos tecnoldgicos no ensino que desempenham

papel decisivo nesse processo e define ABP como:

uma das mais eficazes formas disponiveis de envolver os alunos com o contetido de
aprendizagem [...] ¢ um formato de ensino empolgante e inovador, no qual os alunos
selecionam muitos aspectos de sua tarefa e sdo motivados por problemas do mundo

real que podem, e em muitos casos irdo, contribuir para sua comunidade” (idem, p.
15).

Mattos (2010) afirma que com a utilizacdo dos projetos procura-se sair do foco
unicamente da disciplina, pois ha possibilidade de integracdo das areas de conhecimento
levando em consideracgéo a curiosidade do estudante esperando sua a agao e interagdo com 0s
objetos de estudo que possam permitir novos conhecimentos.

Carbonell (2002) reflete sobre a importancia da interdisciplinaridade em propostas
alternativas para envolver os estudantes ¢ a define como ““a interagdo entre duas ou mais
disciplinas ou o reconhecimento de outras identidades disciplinares, com graus distintos de
inter-relago, transferéncia e integragdo. E o que ocorre quando varias disciplinas convergem
para uma nova area de conhecimento” (idem, p. 65).

Para abordar a interdisciplinaridade é necessario falar sobre o ensino integrado
definido por Aradjo e Frigotto (2015) como:

Um projeto que traz um contetdo politico-pedagdgico engajado, comprometido com
o desenvolvimento de acBes formativas integradoras (em oposi¢do as praticas
fragmentadoras do saber), capazes de promover a autonomia e ampliar os horizontes

(a liberdade) dos sujeitos das praticas pedagogicas, professores e alunos,
principalmente. (idem, 2015, p. 63).

Nesta perspectiva, 0s autores explicam que a finalidade dos conteudos deixa de ser
para atender a urgéncia do mercado para ser Gtil socialmente, ou seja, para promover o ser
humano e reconhecer a esséncia da sociedade e a sua transformacéo.

Os autores citam alguns principios que podem ser orientadores para a organizagdo de
um curriculo integrado: (a) a contextualizacdo - articula os conteddos formativos com a
realidade social; (b) a interdisciplinaridade - principio da maxima exploracdo das
potencialidades de cada ciéncia, da compreensdo dos seus limites, mas, acima de tudo, como
0 principio da diversidade e da criatividade; (c) o compromisso com a transformacao social -

indica a teleologia do projeto de ensino integrado.
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2

Contextualizacdo ¢ “o ato ou efeito de atribuir ou inserir em contexto
(Contextualizacdo, 2022). Dessa forma, a contextualizacdo do ensino cria um vinculo entre a
origem e a aplicacdo do conhecimento.

E compreensivel que o pensamento cientifico seja a base para o desenvolvimento
mental do estudante, assim como é o inicio da conquista de novas percep¢des. Projetos que
envolvem Iniciacdo Cientifica podem proporcionar a habilidade de pesquisa e defrontar com
situacOes-problema que exigem conhecimentos tedricos para sua solucao.

Santos et.al (2021) afirmam que proporcionar atividades de Matematica bem
contextualizadas aos estudantes possibilitam “despertar o olhar deles para a presenca da
matematica em toda parte, desmistificando a ideia de uma matematica que sé é vista na sala
de aula e que ndo faz parte do seu cotidiano” (Santos et.al, 202, p. 74). Além disso, os
pesquisadores constataram que estudantes vislumbram uma nova forma de olhar o mundo,
comprovando que o mundo fisico é preenchido e modelado pela Matematica.

Spinelli (2011) expde que as especificidades da contextualizagdo do ensino, no caso
particular da Matematica, estdo relacionadas as perspectivas de como o individuo desenvolve
seu conhecimento e ressalta que a ideia da contextualizacdo no ensino da Matematica é
associada, geralmente, a aplicagdo dos conceitos em situacfes cotidianas.

Reis e Nehring (2017) compreendem que a contextualizacdo exige um movimento
maior em que o professor precisa, além de partir de uma realidade e retornar a realidade com
um conhecimento novo, enfrentar a realidade a partir de um novo patamar intelectual. As
pesquisadoras mencionam que apenas contextualizar sem retornar a realidade néo é suficiente,
uma vez que fica restrita ao desenvolvimento de procedimentos, ou seja, as situa¢fes internas
da Matematica.

O movimento inverso também corrobora para o desenvolvimento de processos
matematicos com a finalidade em si mesmo. As autoras ressaltam que apenas alterar o
contexto das resolucdes de problemas durante a aula ndo é solucdo, pois muitas vezes a falta
de interpretacdo é o argumento utilizado para justificar as dificuldades do estudante.
Mobilizar conceitos entre contextos exige compreensdo conceitual, processos de abstracdo a
partir de sentidos e significados.

A contextualizacdo do ensino da Matematica pode estar associada a aplicacdo dos
principios em situagdes do cotidiano, mas ndo deve ser vista como a Unica forma de incentivar
a atribuigdo de conceitos aos objetos de estudo, porque nem sempre € a mais importante.

Um dos principais desafios nos estudos realizados por Spinelli (2011) foi de

compreender que o conhecimento demanda ser produzido com base nas relagdes incitadas
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pelos maltiplos contextos e ndo apenas por um Unico; que o estudante deve superar oS
conceitos para além de apenas um contexto e que poderemos aborda-los em contextos
interdisciplinares e de aplicagcfes rotineiras para que o mesmo perceba que o conhecimento
construido ndo se aplica unicamente aos limites do contexto estabelecido construindo novos
limites numa mobilidade constante de abstragéo e concretizacao.

Outro aspecto considerado nas pesquisas de Spinelli (2011) na contextualizagdo do
ensino de Matematica ¢ a relacdo do estudo da lingua materna com a Matematica e relata que
“o foco do aprendizado da lingua voltou-se para o significado, mas ndo apenas ao significado
restrito & estrutura do texto, e sim para aqueles que se constroem em outros dominios, outros
contextos” (Spinelli, 2011, p. 134). O ensino da Matematica ndo acompanhou as modifica¢des
ocorridas no ensino da lingua materna e que:

Boa parte dos cursos de formacdo geral ainda organiza a grade de conteldos
matematicos a partir de um critério que prioriza o grau de dificuldade e, além disso,

apresenta estes contetidos a partir de metodologias nas quais o conhecimento da
estrutura interna a disciplina é critério Unico. (idem, p. 134).

Portanto, cabe ao professor considerar a contextualizacdo em sua pratica provocando
sentido aos conceitos matematicos e as situacdes que possibilitem realmente processos de
significagdo em outros contextos tornando possivel, de fato, a elaboracdo dos conceitos
matematicos.

Silva (2010) afirma que outras areas de conhecimento tém relacbes com a Educacdo
Matematica, tais como: a Filosofia, a Matematica, a Psicologia, a Sociologia, a Historia, a
Antropologia, a Semidtica e a Economia. Santos e Leal (2018) entendem a preméncia de uma
Educagéo mais interativa, que considere o estudante em sua totalidade.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de 2018, é um documento normativo
gue determina um conjunto inerente e evolutivo de aprendizagens essenciais que todos os
estudantes devem desenvolver ao longo da Educacdo Basica de modo a garantir seus direitos
de aprendizagem e desenvolvimento. A BNCC (Brasil, 2018) traz a proposta de um curriculo
integrado com foco nas competéncias e nas habilidades a serem produzidas pelos estudantes.
Porém, pensar na educacao reduza a aprendizagem por competéncias e habilidades €, por um
lado, satisfazer:

0s imperativos de maior acumulacdo por parte do capital e, de outro, mantém a
classe trabalhadora fragmentada, servilizada, oprimida, alienada aos ditames,
condicdo para promover todas as aberracBes que lhes convém e que lhes sdo
proprias. A Reforma do Ensino Médio (REM) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), caracterizadas pelo ataque aos conhecimentos e a ciéncia, pelo

rebaixamento da teoria, sdo expressdes dessa necessidade de acumulacdo a qualquer
custo (Malanchen; Matos; Orso, 2020, p. 2).
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A andlise da proposta do documento para a educagdo escolar de adolescentes, na
concepgdo de Anjos (2020) a partir dos pressupostos tedricos da Pedagogia histérico-critica,
traz a naturalizacdo das mudancas fisicas e psicoldgicas do adolescente mencionando que a
sociedade que contribui ou dificulta o desenvolvimento. Para o pesquisador, essa visdo nao é
historica, logo:

Favorece o surgimento de uma dicotomia entre o individuo e sociedade no que diz
respeito ao projeto de vida. Nossas pesquisas demonstraram que, a0 mesmo tempo
em que afirmam que o esforgo pessoal do adolescente, a vontade de vencer e as
tendéncias inatas sdo condigGes necessarias para a realizagdo de seus projetos,

acreditam também que a sociedade é um fator impeditivo de suas realizagdes
pessoais e profissionais (Anjos, 2020, p. 180).

No Ensino Médio, a BNCC (Brasil, 2018) aborda que os estudantes devem afirmar os
conhecimentos desenvolvidos anteriormente e integrar aos novos. Também devem construir
uma visao integrada da Matematica com as outras areas do conhecimento e a aplicacdo da
Matematica a realidade. Nesse sentido, o documento prope para o ensino com foco no
desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico do adolescente “ao0 mesmo tempo em
que propde a descentralizacdo do conteudo sistematizado e o foco no cotidiano do aluno”
(Anjos, 2020, p. 183).

Porém, nas concep¢des da Pedagogia historico-critica, entende-se que essas
capacidades psiquicas s6 serdo desenvolvidas com base na plena apropriacdo dos conteddos
sistematizados. O pesquisador complementa mencionando:

Assim, ndo esperemos uma nova forma e mais complexa de acdo, sentimento e
pensamento do adolescente, caso ndo haja apropriacdo, por este, de contelidos
sistematizados que engendrem tais capacidades humanas.

A nova estrutura da consciéncia e a intelectualizagdo das funcfes psiquicas na
adolescéncia ndo surgem espontaneamente. Ndo é um processo natural e inerente a

idade. Trata-se, portanto, de um processo dialético entre atividade e
desenvolvimento das fungbes psiquicas (Anjos, 2020, p. 183).

Ao desenvolver projetos de Iniciacdo Cientifica, o professor, como orientador, deve
direcionar seu trabalho de forma critica a l6gica do capital para que os estudantes possam
sentir a necessidade de aprender os conteidos que ndo estdo em seu cotidiano, como também
ndo deve limitar a proposta direcionada ao mundo do trabalho. Desse modo, contribui para
que os estudantes se reconhegcam como sujeitos que atuam na sociedade por meio de uma
relacdo consciente mediada pelas objetivacdes genéricas para si.

Sédo definidas na BNCC (2018), competéncias e habilidades, nas diferentes areas, que

permitem aos estudantes, entre outras:
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Elaborar e explorar diversos registros de representacdo matematica; utilizar, propor
e/ou implementar solugdes (processos e produtos) envolvendo diferentes
tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas complexos
em diversas areas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o raciocinio légico,
0 pensamento computacional, o espirito de investigacdo e a criatividade (Brasil,
2018, p. 475).

Nessa passagem, o documento reforca a limitacdo do trabalho por competéncias e
habilidades, como também a reducdo das necessidades empiricas dos estudantes, como ja
mencionado acima por Anjos (2020).

Em seu texto, a BNCC (Brasil, 2018) apresenta eixos estruturantes, que relacionam-se
com a utilizacdo de projetos, Modelagem e a interdisciplinaridade, entre eles:

I — investigacdo cientifica: supde o aprofundamento de conceitos fundantes das
ciéncias para a interpretacéo de ideias, fendmenos e processos para serem utilizados
em procedimentos de investigacdo voltados ao enfrentamento de situagdes
cotidianas e demandas locais e coletivas, e a proposicdo de intervengdes que
considerem o desenvolvimento local e a melhoria da qualidade de vida da
comunidade;

Il — processos criativos: supdem o uso e o aprofundamento do conhecimento
cientifico na construgdo e criacdo de experimentos, modelos, prot6tipos para a
criacdo de processos ou produtos que atendam a demandas para a resolucdo de
problemas identificados na sociedade;

I11 — mediacéo e intervencéo sociocultural: supdem a mobilizag¢do de conhecimentos
de uma ou mais areas para mediar conflitos, promover entendimento e implementar

solucgBes para questBes e problemas identificados na comunidade (idem, pp. 478-
479).

Apesar da citacdo do ‘aprofundamento de conceitos fundantes’, ‘aprofundamento do
conhecimento cientifico’ e ‘mobilizacdo de conhecimentos’ esses trechos antecedem a
proposta de enfrentamento de situacbes cotidianas, atendimento das demandas/ problemas
identificados na sociedade/ comunidade. A intencionalidade é de, segundo Anjos (2020),
atender os interesses imediatos do adolescente (aluno empirico). O autor infere que:

O maior desafio da educagdo escolar de adolescentes é o de conseguir, a0 mesmo
tempo, preparar para a atuagdo no mundo do trabalho e ndo limitar a formagéo do
individuo a um processo de adaptacdo a esse mercado, a l6gica do capital e a
ideologia burguesa. Limitar a educacdo do adolescente a uma mera adaptacdo ao

mercado de trabalho seria abdicar da luta pela superagéo da sociedade capitalista, da
divisdo social do trabalho e da alienacéo. (Anjos, 2020, p. 191).

Nessa perspectiva, Saviani (2019) propbe para o Ensino Meédio a superacdo da
educagdo tecnicista, da Pedagogia das competéncias, do “aprender a aprender”, por meio da
concepcao politécnica. De acordo com o pesquisador, “politecnia significa, aqui,
especializacdo como dominio dos fundamentos cientificos das diferentes técnicas utilizadas
na produc¢do moderna” (Saviani, 2019, p. 262) e descreve que a educacdo de nivel médio deve

portar-se de modo a:
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Concentrar nas modalidades fundamentais que ddo base a multiplicidade de
processos e técnicas de produgdo existentes. Esta € uma concepcao radicalmente
diferente da que propde um ensino médio profissionalizante, caso em que a
profissionalizacdo €é entendida como um adestramento em uma determinada
habilidade, sem o conhecimento dos fundamentos dessa habilidade e, menos ainda,
da articulacdo dessa habilidade com o conjunto do processo produtivo. A concepcao
politécnica implica a progressiva generalizacdo do ensino médio como formacéo
necessaria para todos, independentemente do tipo de ocupacdo que cada um venha a
exercer na sociedade. (idem, p. 263).

Sobre a formacdo, o autor menciona que nessa estrutura tem-se uma relacao explicita
entre trabalho e educacdo desenvolvendo, assim, uma escola média de formacéo geral comum
e universal direcionada a toda a populacéo.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 2000),
nesta etapa escolar os estudantes devem ter direito a “[...] compreender conceitos,
procedimentos e estratégias matematicas, e aplica-las a situacGes diversas no contexto das
ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidianas.” (Brasil, 2000, p. 96). O Referencial
Curricular de Alagoas (ReCAL) de 2021, para o Ensino Médio, traz em seu texto que o
ensino deve ser articulado de modo a proporcionar aos estudantes

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos, bem como a articulacdo de um
conjunto de saberes especificos, como reconhecer no fato ocorrido as nocbes e 0s
conceitos matematicos relevantes, usar os conhecimentos matematicos associados a

seu favor e analisar, entre as estratégias, aquela mais adequada ao contexto
(Alagoas, 2021, p. 193).

Dessa maneira, no que se refere a aprendizagem da Matematica e utilizacdo da
Modelagem nos projetos, se faz necessario que os estudantes se apropriem de diversos saberes
matematicos, a fim de promover a formacdo do desenvolvimento pessoal, da cidadania e da
vida em sociedade destes individuos e dos conteidos em suas formas mais desenvolvidas para
que possam priorizar, de forma consciente, as atividades de sua vida cotidiana.

O significado de projeto foi incorporando outros significados, na educacdo “recebeu
denominacdes variadas, ou seja, uma série de termos que foram e estdo sendo usados para
designar projetos, que sdo: pedagogia do projeto, trabalho por projetos, aprendizagem por
projetos, ensino por projeto, projeto educativo, metodologia de projetos, entre outros”
(Behrens, 2014, p. 98). Apesar dessa variagdo que ocorreu em contextos historicos diferentes,
o foco é sempre na aprendizagem.

Atualmente, o trabalho docente por projetos tem se apresentado em aprendizagens no
componente curricular direcionando o seu desenvolvimento com a investigacdo, sob esse

aspecto,
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a proposta de trabalho por projetos sofre hoje um processo de ressignificacdo, pois
orienta o professor a utiliza-lo em aprendizagens na disciplina em sala de aula, ou
seja, incluindo a investigacdo que leva a buscar os conteddos, as informacdes e 0s
conhecimentos. Nesse sentido, pode ser realizado em uma ou mais disciplinas, com
a proposta metodoldgica integrada, e precisa garantir os contelidos propostos para
cada uma delas de maneira conectada (idem, p. 99).

Segundo Mattos (2010), todo Projeto de Aprendizagem “inicia com a formulagao,
pelos alunos, de questdes de investigacdo, as quais passam a constituir e compor a base
curricular da escola e - em especial - dos alunos envolvidos com os referidos projetos e suas
consequentes pesquisas e aprendizagens” (idem, p. 41).

Com origem na pergunta, o projeto deve exprimir uma curiosidade do estudante, que é
visto como autor, na pretensao de estimular seu interesse, pois, “a curiosidade faz parte da
natureza humana e o conhecimento é construido ao longo do tempo como respostas as
necessidades encontradas nos diferentes momentos” (Pereira, 2020, p. 67).

Nesse sentido, “o sujeito esta em atividade se o processo de interagdo com o mundo
satisfaz uma necessidade especial e as ac¢bes incentivam o sujeito a cumprir a atividade,
satisfazendo os motivos das necessidades iniciais” (idem, p. 67). A autora afirma que € nesse
momento que podemos observar o professor em atividade de ensino e ressalta a importancia
de ter ciéncia do ambiente escolar como um lugar para a investigacdo de situa¢fes, bem como
“um espago propicio para a perpetuagdo do conhecimento e compreendendo o coletivo como
um facilitador de aprendizagem e faz-se necessario conhecer o sujeito que estara envolvido,
assim como qual é a intencionalidade do professor ao propor uma atividade de ensino” (idem,
p. 67).

Moran (2013) afirma que a aprendizagem tem significado quando instigamos 0s
estudantes profundamente, quando eles acham sentido nas atividades que propomos, quando
0S engajamos em projetos que trazem contribuicbes com dialogos existentes sobre as
atividades e a forma de realiza-las.

Essas atividades sdo praticas ativas e colaborativas que possuem elementos
desafiadores e motivadores. Permitem que estudantes e professores possam desenvolver
experimentos baseados em pesquisas ampliando seus conhecimentos por meio de resolucdes e
registro de modelos, na qual uma atividade engendra outra partindo das necessidades de
estudar para preparar-se para o futuro considerando “para além das esferas da cotidianidade”
(Anjos, 2020, p. 199).

Dessa forma, o professor € responsavel pelo processo e pelas acdes a serem elaboradas
para que o0 estudante se encontre em atividade e satisfaca a sua necessidade de aprender,

porque “a atividade de ensino, como materializagdo dos objetivos e contetdos, define uma
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estrutura interativa em que o0s objetivos determinam conteldos, e estes por sua vez,
concretizam esses mesmos objetivos na planificacdo e desenvolvimento de atividades
educativas” (Moura, 1996, p. 30).

Logo, nessa perspectiva, a questdo de um Projeto de Aprendizagem passa a ser o
objetivo determinando 0s objetos de conhecimento que serdo essenciais para 0
desenvolvimento de suas provaveis solugdes oriundas das relagdes sociais que passam a fazer

parte do cotidiano dos estudantes envolvidos e é por isso que:

A atividade de ensino deve conter em si a formacdo do professor que toma o ato de
educar como uma situagdo-problema, ja que esta possui 0 elemento humanizador do
professor: a capacidade de avaliar as suas acfes e poder decidir por novas
ferramentas e novas estratégias na concretizacdo de seus objetivos. (idem, p. 36).

O autor destaca que considerar 0 ensino como uma situacdo-problema é assumir a
educacdo como significativa, isto é, os objetivos serdo importantes para 0s estudantes no
processo educativo.

A atividade de estudo passa a ser orientadora quando possui 0s elementos que a
definem e, segundo Moura (1996), sdo eles: situacdo-problema com capacidade de colocar o
pensamento do estudante em acdo e que atende a caracteristica essencial de atividade
principal quando propGe a presenca de um objeto de conhecimento capaz de desafiar sem
deixar de ser criativo. O estudioso também destaca que a acdo individual do professor faz
parte de um projeto no qual a “realizacdo implica agdes coletivas que deverdo atentar para o
conjunto de fatores que permitirdo a realizacdo da aprendizagem: 0s aspectos sociais,
psicoldgicos, afetivos e cognitivos envolvidos na aula a partir da atividade orientadora de
ensino” (idem, p. 42).

Pereira (2020) em suas pesquisas compreendeu que “o desenvolvimento psiquico
acontece do social para o individual, a atividade coletiva, portanto, faz-se necessaria para que
a atividade individual acontega” (idem, p. 76) o que justifica a utilizagdo de projetos como

ambientes favoraveis ao aprendizado e ao desenvolvimento do sujeito. Ao mesmo tempo,

permite concluir que o papel do professor é fundamental na organizacdo do ensino
de maneira organizada e exitosa, possibilitando que os envolvidos resolvam um
problema que desperte interesse e oportunize a conscientizacdo do sujeito do seu
papel e de sua responsabilidade durante a atividade de ensino (idem, p. 76).

Na intencdo de aproximar o projeto de Iniciacdo Cientifica os pressupostos tedricos da
Pedagogia histérico-critica e da Psicologia histérico-cultural, foram inevitaveis o
distanciamento de outras perspectivas educacionais ou teorias, como 0 construtivismo,

aprendizagem criativa, aprendizagem significativa, entre outras.
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A teoria histdrico-cultural defende que a aprendizagem caracteriza-se quando hé
mudanca de comportamento por meio das relacfes sociais, é perceptivel que os estudantes
que participam de projetos desenvolvem-se na relagdo entre os pares e com as investigacoes
que norteiam as pesquisas necessadrias para a construcdo de solucBes que atendam ao
problema.

Baseando-se na teoria, as agdes de aprender e ensinar sao intencionais e dizem respeito
a uma atividade a ser desenvolvida partindo de um motivo onde os estudantes agem partindo
de uma necessidade.

A necessidade de solucionar o problema que impulsiona o desenvolvimento do projeto
é imposta na circunstancia dos praticantes do projeto de Iniciacdo Cientifica, porém os
motivos que colocam cada praticante a desenvolver a solucdo sdo singulares, mesmo assim
novos motivos podem ser engendrados e trabalhados por motivos sociais por meio da
vivéncia no projeto.

Ou seja, o estudante traz consigo uma necessidade e — considerando que ele a
reconhece no projeto — existe um motivo que liga essa necessidade ao objeto, porém o que o
falta é o aprimoramento do conhecimento especifico, no caso em estudo, a Matematica. Nesse
sentido, “o desafio da pesquisa perpassa em compreender qual ou quais agdes do professor
podem trazer os elementos da matematica para que 0s sujeitos se desenvolvam, saindo da
zona de desenvolvimento proximal para alcangar o desenvolvimento real” (Pereira, 2020, p.
78).

Dessa forma, o projeto pode proporcionar a melhoria do ensino e da aprendizagem
com uma abordagem mais aprofundada dos objetos de conhecimento por meio da relagdo

entre o estudante (ser singular) e a realidade social.

4.3 A Iniciacéo Cientifica nos projetos desenvolvidos na Educacéo Bésica: 0s jovens

cientistas

Em 1951, o Presidente Dutra sancionou a Lei n® 1.310 de criagdo do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)™. A Lei estabelecia como
seus propositos

promover e estimular o desenvolvimento da investigacdo cientifica e tecnoldgica,
mediante a concessdo de recursos para pesquisa, formacdo de pesquisadores e

técnicos, cooperacdo com as universidades brasileiras e intercambio com instituicbes
estrangeiras. A missdo do CNPq era ampla, uma espécie de “estado-maior da

1% Disponivel em: https://www.gov.br/cnpa/pt-br/acesso-a-informacao/institucional/historico . Resgatado em: 10
set. 2023.
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ciéncia, da técnica e da indUstria, capaz de tracar rumos seguros aos trabalhos de
pesquisas” cientificas e tecnoldgicas do pais, desenvolvendo-0s e coordenando-os de
modo sistematico (Brasil, 2020, n.p.).

Oliveira e Bianchetti (2006) apontaram que 0 processo de insercdo do Brasil na
economia mundial possibilitou que a educagdo e o desenvolvimento cientifico-tecnologico
fossem vistos como meios de possibilitar maior concorréncia a economia. Os autores afirmam
que “uma politica de maior investimento no fomento a pesquisa (custeio e capital) pode ser
percebida a partir de 1996, embora de forma mais perceptivel, de 1999 em diante” (idem, p.
164). Desde entdo foi perceptivel o privilégio a pesquisa.

Do nosso ponto de vista, as razdes dessa tendéncia devem-se principalmente ao fato
de que a maioria dos recursos dos fundos setoriais vem sendo direcionada a
implementacdo de centros de pesquisa e desenvolvimento em empresas,
universidades e unidades de pesquisa; custeio e capital de pesquisas nesses loci e

para 0 desenvolvimento de ciéncia basica em areas consideradas estratégicas e/ou
para ciéncia aplicada voltada a inovacdo tecnoldgica (idem, p. 165).

Dessa forma, iniciou-se o financiamento e fomento a pesquisa cientifica na graduacao,
constituindo-se historicamente como uma atividade ligada ao Ensino Superior, de acordo com
Fernandes Junior e Santos (2021). Giillich (2007) conceitua Ciéncia como sendo “um
conjunto de conhecimentos sistematizados atraves da I6gica da pesquisa tendo como principio
o método cientifico” (idem, p. 13).

Segundo Massi e Queiroz (2010), o conceito de Iniciacdo Cientifica foi desenvolvido
dentro das universidades brasileiras como uma acao realizada durante a graduacédo, no qual o
estudante € imerso na ciéncia e vive experiéncias associadas a um projeto de pesquisa com a
orientagdo de um professor com a intencdo de encontrar solucdes para um problema.

Fernandes Junior e Santos (2021) afirmam que o projeto pode ou ndo ser contemplado
com uma bolsa “instrumento de fomento a formacao de recursos humanos, que consiste no
financiamento seletivo aos estudantes vinculados a projetos desenvolvidos pelo professor”
(idem, p. 13). Essas bolsas séo disponibilizadas por agéncias — instituicbes financeiras
publicas ou privadas que financiam as pesquisas em ambito regional, nacional ou
internacional — de fomento a pesquisa.

A partir de 2003, o CNPq “instituiu o Programa Nacional de Bolsas de Iniciagdo
Cientifica Janior (ICJ), voltado para estudantes da Educacdo Béasica com o0 objetivo de
despertar a vocacao cientifica e incentivar talentos potenciais no Ensino Fundamental, Médio
e Profissionalizante da Rede Publica” (idem, p. 14). Em parceria com as Fundacdes Estaduais

de Amparo a Pesquisa, 0 CNPq iniciou a concessdo de bolsas pelo programa aos estudantes



100

da Educacéo Bésica cujo objetivo é possibilitar maneiras de desenvolver a educacdo cientifica

e tecnoldgica desde a Educacdo Bésica.

Gullich (2007) menciona que a educacdo pela pesquisa € um principio basico do

ensino. Para o autor:

Educar pela pesquisa pressupde um trabalho que supera a légica tradicional de
pesquisa em casa, pde fim a copia, superando os antigos paradigmas de trabalhos
escolares e abrindo a possibilidade de, através da educacdo/trabalho do professor e
disciplina(s), mostrar que o caminho da pesquisa, uma vez aprendido, pode ser
adaptado a qualquer situagdo de aprendizagem, necessario a formagao académica e a
vida profissional das diferentes areas do conhecimento (idem, p. 12).

A atividade com pesquisa mostra ao professor e aos estudantes oportunidades novas de

pensar e repensar seus questionamentos em constante reorganizagdo de “ideias, problemas,

sinteses e conclusoes, além de configurar-se em um processo de docéncia com pesquisa, em

que pratica e teoria estdo imbricadas na Préxis do ensino e da aprendizagem” (idem, p. 12). O

autor aborda a articulacdo entre a teoria historico-cultural e o educar pela pesquisa

justificando por meio da producédo conceitual e sua mediacéo pela linguagem, de uma maneira

que articula o pensamento.

Assim, tanto o uso da linguagem na producéo de sentidos e significados das palavras
como 0 uso para socializagdo/comunicacdo destes conceitos, perpassam a
intersubjetividade dos sujeitos histéricos que se apropriam e produzem
conhecimento, validando e reconstruindo os conhecimentos. Assim, teoria e prética
se aliam num processo reflexivo e dialégico: o ensino e a aprendizagem (Gdillich,
2007, p. 14).

Para o pesquisador, utilizar-se do método cientifico possibilita a interacdo entre as

areas do conhecimento e a sociedade originando conceitos. Além do ensino experimental

realizado em aulas praticas, é possivel levar ao estudo e a observacao de varios fenémenos.

Segundo Fridman (2023), sdo trés as caracteristicas dos conceitos cientificos

especificos:

em primeiro lugar, eles constituem formagdes artificiais construidas no
desenvolvimento historico da ciéncia; em segundo lugar, eles ndo sdo objetos reais,
mas ideias que existem na imaginacdo e no pensamento de seus criadores e daqueles
que os percebem; em terceiro lugar, esses objetos ideais substituem os objetos,
fendmenos e processos reais que a eles correspondem, de cujos objetos cientificos
especificos em questdo foram criados estudos; por Gltimo, em quarto lugar, o estudo
desses objetos, especialmente construidos, constitui um método cientifico
fundamental para conhecer a realidade objetiva dos fendémenos e processos
correspondentes (idem, p. 152)

Os professores, ao assumir-se como pesquisadores, evidenciam a autoria, a identidade

e a elaboragdo propria. “Nao se carece de uma grande descoberta para sermos cientistas, mas

precisa-se educar e fazer pesquisa para contribuir com nossa Ciéncia” (Giillich, 2007, p. 15).
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A maneira com que o professor leva e sensibiliza seus estudantes a avistar o mundo com sua
visdo de ciéncia pode cooperar com a diminuicdo da inocéncia social e com o0 aumento da
alfabetizacdo cientifica, além de possibilitar a aproximacéo entre Ciéncia e Sociedade.

O projeto, segundo Fernandes Junior e Santos (2021), caracteriza toda a estrutura e
organizacdo de um trabalho de pesquisa a ser desenvolvido para resolu¢do de um determinado
problema, seguindo o tempo de desenvolvimento e os recursos financeiros disponiveis. Como
ndo ha um esquema fixo para elaboracdo de projetos devido as particularidades de cada
pesquisa, logo, “é desejavel que uma pesquisa cientifica preencha os seguintes requisitos: a
existéncia de uma pergunta a que desejamos responder, a elaboragdo de um conjunto de
passos que permitam chegar a resposta e a indicacdo do grau de confiabilidade na resposta
obtida” (idem, p. 41).

Gil (2002) menciona os itens considerados essenciais para a construcdo do projeto de
pesquisa considerando que o mesmo deve seguir as normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT); sdo eles: titulo, introdugdo, fundamentagdo tedrica, justificativa,
definicdo e delimitacdo do problema de pesquisa, hipoteses, objetivos (geral e especificos),
metodologia, resultados esperados, cronograma, or¢camento, referéncias, apéndices e anexos.

Apos o desenvolvimento do projeto, os praticantes da pesquisa elaboram o relatério de
pesquisa que, de acordo com Fernandes Junior e Santos (2021), é um documento que relata as
“experiéncias vivenciadas, acdes desenvolvidas, resultados alcangados, analise comparativa
da teoria com a pratica, sugestoes de melhoria e outras informagdes exigidas™ (idem, p. 59),
conforme a instituicéo.

Além de esta relacionado a um projeto de iniciacdo cientifica, de pesquisa ou
estdgio, o Relatério de Pesquisa visa, pura e simplesmente, documentar o
desenvolvimento do projeto, no sentido de apresentar metodologias utilizadas,

descrever procedimentos técnicos, atividades especificas e apreciar resultados
(parciais ou finais) obtidos dentro do prazo estabelecido (idem, p. 59).

Os autores mencionam que o0s principais elementos de um relatério de pesquisa séo:
apresentacdo, introducdo, metodologia, embasamento teorico, apresentacdo dos dados,
interpretagdo dos dados, conclusdo, recomendacGes e sugestdes, apéndice, anexos e
referéncias.

Na Secdo 5, sdo descritos os procedimentos metodologicos aplicados nessa pesquisa, 0
I6cus, seus participantes, os instrumentos aplicados para a producdo dos dados, 0 método
escolhido para analisar os dados produzidos, bem como sdo descritas as justificativas para

escolha destes procedimentos metodolégicos.



102

5. METODOLOGIA

A metodologia é o estudo sistematico dos processos realizados para o andamento da
pesquisa, com definicdo dos procedimentos, dos instrumentos usados no decorrer das etapas
da pesquisa e dos principios tedricos, no intuito de validar o método de investigacdo. Marconi
e Lakatos (2003, p. 17) definem metodologia cientifica como “mundo dos procedimentos
sistematicos e racionais, base da formacdo tanto do estudioso quanto do profissional, pois
ambos atuam, além da pratica, no mundo das ideias”.

Para as autoras, 0 método da abordagem e 0 método de procedimento sdo componentes
da metodologia. O metodo da abordagem refere-se as inspiragdes filosoficas com “uma
abordagem mais ampla, em nivel de abstracdo mais elevado, dos fendmenos da natureza e da
sociedade” (2023, p. 221). J& os métodos de procedimento concebem “etapas mais concretas
da investigacdo, com finalidade mais restrita em termos de explicagdo geral dos fendmenos
menos abstratos. Pressupdem uma atitude concreta em relacdo ao fendmeno e estdo limitadas
a um dominio particular” (Marconi; Lakatos, 2023, p. 221).

Dessa forma, esse capitulo terd a descricdo dos procedimentos metodoldgicos
aplicados nessa pesquisa, 0 ldcus, seus praticantes, os instrumentos para formacdo e anélise

dos dados com as justificativas de cada decisao.

5.1 Abordagem e tipo da pesquisa

A pesquisa realizada é quanti-qualitativa/quali-quantitativa, pois, de acordo com
Martins (2006), o método do materialismo histdrico-dialético incorpora por superacdo a
I6gica formal, tornando possivel o reconhecimento da metodologia dos opostos “como
interiores um ao outro, no que reside um dos mais importantes preceitos da légica dialética
denominado identidade dos contrarios” (grifo da autora) (idem, p. 9). Em consonédncia com
esse principio, a autora menciona a “unidade indissoluvel dos opostos, o que determina saber
0 objetivo como subjetivo, o externo como interno, o individual como social, o qualitativo
como quantitativo etc” (idem, p. 9). Nesse sentido, Gramsci (1995) argumenta que “ndo pode
existir quantidade sem qualidade (economia sem cultura, atividade pratica sem inteligéncia e
vice-versa), toda contraposicdo entre os dois termos &, racionalmente, um contra-senso” (p.
50).

Afirmar, portanto, que se quer trabalhar sobre a quantidade, que se quer desenvolver
0 aspecto “corpdreo” do real, ndo significa que se pretenda esquecer a “qualidade”,
mas, ao contrério, que se deseja colocar o problema qualitativo da maneira mais

concreta e realista, isto €, deseja-se desenvolver a qualidade pelo Unico modo no
qual tal desenvolvimento é controlavel e mensuravel (idem, p. 50).
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De fato, a intencionalidade do estudo realizado é compreender como 0s estudantes
utilizam conhecimentos matematicos e elaboram Modelagens Matematicas nas etapas de
desenvolvimento dos projetos de Iniciacdo Cientifica no contexto social dos mesmos
(qualitativo). Para essa compreensdo, foi realizado um levantamento dos dados coletados nas
entrevistas com analise do tratamento estatistico (quantitativo).

Nesta perspectiva, a pesquisa é de natureza aplicada, porque tem a intencdo de gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas caracteristicos; o
enfoque esté na pesquisa-formacéo, pois embasa-se na formacdo humana e também na pratica
de nossa orientacdo, enquanto docentes e pesquisadoras, possibilitando formar os sujeitos e
nos formar; seu objetivo vai:

além de diagndsticos exploratorios que apenas descrevem as realidades docentes e
escolares. Parte do principio de que ndo podemos separar pesquisa de ensino, 0s
sujeitos de suas ac@es, a universidade da escola e da cidade e estas do ciberespago.

Portanto, devemos desenvolver acdes de pesquisa sustentadas na troca, no didlogo e
nas vivéncias formativas dos sujeitos envolvidos (Santos, 2012, p. 199).

A proposta dessa pesquisa traz um processo de formacgdo continuo que se inicia com a
escolha do problema observado na comunidade e, a partir do problema, da seguimento por
meio das pesquisas e registros das acfes. Com base nos objetivos, é classificada como
descritiva, pois, segundo Gil (2002), pode contribuir para uma nova viséo do problema.

Na pesquisa-formacéo € possivel constatar o que sucede no processo de construcdo do
conhecimento que gera a formacao e interferir como sujeito das interferéncias, pois, de acordo
com Santos (2012), a pesquisa-formacdo atende a possibilidade da mudanca dos
procedimentos em sua acdo docente, bem como dos sujeitos sem formacdo. Também
considera, além dos espacos destinados a edificacdo dos saberes, outros espagos de

aprendizagem, os chamados espacos multirreferenciais. A autora destaca que:

A epistemologia da multirreferencialidade parte do principio de que os saberes
precisam ser articulados e vivenciados na pluralidade de suas construcdes e
instituicdes. O saber cientifico nfo é o centro do processo. E mais um importante
saber. Este, na cena formativa, deve articular-se com os saberes do cotidiano, das
artes, da filosofia (Santos, 2012, p. 197).

Tal flexibilidade na mudanca dos procedimentos justifica a utilizagdo da pesquisa-
formacdo, porém se fez necessario revisitar o referencial tedrico aqui abordado — as
concepgdes da Pedagogia historico-critica — para desenvolver individuos que se manifestem
em suas multiplas determinacdes, superando os interesses de sua condi¢cdo imediata e

empirica, pois:
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A escola enriquecera o aluno a medida que produza nele necessidades formativas
que ndo surgem espontaneamente na vida cotidiana. A funcdo da escola ndo é,
portanto, adaptar o aluno as necessidades da vida cotidiana, mas de produzir nele
necessidades referentes a esferas mais elevadas de objetivacdo do género humano
(Duarte, 2013, p. 213).

Diante dessas consideragdes, Santos (2012, p. 198) ressalta que € preciso “desenvolver
acOes formativas no contexto concreto das unidades escolares. Assim, vivenciamos sua
complexidade podendo atuar dentro dela com a colaboracdo dos docentes, do estudante e da
comunidade escolar como um todo”. Logo, ao desenvolver os projetos, os processos de
aprendizagem investigados surgem da transferéncia e compartilhamento de sentidos de todos

os envolvidos.

5.2 Locus da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual Professora Guiomar de Almeida
Peixoto, localizada no bairro da Ponta Grossa, em Maceid-AL, com estudantes do Ensino
Médio, no turno vespertino. A escolha da escola e dos estudantes se deu porgue leciono na
unidade nas turmas da 12 série do Ensino Médio e, durante o ano letivo de 2021,
desenvolvemos o projeto direcionado pela Secretaria de Estado da Educacéo de Alagoas com
o0 tema norteador de 2021: Centenério de Paulo Freire.

Algumas propostas foram lancadas, entre elas o desenvolvimento de um produto que
contribuisse para os aspectos financeiros da comunidade local. O envolvimento dos
estudantes despertou o desejo que eu ja tinha em desenvolver projetos de Iniciacdo Cientifica
na referida escola, proporcionando aos mesmos, 0 envolvimento com a pesquisa visando
possibilitar sua continuidade no Ensino Superior.

A unidade funciona nos trés turnos atualmente com trés modalidades de ensino:
Ensino Fundamental, Ensino Médio e Educacdo de Jovens e Adultos. Contém 08 salas de aula
em funcionamento, 01 biblioteca, 01 sala de video, 01 almoxarifado, 01 laboratorio de
Informatica (esta sem funcionamento atualmente e passa por manutencdo dos computadores),
01 secretaria, 01 sala da coordenacgdo pedagdgica, 01 sala da gestdo escolar, 01 patio coberto,
01 pétio descoberto, 01 quadra de esportes, 01 sala dos professores, 02 banheiros femininos
para estudantes e professoras e 02 banheiros masculinos para estudantes e professores. Os
estudantes das primeiras séries possuem caracteristicas de jovens com faixa etaria entre 15 e

17 anos, sendo a maioria na faixa para este ano do Ensino Médio.
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5.3 Praticantes da pesquisa

Os praticantes desta pesquisa foram, inicialmente, 13 (treze) estudantes do turno
vespertino das 03 (trés) turmas da 12 série do Ensino Médio da Escola Estadual Professora
Guiomar de Almeida Peixoto, a qual a professora desta dissertacdo leciona. Todos 0s
estudantes foram convidados por meio de um questionario semiestruturado, um roteiro de
entrevista para formar o grupo de estudo e desenvolvimento do projeto. Do total de 88
estudantes, apliquei 40 roteiros — devido as auséncias frequentes e 15 estudantes que apenas
realizaram a matricula — e desses 40, recebi 15 roteiros respondidos, dos quais 2 estudantes
optaram por ndo participar da pesquisa.

Dos treze estudantes que responderam positivamente na participacdo, cinco sao do
sexo feminino e oito do sexo masculino, com faixa etéria entre 15 e 18 anos; porém, durante o
desenvolvimento do projeto, um estudante saiu do grupo por motivos pessoais.

A escolha em desenvolver a pesquisa por meio de um projeto de Iniciacdo Cientifica
se justifica pela intencionalidade de superar o conhecimento que faz parte do cotidiano dos
estudantes, pois, de acordo com os resultados do questionério aplicado na 1% etapa
mencionado no quadro 3 da subsecdo 5.4, os estudantes que participaram da pesquisa nunca
desenvolveram atividades relacionadas a projetos de Iniciacdo Cientifica.

Nesse sentido, buscou-se desenvolver um trabalho pedagdgico com possibilidades de
superar a contradicdo entre o individuo e a sociedade e, assegurar sua formacdo de modo que,
oportunize sua participacao ativa na sociedade.

Ademais, pode promover o desenvolvimento de habilidades por meio da atividade de
comunicacdo intima pessoal e do trabalho coletivo que ndo foram intensificadas em seu
processo de aprendizagem, tais como: levantar e analisar dados e de comunicar e divulgar
seus resultados no desenvolvimento das relagdes estabelecidas entre seus pares.

Além dos estudantes, alguns colaboradores da escola e individuos da comunidade,
bem como uma médica pediatra e uma enfermeira colaboraram com a pesquisa. Diante dessas
consideracOes, 0s selecionados para essa pesquisa foram os estudantes que participaram da
entrevista — Apéndice A — e que obtivemos a redacdo do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) — Apéndice E — devidamente assinada pelo responsavel legal dos
mesmos e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Tale) — Apéndice F — devidamente
assinada pelos estudantes e pelos participantes. No que se refere aos cuidados éticos, essa
pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa da Ufal, com o nimero do

parecer 5.818.907, conforme o Anexo 1.
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Os dilemas e possiveis riscos a salde fisica e/ou mental do menor na pesquisa
poderiam ocorrer durante o desenvolvimento do projeto e analise da pesquisadora, porém,
nenhum dos procedimentos utilizados durante o processo ameacou a dignidade dos praticantes
ou os deixou constrangidos. As orientacbes quanto ao desenvolvimento do projeto foram

conduzidas com cautela para garantir a dignidade dos participantes.

5.4 Dispositivos para coleta de dados

Os dados foram coletados inicialmente pela realizacdo de uma sequéncia didatica com
0 intuito de nortear os primeiros encontros que foram essenciais para a apresentacdo da
proposta da pesquisa, aplicacdo do questionario semiestruturado e as orientagdes iniciais do
projeto. Posteriormente, foram marcadas as reunies para progressdo do projeto seguindo 0s
diérios de formacéo e de bordo e os registros na rede WhatsApp. O Quadro 6 traz um resumo
do desenvolvimento das atividades realizadas de acordo com as etapas pré-definidas.

Quadro 6: Resumo dos instrumentos pré-definidos nas etapas

ETAPAS PERIODO INSTRUMENTOS/ | PROCEDIMENTOS
DISPOSITIVOS
1% etapa 20 de margo de 2023. Questionario Divulgacéo do
projeto de pesquisa e
aplicacdo do
questionario.
2% etapa 21 a 24 de margo de 2023. TCLE e Tale Solicitacdo da
assinatura.
32 etapa De 04 de maio de 2023 ReuniBes presenciais Inicio do
até 19 de outubro de e on-line desenvolvimento do
2023. projeto.
42 etapa 10 de novembro de 2023. Acéo Exposicdo dos
resultados.
52 etapa 12 de dezembro de 2023. Questionario Aplicacédo do

questionario para
avaliar a participagédo
dos praticantes no
projeto.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Foi possivel ir mais longe na coleta de dados; pois, conforme menciona Santos (2019),
a pesquisa-formacdo vai além da coleta de dados, pois aciona dispositivos para a geracao dos
dados com os praticantes culturais em suas praticas do cotidiano. Dessa forma, entende o
sujeito como ser humano que tem voz. A autora complementa que a linguagem é reconhecida

como matéria-prima e traz em suas concepgoes que:

Experiéncias de pesquisa-formacdo costumam criar ambiéncias e dispositivos de
pesquisa que fazem emergir o registro e a expressdo de narrativas e imagens. Os
sujeitos sdo incentivados a expressar suas itinerancias formativas, promovendo,
muitas vezes, a troca e o compartilhamento com outros sujeitos envolvidos no
processo (Santos, 2019, p. 108).

Logo, para a geracdo de dados dos projetos foram registrados, em um diario de
formagdo e um de bordo virtual, todas as acOes e observacdes focadas nas construcoes
realizadas pelos envolvidos, considerando também os dialogos por meio “dos modelos de
comunicacdo um-um, um-todos e todos-todos” (idem, p. 108). Vale ressaltar que tais dialogos
foram realizados nas redes sociais (WhatsApp, Instagram, entre outros) gerando novas
autorias e varios géneros textuais, pois:

A cultura contemporanea tem proporcionado diferentes usos das tecnologias moveis
no ambito da educacdo, tais como a utilizacdo de celulares, smartphones e tablets na
pesquisa e na formagao de professores. Os aplicativos tém possibilitado situacdes de
aprendizagem nas quais 0s sujeitos interagem e aprendem em mobilidade e

ubiquidade, possibilitando, assim, novos modos de producdo de saberes (Barbosa;
Santos; Ribeiro, 2017, p. 235).

Lidke e André (2018) relatam que o observador necessita instruir-se para realizar
registros descritivos, saber distinguir os detalhes relevantes dos triviais, aprender a gerar
anotacOes organizadas e utilizar métodos rigorosos para validar suas observagdes. Portanto,
seguindo estes preceitos, foram coletados dados ndo revelados por meio dos instrumentos
documentais, pois esses dados véo surgindo de acordo com o desenvolvimento dos projetos e
das necessidades de comunicacéo e registro dos estudantes e dos professores que mediaram o

desenvolvimento do projeto.
5.5 Analise dos dados gerados

A interpretacdo dos dados, neste contexto, deu-se por meio do campo de pesquisa das
Modelagens Matematicas que foram se desenvolvendo para possiveis solu¢des no decorrer do
projeto de Iniciagdo Cientifica que, segundo Santos (2019), é compreendido como essencial e

produtivo, pois dele surgiu as narrativas consentidas pelos praticantes culturais que, unido ao
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referencial tedrico, projetaram a autoria do professor-pesquisador na elaboragdo do processo-
produto de sua pesquisa-formacao.

Para a autora,

A autoria do pesquisador se constitui no didlogo sistematizado no formato
dissertativo/narrativo, produto de final aberto, entre a pratica/teoria/pratica. A
realidade da pesquisa, bem como seu processo e resultado, é um retrato da
subjetividade do pesquisador e a interpretacdo objetiva do didlogo deste pesquisador
com a teoria e a empiria (idem, p. 123).

Portanto, foi considerado para analise, os seguintes dispositivos: interfaces digitais, 0
diario de pesquisa/ formacdo e o diario de bordo virtual dos praticantes culturais foi sendo
construido pelos registros do grupo de WhatsApp com 0s Varios géneros textuais, e outros que
permitiram a construcdo do conhecimento e a necessidade de desenvolvimento do projeto e
das tomadas de decisdo dos praticantes em todo 0 processo da pesquisa.

Mapeamentos partiram da observacdo participante e dos dados adquiridos por meio do
dialogo na comunicacao das redes sociais utilizadas pelos estudantes e pela pesquisadora, pois
0s ambientes escolares e o grupo de WhatsApp sdo “os espagos de aprender/ensinar [...]
plurais, heterogéneos e interativos, sendo a pluralidade a matéria prima para/na formacéo para
a alteridade e alteracdo de sujeitos que buscam a desalienacdo de si em prol de uma postura
autoral e autbnoma no contexto da cibercultura” (Barbosa; Ribeiro, 2019, p. 41). Realizar a
formagé&o nas concepgdes da abordagem multirreferencial implica:

um olhar plural sobre/com os sujeitos, do ponto de vista teérico, das vivéncias, dos
principios filosoficos, crengas, desejos e angustias. Essa compreensdo de
aprendizagem amplia a nocdo de sala de aula, de educacéo e de relacdo pedagdgica,
uma vez que a “sala de aula” se configura para nés como todo e qualquer espago

onde se estabelece relacBes entre pessoas, onde, de fato, a aprendizagem e a
formac&o ocorrem (idem, p. 54).

Esses processos de analise compdem a nossa pesquisa-formacdo por meio da
mobilizacdo de uma pluralidade de registros. Dominicé (2012, p. 21) menciona que “o que ¢é
vivido por aqueles que se beneficiam de aportes educativos, ou pelos que refletem sobre o que
acontece de formativo em suas vidas, constitui uma via de acesso ao conhecimento da
formagao”.

Os saberes sistematizados que foram apreendidos e expressados pelos estudantes no
processo de suas producbGes por meio da atividade de estudo foram analisados sob a
perspectiva socialista da educacéo, onde de acordo com Saviani (2011), o saber elaborado é

um meio de producgéo social.
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Na proxima secdo serdo apresentados os resultados da pesquisa, por meio da analise
dos dados produzidos, bem como das observacOes realizadas pela pesquisadora durante os
encontros e 0 progresso das etapas percorridas no projeto. Os praticantes da pesquisa serdo
mencionados por cddigos P1, P2,..., P12 os quais serdo expostos nos resultados

representando-os.
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6. DIARIO ON-LINE EM CONTEXTO DE PESQUISA-FORMACAO
MULTIRREFERENCIAL: NARRATIVAS DOS PROCESSOS DE
APRENDIZAGEM E DA MODELAGEM MATEMATICA DESENVOLVIDA NO
PROJETO DE INICIACAO CIENTIFICA PARA A FORMACAO DO
PENSAMENTO POR CONCEITOS

“A atividade ¢ fruto das agdes coletivas. Estas, vistas isoladamente, podem parecer
sem sentido, mas as varias competéncias individuais tornam possivel a realizacdo de um
objetivo pedagégico” (Moura, 1996, p. 42). E com essa afirmacdo que inicio a secdo da
andlise dos resultados das acOes realizadas pelos praticantes dessa pesquisa.

A avaliagdo continua e processual tornou-se explicita no desenvolvimento do projeto e

nas narrativas produzidas pelos praticantes que possibilitaram experiéncias para identificar a

formacgdo. A conducdo do projeto contou com o embasamento em teoria pedagdgica e

psicoldgica que permitem compreender a relagdo ensino, aprendizagem e desenvolvimento.

Dominicé (2012) aborda que a formacdo possui multiplos significados e ndo a limita a
um diploma ou programa, pois além de ser necessaria na vida profissional, ela também esta

presente na evolucdo da vida pessoal. Segundo a autora, sob a perspectiva metodoldgica, a

formagéo evidencia a interpretacdo dos textos ou narrativas do material de pesquisa. Os

pesquisadores buscam a compreensdo das mudancas individuais e coletivas ou empenham-se
para atribuir significado aos momentos formativos apresentados no percurso vivido. Dessa
forma,
A definicdo da formacdo decorre [...] da maneira pela qual ela é abordada por
aqueles, que dela falam como aprendizes adultos que aprendem ou como é nomeada
pelos pesquisadores centrados no exame dos processos individuais ou coletivos de
transformacdo. Refletindo sobre seu percurso de vida, os beneficiarios de aportes
educativos fornecem um material de analise para os quais 0s pesquisadores ddo

consisténcia, gracas a um trabalho de elaboracéo tedrica efetuada em colaboragéo
com eles (Dominicé, 2012, p. 22).

Como formadora em formacéo, ou seja, enquanto observei um determinado ambiente
empirico, também experienciei a formacdo porque fiz parte do processo. Em seguida,
fundamentei-me nos conceitos essenciais para desenvolvimento da formacgdo. Para esse
processo, fui considerando a historia de vida dos estudantes praticantes da pesquisa,
identificando o caminho da formacgéo individual e coletiva, os saberes que trouxeram e trazem
consigo, bem como os sentidos que deram para cada etapa e o nivel de relevancia atribuidos
aos aportes educacionais que receberam e continuam recebendo na vida escolar. Logo, essa

formagé&o corroborou para a ampliar a minha formacao permitindo a captacéo do real.
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O foco foi o diario de pesquisa com os didlogos que foram se formando durante a
construcdo e tomada de decisdes, pois “o diario de formagao ou didrio de pesquisa auxilia os
sujeitos em trés e imbricadas perspectivas: a formacdo para/na pesquisa; para a escrita e
para/na formagdo de si” (Barbosa; Ribeiro, 2019, p. 50), bem como,

O dialogo de perspectivas plurais se apresenta em uma tessitura do conhecimento
que é ao mesmo tempo teoria-pratica-reflexao de si na relagdo com os outros objetos
de estudo, ou seja, professores e alunos dispostos a pensar/fazer uma nova relagéo

pedagogica, que ndo separe formacdo académica das praticas cotidianas (idem, p.
51).

As etapas inicial e final foram realizadas por meio do questionario semiestrutural -
Apéndices A e D, respectivamente - foi em forma de entrevista direcionada aos estudantes
para analisar seu entendimento (inicialmente) e sua compreenséo (na finalizagdo) a respeito
do projeto de Iniciacdo Cientifica e outros aspectos de sua aprendizagem escolar.

Tivemos 13 estudantes que aceitaram participar da pesquisa respondendo
positivamente o item Il do questionario avancando nas questbes do item IV. Em relacdo a
pergunta 1 do item IV, “o que vocé gostaria de aprender na escola?” as respostas obtidas
foram diversas, 7 estudantes, ou seja, 53,8% afirmaram que gostariam de aprender coisas
novas, tais como: aprender programacédo de computadores, férmula de resolucdo das equacoes
do 2° grau (que chamou de férmula de Bhaskara); outros 23,1%, 0 que equivale a 3
estudantes, informaram que queriam aprender tudo, aproximadamente 15,4%, totalizando 2
estudantes, ndo conseguiram responder a questdo de forma coerente, respondendo apenas
“sim” e 7,7%, o que equivale a um estudante, essa pergunta estava sem resposta.

No que se refere a pergunta 2 do item IV “o que vocé acha das aulas de Matematica?”,
foi unanime a afirmacdo, isto é, 100% responderam: boas e legais, bem como maravilhosas;
porém é necessario considerar que € possivel ter apenas respostas positivas porque ser a
professora de Matematica desses estudantes.

Outra analise que fiz, independente do questionario, condiz com o perfil desses
estudantes, pois séo empenhados e participam das propostas de atividades que a escola oferta.

Ja na pergunta 3 do item IV (no questionario consta 4. por um erro de digitagdo) “que
tipo de relagdo vocé percebe da aplicagdo da Matematica no seu cotidiano?” 10 estudantes,
aproximadamente 77%, responderam: no trabalho, nas compras; 2 estudantes, ou seja,
aproximadamente 15,4%, apresentaram respostas incoerentes com a questdo; e um estudante,
7,6%, que aprendeu pouca coisa. Portanto, chega-se a concluséo que néo percebeu ainda essa

relacao.



112

Para a pergunta 5 do item IV “vocé possui alguma dificuldade em utilizar a
Matematica no dia a dia? Justifique.” 6 estudantes, aproximadamente 46%, afirmaram que
possui dificuldade e ha especificacdo dos assuntos que mais precisavam rever para aprender; 3
estudantes, em torno de 23,1% ndo responderam a pergunta e 4 estudantes, em torno de
30,8%, informaram que n&do apresentavam dificuldades e conseguiam compreender 0s
assuntos.

Na pergunta 6 do item IV “na sua comunidade ja conseguiu resolver algum problema
que surgiu utilizando algum conceito da Matematica? Explique.” Apenas 2 estudantes,
aproximadamente 15% apontaram que ja resolveram e um estudante, 7% explicou que foi na
realizacdo de um trabalho; os demais nunca resolveram.

Referente a pergunta 7 do item IV “que tipo de problema vocé gostaria de resolver na
sua comunidade atualmente?” 2 estudantes, ou seja, 15% questionaram que queriam arrumar
as ruas que sao repletas de buracos, os demais ndo souberam opinar.

Na pergunta 8 do item IV “sabe o que ¢ um projeto de Iniciagdo Cientifica? Ja
participou de algum? Explique.” um estudante, em torno de 7% registrou a resposta
positivamente, mas sua explicacdo mencionava aspectos de um projeto escolar, tais como:
apresentar com cartazes um assunto, participar de feira de ciéncias. Os demais ndo souberam
responder o que € e nunca participaram de um projeto de Iniciacdo Cientifica.

Nessa andlise, busquei evidenciar as percepcOes dos estudantes que aceitaram
participar da pesquisa por meio de um questiondrio semiestruturado e, diante do
levantamento, conclui que ha dificuldades em expor as suas explicacdes e justificativas com
respostas simplificadas.

Porém, algumas decorréncias foram identificadas: os estudantes praticantes da
pesquisa nunca vivenciaram um projeto de Iniciacdo Cientifica e desconheciam essa categoria
de projetos; ndo conseguiam relacionar os conceitos matematicos com o seu dia a dia e
apresentavam dificuldades ao estudar a Matemética. Dessa forma, a pesquisa poderia
contribuir para um entendimento dos conceitos matematicos no decorrer do desenvolvimento
do projeto com possibilidades de modelar matematicamente em situacgdes cotidianas.

Nesse mesmo periodo cronoldgico, foi realizada uma avaliacdo diagndstica com o0s
conceitos béasicos da Matematica, tais como: operacdes basicas (adigcdo, subtracgéo,
multiplicacdo, divisdo, potenciacdo) aplicadas a resolucdo de problemas contextualizados.
Uma atividade composta por questdes de multipla escolha, elaboradas com temas que séo
relevantes e de interesse dos estudantes, como: futebol, profissdes, musica, entre outros; com

a intencdo de vislumbrar a logica do processo nas etapas que compdem a resolucéo e a
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justificativa para a escolha na intencdo de identificar se houve apreensdo desses conceitos
bésicos nas abstracBes desenvolvidas. A pretensdo ndo foi de considerar quais contetdos
sistematizados seriam abordados no projeto por meio da identificacdo da apreensdo dos
fundamentos matematicos. Pretendeu-se, pois, identificar quais aspectos histdricos essenciais
esses estudantes aprenderam em sua educagéo escolar.

Como a proposta nao € analisar quais os saberes escolares apreendidos, farei um breve
relato sobre a compreensdo dos resultados. Nos fundamentos aritméticos, percebeu-se que,
dos 40 estudantes que realizaram a atividade de estudo, 45%, o equivalente a 18 estudantes,
apresentaram dificuldades no processo da divisdo. Ja nos conceitos geométricos, a construcao
dos processos foi perceptivel em 75% das atividades, ou seja, 30 estudantes executaram as
questdes sobre Geometria e seus conceitos basicos. Logo, identificamos que as formas
geométricas, principalmente voltadas as figuras planas e sua utilizacdo no cotidiano sao as
apreensfes mais evidenciadas porque seus conceitos tém aspectos culturais que ddo sentido as

suas agoes.

6.1 Primeira etapa: Apresentacdo da proposta e 0s primeiros passos para

desenvolvimento do projeto

Apds esse primeiro momento, combinamos que o diario de bordo do projeto poderia
ser construido no ambiente digital de acordo com o tempo cronoldgico dos dialogos
desenvolvidos no dispositivo via WhatsApp e nas reunides presenciais. Amaral, Santos R. e
Santos E. (2022) afirmam que esse dispositivo:

Além de possibilitar momentos de analise dos dados produzidos ao longo de uma
pesquisa, o diério é, ele prdprio, um produtor de dados, na medida em que esses ndo
surgem espontaneamente na realidade vivenciada, mas sdo produzidos pela acéo dos

pesquisadores e por sua aceitacdo, mais ou menos ampla, pelos praticantes culturais
(idem, p. 08).

Portanto, representa um registro da escrita dos acontecimentos, leituras, pensamentos,
estudos baseados nas experiéncias vivenciadas em diversos ambientes que podem ser
expressados em tempo real. Nele, “cada individuo faz anotagdes sobre tudo o que sente,
reflete e poemiza e, também, sobre o que retém de uma teoria ou de uma conversacao; ou
seja, aquilo que constroi para dar significado a vida, conferindo-lhe um sentido instrumental a
servigo da pesquisa” (idem, p. 08).

Combinamos que as reunides aconteceriam apds a finalizacdo das aulas diérias, porém
sO seriam marcadas de acordo com a necessidade e o desenvolvimento do projeto. A cada

encontro fomos apropriando-nos da construgédo das relagdes vivenciadas na comunidade e na
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escola transgredindo os padrGes por meio das narrativas e imagens, conforme menciona
Barbosa e Ribeiro (2019).

Os primeiros passos para o envolvimento dos praticantes foram construidos e a cada
nova informacdo uma descoberta. Nessa etapa 0 anseio em compreender como desenvolver o
projeto era perceptivel, logo as perguntas foram surgindo. Os diversos ambientes escolares
foram explorados para superar a ideia do modelo convencional e expositivo.

Um percurso foi se formando por meio das relacdes sociais nas quais 0s praticantes da
pesquisa iam se apropriando dos conhecimentos em seus aspectos mais avangados, podendo
colaborar, de acordo com Gama (2022), para a luta pela socializagdo da riqueza
historicamente produzida, o que inclui a socializagdo dos conhecimentos sistematizados e
atrela-se a luta pelo socialismo.

Tais relagbes sociais promoveu uma interacdo maior entre 0s praticantes, pois se
apresentavam mais desenvoltos nas acfes a medida que identificavam as necessidades de
construcdo das etapas. Dominicé (2012) menciona a leitura das experiéncias educativas e as
narrativas desenvolvidas oralmente e por escrito como meios para a formacdo, pois afirma

que:

A leitura das experiéncias educativas, tal como ela é proposta pela abordagem
biografica, da4 conta da maneira como o aprendiz construiu sua formagdo. A
narrativa elaborada oralmente e por escrito coloca em cena os elementos de
socializagdo, decorrendo, principalmente, das condi¢cdes materiais de existéncia, da
cultura familiar de origem e do meio geografico de socializa¢éo (idem, p. 23) .

Na Figura 6, do lado esquerdo esta nosso primeiro registro imagético e do lado direito

estdo os didlogos iniciais.

Figura 6: Nossa primeira reunido e os primeiros dialogos

I— Olhem alguma situagdo que
poderemos contribuir

Pode ser palestras de
conscientizagdo

Sobre algum problema recorrente
na comunidade

Véo colocando aqui as ideias
Pra gente ir conversando
Temos que colocar os outros
participantes
Nesse grupo

~cauanne nayara.
seria bem interessante a ideia de
fazer algumas palestras sobre
doengas, p alertar os pais de
criangas

diante do tempo de brincar

a descalgos

Fonte: Arquivos da pesquisadora (2023).
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O diario de pesquisa/formacado comecou a ser construido com esses dialogos iniciais,
na medida em que conseguiam produzir sentidos. Enquanto formadora, percebi que “O
individuo narra a si proprio, tanto na sua exterioridade, bem como nos seus impulsos e suas
duvidas interiores” (Dominice, 2012, p. 23), pois a influéncia dos elementos culturais, das
situacOes social e econdmica e a historia de cada individuo foi evidente desde os primeiros
didlogos, tanto na escolha do projeto, quanto no problema, ja o diario de bordo do projeto
veio posteriormente.

Os praticantes em seus registros, usaram o internetés, que tem como definicdo
“...forma grafolinguistica que se difundiu em textos como chats, blogs e demais redes sociais.
Seria uma préatica de escrita caracterizada pelo registro divergente da norma culta padrdo da
linguagem” (Komesu; Tenani, 2009, p. 624). As autoras citam algumas caracteristicas dessa
escrita, tais como: “a pratica de abreviac¢do, o banimento da acentuacao grafica, o acréscimo
ou a repeticdo de vogais, as modificacbes do registro grafico padrdo, com troca ou com
omissdo de letras, sdo alguns dos tragos que podem ser observados na ortografia desse texto”
(idem, p. 624). Essa fuga da norma padrdo ocorre devido a apropriacdo dessa linguagem
coloquial no cotidiano dos estudantes, mesmo que haja uma escolaridade.

Pressupondo que a aprendizagem ocorre durante toda a nossa existéncia, as diversas
maneiras como atuamos, bem como a pluralidade das realizagdes do cotidiano sdo variadas,
eficazes e momentaneas, o diario é um dispositivo ideal, pois contribui para “saber lidar com
as questdes de ordem do social, que nos é externo, em relacdo ao que nos é mais intimo, no
plano do interno” (Barbosa; Ribeiro, 2019, p. 56).

Dessa forma,

caracterizam-se ndo apenas pela diferenciacdo, sob a influéncia de fatores diversos —
em muitas ocasiBes, aleatérios —, mas também pela complexidade, conferida pelo
emaranhado de ag¢des, interacdes e reagdes que se estabelecem em todas as areas das
atividades humanas (Amaral; Santos R.; Santos E., 2022, p. 02).

As autoras relacionam essas consideragdes com a construgcdo de uma pesquisa e
afirmam que seu desenvolvimento “exige que se extrapolem os padrdes de investigacdo e
analise herdados da ciéncia moderna, pois, na atualidade, nenhuma teoria é capaz de
restabelecer uma unidade de pensamento para dar conta dos problemas cotidianos e sua
complexidade” (idem, p. 02). Portanto, a intervengdo no mundo requer a miscigenacdo dos
elementos da natureza, da politica e do discurso e as redes, como ambientes virtuais.

Analisando pelo aporte tedrico que embasa essa pesquisa, a construcdo do diario de
bordo foi vislumbrado como uma possibilidade da atividade de estudo, visto sua

funcionalidade ndo apenas operacional, mas também motivacional. Segundo Markova (2023.
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p. 222), “os motivos mais adequados para a atividade de estudo sdo motivos cognitivos de
estudo”. O diério de bordo foi considerado um modo de atividade de estudo, pois nele todas
as percepc0es iniciais (concreto inicial) foram registradas pelos estudantes e, partindo de tais
percepcOes, surgiram as orientacfes intencionais para a sistematizacdo da construcdo do
saber. A autora menciona que “no nivel médio, o dominio dos modos de estudo deve estar
relacionado aos problemas da orientacdo profissional, com a assimilacdo dos modos de
autoestudo” (idem, p. 228).

Portanto, a intervencdo no mundo requer a miscigenacdo dos elementos da natureza,
da politica e do discurso e as redes, como ambientes virtuais. Tais elementos sdo tangiveis e
possuem narrativas visando a coletividade, pois, segundo Amaral; Santos R.; Santos E.
(2022), os padroes cientificos modernos restringem cada vez mais a pluralidade do mundo. A
Figura 7 expde esse processo de possibilidades na formacdo dos praticantes com didlogos
espontaneos que permitem a construcdo do conhecimento, pois nesses dialogos o individuo

expde o lugar de sua atencéo, de seu interesse.

Figura 7: Dialogos que nos formam

Olhem alguma situagéo que
poderemos contribuir

Pode ser palestras de
conscientizagao

Sobre algum problema recorrente
na comunidade

Vao colocando aqui as ideias
Pra gente ir conversando
Temos que colocar os outros
participantes
Nesse grupo

~cauanne nayara.

seria bem interessante a ideia de
fazer algumas palestras sobre
doengas, p alertar os pais de
criangas

diante do tempo de brincar

a descalgos

~cauanne nayara.

pesquisar sobre a histéria do local,

assim como surgiu.

os fatores estruturais da
comunidade, e como a sociedade

‘a vizualiza a comunidade.

~Cley
Aaaaa

Entdo é o local que moramos??

~cauanne nayara
foi definido na brejal, sendo na rua
do posto.

pesquisar no google académico!
~Cley

Aaaataaaa

Entendi

Ai é pra pesquisar sobreee?

’ Blzzz

©

Vou entregar a autorizagdo de
saida da escola

E o fichamento para citagbes

Também vou explicar como
realizar o diario on-line

Terceira reunido.

Criagdo do didrio online para
registro de todas as atividades do
projeito.

Gente
A professora fez uma pergunta
que a gente nem pensou em falar

que é como a gente vai fazer a
entrevista

Se a gente vai bater em porta e
porta

Fonte: Arquivos da pesquisadora (2023).

Nesses dialogos, assumi a postura de problematizadora, levando em consideragdo o
interesse do grupo, segundo Kliber (2016), para obter informacGes do ambiente, lugar no qual
0 grupo apresenta atengdo. Dessa forma, a intencdo é possibilitar, de acordo com Pasqualini
(2016), a transformacdo consciente da realidade de sua existéncia na sociedade de classes, no
seu ambiente.

Partindo dessa perspectiva, os dialogos facilitaram a construcdo do diario, o produto

do trabalho desenvolvido pelos estudantes, ja que expressam um pouco do que sdo. Nas
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concepgdes da Pedagogia histérico-critica: “o produto do trabalho humano configura uma
objetivacdo. Na medida em que o homem produz um objeto, ‘deposita’ nele um pouco de si:
suas ideias, conhecimentos, capacidades e habilidades” (grifo da autora) (Pasqualini, 2016, p.
45).

Segundo Barbosa e Ribeiro (2019), o diario de pesquisa/formacgdo é um dispositivo
que permite a sistematizacdo do registro objetivando ampliar sua formagdo; os autores
mencionam que é um equivoco refletir a formagcdo como um processo externo ao individuo
que completa-o0, bem como reajusta e retifica existéncias, ou até mesmo que desempenha um
papel burocrético; pois a producdo de sentidos abrange

[...] sensibilidade, intencdo, orientagdo e significacdo, condicdo para uma formacéo
em que a compreensdo seja ato de aprender em conjunto, criando relacgdes,
englobando, integrando, combinando e, por meio desses sentidos, qualificando a

atitude atenta e de discernimento do que esta em nossa volta e de nds mesmos (idem,
p. 55).

Nesse sentido, é essencial compreender a vivéncia da comunidade, bem como o
conhecimento de suas necessidades, pois segundo Santos (2007), é preciso explorar a
diversidade interna da ciéncia com praticas cientificas na pretensao “de promover a interagao
e a interdependéncia entre os saberes cientificos e outros saberes, ndo-cientificos” (idem, p.
88); logo o préximo passo foi a realizacdo da entrevista conforme o Apéndice B - Roteiro de
Entrevista coletiva/comunidade.

6.2 Segunda etapa: escolha do tema por meio do levantamento de dados

Apesar da ideia de trabalhar a problematica das doencas recorrentes nas criancas da
comunidade, eles realizaram a entrevista para compreender a real necessidade das pessoas que
residem no entorno da localidade, seus aspectos histéricos e culturais que servirdo de base
para a identificagdo do problema partindo do pressuposto que “existem em todo o mundo nao
sO diversas formas de conhecimento da matéria, da sociedade, da vida e do espirito, mas
também muitos e diversos conceitos e critérios sobre o que conta como conhecimento”
(Santos, 2007, p. 86). A Figura 8 traz um recorte do relatério da pesquisa que retrata a
escolha.
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Figura 8: A escolha da area de atuacéo

Apos uma analise das necessidades locais, identificamos que a area da saude

apresentava déficits significativos, com falta de estrutura e médicos nos postos de satide. Com

esse objetivo em mente, empreendemos a busca por profissionais especializados na area da
sande e realizamos entrevistas com os proprios moradores da comunidade. Para obtermos um
panorama mais completo, decidimos sair as ruas e conversar com os moradores, a fim de
compreender como eles enfrentavam essa situagido. Durante nossas entrevistas, coletamos

relatos que nos ajudaram a entender as condi¢des individuais de cada morador.

Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

A Figura 9 mostra a escolha das questdes para elaboracdo do questionério, a aplicacao

na comunidade e 0s registros da entrevista.

Figura 9: Entrevista na comunidade

Em junho saimos as ruas para entrevistar os moradores, e os proprios pacientes do
posto que se encontram na comunidade, com isso para o inicio da pesquisa e a defini¢io das
perguntas. Diante da proposta, realizamos a aplicagio de um questionario semiestruturado
com membros da comunidade para identificar inicialmente qual o maior problema
identificado na regido. Elaboramos trés perguntas para mapear a problematica: 1) Quais as
dificuldades observadas na comunidade atualmente? 2) Diante das dificuldades levantadas,

qual a que mais necessita de resolucdo neste momento? 3) O que poderia ser feito para

desenvolver uma possivel solucio?

Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

Os estudantes realizaram a pesquisa com questionario impresso e foram preenchendo
manualmente as respostas dos entrevistados, em sua maioria, maes e avos das criangas que se
encontravam no posto e na rua.

Apds a entrevista, os praticantes sentiram a necessidade de analisar os resultados,

tratando a informacdo. Essa foi a primeira aplicacdo da Matematica ao projeto desenvolvido e
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0s conceitos que eles precisaram rememorar foram: dados estatisticos, como frequéncias
absoluta e relativa, regra de trés simples e porcentagem para realizar a analise dos dados que
ajudam na tomada de decisdes.

Baerle, Figueiredo e Alves Filho (2022) abordam que, ao possibilitar atividades
aplicadas, o professor pode compreender alguns processos cognitivos Unicos de cada
estudante e reconhecer entraves matematicos - psicoldgicos e cognitivos - relacionados a
aprendizagem. Nesse encontro houve uma certa apreensdo por estarem recorrendo aos
conhecimentos matematicos e, dos 12 estudantes-praticantes, 5 envolveram-se no
levantamento e nos céalculos.

Os diélogos construidos ndo foram registrados no dispositivo porque todos acordaram
de realizar o levantamento de forma presencial. Essa foi uma etapa importante tanto para
mim, enquanto pesquisadora e formadora em formacao, quanto para os estudantes praticantes
em formacéo, pois foi possivel direcionar e demonstrar a aplicacdo dos conhecimentos a uma
situacdo real escolhida e desenvolvida por eles. Carbonell (2002) afirmou que a
intencionalidade dessa relacédo traz percepc¢des positivas a respeito do papel do professor e da

escola para a formacdo dos estudantes, pois torna-se:

Um conhecimento que procura incorporar e transformar a realidade ao mesmo
tempo que se vdo modificando as relagdes do sujeito com o entorno. Os professores
encontram no meio um campo semeado de oportunidades inovadoras, de conexdes
entre 0 conhecimento escolar e a experiéncia, o desenvolvimento de projetos
globalizados e de experimentagdo e concretizacdo dos diversos eixos ou temas

transversais (Carbonell, 2002, p. 63).

Durante o levantamento emergiu formacgdo entre os praticantes por meio de acgdes
praticas, refletidas e narradas, nas quais o compartilhamento no modo de comunica¢do um-
um, um-todos e todos-todos permitiu dividir experiéncias das historias vividas por todos os
praticantes culturais.

Uma das técnicas que utilizei foi a provocacao entre a empiria e a teoria, mencionada
por Teixeira Neto (2012) como um campo tensionado entre “os saberes sistematizados e
‘dados’ de realidade” (grifo do autor, idem, p. 214).

Como retorno, iniciou-se alguns questionamentos durante a atividade: “E possivel, por
meio da planilha, tomar uma decisdo de como podemos ajudar a comunidade? N&o vejo
como isso seria possivel...” (praticante 6). Nesse momento, outro praticante dialogou: “Veja
bem, se conseguirmos identificar as maiores dificuldades escolhidas pelos entrevistados,
entdo a gente pode ajudar no que eles mais precisam e a gente sO consegue ver se

separarmos as respostas fazendo uma tabela.” (praticante 1).
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Foi possivel observar a presenca da escuta e da compreensao, pois os didlogos fluiram
a medida que o0s questionamentos surgiam promovendo interacdo entre 0s pares e
intensificando os modos de comunicacgédo; Barbosa e Ribeiro (2019) mencionam a relevancia
da escuta e da compreensdo nos modos de comunicacdo do grupo e afirmam que aquela tem
suas implicacBes na historicidade e na temporalidade e esta corresponde a necessidade da
presenca do outro com pluralidade nas percepcoes.
A orientacdo quanto a organizacdo dos modos da acdo foi outro aspecto relevante na
atividade, pois o sentido foi se formando a medida que os resultados iam surgindo, pois,
Nas condicBes da formacdo dirigida da atividade de estudo, a tarefa da anélise é
facilitada porque o pesquisador, dominando as caracteristicas do contelido da
atividade como particularidades de um objeto socialmente importante, pode
direcionar uma série de pardmetros do ‘sentido do objeto’: 1) os meios e modos de

acdo com ele; 2) a avaliagdo e o controle da acéo; 3) a avaliacdo e o controle da
atitude em relacéo a acdo (grifo da autora) (Abramova, 2023, p. 211).

No que se refere aos meios e modos de acdo com o objeto (1), os dados levantados que
nédo faziam, inicialmente, sentido e passaram a ser organizados, por meio da orientacdo, para
iniciar o processo de analise. Nesse aspecto, tanto a formadora (adulto experiente) quantos 0s
formadores (estudantes em formacéao) passaram a avaliar os resultados e o inicio do controle
da acdo (2) foi se concretizando sendo possivel verificar atitudes em relacdo a acdo (3)
guando os estudantes identificaram de que maneira esse levantamento de dados passou a fazer
sentido para o andamento da pesquisa. Nessa atividade, foi possivel vislumbrar que “os trés
parametros influem substancialmente na formag¢ao da capacidade do sujeito sobre o ‘sentido
do objeto’ e, nesse plano, sobre as particularidades individuais da atividade” (grifo da autora)
(Abramova, 2023, p. 213).

A Figura 10 traz o registro dessa etapa que envolve os modos de comunicacdo com a

presenca da escuta e da compreensao.

Figura 10: Levantamento dos dados

Fonte: Arquivos da pesquisadora (2023).
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Levando em consideracdo que toda ciéncia € empirica e tedrica simultaneamente,
esses momentos de atividades especificas proporcionam parte da resolucéo do problema além
de validar a tomada de decisdes. Caldeira (2009) conceitua o conhecimento matematico como
sendo um produto cultural e afirma que tal produto cultural é imprescindivel para a nossa
existéncia.

Até essa etapa ndo ocorreu a modelagem em si, mas foi possivel dar sentido ao objeto,
pois o tratamento das informacdes puderam contribuir para a tomada de decisdes.

A tabulacdo dos dados foi realizada de forma manual, conforme os registros da figura
10. Quando realizaram 0 quantitativo de respostas semelhantes a orientagdo transmitida,
referiu-se ao levantamento dos conceitos de frequéncia absoluta e frequéncia relativa com o
envolvimento dos calculos.

Os parametros observados nessa atividade de estudo “desempenharam a fungdo de
registrar as transformagdes objetais a fim de comparar a acdo real com seu modelo ideal”
(Abramova, 2023, p. 213) contribuindo na realizagdo da avaliagcdo em etapas.

Na Figura 11 tem-se o registro dos calculos envolvendo regra de trés e porcentagem.
Durante o processo surgiram algumas inconsisténcias que foram contornadas mediante

orientacOes da professora também praticante da pesquisa.

Figura 11: Os célculos que compdem a frequéncia relativa
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Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).
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Apos a finalizacdo do levantamento de dados obtidos, seguimos para a terceira etapa.

6.3 Terceira etapa: analise dos dados para identificar o problema diante dos

resultados

Ao executar o tratamento das informacfes, os estudantes realizaram a analise dos
resultados. Tal produto cultural “por se constituir de entendimento, averiguagao e
interpretagdo quantitativa, apresenta-se como um dos instrumentos que nos subsidia como
ferramenta para intervir na sociedade” (Caldeira, 2009, p. 36). A Figura 12 retrata parte do

relatério com a anélise.

Figura 12: Analise do tratamento das informacdes

Participaram da entrevista 38 membros da comunidade e depois de coletar todas as
informacdes relatadas pelos moradores nos realizamos o levantamento das informagdes. Entre

os problemas mais citados, temos como resposta para a primeira pergunta: Quais as

dificuldades observadas na comunidade atualmente? Alagamentos com 35 citagdes o que

equivale a mais de 92% das respostas; saneamento os entrevistados afirmaram que a

conscientiza¢do da comunidade é o primeiro passo para melhorar o ambiente em que vivem.

Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

Algumas defini¢bes iniciais do projeto foram organizadas pelos praticantes e a
elaboracdo do mesmo foi construida paralelamente as acfes e as reunifes presenciais foram
essenciais para apresentacdo dos itens que compdem o texto de um projeto jA& mencionado
nessa pesquisa (p. 98). Além dos itens essenciais, iniciamos também a busca pelos trabalhos
cientificos desenvolvidos sobre o processo historico da regido escolhida, bem como seus
aspectos culturais e como realizar os fichamentos.

Essa etapa se constitui em diferentes tipos de analise e controle diante das acdes.
Abramova (2023) supde que “o carater da avaliacdo e das a¢des de controle determinam as
mudangas na consciéncia dos alunos, ou seja, que justamente essas acdes sdo aquelas que
contribuem para a reorganizag¢do da consciéncia” (idem, p. 216). Ao vivenciar a construgao
dessa etapa, um novo processo ocorre considerando além dos conceitos concretos (um dos
meios da atividade), a inter-relacdo da formacdo desses conceitos com outros meios e com
outros tipos de atividade.

Além disso, “o controle e a avaliacdo podem ocorrer ndo apenas no nivel conceitual,
mas também no nivel emocional, e podem ser realizados por um sistema de meios

qualitativamente novo que muitas vezes implica a generalizagdo de um tipo diferente do
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sistema de conceitos cientificos” (Abramova, 2023, p. 216). Dessa forma, a constru¢do do
projeto de pesquisa propds uma atividade que relacionou motivagédo, execucgéo, controle e
avaliacdo; engendrou novos conhecimentos, incorporando 0s conceitos desenvolvidos na
etapa anterior para a definicdo do tema que norteou o projeto desenvolvido pelos estudantes-
praticantes da pesquisa.

As orientag0es para a construgdo do projeto foram direcionadas pelo Guia de
Metodologia da Pesquisa para Jovens Cientistas de Fernandes Junior e Santos (2021). Os
estudantes-praticantes se apropriaram do material que aborda as definicdes das etapas de um
projeto e como desenvolvé-las, bem como o relatério de pesquisa. O tema escolhido resultou
no titulo do projeto, a saber: “COMPLEXO ESTUARINO LAGUNAR MUNDAU-
MANGUABA: A historia da comunidade e os desafios do complexo sob o olhar dos
estudantes na perspectiva da Modelagem Matematica”.

A cada novo encontro, fomos identificando novas possibilidades e os espagos para a
escuta e a compreensdo de acordo com os sentidos em relacdo ao outro foi se expandindo,
resultando no aprimoramento das acbes e formagdo dos sujeitos. Na abordagem
multirreferencial, esses encontros, segundo Barbosa e Ribeiro (2019), possibilitam uma leitura
sob a visdo de diversos pontos de vista, com referéncias diferenciadas tecendo o
conhecimento ora com a escuta, ora com a fala, considerando os sentidos e as aspiracdes.

Nesse sentido, 0s autores retratam que:
H& um tempo que ndo é métrico, cronoldgico e rotineiro, que se mede pela
quantidade de aulas dadas e pelo cumprimento explicativo dos contetdos. Mas a
uma temporalidade e historicidade que envolve o alterar-se junto com o outro. Nesse
sentido, 0 tempo vivido/sentido pertence ao sujeito em sua singularidade, ndo

podendo ser definido, cronometrado e manipulado de fora, a partir da ética e da
alteracdo pertencente a outrem (idem, p. 59).

As Figuras 13 e 14 retratam essa etapa da formacdo onde compreendemos 0s
sentimentos, os sentidos, identificamos as necessidades e favorecemos a colaboracdo para a

construgéo do conhecimento e formacgao.

Figura 13: Momentos de formacéo: orientacfes para construgdo do Projeto de Pesquisa

Fonte: Arquivos da pesquisadora (2023).
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Figura 14: Momentos de formagé&o: Pesquisa dos trabalhos académicos sobre a regido

Fonte: Arquivos da pesquisadora (2023).

Depois da conclusdo do Projeto de Pesquisa — Anexo 2 — iniciou-se o relatério da
pesquisa com a se¢do da fundamentacdo tedrica. Durante a construcéo dessa secdo realizei a
avaliacdo e controle da acdo, bem como a atitude e perante a acdo, o que possibilitou, segundo
Abramova (2023), “outra condi¢do da formacdo das particularidades individuais da atividade
de estudo: a avaliacdao da habilidade do sujeito em geral” (idem, p. 214). Nesse aspecto, trés
praticantes se identificaram mais nessa etapa e desenvolveram habilidades referentes a escrita
e formatacdo do relatério. Algumas orientacGes foram rememoradas, como mostra o didlogo

na Figura 15.

Figura 15: Momentos de formacdo: dialogos na rede
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pesquisa é diferente do relatério
de pesquisa 21:12

O projeto traz toda a estrutura e
organizagdo de um trabalho de
pesquisa a ser desenvolvido para
resolucdo de um determinado
problema, seguindo o tempo de
desenvolvimento e os recursos
financeiros disponiveis -

Ja o relatério de pesquisa é um
documento que traz todas as
experiéncias vividas, agdes
desenvolvidas, resultados
alcangados, andlise, sugestdes de
melhoria e outras informag&es que
contribuam para a pesquisa.

1:1E

Esse que vocés estdo trabalhando
é o relatdrio, pois ja traz algumas
agoes desenvolvidas. 1:15

Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).
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Nesse processo, foi possivel perceber que o0s proprios estudantes-praticantes
apresentaram um processo de formacdo deles proprios, como sujeitos da atividade e como
individualidade, afirma Abramova (2023). Definiram sua funcdo nas etapas do projeto sem a
intervencdo da professora-orientadora e demonstraram mais desenvoltura com a construcéo
das etapas. Esse processo ¢ chamado de objetivacdo, entendido como “dominio de novos
modos de a¢do pelo individuo, de formacdo de uma atitude ativa para com eles, de formacgéo
do préprio aluno como sujeito da atividade e como individualidade” (idem, p. 212).

Enquanto realizavam a secdo da fundamentacdo, houve uma reunido para a definicdo
da proxima etapa, pois eles identificaram a importdncia de validar a pesquisa com
profissionais da salde, ja que a andlise do tratamento das informacdes direcionou para
dialogos com a comunidade para conscientizacao.

A seguir, na Figura 16, alguns recortes das narrativas que demonstram o processo da
autonomia adquirida diante da necessidade dos praticantes intervirem e refletirem suas

praticas.

Figura 16: Narrativas que expressam autonomia dos praticantes

Com esse pensar, realizamos uma SCgUIlda reunido para nos coordenarmos e

prepararmos as perguntas a serem feitas aos profissionais da satude. como mostra a figura 23.

Figura 23: Levantamento e analise dos dados

Fonte: Autores (2023)
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Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).
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A analise das narrativas dos praticantes tem a intencdo de compreender a evolugédo da
formacdo por meio dos discursos e das praticas, ocasionando a reflexdo da pesquisadora de
“como estes refletem, reconstroem, recriam e reinventam seus entendimentos e praticas, via a
constitui¢do significativa inscrita nos codigos da linguagem escrita” (Anjos; Santana, 2012, p.
149). Segundo as autoras, essa analise permite a observacdo do desenvolvimento dos
praticantes ndo apenas sob a oOtica da pesquisadora, mas também sob a perspectiva dos
mesmos, pois exige “impregnacdo, implicacdo e reflexdo daqueles sujeitos rumo a suas
aprendizagens, rumo as suas transformagdes” (idem, p. 150). Anjos e¢ Santana (2012) citam

também a relevancia da relagdo entre a formacao e o saber, elas ressaltam que

...0 saber encontra-se de varias formas encarnado na existéncia social do ser. A
relacio com o saber é essencialmente formativa. E dela que advém a teia de
significados que se torna base da realidade sobre a qual nos construimos. E ela que
influencia, condiciona e enviesa 0 nosso olhar no momento em que interpretamos a
realidade. No final das contas, a realidade é experienciada a partir do olhar que foi
por sua vez construido em torno de um determinado saber. Nesse sentido, o saber
seria nada mais do que os sistemas abstratos de sentidos que se constituem no
contexto social (idem, p. 151, 152).

Portanto, a conexao com o conhecimento transforma-se em um instrumento por meio
do qual conquistamos poder e autonomia perante nossa propria existéncia e suas implicaces;
as influéncias, os desvios no mundo sdo, a todo instante, submetidos a tensdes, incitados,
pensados.

Dando continuidade a metodologia do projeto — diante da analise do levantamento dos
dados — fomos & Unidade de Salde da comunidade escolhida para entrevistar profissionais
que atuam na problematica do projeto, sdo eles: médico pediatra e enfermeiro. A médica que
participou da entrevista semiestruturada e assinou o0 TCLE - Apéndice F - ndo trabalha na
Unidade de Salde, pois na mesma ndo ha essa especialidade, entdo os praticantes da pesquisa
optaram por entrevistar essa especialista que nao pertence a comunidade.

Antes de iniciar a entrevista, os estudantes explicaram a questdo que norteava 0
projeto e mencionaram sobre os desafios da comunidade escolhida, a comunidade da Vila
Brejal. Eles relataram também o resultado da andlise do tratamento das informacgdes dos
dados no qual a maioria dos entrevistados afirmaram que a conscientizacdo da comunidade
seria 0 primeiro passo para melhorar o ambiente em que vivem.

A Figura 17 retrata parte da narrativa e o sentido dessa acdo para os praticantes.
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Figura 17: Parte da narrativa escrita no relatério do projeto

Com o resultado da segunda reunido conseguimos agendar uma entrevista com uma
especialista em pediatria no intuito de validar nosso projeto de pesquisa. A Figura 24 traz o

registro da entrevista.

Figura 24: Dia da enfrevista com a pediatra.

Fonte: Autores (2023)

A pediatra destacou que a falta de saneamento basico é um problema significativo,
pois muitas maes ndo possuem orientagdes sobre os cuidados necessarios com suas criancas.
Isso resulta em contato das criangas com terra contaminada durante brincadeiras. Embora a
terra seja benéfica para o desenvolvimento da imunidade infantil, se estiver contaminada por

fezes de animais como cachorros e gatos, bem como por diversas bactérias e lixos toxicos,

pode ocasionar infestacdes por parasitas.

Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

Nessa etapa eles conseguiram tracar estratégias de como desenvolver um material
orientador que ajude a comunidade para atingir o objetivo geral do projeto: contribuir com a
comunidade para minimizar as doencas nas criangas que vivem na regido da Brejal em tempos
de alagamentos — anexo 3.

A pretensdo, ao inserir 0s praticantes no processo de pesquisa-formacdo, era permitir
suas transformacdes ao transformarem o mundo; pois, seguindo as consideracdes de Ribeiro e
Barbosa (2018), que entendem “a capacidade que 0s sujeitos tém, de, quando submetidos a
certos determinismos, seja de ordem econdmica, cultural, politica, social etc., de ndo ser
indiferente e reagir interferindo com estratégias proprias capazes de perturbar seu
funcionamento” (idem, p. 74) pude apreender esse progresso na formagdo por meio da
autotransformacéo.

Dando continuidade, a equipe iniciou a organizacdo da proposta para entrevistar uma
enfermeira que trabalha ha muito tempo na Unidade de Saude da regido, a intencdo inicial era
de apenas quantificar os atendimentos, contudo, em virtude da caréncia de um profissional
médico especializado (pediatra) na Unidade de Saude, optaram por buscar a perspectiva de
um profissional que vivencia a situacéo, acrescentando sentidos a proposta, a profissional da
salde concordou em participar assinando o TCLE - Apéndice F - e participou da entrevista

semiestruturada. Os dialogos foram registrados por meio de mensagem escrita e audios via
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WhastApp. Apds as sugestdes de P1, P2 expds seu ponto de vista: “... a gente poderia fazer as
mesmas perguntas que fez pra pediatra porque a gente teria as mesmas perguntas so que com
diferentes respostas, entendeu?... opinioes diferentes entre a enfermeira e a pediatra...”
como mostra a Figura 18, mesmo compartilhando das mesmas opinides, indagaram o0s outros

praticantes para que também pudessem expressar seus posicionamentos.

Figura 18: Narrativas e as tomadas de decisdo
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Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

Toda a organizacao foi construida por meio do aplicativo oportunizando “situagdes de
aprendizagem nas quais 0s sujeitos interagem e aprendem em mobilidade e ubiquidade,
possibilitando, assim, novos modos de producdo de saberes” (Barbosa; Santos; Ribeiro, 2017,
p. 235). As autoras citam que

Neste cenario, ao articularmos essas tecnologias com a pesquisa-formagdo na
cibercultura, o App-Learning, modo como chamamos o0s saberesfazeres
provenientes do uso de aplicativos nos processos de aprendizagemensino, também

pode ser utilizado nas pesquisas como dispositivos que registram por meio da
escrita, da fotografia, de audios e de videos o que é vivenciado na pesquisa (grifo

das autoras, idem, p. 235).

Essa anélise foi possivel apos a revisitacdo dos registros no grupo, o que possibilitou

a recuperacao de mensagens nesse momento da minha formacao.
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...0 diario online se constitui em um dispositivo potencializador do dizer da
formacdo e da pesquisa em processo de sua tessitura, possibilitando o registro de
narrativas digitais possiveis de serem revisitados, ressignificados e publicizadas a
partir da bricolagem com a pluralidade de vozes que habitam o espaco na relacdo
com as inspiracdes epistemoldgicas e metodoldgicas de opcdo do pesquisador (idem,
p. 236).

Além das narrativas digitais, o registro no relatério do projeto reafirma os progressos,

como mostra o registro imagético da Figura 19.

Figura 19: Narrativa e sentido da proposta

Apos a validacdo com a pediatra, fomos a Unidade de Satide Familiar Jardim Sao
Francisco para levantar os dados no que diz respeito ao quantitativo de atendimentos em dias
de atividades normais e apés as enchentes, conversamos com uma das enfermeiras da

unidade, a sra, Salete que confribuiu para nosso levantamento de dados.

Figura 24: Entrevista com a enfermeira.

Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

Ap0s a entrevista com a enfermeira, novas reunies foram realizadas para a construcdo
do material orientador embasado em pesquisas bibliograficas e na entrevista com a pediatra,
bem como a anélise das contribuicBes e dos dados coletados com a enfermeira. A figura 22
expde alguns momentos das reunides em ambientes multirrefenciais.

Aqui retrato a relevancia de compartilhar desses momentos juntos, pois ficou evidente
algumas dificuldades de manuseio com alguns dispositivos digitais, principalmente nas
montagens dos folhetos explicativos e P4 compartilhou no grupo a falta de dominio para
elaborar materiais com textos e imagens.

Nesse momento, atuei como mediadora para desenvolver um ambiente colaborativo
voltado para a transformagdo, baseando-se nas contribuicGes de Barbosa, Santos e Ribeiro
(2017) quando afirmam que “mediagdo, problematizacdo, colaboracdo, reflexao, interacao,

autoria, alteracdo e (trans)formacao sdo algumas das nogdes que atribuimos sentido, quando
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produzimos dados da pesquisa-formagdo junto com outros praticantes culturais nas redes
digitais” (idem, p. 236). Passou a ter sentido para P4 saber usar as tecnologias ¢ em minhas
reflexdes questionei-me sobre essa percepcdo da falta de interacdo em alguns ambientes
digitais: “Sera que ela ja se importou em algum momento por ndo ter dominio sobre esses
ambientes, ou a partir desse instante esse dominio passa a ter sentido para P4?”. Essa foi
minha impressdo imediata para compreender o que foi experienciado e P4 compartilhou que
sempre teve vontade de aprender, mas ndo teve oportunidade. Com o desenvolvimento do
projeto ela vislumbra que é seu momento de apreender a utilizacdo dos dispositivos digitais.

A Figura 20 reflete essas percepgoes.

Figura 20: Momentos de formacdo: orientacdes e pesquisa em ambientes ubiquos
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Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).
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Foi na andlise dos dados coletados com a pediatra e a enfermeira que vislumbramos a
construgdo dos folhetos explicativos e a possibilidade de modelar matematicamente a

situacao.

6.4 Quarta etapa: orientacdes no desenvolvimento da Modelagem Matematica para

uma nova concepcao de Educacido Matematica

Mesmo construindo uma atividade de ensino com intencionalidade, ainda nédo estava
explicito o instante no qual a Modelagem Matemaética fosse desenvolvida no projeto. Nosso
intuito foi promover sua aplicagéo nos passos dessa atividade, pois Aguiar e Malheiros (2020)
destacam que a Modelagem Matematica ainda ndo ocorre efetivamente nas salas de aula e
citam alguns motivos, como: “a imprevisibilidade do que ocorrerd durante as aulas, a
inseguranca diante do novo, as cobrancas tanto da parte dos pais quanto da gestdo escolar ou
ainda a falta de tempo para o cumprimento do curriculo” (idem, p. 95).

Diante da possibilidade de realizar a modelagem, fui indagando-os sobre os dados
fornecidos e de como poderiamos representa-los em linguagem matematica, essa € uma
atividade que apresenta dificuldade, pois, segundo Burak (1992), o processo inicia quando ha
uma situacdo-problema em que se busca uma solugdo, porém, em situacdes reais, dificilmente
o0 problema aparece bem definido.

Ja foi mencionado na secdo 3 da pesquisa algumas definicdes de estudiosos sobre a
Modelagem Matematica; aqui farei mencgdo apenas a concepcdo de Burak (1992, p. 62) que
compreende a Modelagem Matematica como “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 predigdes e a tomar decisdes”, ¢ a compreensao

da realidade matematicamente.

A identificacdo de um “problema” acessivel ao tratamento matematico ¢é
frequentemente longa e envolve muitas habilidades que ndo estdo relacionados com
a Matematica, como por exemplo, falar com pessoas ndo matematicas na area do
problema e procurar escrever qualquer literatura relevante sdo [...] aspectos
importantes desta parte de Modelagem (grifo do autor) (idem, p. 64-65).

Com essas consideracbes, 0s praticantes mencionaram as informacdes e as
contribuicbes para a analise e em seguida eles realizaram a montagem dos panfletos. Com
base nas informacgdes coletadas nas duas entrevistas com as profissionais da salde, os
estudantes elaboraram o trabalho produtivo por meio da instrugdo intelectual que, sob a
perspectiva da Pedagogia historico-critica, € uma concepcédo socialista de educacéo — por ter

envolvido o produto aos valores éticos e simbolicos.
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As imagens foram escolhidas na internet e a justificativa para a construcao veio por
meio da entrevista com a comunidade para atender o objetivo geral da pesquisa.

Além de contribuir com o trabalho produtivo, as entrevistas também colaboraram com
a construcdo da modelagem, contetdos escolares (producéo social), como mostra as Figuras
21, 22,23 ¢ 24.

Figura 21: Construcdo do material orientador 1
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Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).
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Figura 22: Construcdo do material orientador 2
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Figura 23: Construcdo do material orientador 3
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Figura 24: Dados e possibilidades de modelagem

controle da umidade nas residéncias. Durante as enchentes, os profissionais de saude
atenderam a comunidade em escolas que serviram como abrigo temporario. Essa
medida permitiu um atendimento agil e apoio a comunidade.

Apos as enchentes, o nimero de casos de escabiose e problemas respiratorios
aumentou significativamente, passando de 1 a 2 casos por dia para mais de 30 a 40 em
menos de uma semana. Isso € um indicador alarmante da gravidade da situagao. Diante

dos levantamentos nas entrevistas com a comunidade, com uma especialista, a
pediatra, e com a servidora, enfermeira: conseguimos identificar dados que contribuem

para nossa analise.

Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

Ao identificar o problema que decorreu da narrativa da enfermeira, os praticantes
comecaram a desenvolver o trabalho de modelagem que, de acordo com Leontiev (2004),
envolve: a formacdo humana e a producdo; indicando quais objetos de conhecimento
poderiam contribuir para a solucdo. Essa é a proposta mencionada por Anjos (2020) com base
na concepg¢do socialista sugerida por Dermeval Saviane: superacdo da contradicdo entre
homem e trabalho, teoria e pratica.

Logo, surgiu o questionamento de P2: “Poderiamos utilizar fun¢ées do 1° grau para
ver com os olhos da Matemdatica o nosso projeto?”. Burak (1992) chama esse momento de
separagdo dos aspectos essenciais, que tem por objetivo “(...) simplificar o problema que, em
geral, é complexo, por envolver muitos aspectos, alguns relevantes, outros, porém,
insignificantes” (idem, p. 65). Ao reconhecer esses aspectos, o autor afirma que ¢ preciso
transpor “em entidades matematicas e estabelecer relagdes entre essas entidades” (idem, p.
65) e essas relacdes estabelecidas formam o modelo.

Nas aulas de Matematica, estdvamos desenvolvendo fungbes e foi unanime que
tentassemos trabalhar esse objeto de conhecimento, por estarem acessando esse conhecimento
algébrico. Aplicando o que foi visto nas atividades de estudo, eles utilizaram o tempo como
dominio e os casos como imagem e em seguida determinaram uma funcdo afim que possuem
as coordenadas em um dia, um caso, ou seja, (1, 1) e em 10 dias consideraram 2 casos, ou
seja, (10,2).

Em seguida, determinaram os coeficientes por meio de um sistema de equag6es do 1°
grau. A Figura 25 mostra o primeiro modelo formulado pelos praticantes e o grafico que

corresponde a essa funcao.



136

Figura 25: Modelagem Matematica dos dados: modelo 1

-.A.‘

Lsd ll.
) )
BTN et
WL couos e A = SN
1 I )=t -,
- {3 < oy ol s
Bl (T 7 i Y
7 ] V) e
l@;v)) g, R e - ————— —
i 7/\,\,\\0\(}f\‘  y=W0 y N, i .
- B /77100, 6 = o R S ) MR
asia b a0 UGS
&f ‘O)L} b

Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

Utilizando a ferramenta digital GeoGebra, os alunos representaram graficamente a
situacdo e vivenciaram a relacdo dos conceitos matematicos com os dados obtidos. Porém, ao
analisar o gréafico, perceberam que seu crescimento ndo estava em concordancia com os dados
fornecidos, pois o crescimento era muito rapido, o que ndo ocorreu com o grafico do modelo

inicial, conforme Figura 26.
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Figura 26: Modelagem Matematica dos dados: grafico 1

GenGebra -]

fry=01x+09 : et *

Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

Ao analisar a Modelagem com o grafico, P1, P2 e P3 logo indagaram: “Ndo é essa
fungdo, professora!” Imediatamente os provoquei perguntando o porqué e P2 respondeu:
“Porque passando-se 0s dias o0 crescimento de atendimentos foi muito devagar, o eixo de X,
né professora?”, P3 complementou: “O gue ndo corresponde com o que a enfermeira disse”
e P1 contribuiu afirmando: “Precisamos de uma situagdo que o crescimento seja mais rapido,
pois, considerando o primeiro dia sem enchente e no segundo dia com enchente, ao se passar
7 dias o numero de casos ndo subiu rapido”.

Para investigar essa etapa, apropriei-me dos estudos de Zajarova e Botsmanova (2023)
no que se refere as particularidades da reflexdo na atividade de estudo, pois segundo as
pesquisadoras, a reflexdo é vista como “habilidade do sujeito para distinguir, analisar e
relacionar objetal a seus proprios modos de atividade” (idem, p. 195).

Dessa forma, foi possivel inferir que, do ponto de vista da especificidade da atividade
de estudo, houve mudancas nos estudantes como sujeitos da atividade, por meio da funcgéo
reguladora da reflex&o diante das etapas da solu¢do do modelo. As transformacdes nas etapas
da solugdo surgiram da apropriacdo do saber objetivo produzido historicamente na sala de
aula e as relagdes entre os dados do problema no projeto e as descobertas que fizeram
mediados pela minha orienta¢do. Logo, a analise da solugédo foi concluida e eles buscaram a

regularidade nos passos.

6.5 Quinta etapa: Validacdo do modelo desenvolvido

Nesse instante, os estudantes superaram o concreto inicial (percepcdo) por meio da

abstracdo (céalculos e gréafico) e passaram para o concreto real pensado quando foram capazes
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de relacionar os saberes escolares a uma necessidade pratica do projeto e que ndo havia
relacdo desse modelo com a situacdo identificada no levantamento e anélise dos dados. Burak
(1992) chama esse processo de validagdo, pois “consiste em checar a formulagao, as equagdes
ou outras relagdes matematicas com a situagdo inicial” (idem, p. 65) no caso, a validagéo viria
pelo grafico e eles logo descartaram esse primeiro modelo. Analisando esse processo sob a
perspectiva da Modelagem Matemética como uma concepcao de Educacdo Matematica exige:
dos professores e dos estudantes a sensibilidade de perceber o diferente. Perceber o
diferente na Modelagem Matematica é a capacidade de dar voz a todos,
compartilhando saberes e entender que, nessa concepcdo, ndo se trata de “erros”
(Cortella, 2001; Cury, 1995; Pinto, 2000), mas da multiplicidade de significados que
possa existir nas mais variadas “formas de vida” (Glock,1998).
Mas, os conhecimentos matematicos, tanto aqueles adotados pela cultura escolar,
quanto aqueles convencionados e padronizados pelas diferentes culturas, e o0s
valores associados a eles, ndo possuem autonomia prépria, dependem de que alguém
os produza e reproduza sob o ponto de vista de cada cultura, portanto sdo histéricos

e sociais, atribuindo a eles, em cada cultura, um significado simbdlico (Caldeira,
2009, p. 39).

Foi entdo que questionei sobre que tipo de operacdo resultava em um crescimento de
forma répida e eles responderam que era a potenciacdo, logo os estudantes sentiram a
necessidade de pesquisar sobre a funcdo exponencial. Tal questionamento surgiu da
dificuldade em solucionar o problema, entdo, introduzi o questionamento sugestivo, cujo
objetivo, de acordo com Zajarova e Botsmanova (2023), era orienta-los na analise.

Nessa etapa, os estudantes aplicaram os conhecimentos ja adquiridos nas aulas de
Matematica e identificaram motivos para investigar novos conhecimentos durante o
desenvolvimento dos trabalhos de Modelagem, como explica Barbosa (2004). Durante a
pesquisa sobre a funcdo exponencial surgiram alguns questionamentos, tais como: P3: “Serd
que conseguiremos entender como esse cdlculo pode nos ajudar?” e P1 respondeu: “Se no
primeiro a gente viu que ndo deu certo, entdo a gente consegue ver novamente”. Apesar de
ser um conceito ainda ndo vivenciado por eles, havia a expectativa de entender e desenvolver
com a finalidade de validar os dados. “Nesse sentido, tentar enxergar o ‘outro’ ou o ‘novo’
conhecimento matematico nao deve implicar aceita-lo passivamente, mas fazer com que tais
conhecimentos possam conduzir o estudante a um lugar diferente de onde ele esta” (grifo do
autor) (Caldeira, 2009, p. 39).

Em seguida, conforme minhas orientagdes, os estudantes comecaram a desenvolver a
fungédo exponencial e resolveram testar o crescimento da fun¢do com base 2 e com base 6,
sendo o numero de dias representado pelo expoente. Quando realizaram os calculos
perceberam que se tratava de uma funcdo exponencial de base 2, com o momento atual

representado por 2° e 25 ap6s 5 dias da enchente.
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Essa etapa possibilitou o resgate histérico dos elementos que constituem os conceitos
matematicos abordados e a necessidade de pesquisar elementos que ndo haviam sido
apresentados nas aulas de Matematica.

No que se refere ao tratamento da informacgdo, a pesquisa sobre 0s conceitos
estatisticos possibilitou uma nova visao da utilizagdo dos seus procedimentos, visto que houve
um motivo que os fizessem entrar em atividade para retomar e se apropriar de tais
conhecimentos sistematizados em sua forma mais desenvolvida superando o concreto inicial
para chegar as operacdes abstratas atingindo o concreto real pensado. Logo, vivenciaram o
desenvolvimento de procedimentos estatisticos, de forma consciente, selecionando os que
foram aplicados para a definicdo da problematica do projeto.

Foi possivel também analisar a preservacdo das etapas de resolucdo por meio das
funcBes, superando a repeticdo de procedimentos vistos em sala para incorporar modos de
acdao que os transformaram em sujeitos da atividade, gerando a producdo do modelo e a
formagéo do pensamento por conceitos. Anjos (2020) cita uma passagem de Newton Duarte
sobre esse processo, que ao se apropriar da matéria transformada pelo proprio homem, “o

processo de objetivacdo pode ser caracterizado como producdo e reproducdo da cultura da

humanidade” (p. 181). A Figura 27 apresenta os modos de agéo.

Figura 27: Modelagem Matematica dos dados: modelo 2
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Ao representar graficamente a funcéo, os estudantes perceberam que seu crescimento
estava em concordancia com os dados fornecidos. A Figura 28 traz a representacao grafica do

modelo 2.

Figura 28: Modelagem Matematica dos dados: gréafico 2
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Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

O grafico do modelo 2 conseguiu representar a situacdo descrita pela enfermeira -
validacdo do modelo — que apds as enchentes, a Unidade de Salde passa de 1 a 2
atendimentos diarios para 30 a 40 em menos de uma semana. Sobre a validagdo do modelo,
Burak (1992) acrescenta que “(...) se um modelo ¢ validado, tal validagdo ¢é extensiva a uma
grande escala de situacGes analogas. A validacdo pode, ainda, tomar outras formas, como a de
um julgamento, com o objetivo de verificar se 0 modelo é ou ndo adequado para 0 propésito
do problema em questdao” (idem, p. 65).

Logo, o problema pode apresentar solucbes diferentes, em outros momentos,
“dependendo dos critérios estabelecidos pelo modelador ou solucionador e dos aspectos
considerados da situagdo inicial” (idem, p. 65).

Vislumbrando as concepg6es da Pedagogia historico-critica, observamos os estudantes
participando do processo, considerando os aspectos culturais e os valores que estdo nesses
conhecimentos. Isso ocorre porque “na perspectiva da Modelagem Matematica, como método,
o estudante vé€ tais regras e convengdes serem ‘aplicadas’ a contextos da sua realidade,
favorecendo uma maior participacdo aos estudantes no processo educacional” (grifo do autor)
(Caldeira, 2009, p. 45).



141

A Modelagem Matematica foi desenvolvida como ac¢éo de estudo resultando em um
produto social, o que “permitiu transformar o aspecto operacional na solugdo, no objeto
particular de assimilacdo, e realizar a transicdo necessaria da visualizacdo concreta para o
estudo das relagdes substanciais dos objetos técnicos e dos modos de orientagdo neles”
(Faraponova, 2023, p. 181). Dessa forma, identificamos indicios de superacdo do pensamento
por complexos alcancando o pensamento conceitual, Anjos e Duarte (2016) afirmam ser
alternancia entre 0s pensamentos sincrético e conceitual.

Com a Modelagem Matematica (produto social) realizada para o caso especifico do
Projeto de Pesquisa e o trabalho produtivo que tem a intengdo de contribuir para atingir o seu

objetivo geral, identificamos que seria viavel divulgar o que conseguimos desenvolver.

6.6 Sexta etapa: apresentacdo dos resultados no meio académico, na comunidade

escolar e para a sociedade

Durante o processo, surgiu a oportunidade de participar da IV Feira de Ciéncias de
Alagoas - FECIAL 2023: Ac¢bes para o fortalecimento da educacdo ambiental nas escolas. Em
consenso, decidimos nos inscrever para concorrer na sessdo de selecdo para bolsas de
Iniciacdo Cientifica Junior ICJ/CNPqg do Programa Faca Ciéncia na Escola; essa feira foi
promovida pelo Centro de Estudos Superiores de Maceio — Cesmac, na qual as vinte melhores
propostas de projetos de pesquisa e/ou extensdo seriam premiadas com bolsa para 0s
estudantes.

Foram 34 projetos aprovados para participacdo e o projeto desenvolvido pelos
estudantes foi aprovado para participacdo e a nossa proposta foi a oitava melhor da Feira o
que resultou na conquista da bolsa ICJ/CNPq. A Figura 29 retrata a apresentacdo na FECIAL

2023, no lado esquerdo e a conquista da bolsa, no lado direito.

Figura 29: Participacédo na feira e conquista da bolsa ICJ/CNPq
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Da apresentacdo até sair o resultado, houve muita expectativa nas narrativas
registradas no grupo, onde é possivel perceber o quanto as expectativas e o sentido desse
projeto mudaram a vida deles; a ansiedade ficou tdo explicita que acredito ser importante
expor alguns registros, conforme Figura 30, desse momento porque esse universo da ciéncia
era, até entdo, desconhecido para eles e, com a conclusdo de cada etapa, foi notério o

progresso deles e 0 amadurecimento em relacdo ao fazer ciéncia.

Figura 30: Expectativas dessa imersao
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Apesar de conseguirem responder o problema do projeto e alcancar o objetivo geral,
o0s estudantes decidiram dar continuidade ao projeto, adicionando novos motivos e buscando
desenvolver outras acdes, logo as reunides continuam com as ac¢les que serdo desenvolvidas
na comunidade. Ressalto que, para 0 proposito que motivou essa pesquisa foi encerrado.
Atualmente eles pretendem realizar palestras sobre o conteGdo abordado nos folhetos
explicativos e seguem aperfeicoando o relatorio; também vislumbram novas possibilidades
para as acOes e até em formar parcerias em prol da comunidade.

Diante da decisdo do grupo em dar continuidade e ir aléem do trabalho pedagdgico
identificamos as neoformagdes, pois houve uma reestruturacéo realizada dentro do processo
que promoveu o desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores, como menciona Anjos
(2020) embasado nas pesquisas de Leontiev (2004), “a apropria¢do da cultura e a objetivacao
a partir do que foi apropriado provocam a formacdo de novos oOrgdos funcionais ou
neoformacgdes” (p. 183).

Dessa forma, o trabalho pedagdgico possibilitou, de acordo com o Anjos (2020), o
desenvolvimento de relagfes que se constituiram em principios de uma sociabilidade oposta
ao mundo neoliberal, pois ndo houve individualismo nas decisdes, nem competicdes.
Percebeu-se, entdo, a relacdo entre os pares, a comunicacao intima pessoal mediada pelo ser
mais experiente: a professora-orientadora. A transmissdo dos contetidos sistematizados e das
orientagdes no desenvolvimento do projeto foram bases para a apropriacdo permanente do
conhecimento, conforme 0s pressupostos tedricos da Pedagogia historico-critica.

Em relacdo aos ambientes de desenvolvimentos das atividades, ao utilizar o aplicativo
WhatsApp compartilhamos diversos tipos de midias em modo cronolégico; abaixo tem-se o
agrupamento dessas midias as quais recorremos para desenvolver as etapas do projeto de
pesquisa e do relatério, bem como os diarios de pesquisa/formacdo e de bordo. Foram 29
documentos entre reportagens escritas, artigos, dissertacdes para a construcdo do projeto de
pesquisa e do relatério; 13 links entre acessos no Instagram, repositorios, documentarios e
formulérios; 220 imagens do desenvolvimento das etapas do projeto e alguns videos sobre o

tema; a Figura 31 exp0e essas informagoes.
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Figura 31: Midias compartilhadas no grupo do dispositivo WhatsApp
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Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

O aplicativo WhatsApp foi essencial para servir de repositério de fontes de pesquisas
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que os praticantes da pesquisa foram selecionando para a construcdo dos materiais necessarios
a nossa pesquisa.

Também foi possivel vivenciar o compartilhamento em rede das midias e narrativas
construidas no Instagram com a criagdo de uma conta do projeto que estd em
desenvolvimento pelo grupo, a intengdo é de tornar publica cada agdo desenvolvida até o

momento e 0s proximos passos, como mostra a Figura 32.

Figura 32: Divulgacdo em outras redes sociais
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Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

Antes da aplicacdo do questionario para avaliar a participagdo dos praticantes no
projeto, solicitei que eles realizassem um relato da vivéncia de cada um durante esse primeiro
ano do projeto, pois “Navegar pelos dialogos pesquisados propde uma leitura plural do objeto
de interesse. Conseguimos encontrar e estabelecer relagdes entre conversas em grupo ou
individuais sobre o assunto, possibilitando, desta forma, coautoria e dialogo” (Barbosa;
Santos; Ribeiro, 2017, p. 248); logo, busquei no relato de cada um dos praticantes a sua
prépria autoria e sua participacdo, o sentido de desenvolver o projeto e como foi participar

desse grupo de pesquisa. A Figura 33 traz alguns desses registros.



Figura 33: Possibilidades de autoria e didlogo
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mas é isso ai, vamos em frente!
Podemos aprender com a
matematica como resolver
situagOes da vida usando
informagdes baseadas em
numeros, seguindo etapas que,
embora possam ser demoradas,
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Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).

Na ultima etapa proposta na pesquisa, os praticantes foram convidados a responder um

questionario para analise, partindo da observacdo participante e do processo evolutivo na
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participagdo das propostas e nos dialogos ou narrativas produzidos durante a comunicacdo
ubiqua.

Dos 12 participantes, 02 ndo devolveram o questionario, 06 utilizaram o dispositivo de
comunicacdo WhatsApp para enviar suas respostas e 04 preferiram o material impresso com
respostas escritas manualmente. O questionario semiestrutural foi realizado em forma de
entrevista direcionada aos participantes para analisar seu desenvolvimento durante o projeto
de Iniciacdo Cientifica e outros aspectos de sua aprendizagem.

Os itens I e Il referem-se aos dados da Pesquisa e do entrevistado, respectivamente, o
item 111 refere-se as perguntas. Em relacdo a pergunta 1. Quais atividades desenvolvidas no
Projeto de Iniciacdo Cientifica para solucionar o problema escolhido na comunidade? A
resposta foi unanime: todos descreveram as etapas desenvolvidas, desde as entrevistas até a
producdo dos panfletos, logo, 100% dos praticantes conseguiram compreender as etapas que
eram atividades que chegariam a solucéo do problema.

Em relacdo a pergunta 2. O que vocé identificou da aplicacdo da Matemaética na
realizacdo da solucdo do Projeto de Iniciacdo Cientifica desenvolvida pela equipe? 50%
realizaram a descricdo do levantamento dos dados e da construcao das tabelas nas entrevistas
realizadas na comunidade para identificar o produto que precisariam desenvolver.

Em relacdo a pergunta 3. Que tipo de Modelagem Matematica vocé aplicou nas etapas
do Projeto? Apenas 33% conseguiram descrever o processo de construcdo da Modelagem
Matematica, 0s que descreveram sdo 0s mesmos que desenvolveram os calculos e a analise do
grafico; ou seja, no que se refere as perguntas 2 e 3, eles apreenderam da Matematica as
etapas que vivenciaram.

Em relacdo a pergunta 4. O que vocé aprendeu ao realizar um Projeto de Iniciacdo
Cientifica? 100% narraram sobre a valorizacao do seu lugar, de pertencimento da cultura e da
histéria de sua comunidade, de como contribuir para a sua melhoria embasando-se nos
estudos das necessidades e no embasamento teérico e de como € dificil o trabalho em grupo,
mas que conseguiram compreender o tempo de cada um; 40% associou 0s conhecimentos
escolares aplicados as melhorias na comunidade; 50% abordou o desenvolvimento da fala em
publico, referindo-se & apresentacdo na feira; 20% da experiéncia que véo levar para sua vida
pessoal e profissional.

Em relacdo a pergunta 5. De que maneira a realizagdo do Projeto de Iniciacdo
Cientifica contribui na sua vida? 100% mencionaram estarem mais responsaveis com 0S

estudos e com as atividades pessoais e escolares, também retrataram estarem mais conscientes
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das dificuldades enfrentadas na comunidade, no olhar para o préximo; 20% vislumbrou a
possibilidade de continuar seus estudos ingressando em um curso de nivel superior.

A observacdo diante dos resultados desse questionario semiestrutural traz evidéncias
de que os praticantes evoluiram durante o desenvolvimento do projeto. No primeiro
questionario aplicado, as respostas foram simplificadas, como mencionado no comego desta
secdo. As respostas que obtive com a aplicacdo do questionario para a finalizagdo foram
melhor narradas, com inferéncias detalhadas dos processos do projeto desenvolvido por eles,
bem como da relevancia dos conceitos da Matematica na tomada de decisdes para a
elaboracdo do produto e o estudo do problema para a solucdo que contribui para atingir o
objetivo geral. Nas Figuras 34, 35 e 36 destaco algumas narrativas contidas nos questionarios.

Figura 34: Autorias e dialogos 1
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Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).



Figura 35: Autorias e dialogos 2
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2. 0 que voce identificou da aplicagdo da Matematica na realizagdo da solugdo do Projeto
de Iniciagio Cientifica desenvolvida pela equipe? Que tinhamos um fator X que
proporcionar mais casos em determinada épocas do ano.

3. Que tipo de Modelagem Matematica vocé aplicou nas etapas do Projeto? Que era uma
fungdo de base 2, que crescia rapidamente como os casos ocorridos.

4. 0 que vocé aprendeu ao realizar um Projeto de Iniciagdo Cientifica? Que dar pra
resolver situagdes do dia a dia com a matematica de forma simples e com possessos um
pouco demorado.

5. De que maneira a realizagdo do Projeto de Iniciagdo Cientifica contribui na sua vida?
Me ajudou bastante a entender matematica de forma fisica do que 6 tedrica

Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).
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Figura 36: Autorias e dialogos 3

III. Perguntas

1. Quais atividades desenvolvidas no Projeto de Iniciacao
Cientifica para solucionar o problema escolhido na
comunidade? Nossa primeira iniciativa foi abordar os
moradores para coletar seus depoimentos. Assim, realizamos
nossa primeira atividade em grupo, indo as ruas para
recolher os depoimentos dos moradores e analisar suas
preocupagdes em relagdo a saiude e a vida diaria na
comunidade. Com base nisso, elaboramos um questionario
para os profissionais de saide, a fim de obter orientagdes
para desenvolver nosso produto final. Com todas as
informagdes em maos, criamos trés panfletos voltados
especialmente para os moradores e pacientes, incluindo
figuras explicativas, ja que muitas pessoas na comunidade
nao sabem ler nem escrever. Fizemos isso com muita
dedicacao e carinho!

4. O que vocé aprendeu ao realizar um f’m)cl:»_ de Iniciagio Cientifica?
Trabalhar em grupo, matematica, desigualdade social.

5. De que maneira a realizagio do Projeto de Iniciagio Cientifica contribui na sua vida?
Sim, me fezme interessar Nos estudos, e conhece outros projetos no Cesmac
Aonde me interessei por Quimica.

2. O que vocé identificou da aplicagio da Matematica na
realizagdo da solugdo do Projeto de Iniciagdo Cientifica
desenvolvida pela equipe? De primeira, notei algumas
dificuldades minhas e da equipe, pois tudo era muito novo e
feito com empenho por cada um, com todos fazendo sua
parte, mas trabalhando em equipe. Sempre buscdvamos o
melhor para a comunidade, querendo mostrar clareza em
tudo que explicavamos para as pessoas que nao tinham ideia
do nosso projeto ¢ objetivo final.

3. Que tipo de Modelagem Matematica vocé aplicou nas
etapas do Projeto? Na primeira etapa participaram da
entrevista 38 membros da comunidade e depois de coletar
todas as informagdes relatadas pelos moradores nos
realizamos o levantamento das informag¢des. Entre os
problemas mais citados, temos como resposta para a
primeira pergunta: Quais as dificuldades observadas na
comunidade atualmente? Alagamentos com 35 citagdes o
que equivale a mais de 92% das respostas; saneamento 0s
entrevistados afirmaram que a conscientizagdo da
comunidade é o primeiro passo para melhorar o ambiente
em que vivem. A Figura 22 retrata a realizacdo do
levantamento dos dados. Ja na ualtima etapa foi realizada a
analise qualitativa dos dados que os praticantes realizaram o
levantamento das informacdes relevantes para construgao
dos folhetos explicativos. Usando a regra de 3.

Fonte: Arquivos dos praticantes da pesquisa (2023).
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Logo, diante da anélise das narrativas e das respostas apresentadas no questionario, €
possivel concluir que os praticantes da pesquisa envolveram-se em uma proposta que buscou
0 comprometimento do grupo em uma atividade cuja finalidade era de reconhecer os aspectos
historicos e culturais de sua comunidade para compreender as suas necessidades diante dos
aspectos naturais decorrentes da produgdo humana. Iniciou-se, entdo, um trabalho de
desalienacdo, conforme menciona Mizukami (1986), pois é preciso ajudar a explicar as
desigualdades econémicas que se desdobram na desigualdade de acesso a cidade (ao espaco
geografico) e aos servicos publicos (de moradia, saneamento, salde, educacdo), diante do
problema das enchentes na regido lagunar e as doencas advindas das condigdes de vida.

Os praticantes, sob a perspectiva da Pedagogia historico-critica, realizaram um
trabalho produtivo unido a instrucdo intelectual — por destacar a relevancia da consciéncia e
da reflexdo na execucdo das atividades que foram além da prética, pois envolveu valores
éticos e simbdlicos dos objetivos — e — por envolver a formac&o, a producéo e transmissdo do
saber, pois puderam compreender a natureza sob o olhar dos elementos culturais produzidos —
ou seja, houve o estudo local, a escuta dos moradores identificando as necessidades, a
compreensdo dos eventos naturais e sua relacdo com a modificacdo do ambiente pela
producdo humana, a aplicacdo do saber sistematizado (fundamentos algébricos — fungdes) na
acao identificada para chegar ao objetivo.

Posteriormente, foi possivel perceber a ampliagdo dessa relagdo: compreensdo da
natureza e producdo dos elementos culturais pela humanidade, com a apreensdo do saber
escolar, para a formacéo e transmissdo do saber. Esse entendimento ficou explicito quando a
Modelagem Matemaética foi um instrumento facilitador da relacdo entre os praticantes
culturais e a Matematica que, segundo Caldeira (2009), se apresentou como uma necessidade
e se fez uso dela para compreender melhor a situacdo da realidade.

Tal processo de formacéo foi construido em ambientes multirreferenciais, por meio da
utilizacdo de dispositivos digitais que registraram suas praticas cotidianas sendo incentivados
em todo o processo, e assim, contribuindo para as narrativas dos praticantes e a analise dos
dados da pesquisa.

Os proximos passos do projeto estdo voltados as a¢es na comunidade.
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7. PRODUTO EDUCACIONAL

Na secdo 6, foi apresentado o desenvolvimento do Projeto de Iniciacdo Cientifica,
resultado dessa pesquisa, chamado: “COMPLEXO ESTUARINO LAGUNAR MUNDAU-
MANGUABA: A histéria da comunidade e os desafios do complexo sob o olhar dos
estudantes na perspectiva da Modelagem Matematica”. Nesta mesma sec¢do, encontram-se
também os resultados desse projeto elaborado pelos estudantes-praticantes da pesquisa.

Analisando todo o processo, foi possivel identificar o que Giardinetto (2020) conceitua
como a logica das relagdes, processo pelo qual os estudantes-praticantes foram se apropriando
das etapas a medida que o projeto se desenvolvia e, paralelamente, 0s conceitos matematicos
emergiam para superar as necessidades de cada etapa, 0 que proporcionou a apreensdao dos
conceitos enquanto relagdes.

Ao identificar os conceitos matematicos que fariam parte da resolucdo do problema
planejamos, intencionalmente, os possiveis modelos matematicos a serem utilizados e
reflexdes do processo que possibilitaram a construcdo do modelo. A Modelagem Matematica
ndo enfoca todos os objetos de conhecimentos para a aprendizagem escolar. Portanto, o
professor-orientador deve planejar, de forma sistematizada, para alcancar a contribuicdo do
modelo matematico na aprendizagem de modo que auxilie na compreensdo dos saberes
escolares.

Nessa perspectiva, 0 projeto propiciou aos praticantes aplicarem as particularidades
nos procedimentos matematicos, por meio de seu resgate no ambiente escolar o que levou,
segundo Giardinetto (2020), a histdria dessas praticas matematicas, ou seja, de suas origens
em seus aspectos essenciais.

A reflexdo sobre esses resultados e as inimeras possibilidades que poderao resultar em
outras Modelagens Matematicas nos levou a organizar uma sequéncia de ensino que pode
possibilitar a l6gica das relacbes com atividades/etapas direcionadas, que indiquem as agdes
dos estudantes de modo a promover o progresso dos conceitos.

Ademais, a sequéncia de ensino foi idealizada como um instrumento que colabore para
que os estudantes-praticantes adquiram autonomia, criatividade e criticidade, além de serem
capazes, de acordo com as concepcOes da Pedagogia histérico-critica, de manifestar em suas
maltiplas determinagdes, para além de seus interesses imediatos. Ou seja, tornem-se
estudantes concretos. “O aluno concreto ¢ aquele individuo inserido na realidade historico-

social concreta” (Anjos, 2020, p. 189). O autor afirma que nem sempre o adolescente expressa
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interesses concretos e cabe a educacdo escolar produzir nele a necessidade de apropriacao das
objetivacdes genericas para si.

O produto educacional utilizado pertence a categoria de Material Didatico e
Instrucional (sequéncias didaticas, manuais, guias e outros) (APCN 46, 2019).

Essa sequéncia de ensino foi disponibilizada em um manual didatico, a ser
disponibilizado on-line no acervo do PPGECIM da Ufal, sendo este produto educacional
resultado da pesquisa. De acordo com Aguiar, Junger e Schimiguel (2024), os produtos
educacionais possuem elementos que oportunizam a pesquisa na formacdo docente e sao
“caracterizados como ferramentas pedagogicas, elaboradas pelos proprios profissionais em
formagdo que comportam conhecimentos organizados objetivando viabilizar a prética

pedagogica” (Aguiar; Junger; Schimiguel, 2024, p. 75).

7.1 Apresentacdo do produto educacional: Manual didatico para utilizacdo da

Modelagem Matemaética em Projetos de Iniciacao Cientifica na Educacgdo Bésica

O produto educacional intitulado “Manual didatico para utilizagdo da Modelagem
Matematica em Projetos de Iniciacdo Cientifica na Educagdo Basica”, resultado dessa
pesquisa esta estruturado em quatro secdes: “Introducdo”; “Fundamentagdo Teorica”;
“Sequéncia didatica para o desenvolvimento de Projetos de Iniciacdo Cientifica na Educacao
Bésica e a constru¢ao de modelos matematicos como parte da solugdo do problemas”; “Fontes

de pesquisa complementares”; além das “Referéncias”; como mostra a Figura 37.
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Figura 37: Capa e sumario do produto educacional “MANUAL DIDATICO PARA
UTILIZACAO DA MODELAGEM MATEMATICA EM PROJETOS NA INICIACAO

CIENTIFICA: conhecimentos matematicos na solu¢do de problemas no Ensino Médio”

SUMARIO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CENTRODE EDUCAGAO T

PROGRAMADE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIASE 2. FUNDAMENTACAO TEORICA o
MATEMATICA 3 SEQUENCIA ADATICA PARA O DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

DE INICIACAO CENTIFICA NA EDUCACAO BASICA E A
CONSTRUCAO DE MODELOS MATEMATICOS COMO PARTE DA
SOLUCAO DOS PROELFALAS u
FONTES DE PESQUISA COMPLEMENTARES. ..o e
. REFERENCIAS u

1. INTRODUCAO. I3

Cristiane Siqueirade Macédo Nobre

moe

MANUALDIDATICOPARA UTILIZACAODA
MODELAGEM MATEMATICA EM PROJETOS
NAINICIACAO CIENTIFICA: conhecimentos
matemaiticos aplicades na solucio de problemas no
Ensino Médio
(Produto Educacional)

Maceié —AL
2024

Fonte: Elaborados pela autora (2024).

Na se¢do “Introdugdo” consta o problema que norteou a pesquisa e resultou nesse
produto educacional, além de algumas consideracdes sobre como a Modelagem Matematica
integra a Matematica as outras areas do conhecimento no processo de ensino e aprendizagem,
aborda a importancia de desenvolver o pensamento cientifico e o desenvolvimento de projetos
de Iniciacdo Cientifica. Esses temas podem relacionar-se para a superacdo da dicotomia entre
a teoria e a pratica e sdo refletidos com embasamento na Psicologia histérico-cultural e na
Pedagogia histérico-critica, ambas defendem “que a educacdo escolar deve superar as
concepgdes naturalizantes sobre a adolescéncia e valorizar a transmissdo dos conteudos
cientificos, filoséficos e artisticos, conteddos ndo cotidianos, a fim de possibilitar o
desenvolvimento dos alunos” (Anjos, 2020, p. 202).

A se¢do “Fundamentacdo tedrica” aborda a relevancia da Modelagem Matematica no
ensino da Matematica com seu conceito sob as considera¢@es de autores que trazem pesquisas
basilares para esclarecer e transmitir a Matemética considerando a relagdo entre o
conhecimento e as préaticas sociais que, segundo Duarte (1984), é um dos instrumentos para

compreenséo e transformacéo da sociedade.
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Ainda nessa se¢do menciona-se a Modelagem Matemaética pensada para o contexto
escolar, sob a visdo do referencial tedrico j& mencionado e uma passagem pelo texto dos
PCNEM (2000), conforme Figura 38.

Figura 38: Modelagem Matematica pensada para o contexto escolar

A intencionalidade do trabalho desenvolvido com a Modelagem Matematica
nesse manual é de um “conhecimento matematico para ser interpretado, entendido,
compreendido, produzido e reproduzido”™ (Caldeira, 2009, p. 36).

Mais do que esquemas explicativos, a Modelagem Matematica pensada para o
contexto escolar traz referéncias especificas, como os objetives, a condugio do
trabalho ¢ a natureza das discusses matematicas, esclarece Barbosa (2004). Além
disso, entender o conhecimento matematico como um processo em construgdo, “como
dependente da cultura, historica & socialmente construida™ (Caldeira, 2009, p. 36). O
pesquisador menciona que, discutir essas questdes, nos direciona a trés implicagdes: “a
democratizagdo do saber matematico; uma formagdo critica de cidadania; uma
solidariedade de classe social” (Caldeira, 2009, p. 36-37).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para © Ensino Médio (PCNEM,
2000), nesta etapa escolar os estudantes devem ter direito a “[...] compreender
conceitos, procedimentos ¢ estratégias matematicas, e aplica-las a situagdes diversas no
contexto das ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidianas.™ (PCNEM, 2000, p.
06). Dessa maneira, no que se refere i aprendizagem da Matematica ¢ utilizagio da
Modelagem nos projetos, se faz necessario que os estudantes se apropriem de diversos
saberes matematicos, a fim de promover a formacdo do desenvolvimento pessoal, da
cidadania e da vida em sociedade destes individuos.

Mattos (2010) menciona que “todo Projeto de Aprendizagem inicia com a
formulagdo, pelos alunos, de questdes de investigagdo, as quais passam a constituir
compor a base curricular da escola & — em especial — dos alunos envolvidos com os
referidos projetos e suas consequentes pesquisas e aprendizagens” (idem. p. 41). Com
origem na pergunta, o projeto deve exprimir uma curiosidade do estudante, que € visto

como autor, na pretensio de estimular seu interesse, pois. “a curiosidade faz parte da

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Dando seguimento, a secdo traz também a relacdo do desenvolvimento dos projetos
sob a perspectiva de um ensino intencional e sistematizado que exija do professor o
conhecimento dos aspectos sociais e culturais dos estudantes, bem como identificar as
necessidades que os motivem a relaciona-las ao objeto, pois “a atividade de ensino, como
materializacdo dos objetivos e contetdos, define uma estrutura interativa em que 0s objetivos
determinam conteudos, e estes por sua vez, concretizam esses mesmos objetivos na
planificacdo e desenvolvimento de atividades educativas” (Moura, 1996, p. 30).

Essa secdo finaliza com as contribui¢bes da teoria histérico-cultural e o educar pela
pesquisa que é um principio basico do ensino, segundo Gillich (2007). O pesquisador aborda
que utilizar-se do método cientifico possibilita a interagdo entre as areas do conhecimento e a

sociedade originando conceitos.
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A segdo “Sequéncia Didatica para o desenvolvimento de Projetos de Iniciacdo
Cientifica na Educacdo Basica e a construcdo de modelos matematicos como parte da solucéo
dos problemas” foi elaborada conforme a concepcdo da atividade de estudo e traz sua

estrutura, bem como seu conceito. A Figura 39 traz essa sequéncia didatica em atividade de
estudo.

Figura 39: Sequéncia didatica e a estrutura da atividade de estudo

A estrutura da atividade consiste em etapas que direcionam a tarefa de estudo em cada
etapa, a evolugio das etapas ocorrem de acordo com as ages de estudo dos estudantes
considerando o autocontrole e a autoavaliagdo dos mesmos. Para melhor compreensio,

foi realizada a construgdo de um fluxograma gque direciona a sequéncia didatica,

conforme mostra a Figura 1

Figura 1: Etapas da sequéncia didatica em atividade de estudo associadas a

Modelagem Matematica e ao desenvolvimento do projeto

SEQUENCIA DIDATICA:

refiexibo, sutesentrle
ESTRUTURA DA ATIVIDADE DE ESTUDO ’—' e autovaliacio
3 etapa:
1 \deniificar ’ :riawoda . ﬁ'ﬂm:'
e —-":m“—.,.mm:.:m—mm“m,—a Wk dwigee
o progets.

Fonte: Autora (2024).

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Logo, a sequéncia didatica foi elaborada e embasada na teoria da atividade de estudo
com as etapas que conduzem um projeto de Iniciacdo Cientifica, tal proposta ndo limita o

professor podendo ser adaptada as necessidades de seus estudantes. A Figura 40 traz a
sequéncia didatica sugerida.
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Figura 40: Sequéncia Didatica com etapas de um Projeto de Iniciacdo Cientifica e a

construcdo de modelos matematicos para o ensino da Matematica

SEQUENCIA DIDATICA - Etapas de um Projeto de Iniciagio Cientifica e a construgéo de
modelos mateméticos

Etapa: Ensino Médio

|Carga—horéria: a depender da proposta

Autora: Cristiane Siqueira de Macédo Nobre

Instituicdo de ensino:

Cidade

|Estado

Objetivos

Estimular o desenvolvimento do pensamento cientifico;
Incentivar a experiéncia, na teoria e na prética, e a construgdo do conhecimento em todas

as areas por meio da pesquisa;

Possibilitar um ambiente que motive os estudantes a aprendizagem escolar;
Propor a utilizagdo de conceitos matematicos para desenvolver modelos matematicos na

solucéo da problematica do projeto;

Possibilitar ao estudantes o desenvolvimento do pensamento critico;
Desenvolver projetos que abordem solugdes para os problemas sociais;
Contribuir para a formacdo humana e o ensino sistematizado.

Desenvolvimento:

Realizar as etapas com reunides
presenciais e também com
didlogos nas redes sociais; criar
um grupo no WhatsApp e abrir
uma conta do projeto no
Instagram facilita o
acompanhamento do
desenvolvimento do projeto e da
formacdo dos estudantes;

Vale ressaltar que os itens
essenciais de um projeto de
pesquisa, seguindo as normas da
Associacédo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT); sdo: titulo,
introducéo, fundamentacéo
tedrica, justificativa, definicdo e
delimitacio do problema de
pesquisa, hipéteses, objetivos

(geral e especificos),
metodologia, resultados
esperados, cronograma,
orcamento, referéncias,

apéndices e anexos;

O diéario de bordo é o registro das
acdes durante todo o projeto e,
apés o desenvolvimento, ¢
realizado o relatério de pesquisa.

13 etapa: Apresentar a proposta de
desenvolvimento de um projeto de Iniciacdo
Cientifica e solicitar aos estudantes a coleta de
dados que ajude a identificar um problema na
comunidade;

Sugestéo da coleta: questionario semiestruturado.
22 etapa: Escolha do tema de acordo com o
levantamento da coleta de dados;

Sugestdo: Realizar o tratamento da informacédo
com a utilizagdo dos conceitos matematicos, tais
como: estatistica, regra de trés e tabulacdo dos
resultados.

32 etapa: Identificar e discutir o problema diante
do resultado da coleta de dados;

Sugestdo: Elaborar com os estudantes atividades
que tragam reflexdes sobre o tema escolhido e
relacionar os saberes cotidianos dos ndo
cotidianos. Nessa etapa é relevante dialogar com
profissionais que possam contribuir para a
investigacdo e validacédo dessas possiveis solugdes.
42 etapa: Analisar os conceitos matematicos
apreendidos para transpor a situagdo real em
linguagem matematica com a formulagdo de um
modelo matematico;

Sugestdo: Orientar os estudantes a retomar os
conceitos matematicos que forem necessarios para
essa transposicao.

5% etapa: Validar o modelo.

Sugestdo: Checar a formulagdo, que podem ser
equacdes, fungdes ou outras relagbes matematicas
com a situacdo inicial. Uma boa dica é utilizar
gréficos, se 0 modelo for uma fungéo.

6% etapa: Identificar a solucdo, desenvolver
situagBes didaticas para o produto e apresentar os
resultados a comunidade escolar e a sociedade.

Avaliacéo:

Auvaliar todo o processo de desenvolvimento do
projeto, o engajamento dos estudantes e as agOes
do trabalho em equipe e colaborativo.

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Em seguida, o detalhamento das etapas como possibilidade de orientar os professores

no processo que as compdem com a fundamentacdo que justifica cada uma dessas etapas, a

Figura 41 é um recorte do detalhamento da primeira etapa.
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Figura 41: Recorte do detalhamento da primeira etapa que compde a Sequéncia
Didética

3.1 Primeira etapa: Apresentacio da proposta e os primeiros passos para
desenvolvimento do projeto
Ao apresentar a proposta, o professor deve abordar os meios de registro das reunides:
diario de borde, grupe em ambiente virtual, como dispositivo via fhafsdpp . montar
um cronograma quando as reunides forem presenciais de acordo com as necessidades e
os horarios combinades. Amaral, Santos R e Santos E. (2022) afirmam que esse
dispositivo:
Além de possibilitar momentos de andlise dos dados preduzidos ao longo de
uma pesquisa, o diério € ele proprio, um produtor de dados, na medida em
que esses ndo surgem espontaneamente na rezlidade wivencizda mas sdo
proeduzides pela 2c8o dos pesquisadores £ por sua aceitzgdo, mais ou menos
=mplz, pelos praticantes cultursis (idem, p. 03).

Portanto, representa wm registro da escrita dos acontecimentos, leituras,
pensamentos, estudos baseados nas experiéncias vivenciadas em diversos ambientes
que podem ser expressados em tempo real. Nele, “cada individuo faz anotagdes sobre
tudo o que sente, reflete e poemiza e, tambeém, sobre o que retém de uma teoria ou de
uma conversagdo; ou sgja, aquilo que constrol para dar significado a vida. conferindo-
Ihe um sentido instrumental a servigo da pesquisa”™ (idem, p. 08).

Os primeiros passos para o envolvimento dos praticantes vdo sendo construidos.
Nessa etapa o anseio em compreender como desenvolver o projeto era perceptivel,
logo as perguntas foram surgindo. Os diversos ambientes escolares podem ser
explorados para superar a ideia do modelo convencional e expositivo.

Um percurso vai se formando por meio das relagdes sociais nas quais os praticantes da

pesquisa podem se apropriar dos conhecimentos em seus aspectos mais avangados

podendo colaborar, de acordo com Gama (2022), para a luta pelo socialismo.
Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Na secdo “Fontes de pesquisa complementares” o professor ¢ convidado a visitar
alguns materiais digitais: um Guia com as orientagdes e esclarecimentos sobre as etapas de
uma pesquisa cientifica; um livro que relaciona a Educacdo cientifica e cidadania com
embasamentos tedricos e metodoldgicos para a formacdo de jovens pesquisadores e um livro
que traz o dialogo necessario do contexto histdrico e cultural com a légica na Modelagem

Matematica, conforme Figura 42.
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Figura 42: Materiais digitais para pesquisas complementares

4. FONTES DE PESQUISA COMPLEMENTARES

1.Guia de Metodologia da Pesquisa para Jovens Cientistas: material de

apoio para professores e estudantes

Autores: Antonio de Jesus dos Santos Fernandes Jinior e Marcos

Eduardo Miranda Santos

MNesse guia voc? encontrard critérios ¢ sistematizagZo pars concretizagdo de

umz pesquisa cientifica ¢ conssquentsments o desenveolvimento de

competéncias e habilidades necessarias 2o crescimente pessoal e profissional.

hitpsswww resesrcheate net publication /331009382 Guiz_dz Metodologia
dz_Pesquisa para para_Jovens_Cientistas link/607f] 3728220062412120396/d

ownload? tp=evIjb230ZXhilp ImFpenNOUGEnZS16InB 1 Ymxp T 2F la

WouliwicGEnZSI6InE 1 Ymzp T2F 02Wouln 1

I, Livro: Educacio cientifica e cidadania abordagens tedricas e
metodologicas para a formacio de pesquisadores juvenis

Org: Maria Aparecida Moura

MNessz obrz vocd encontrard reflexdes que visam atendsr zos professorss da
educacio basica ¢ aos educadores em geral que efetivamente participam na
zpfo com 2 juventude, produzinde objetos e artefatos que dizlogam com o
conhecimente cientifico.

httpss/www ufme by proex/'cpmfo/sducacan/do cslivro.pdf

3. Livro: Modelagem matemitica: perspectivas, experiéncias, reflexdes e
teorizacdes
Orgs. Celis Finck Brandt, Dionisio Burak, Tiago Emanuel Kliiber
Esse Tivro traz o didloge necessério do contexte historico e cultural com a
logica nz Medelagem hatematica. O conjunte de textos que formam esta
coletinea detiva de pesquisas e estudos sobre o ensino e zprendizapem de
Matematica, estez nzscidos em contextos do ensino de hdatematica na
Educagio Basica em escolzs piblicas. Os textos da coletinea apresentam
elementos que sustentam zs potsncizlidades da Medslagsm Matematica para
tomar mais flexivel o cwrricule, faverscer 2 criatividade, 2 aprendizagem
significativa, 2 compreensfo da2 Preficio complexidade do conhecimento
zszociade & priticz da szla de aula e 2o contexto historico-cultural das
sociedades. Para os professorss de Matematica que procuram mverter os
procedimentes utilizzdos ne ensmo de Matematica e trabelhilz d= forma
contextuzlizadza, tentande tratar matematicament= os problemas concrstos
enfrentados pelos sujeitos na sociedade ensmande, 2lém dos contendos puros,
oz valores.
htips-/static scielo.org'sciclobooks hd zpg/pdf brandt-07 88577082325 pdf

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

No topico a seguir, apresentamos na integra o produto educacional “Manual didatico
para utilizacdo da Modelagem Matemaética em Projetos de Iniciagdo Cientifica na Educacédo

Basica”, conforme as exigéncias e orientacdes do PPGECIM da Ufal e da Capes.

7.2 Produto educacional: Manual didatico para utilizacdo da Modelagem

Matematica em Projetos de Iniciacdo Cientifica na Educacéo Basica
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1. INTRODUCAO

Este produto educacional é o material da dissertacdo intitulada ‘“Modelagem
Matematica e Projetos: conhecimentos matematicos desenvolvidos para solugdes de
problemas em projetos de Iniciacdo Cientifica” que teve como problema: Como a
Modelagem Matematica pode contribuir no desenvolvimento de projetos de
Iniciacdo Cientifica, propiciando a aplicacdo de conhecimentos matematicos na
Educacdo Baésica a fim de favorecer para a formacdo do pensamento por
conceitos? Cujo objetivo principal é analisar como a Modelagem Matemética pode
contribuir no desenvolvimento de projetos de Iniciacdo Cientifica, propiciando a
aplicacdo de conhecimentos matematicos na Educacdo Béasica a fim de favorecer para a
formagdo do pensamento por conceitos. Alguns objetivos especificos foram tracados
para atender o objetivo geral, sdo eles: compreender o desenvolvimento da atividade de
estudo para a promocdo do pensamento por conceitos no periodo da adolescéncia,
relacionar a Modelagem Matematica e os conceitos matematicos envolvidos no
desenvolvimento do projeto com o ensino da Matematica para a formagdo humana em
seus aspectos mais avangados, identificar os critérios que os estudantes utilizaram na
escolha de um problema na comunidade; investigar as estratégias utilizadas pelos
estudantes para solucionar o problema (protétipos, programagdo, pesquisas); analisar,
nas solucdes apresentadas, as representacdes das quais utilizam para os modelos
matematicos e o caminho percorrido para o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas
superiores. Visando alcancar esses objetivos e responder ao problema, realizou-se uma
pesquisa qualitativa com procedimentos técnicos de andlise enquadrados na pesquisa-
formacéo de categoria do pensar/ fazer multirreferencial.

A Modelagem Matematica, na Educacdo Matematica, € um método de ensino
com pesquisa que envolve a elaboracdo de um modelo em qualquer &rea do
conhecimento tornando-se essencial para o processo de ensino e aprendizagem, pois é

orientada pelo ensino do conteudo curricular realizando um paralelo com a pesquisa.
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Logo, observa-se a relevancia da pesquisa e do desenvolvimento de modelos
matematicos aplicados aos projetos de Iniciacdo Cientifica, pois, no Ensino Médio,
segundo as contribuicbes da Pedagogia histérico-critica, temos como atividade
dominante, a atividade profissional/ de estudo por meio das relacBes sociais de
producdo para a formacdo das funcgdes psicoldgicas superiores.

E compreensivel que o pensamento cientifico seja a base para o
desenvolvimento mental do estudante, assim como é o inicio da conquista de novas
percepgdes. Projetos que envolvem Iniciagcdo Cientifica podem proporcionar a
producdo de pesquisa e defrontar com situagdes-problema que exigem conhecimentos
tedricos para sua solugéo.

Portanto, este manual didatico propde atividade de estudo por meio de etapas
para elaboracdo de projetos de Iniciagdo Cientifica desenvolvidos por estudantes do
Ensino Médio que proporcione a utilizagdo dos conceitos matematicos apreendidos
para o processo de construcdo de modelos matematicos que possam colaborar com a
solucéo do problema com a pretensdo de dar sentido aos saberes escolares e disseminar
as pesquisas e a Iniciagdo Cientifica com solugBes aplicaveis na sociedade, além de
superar a dicotomia entre a teoria e a pratica. Outro aspecto a ser considerado é que

podem ser desenvolvidos em ambientes multirreferenciais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas palavras de D’ Ambrosio (2002), a Modelagem Matematica é Matematica
por exceléncia. Analisando historicamente, ele afirma que as géneses das ideias
basilares da Matemética sdo a consequéncia de um processo para compreender e
explicar fatos e fendmenos notados na realidade. “O desenvolvimento dessas ideias e
sua organizacdo intelectual se ddo a partir de elaboragdes sobre representacdes do real”
(D’Ambrosio, 2002, p. 11). Logo, a Mateméatica emergiu das necessidades do homem
na qual, em algum momento, foi preciso transformar a natureza para adapté-la a essas
necessidades. Sua transmissdo deve orientar-se pela relagdo entre o conhecimento e as
praticas sociais. Em relacdo ao conhecimento matematico, temos que ele vem se
construindo “a partir das necessidades de superacdo de certos problemas surgidos nos
diversos estagios de organizagao social pelos quais a humanidade vem passando. Como
tal, esse conhecimento € um dos instrumentos de compreensdo e transformagdo da
realidade” (Duarte, 1984, p. 05).

No final da década de 1980, iniciou-se a formagdo de um grupo critico sobre a
Modelagem Matematica e suas concepces. A referéncia foi a dissertacdo de mestrado
que Dionisio Burak defendeu em 1987 na pds-graduacao stricto sensu, da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Unesp, Campus de Rio Claro, Séo Paulo. O
objetivo era desenvolver um trabalho que fosse possivel o ensino mais significativo da

Matematica, logo:

A intencéo ndo era apenas tratar da Matematica como uma ciéncia, mas
desenvolvé-la como um processo capaz de ajudar os educandos a
construirem o conhecimento matematico, valendo-se do interesse que o
assunto poderia despertar, tornando-os autdnomos, capazes de pensar e
construir estratégias proprias para resolverem as situagdes (Burak, 2016, p.
20).

Em seus estudos, o pesquisador inferiu que o inicio dessa nova maneira de
trabalhar a Matematica foi com dialogos e discussdes nas quais surgiam os diversos
temas de interesse do grupo, e em seguida, a obtengéo de informacdes e os dados sobre
o0 tema, logo surgiram as contribuicGes que reforgaram a eficiéncia da Modelagem para

0 ensino.
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Essa abordagem pode contribuir para um novo modelo de educacdo menos
alienado e mais engendrado com as realidades da humanidade, desde que lancemos
mao de instrumentos matematicos inter-relacionados a outras areas do conhecimento
humano e que esse novo modelo ndo se resuma ao conhecimento superficial.

A intencionalidade do trabalho desenvolvido com a Modelagem Matematica
nesse manual é de um “conhecimento matematico para ser interpretado, entendido,
compreendido, produzido e reproduzido” (Caldeira, 2009, p. 36).

Mais do que esquemas explicativos, a Modelagem Matematica pensada para o
contexto escolar traz referéncias especificas, como o0s objetivos, a conducdo do
trabalho e a natureza das discussdes matematicas, esclarece Barbosa (2004). Além
disso, entender o conhecimento matematico como um processo em construgdo, “como
dependente da cultura, histérica e socialmente construida” (Caldeira, 2009, p. 36). O
pesquisador menciona que, discutir essas questdes, nos direciona a trés implicagdes: “a
democratizacdo do saber matematico; uma formagdo critica de cidadania; uma
solidariedade de classe social” (Caldeira, 2009, p. 36-37).

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM,
2000), nesta etapa escolar os estudantes devem ter direito a “[...] compreender
conceitos, procedimentos e estratégias matematicas, e aplica-las a situacfes diversas no
contexto das ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidianas.” (PCNEM, 2000, p.
96). Dessa maneira, no que se refere a aprendizagem da Matematica e utilizacdo da
Modelagem nos projetos, se faz necessario que os estudantes se apropriem de diversos
saberes mateméticos, a fim de promover a formacdo do desenvolvimento pessoal, da
cidadania e da vida em sociedade destes individuos.

Mattos (2010) menciona que “todo Projeto de Aprendizagem inicia com a
formulacéo, pelos alunos, de questdes de investigacdo, as quais passam a constituir e
compor a base curricular da escola e — em especial — dos alunos envolvidos com os
referidos projetos e suas consequentes pesquisas e aprendizagens” (idem, p. 41). Com
origem na pergunta, o projeto deve exprimir uma curiosidade do estudante, que é visto

como autor, na pretensao de estimular seu interesse, pois, “a curiosidade faz parte da
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natureza humana e o conhecimento é construido ao longo do tempo como respostas as
necessidades encontradas nos diferentes momentos” (PEREIRA, 2020, p. 67). Nesse
sentido, “o sujeito esta em atividade se 0 processo de interagdo com o mundo satisfaz
uma necessidade especial e as ag¢fes incentivam o sujeito a cumprir a atividade,
satisfazendo os motivos das necessidades iniciais” (idem, p. 67).

Essas atividades sdo praticas ativas e colaborativas que possuem elementos
desafiadores e motivadores. Permitem que estudantes e professores possam
desenvolver experimentos baseados em pesquisas ampliando seus conhecimentos por
meio de resolucdes e registro de modelos, na qual uma atividade engendra outra
partindo das necessidades de estudar para preparar-se para o futuro considerando “para
além das esferas da cotidianidade™ (Anjos, 2020, p. 199).

Dessa forma, o professor é responsavel pelo processo e pelas agbes a serem
elaboradas para que o estudante se encontre em atividade e satisfaca a sua necessidade
de aprender, pois “a atividade de ensino, como materializacdo dos objetivos e
contetidos, define uma estrutura interativa em que os objetivos determinam conteuddos,
e estes por sua vez, concretizam esses mesmos objetivos na planificacdo e
desenvolvimento de atividades educativas” (Moura, 1996, p. 30).

Logo, nessa perspectiva, a questdo de um Projeto de Aprendizagem passa a ser
0 objetivo determinando 0s objetos de conhecimento que serdo essenciais para o
desenvolvimento de suas provaveis solugdes e estas sO serdo possiveis nas relagdes
sociais que passam a fazer parte do cotidiano dos estudantes envolvidos.

Havendo a necessidade do estudante e considerando que ele a reconhece no
projeto, existe um motivo que liga essa necessidade ao objeto, mas o que o falta é o
aprimoramento do conhecimento especifico, no caso em estudo, a Matemética. Nesse
sentido, “o desafio da pesquisa perpassa em compreender qual ou quais acBes do
professor podem trazer os elementos da matematica para que 0S sujeitos se
desenvolvam, saindo da zona de desenvolvimento proximal para alcancar o
desenvolvimento real” (Pereira, 2020, p. 78).

Sendo assim, o projeto pode proporcionar a melhoria do ensino e da
aprendizagem com uma abordagem mais aprofundada dos objetos de conhecimento por

meio da relagdo entre o estudante (ser singular) e a realidade social.
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A partir de 2003, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) “instituiu 0 Programa Nacional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
Janior (I1CJ), voltado para estudantes da Educagédo Basica com o objetivo de despertar a
vocacgdo cientifica e incentivar talentos potenciais no Ensino Fundamental, Médio e
Profissionalizante da Rede Publica” (idem, p. 14). Em parceria com as Fundacbes
Estaduais de Amparo a Pesquisa, 0 CNPq iniciou a concessao de bolsas pelo programa
aos estudantes da Educacdo Basica cujo objetivo é possibilitar maneiras de desenvolver
a educacdo cientifica e tecnoldgica desde a Educacdo Basica. Giillich (2007) menciona

que a educacdo pela pesquisa é um principio basico do ensino. Para o autor,

Educar pela pesquisa pressupde um trabalho que supera a légica tradicional
de pesquisa em casa, pde fim a copia, superando os antigos paradigmas de
trabalhos escolares e abrindo a possibilidade de, através da
educacéo/trabalho do professor e disciplina(s), mostrar que o caminho da
pesquisa, uma vez aprendido, pode ser adaptado a qualquer situagdo de
aprendizagem, necessario a formacgdo académica e a vida profissional das
diferentes areas do conhecimento (idem, p. 12).

A atividade com pesquisa mostra ao professor e aos estudantes oportunidades
novas de pensar e repensar seus questionamentos em constante reorganizagdo de
“ideias, problemas, sinteses e conclusdes, além de configurar-se em um processo de
docéncia com pesquisa, em que pratica e teoria estdo imbricadas na Praxis do ensino e
da aprendizagem” (idem, p. 12).

O autor aborda a articulagdo entre a teoria historico-cultural e o educar pela
pesquisa justificando por meio da producdo conceitual e sua mediacdo pela linguagem,
de uma maneira que articula o pensamento.

Assim, tanto o uso da linguagem na producdo de sentidos e significados das
palavras como o uso para socializagdo/comunicagdo destes conceitos,
perpassam a intersubjetividade dos sujeitos histdricos que se apropriam e
produzem conhecimento, validando e reconstruindo os conhecimentos.
Assim, teoria e prética se aliam num processo reflexivo e dial6gico: o ensino
e a aprendizagem (Gdillich, 2007, p. 14).

Para o pesquisador, utilizar-se do método cientifico possibilita a interagdo entre
as areas do conhecimento e a sociedade originando conceitos. Além do ensino

experimental realizado em aulas praticas, é possivel levar ao estudo e a observacéo de

varios fendmenos.
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Os professores, ao assumir-se como pesquisadores, evidenciam a autoria, a
identidade e a elaboragdo propria. “Nao se carece de uma grande descoberta para
sermos cientistas, mas precisa-se educar e fazer pesquisa para contribuir com nossa
Ciéncia” (idem, p. 15). A maneira com que o professor leva e sensibiliza seus
estudantes a avistar o mundo com sua visdo de ciéncia pode cooperar com a
diminuicdo da inocéncia social e com o aumento da alfabetizacdo cientifica, além de
possibilitar a aproximacdo entre Ciéncia e Sociedade.

Além de contribuir para apreensdo dos conceitos matematicos de modo a
interagir com o mundo, visto que o0s estudantes compreendem as necessidades
encontradas nos diversos contextos e buscam desenvolver as solu¢des que 0os motivam
a investigar situagdes que fazem sentido, o professor também tem a possibilidade de
coloca-los em atividades de estudo que contribuem, segundo Anjos (2020), para a
formagdo humana e os saberes que relacionam o cotidiano com o néo cotidiano.

Ademais, propde o ensino que humaniza o sujeito, de maneira sistematizada, no
desenvolvimento de projetos cientificos que envolvem, com intencionalidade, a
construcdo de um modelo matematico que s6 é possivel se houver a superacdo por
meio dos conhecimentos cientificos e, nesse momento, o professor é um orientador que
compreende os sujeitos envolvidos e os engajam em atividades que trazem algum
significado para esses sujeitos.

A seguir, apresentamos as etapas desenvolvidas na pesquisa para que 0S
professores de Matematica possam compreender como trabalhar a Modelagem
Matematica aplicada aos projetos de Aprendizagem com o viés voltado para a
Iniciagdo Cientifica e para o desenvolvimento de modelos matematicos como parte da

solugdo dos problemas em projetos de Iniciagdo Cientifica.
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3. Sequéncia Didatica para o desenvolvimento de Projetos de
Iniciacdo Cientifica na Educacdo Basica e a construcdo de modelos

matematicos como parte da solucdo dos problemas

A sequéncia didatica foi pensada e elaborada na concepc¢do da atividade de
estudo de Vasily V. Davidov e Daniil B. Elkonin. Logo, sua estrutura possui, de acordo
com Mérkova (2023), os seguintes componentes: compreensdo da tarefa de estudo,
cumprimento das acGes de estudo e de autocontrole e avaliagdo (pelo estudante).
Segundo a autora, essas sdo as caracteristicas que compdem a atividade de estudo que,
durante a aprendizagem, se concretiza a formagdo da atividade e a conceitua: “a
formacdo da atividade de estudo é a direcdo (orientada pelo psic6logo experiente ou

pelo professor) do processo de formagdo da atividade de estudo dos alunos” (Méarkova,

2023, p. 110).

A estrutura da atividade consiste em etapas que direcionam a tarefa de estudo em cada
etapa, a evolucdo das etapas ocorrem de acordo com as acBes de estudo dos estudantes
considerando o autocontrole e a autoavaliagdo dos mesmos. Para melhor compreenséo,

foi realizada a construcdo de um fluxograma que direciona a sequéncia didatica,

conforme mostra a Figura 1

Figura 1: Etapas da sequéncia didatica em atividade de estudo associadas a

Modelagem Matematica e ao desenvolvimento do projeto

SEQUENCIA DIDATICA:
ESTRUTURA DA ATIVIDADE DE ESTUDO

sim

3 etapa:
JHE— tratamento da Pet
Gl LS 2° etapa: coleta informagdo, S —, S'etapx
problemasna = = i i0c T escolha do tema, * problema-->modelo validou?
comunidade = 4
desenvolvimento
do projeto.
ndo

reflexdo, autocontrole

e autoavaliacdo

reflexdo, autocontrole

e autoavaliacao

solugdo

6° etapa:
— divulgacdo e
reflexdes

Fonte: Autora (2024).
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As etapas podem contribuir para familiarizar os estudantes com a caracteristica
de modelo que apresentem o0s conceitos cientificos das atividades de ensino,
operacionalizando o individuo na intencédo de sanar formas de alienagdo que expressam
0 ndo entendimento do cardter ativo e revolucionario da realidade na construcdo do
género humano.

Torna-se, portanto, fundamental que o professor compreenda a esséncia da
educagdo escolar como instituicdo socializadora do saber sistematizado e entenda
como ocorre 0 desenvolvimento e a aprendizagem do homem enguanto ser social, pois
“o ensino da Matematica tem por objetivo proporcionar as condi¢bes bésicas aos
educandos para a apreensdo consciente dos conceitos matematicos a fim de poderem
assumir atitudes de agentes de transformagdo do mundo” (Duarte, 1984, p. 03).

Caldeira (2009) menciona que se faz necessario outras formas de conhecimento
e destaca os valores — entendidos como produtos ideais da cultura — como

imprescindiveis para que as etapas sejam desenvolvidas pelos estudantes.
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SEQUENCIA DIDATICA — Etapas de um Projeto de Iniciacéo Cientifica e a construco de
modelos matematicos

Etapa: Ensino Médio

|Carga-h0réria: a depender da proposta

Autora: Cristiane Siqueira de Macédo Nobre

Instituigdo de ensino:

Cidade

|Estado

Objetivos
Estimular o desenvolvimento do pensamento cientifico;
Incentivar a experiéncia, na teoria e na pratica, e a construcéo do conhecimento em todas

as areas por meio da pesquisa;

Possibilitar um ambiente que motive os estudantes a aprendizagem escolar;
Propor a utilizagdo de conceitos matematicos para desenvolver modelos matematicos na

solucdo da problemética do projeto;

Possibilitar ao estudantes o desenvolvimento do pensamento critico;
Desenvolver projetos que abordem solugdes para os problemas sociais;
Contribuir para a formagdo humanae o ensino sistematizado.

Desenvolvimento:

Realizar as etapas com reunides
presenciais e também com
diadlogos nas redes sociais; criar
um grupo no WhatsApp e abrir

uma conta do projeto no
Instagram facilita 0
acompanhamento do

desenvolvimento do projeto e da
formagéo dos estudantes;

Vale ressaltar que os itens
essenciais de um projeto de
pesquisa, seguindo as normas da
Associacgdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT); sdo: titulo,
introducéo, fundamentacéo
tedrica, justificativa, defini¢do e
delimitacdo do problema de

pesquisa, hipGteses, objetivos
(geral e especificos),
metodologia, resultados
esperados, cronograma,
orgamento, referéncias,

apéndices e anexos;

O diério de bordo é o registro das
acOes durante todo o projeto e,
apés o0 desenvolvimento, ¢é
realizado o relatdrio de pesquisa.

12 etapa: Apresentar a proposta de
desenvolvimento de um projeto de Iniciagdo
Cientifica e solicitar aos estudantes a coleta de
dados que ajude a identificar um problema na
comunidade;

Sugestao da coleta: questionario semiestruturado.
2% etapa: Escolha do tema de acordo com o
levantamento da coleta de dados;

Sugestdo: Realizar o tratamento da informagéo
com a utilizagdo dos conceitos matematicos, tais
como: estatistica, regra de trés e tabulagdo dos
resultados.

32 etapa: Identificar e discutir o problema diante
do resultado da coleta de dados;

Sugestéo: Elaborar com os estudantes atividades
que tragam reflexdes sobre o tema escolhido e
relacionar os saberes cotidianos dos néo
cotidianos. Nessa etapa é relevante dialogar com
profissionais que possam contribuir para a
investigacdo e validacdo dessas possiveis solugdes.
42 etapa: Analisar 0s conceitos matematicos
apreendidos para transpor a situacdo real em
linguagem matematica com a formulagdo de um
modelo matematico;

Sugestdo: Orientar os estudantes a retomar 0s
conceitos matematicos que forem necessarios para
essa transposicao.

52 etapa: Validar o modelo.

Sugestdo: Checar a formulagdo, que podem ser
equacdes, fungdes ou outras relages matematicas
com a situacdo inicial. Uma boa dica é utilizar
gréficos, se 0 modelo for uma fungéo.

6% etapa: |Identificar a solugdo, desenvolver
situagBes didaticas para o produto e apresentar 0s
resultados a comunidade escolar e a sociedade.

Avaliacdo:

Avaliar todo o processo de desenvolvimento do
projeto, 0 engajamento.dos estudantes e as ag0es
do trabalho em equipe e colaborativo.
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3.1 Primeira etapa: Apresentacdo da proposta e 0S primeiros passos para
desenvolvimento do projeto

Ao apresentar a proposta, o professor deve abordar 0os meios de registro das reunides:
diario de bordo, grupo em ambiente virtual, como dispositivo via WhatsApp , montar
um cronograma quando as reunides forem presenciais de acordo com as necessidades e
os horéarios combinados. Amaral, Santos R. e Santos E. (2022) afirmam que esse

dispositivo:
Além de possibilitar momentos de andlise dos dados produzidos ao longo de
uma pesquisa, o diario é, ele proprio, um produtor de dados, na medida em
que esses ndo surgem espontaneamente na realidade vivenciada, mas séo
produzidos pela agéo dos pesquisadores e por sua aceita¢do, mais ou menos
ampla, pelos praticantes culturais (idem, p. 08).

Portanto, representa um registro da escrita dos acontecimentos, leituras,
pensamentos, estudos baseados nas experiéncias vivenciadas em diversos ambientes
que podem ser expressados em tempo real. Nele, “cada individuo faz anotagdes sobre
tudo o que sente, reflete e poemiza e, tambhém, sobre o que retém de uma teoria ou de
uma conversacao; ou seja, aquilo que constrdi para dar significado a vida, conferindo-
Ihe um sentido instrumental a servigo da pesquisa” (idem, p. 08).

Os primeiros passos para o envolvimento dos praticantes vao sendo construidos.
Nessa etapa 0 anseio em compreender como desenvolver o projeto era perceptivel,
logo as perguntas foram surgindo. Os diversos ambientes escolares podem ser
explorados para superar a ideia do modelo convencional e expositivo.

Um percurso vai se formando por meio das rela¢des sociais nas quais 0s praticantes da
pesquisa podem se apropriar dos conhecimentos em seus aspectos mais avangados
podendo colaborar, de acordo com Gama (2022), para a luta pelo socialismo.

Dessa forma, é possivel uma interagdo maior entre os praticantes, porque fardo suas
escolhas ao se comunicar entre os pares. Dominicé (2012) menciona a leitura das
experiéncias educativas e as narrativas desenvolvidas oralmente e por escrito como
meios para a formacdo, pois afirma que:

A leitura das experiéncias educativas, tal como ela é proposta pela
abordagem biografica, da conta da maneira como o aprendiz construiu sua
formacdo. A narrativa elaborada oralmente e por escrito coloca em cena 0s
elementos de socializagdo, decorrendo, principalmente, das condigdes
materiais de existéncia, da cultura familiar de origem e do meio geografico
de socializagao (idem, p. 23) .
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Pressupondo que a aprendizagem ocorre durante toda a nossa existéncia, as
diversas maneiras como atuamos, bem como a pluralidade das realiza¢des do cotidiano
sdo variadas, eficazes e momentaneas, o diario € um dispositivo ideal, pois contribui
para “saber lidar com as questfes de ordem do social, que nos é externo, em rela¢éo ao
que nos é mais intimo, no plano do interno” (Barbosa; Ribeiro, 2019, p. 56).

Dessa forma,

caracterizam-se ndo apenas pela diferenciagdo, sob a influéncia de fatores
diversos — em muitas ocasifes, aleatérios —, mas também pela
complexidade, conferida pelo emaranhado de agdes, interacOes e reacdes
que se estabelecem em todas as areas das atividades humanas (Amaral;
Santos R.; Santos E., 2022, p. 02).

As autoras relacionam essas consideracfes com a constru¢cdo de uma pesquisa e
afirmam que seu desenvolvimento “exige que se extrapolem os padrdes de
investigacdo e andlise herdados da ciéncia moderna, pois, na atualidade, nenhuma
teoria é capaz de restabelecer uma unidade de pensamento para dar conta dos
problemas cotidianos e sua complexidade” (idem, p. 02). Portanto, a intervencdo no
mundo requer a miscigenacgao dos elementos da natureza, da politica e do discurso e as
redes, como ambientes virtuais.

Analisando pelo aporte teérico que embasa essa pesquisa, a construcdo do
diario de bordo é vislumbrado como uma possibilidade da atividade de estudo, visto
sua funcionalidade ndo apenas operacional, mas também motivacional. Segundo
Markova (2023. p. 222), “os motivos mais adequados para a atividade de estudo sdo
motivos cognitivos de estudo”. O diario de bordo pode ser considerado um modo de
atividade de estudo, pois nele todas as percepgdes iniciais (concreto inicial) sdo
registradas pelos estudantes e, partindo de tais percepcgdes, surgem as orientacdes
intencionais para a sistematizag¢éo da construcéo do saber. A autora menciona que “no
nivel médio, o dominio dos modos de estudo deve estar relacionado aos problemas da
orientacdo profissional, com a assimilacdo dos modos de autoestudo” (idem, p. 228).

Tais elementos sdo tangiveis e possuem narrativas visando a coletividade, pois,
segundo as autoras, os padrdes cientificos modernos restringem cada vez mais a

pluralidade do mundo.
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Partindo dos dialogos, o professor pode assumir a postura de problematizador,
levando em consideragdo o interesse do grupo, segundo Kliiber (2016), para obter
informacGes do ambiente, lugar no qual o grupo apresenta atencdo. Dessa forma, a
intencdo é possibilitar, de acordo com Pasqualini (2016), a transformagéo consciente da
realidade de sua existéncia na sociedade de classes, no seu ambiente.

Diante dessa perspectiva, os didlogos facilitam a constru¢do do diario, o
produto do trabalho desenvolvido pelos estudantes, ja que expressam um pouco do que
sdo. Nas concepcBes da Pedagogia historico-critica: “o produto do trabalho humano
configura uma objetivacdo. Na medida em que o homem produz um objeto, ‘deposita’
nele um pouco de si: suas ideias, conhecimentos, capacidades e habilidades™ (grifo da
autora) (Pasqualini, 2016, p. 45).

Segundo Barbosa e Ribeiro (2019), o diario de pesquisa/ formagdo é um
dispositivo que permite a sistematizagdo do registro objetivando ampliar sua formacao;
0S autores mencionam que é um equivoco refletir a formacdo como um processo
externo ao individuo que completa-o, bem como reajusta e retifica existéncias, ou até

mesmo que desempenha um papel burocrético; pois a producao de sentidos abrange

[...] sensibilidade, intencdo, orientacdo e significacdo, condi¢do para uma
formacdo em que a compreensao seja ato de aprender em conjunto, criando
relacdes, englobando, integrando, combinando e, por meio desses sentidos,
qualificando a atitude atenta e de discernimento do que esta em nossa volta e
de n6s mesmos (idem, p. 55).

Nesse sentido, é essencial compreender a vivéncia da comunidade, bem como o
conhecimento de suas necessidades, pois segundo Santos (2007), é preciso explorar a
diversidade interna da ciéncia com préticas cientificas na pretensdo “de promover a
interacdo e a interdependéncia entre os saberes cientificos e outros saberes, ndo-

cientificos” (idem, p. 88).
3.2 Segunda etapa: escolha do tema por meio do levantamento de dados

Nessa etapa pode ser realizada uma entrevista para compreender a real
necessidade do objeto social, seus aspectos histéricos e culturais que servirdo de base

para a identificagdo do problema partindo do pressuposto que “existem em todo o

178



mundo ndo sé diversas formas de conhecimento da matéria, da sociedade, da vida e do
espirito, mas também muitos e diversos conceitos e critérios sobre o que conta como
conhecimento” (Santos, 2007, p. 86). O processo de tratamento da informac&o pode ser
analisado utilizando os conceitos estatisticos como frequéncias absoluta e relativa,
regra de trés simples e porcentagem para realizar a analise dos dados que ajudam na
tomada de decisges.

Baerle, Figueiredo e Alves Filho (2022) abordam que, ao possibilitar atividades
aplicadas, o professor pode compreender alguns processos cognitivos Unicos de cada
estudante e reconhecer entraves matematicos - psicol6gicos e cognitivos - relacionados
a aprendizagem.

A orientagdo quanto a organizacdo dos modos da acdo foi outro aspecto relevante na
atividade, pois o sentido foi se formando a medida que os resultados iam surgindo,
pois,

Nas condicdes da formacdo dirigida da atividade de estudo, a tarefa da
andlise é facilitada porque o pesquisador, dominando as caracteristicas do
contelido da atividade como particularidades de um objeto socialmente
importante, pode direcionar uma série de pardmetros do ‘sentido do objeto’:
1) os meios e modos de acdo com ele; 2) a avaliagéo e o controle da acdo; 3)
a avaliagdo e o controle da atitude em relagdo a agdo (grifo da autora)
(Abramova, 2023, p. 211).

No que se refere aos meios e modos de acdo com o objeto (1), os dados
levantados que ndo fazem, inicialmente, sentido e passam a ser organizados, por meio
da orientacdo, para iniciar o processo de analise. Nesse aspecto, tanto a formadora
(adulto experiente) quantos os formadores (estudantes em formacéo) passam a avaliar
os resultados e o inicio do controle da agdo (2) vai se concretizando sendo possivel
verificar atitudes em relacdo a acéo (3) quando os estudantes podem identificar de que
maneira esse levantamento de dados passam a fazer sentido para o andamento da
pesquisa. Nessa atividade, é possivel vislumbrar que “os trés pardmetros influem
substancialmente na formagdo da capacidade do sujeito sobre o ‘sentido do objeto’ e,
nesse plano, sobre as particularidades individuais da atividade” (grifo da autora)
(Abramova, 2023, p. 213).
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Levando em consideracdo que toda ciéncia é empirica e tedrica
simultaneamente, esses momentos de atividades especificas proporcionam parte da
resolucdo do problema além de validar a tomada de decisGes. Caldeira (2009)
conceitua o conhecimento matematico como sendo um produto cultural e afirma que

tal produto cultural é imprescindivel para a nossa existéncia.

3.3 Terceira etapa: andlise dos dados para identificar o problema diante dos

resultados

Ao executar o tratamento das informacgdes, os estudantes realizam a anélise dos
resultados. Tal produto cultural “por se constituir de entendimento, averiguagio e
interpretacdo quantitativa, apresenta-se como um dos instrumentos que nos subsidia
como ferramenta para intervir na sociedade” (Caldeira, 2009, p. 36).

Essa etapa se constitui em diferentes tipos de analise e controle diante das
acOes. Abramova (2023) supbe que “o cardter da avaliacdo e das a¢Bes de controle
determinam as mudancas na consciéncia dos alunos, ou seja, que justamente essas
acOes sdo aquelas que contribuem para a reorganizagdo da consciéncia” (idem, p. 216).
Ao vivenciar a construcdo dessa etapa, um novo processo ocorre considerando além
dos conceitos concretos (um dos meios da atividade), a inter-relacdo da formacéo
desses conceitos com outros meios e com outros tipos de atividade.

Além disso, “o controle e a avaliacdo podem ocorrer ndo apenas no nivel
conceitual, mas também no nivel emocional, e podem ser realizados por um sistema de
meios qualitativamente novo que muitas vezes implica a generalizacdo de um tipo
diferente do sistema de conceitos cientificos” (Abramova, 2023, p. 216). Dessa forma,
a construcdo do projeto de pesquisa propde uma atividade que relaciona motivacéo,
execucao, controle e avaliagdo; engendra novos conhecimentos, incorporando o0s
conceitos desenvolvidos na etapa anterior para a definicdo do tema que norteia o
projeto desenvolvido pelos estudantes-praticantes da pesquisa.

Paralelamente a andlise, 0s estudantes constroem o projeto de pesquisa e o
relatorio, para melhor compreensdo, a proxima secdo traz materiais que contribuem

para a elaboracgdo do projeto e do relatério da pesquisa.
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3.4 Quarta etapa: orientacfes no desenvolvimento da Modelagem Matemética

para uma nova concepcao de Educacdo Matematica

Mesmo construindo uma atividade de ensino com intencionalidade, o professor
pode ndo perceber o instante no qual a Modelagem Matematica pode ser desenvolvida
no projeto. O intuito é promover sua aplicagdo nos passos dessa atividade, pois Aguiar
e Malheiros (2020) destacam que a Modelagem Matematica ainda ndo ocorre
efetivamente nas salas de aula e citam alguns motivos, como: “a imprevisibilidade do
gue ocorrerd durante as aulas, a inseguranga diante do novo, as cobrancas tanto da
parte dos pais quanto da gestdo escolar ou ainda a falta de tempo para o cumprimento
do curriculo” (idem, p. 95).

Diante da possibilidade de realizar a modelagem, o professor pode indagar os
estudantes sobre os dados fornecidos e de como podem representa-los em linguagem
matematica, essa € uma atividade que apresenta dificuldade, pois, segundo Burak
(1992), o processo inicia quando ha uma situacdo-problema em que se busca uma
solucdo, porém, em situacdes reais, dificilmente o problema aparece bem definido. O
autor compreende a Modelagem Matematica como “um conjunto de procedimentos
cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, 0s
fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e a
tomar decisdes™ (idem, p. 62) é a compreenséo da realidade matematicamente.

A identificacdo de um “problema” acessivel ao tratamento matematico é
frequentemente longa e envolve muitas habilidades que ndo estdo
relacionados com a Matematica, como por exemplo, falar com pessoas nao
matematicas na area do problema e procurar escrever qualquer literatura
relevante séo [...] aspectos importantes desta parte de Modelagem (idem, p.
64-65).

Com essas consideracfes, os estudantes mencionam as informagfes e as
contribuicBes para a andlise e em seguida eles constroem a proposta que melhor
atendente as necessidades do problema. Percebe-se nessa agdo a elaboracéo do trabalho
produtivo por meio da instrucdo intelectual que, sob a perspectiva da Pedagogia
histérico-critica, € uma concepgao socialista de educacdo — por envolver o produto aos

valores éticos e simbdlicos.
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3.5 Quinta etapa: Validacdo do modelo desenvolvido

Nessa etapa, 0os estudantes podem superar o concreto inicial (percepcdo) por
meio da abstragdo (calculos, graficos, expressdes) e passarem para o concreto real
pensado quando sdo capazes de relacionar os saberes escolares a uma necessidade
prética do projeto e que ndo havia relagdo desse modelo com a situacéo identificada no
levantamento e analise dos dados. Burak (1992) chama esse processo de validagéo,
pois “consiste em checar a formulacdo, as equagdes ou outras relacbes matematicas
com a situagdo inicial” (idem, p. 65) no caso, a validagdo pode ser por meio da anélise
de um grafico, de uma forma geométrica, de uma expressdo algébrica ou outro produto
que represente 0s saberes escolares matematicos.

Analisando esse processo sob a perspectiva da Modelagem Matematica como
uma concepcédo de Educacdo Matematica exige:

dos professores e dos estudantes a sensibilidade de perceber o diferente.
Perceber o diferente na Modelagem Matematica é a capacidade de dar voz a
todos, compartilhando saberes e entender que, nessa concepgéo, ndo se trata
de “erros” (CORTELLA, 2001; CURY, 1995; PINTO, 2000), mas da
multiplicidade de significados que possa existir nas mais variadas “formas
de vida” (GLOCK,1998).

Mas, os conhecimentos matematicos, tanto aqueles adotados pela cultura
escolar, quanto aqueles convencionados e padronizados pelas diferentes
culturas, e os valores associados a eles, ndo possuem autonomia propria,
dependem de que alguém os produza e reproduza sob o ponto de vista de
cada cultura, portanto sdo historicos e sociais, atribuindo a eles, em cada
cultura, um significado simbélico (Caldeira, 2009, p. 39).

Essa etapa possibilita o resgate histérico dos elementos que constituem o0s
conceitos matematicos abordados e até mesmo a necessidade de pesquisar elementos
que ndo foram apresentados nas aulas de Matematica. Com a Modelagem Matematica
(produto social) realizada para o caso especifico do Projeto de Pesquisa e o trabalho
produtivo que tem a intencdo de contribuir para atingir o seu objetivo geral, o professor

pode verificar a viabilidade de divulgar o que conseguiram desenvolver.
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3.6 Sexta etapa: apresentagdo dos resultados no meio académico, na comunidade
escolar e para a sociedade

Nessa etapa, o trabalho pedagogico possibilita, de acordo com o Anjos (2020), o
desenvolvimento de relagdes que se constituem em principios de uma sociabilidade
oposta a0 mundo neoliberal, pois ndo ha individualismo nas decisdes, nem
competicdes. Percebe-se, entdo, a relacdo entre os pares, a comunicacao intima pessoal
mediada pelo ser mais experiente: o professor-orientador. A transmissdo dos contetidos
sistematizados e das orientagBes no desenvolvimento do projeto sdo bases para a
apropriacdo permanente do conhecimento, conforme o0s pressupostos tedricos da
Pedagogia historico-critica.

Para avaliar todo o processo de desenvolvimento do projeto, o engajamento dos
estudantes e as a¢des do trabalho em equipe e colaborativo o professor pode realizar
um questiondrio com perguntas no intuito de analisar por meio da observacdo
participante e do processo evolutivo na participacdo das propostas e nos didlogos ou

narrativas produzidos durante a comunicacdo ubiqua.
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4. FONTES DE PESQUISA COMPLEMENTARES

1.Guia de Metodologia da Pesquisa para Jovens Cientistas: material de

apoio para professores e estudantes

Autores: Antonio de Jesus dos Santos Fernandes Junior e Marcos

Eduardo Miranda Santos

Nesse guia vocé encontrara critérios e sistematizacdo para concretizacdo de

uma pesquisa cientifica e consequentemente o desenvolvimento de

competéncias e habilidades necessarias ao crescimento pessoal e profissional.

https://www.researchgate.net/publication/351009382_Guia_de_Metodologia,
da_Pesquisa_para_Jovens_Cientistas/link/607f15728ea909241e120596/d
ownload?_tp=eyJjb250ZXh0ljp7ImZpcnNOUGFNZSI61InB1YmxpY2F0a
WOuliwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uinl9

2. Livro: Educacdo cientifica e cidadania abordagens tedricas e
metodoldgicas para a formagéo de pesquisadores juvenis

Org: Maria Aparecida Moura

Nessa obra vocé encontrard reflexdes que visam atender aos professores da
educagdo basica e aos educadores em geral que efetivamente participam na
acdo com a juventude, produzindo objetos e artefatos que dialogam com o
conhecimento cientifico.
https://www.ufmg.br/proex/cpinfo/educacao/docs/livro.pdf

3. Livro: Modelagem matematica: perspectivas, experiéncias, reflexdes e
teorizaces
Orgs. Celis Finck Brandt, Dionisio Burak, Tiago Emanuel Kliber
Esse livro traz o didlogo necessario do contexto histérico e cultural com a
logica na Modelagem Matematica. O conjunto de textos que formam esta
coletanea deriva de pesquisas e estudos sobre o ensino e aprendizagem de
Matematica, estes nascidos em contextos do ensino de Matematica na
Educacdo Basica em escolas publicas. Os textos da coletanea apresentam
elementos que sustentam as potencialidades da Modelagem Matematica para
tornar mais flexivel o curriculo, favorecer a criatividade, a aprendizagem
significativa, a compreensdo da Prefacio complexidade do conhecimento
associado a pratica da sala de aula e ao contexto histérico-cultural das
sociedades. Para os professores de Matematica que procuram inverter 0s
procedimentos utilizados no ensino de Matematica e trabalha-la de forma
contextualizada, tentando tratar matematicamente os problemas concretos
enfrentados pelos sujeitos na sociedade ensinando, além dos contetdos puros,
os valores.
https://static.scielo.org/scielobooks/b4zpg/pdf/brandt-9788577982325.pdf
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo, intitulada “Modelagem Matematica e Projetos: conhecimentos
matematicos desenvolvidos para solu¢des de problemas em Projetos de Iniciagdo Cientifica” ¢
resultado de uma pesquisa qualitativa que surgiu do seguinte questionamento: Como a
Modelagem Matematica pode contribuir no desenvolvimento de projetos de Iniciacdo
Cientifica, propiciando a aplicacdo de conhecimentos matematicos na Educacdo Basica a fim
de favorecer para a formacao do pensamento por conceitos?

O problema foi respondido na se¢do 6, quando os estudantes vislumbraram o0s
conceitos matematicos que poderiam contribuir para delinear a solu¢do do problema do
Projeto de Pesquisa por meio da Modelagem Matematica.

Dessa forma, a referente pesquisa teve por objetivo geral analisar como a Modelagem
Matematica pode contribuir no desenvolvimento de projetos de Iniciacdo Cientifica,
propiciando a aplicacdo de conhecimentos matematicos na Educacdo Bésica a fim de
favorecer a formacéo do pensamento por conceitos.

No que se refere aos objetivos especificos, procurou-se inicialmente compreender o
desenvolvimento da atividade de estudo para a promocdo do pensamento por conceitos no
periodo da adolescéncia, revisitando as concepcbes da Pedagogia historico-critica e 0s
tedricos com contribuicdes na formacdo humana na secdo 2; e relacionar a Modelagem
Matemaética e os conceitos matematicos envolvidos no desenvolvimento do projeto com o
ensino da Matematica para a formacdo humana em seus aspectos mais avancados, buscando
nas contribui¢cbes de autores que trazem pesquisas sobre modelo e a ldgica das relagdes
subsidiando o ensino da Matematica, bem como o desenvolvimento do projeto direcionando
o0s estudantes de forma direta e intencional aos conhecimentos sistematizados possibilitando o
desenvolvimento da sua personalidade e da sua concepcdo de mundo com a finalidade de
produzir necessidades e interesses ndo cotidianos; a se¢do 3 expde tais relacoes.

Logo em seguida, identificar os critérios que os estudantes utilizaram na escolha de
um problema na comunidade; a se¢éo 6 retrata como eles identificaram que os alagamentos na
comunidade eram um problema e, por meio das entrevistas na comunidade e com as
profissionais de saude, os estudantes-praticantes perceberam que as doengas mais recorrentes
nas criancas € o fator mais importante a ser solucionado; outro objetivo especifico foi:
investigar as estratégias utilizadas pelos estudantes para solucionar o problema (prototipos,
programacdo, pesquisas) na secdo 6 o0s estudantes atingiram esse objetivo quando

identificaram que o trabalho produtivo seria o panfleto explicativo; em seguida, conseguiram
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atingir mais um objetivo especifico — como consta na secdo 6 — que foi o de analisar, nas
solucBes apresentadas, as representacfes das quais utilizam para os modelos matematicos e o
caminho percorrido para o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores; enquanto 0s
estudantes desenvolviam o projeto, as aulas de Matematica abordavam objetos de
conhecimento que foram essenciais para a Modelagem Matemaética.

No intuito de fundamentar teoricamente esta pesquisa, foram efetuadas investigagdes
sobre as contribuicdes da Pedagogia historico-critica e da Psicologia historico-cultural
visando compreender melhor o periodo da adolescéncia e seu desenvolvimento psiquico e
social, como menciona Anjos (2020), tanto pela atividade de comunicagéo intima pessoal — a
formagéo das relacGes sociais entre os adolescentes — quanto pela atividade profissional/de
estudo — motivo fundamental de estudar preparando-se para o futuro — com a finalidade de
desenvolver uma proposta que trouxesse sentido a esse periodo superando a etapa do
conhecimento empirico por meio da reflexdo tedrica, alcancando a etapa da consciéncia
filosofica.

Ao se apropriar desse periodo da adolescéncia, conseguimos compreender como
abordar questdes que possibilitassem a apreensdo dos conhecimentos matematicos de maneira
que fosse significativa, que gerasse uma necessidade para realizagdo da atividade. Logo, na
secdo 6, foi possivel apresentar o processo de apropriacdo dos conhecimentos cientificos por
meio do ensino, compreendido como “uma forma social de organizagdo da apropriagdo, pelo
homem, das capacidades formadas sdcio-historicamente e objetivadas na cultura material e
espiritual” (Libaneo, 2004, p.07). A producdo do panfleto explicativo foi o produto da
atividade realizada em cada etapa, um saber objetivo que se converteu em saber escolar
quando possibilitou a relacdo entre os saberes cientificos e a producdo. A Modelagem
Matematica possibilitou o desenvolvimento do pensamento conceitual por meio dos
conteudos especificos: as funcdes afim e exponencial apreendidas em sua funcéo social e que,
durante o processo de investigacao histérica, passaram a ser entendidas as Idgicas constituidas
no processo e suas relacdes para a solucdo do problema que foi identificado no Projeto de
Pesquisa desenvolvido pelos estudantes.

Buscou-se também esclarecimentos da relevancia da atividade profissional/de estudo
nesse periodo, para que as acdes pudessem se tornar condizentes com 0s motivos das
atividades em cada etapa objetivando a formacgédo do pensamento tedrico para que 0s conceitos
matematicos desenvolvidos fossem apreendidos, como a l6gica do processo. O cumprimento
dessa atividade permitiu a transformacdo da caracteristica da atividade intelectual pela

formagé&o escolar, além de mudar o tipo de pensamento dos estudantes.
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Investigou-se o contexto histérico da Modelagem Matematica para a Educacéo
Matematica na formacdo humana, sua relagdo com as outras areas do conhecimento, bem
como um recorte histérico desde o surgimento até os estudos que abordam sua utilizagéo,
paralelamente, em projetos de Iniciacdo Cientifica com orientacdo dos estudantes a pesquisa,
considerando algumas categorias do materialismo histérico-dialético.

Procurou-se compreender como as atividades de estudo no ensino da Matematica
poderiam ser desenvolvidas nos projetos de aprendizagem na Iniciacdo Cientifica na
Educacdo Basica de modo a serem aproveitadas em beneficio da comunidade, além de
possibilidades para o desenvolvimento humano.

Ao averiguar como a Modelagem Matematica contribui para solugdes em projetos de
Iniciacdo Cientifica e para o desenvolvimento dos estudantes dando sentido aos estudos dos
conceitos matematicos, com base nas narrativas dos praticantes, constatou-se que eles
utilizaram os conhecimentos matematicos adquiridos para modelar matematicamente o
problema no projeto de Iniciagdo Cientifica que escolheram para contribuir na melhoria da
sua comunidade. Além disso, apds a aquisicdo da bolsa ICJ/CNPqg, outros estudantes
demonstraram interesse em participar de algum projeto de cunho cientifico na escola.

No que se refere aos beneficios esperados com a participacdo dos estudantes, ja
comecamos a identificar os resultados positivos, eles apresentaram motivos para 0 maior
engajamento nas aulas e o desenvolvimento de responsabilidades e justificaram seu
desempenho como um processo de preparacao para o futuro.

Comparando o inicio e 0 momento atual do desenvolvimento dos estudantes de
maneira global, isto é, considerando todos os aspectos da formacdo escolar, ndo apenas na
Matematica e no desenvolvimento educacional, bem como no seu convivio social, apds as
acOes realizadas com intencionalidade; comparando a evolucdo das narrativas e os trabalhos
colaborativos em grupo, ficou perceptivel que houve formacao e envolvimento dos praticantes
em todas as etapas do projeto.

Em relacdo ao desenvolvimento de um projeto de ensino que os colocassem na
Iniciacdo Cientifica, essa ¢ uma atividade de estudo que é possivel de desenvolver
organizando as etapas em uma sequéncia didatica com a pretensdo de dar sentido aos saberes
escolares e disseminar as pesquisas e a Iniciacdo Cientifica com solucdes aplicaveis na
sociedade, além de ser possibilitar “a superagao da dicotomia entre homem e trabalho, teoria e

pratica” (Anjos, 2020, p. 199).
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Outro aspecto a ser considerado é que podem ser desenvolvidos em ambientes
multirreferenciais, em espacos ubiquos que permitem a elaboracdo de dialogos e registros
escritos e imagéticos para a formacéo dos praticantes.

Algumas limitacGes foram percebidas, considerando o quantitativo de estudantes das
trés turmas que receberam os questionarios (40 estudantes dos 88 estudantes matriculados) e o
quantitativo de estudantes que aceitaram participar do projeto (12 estudantes) resulta em uma
participacdo de 30% dos estudantes, a luz do referencial tedrico, infere-se que “ndo ha lugar
para a ideia de uma natureza humana a priori, pois tudo que o individuo tem humano é
produto da apropriacdo das riquezas materiais e ideativas objetivadas ao longo da histdrica da
humanidade” (grifo do autor) (Anjos, 2020, p. 181) o baixo quantitativo pode se justificar
pela auséncia de atividades de estudo que engendrassem processos formativos de pesquisa e
Iniciacdo Cientifica por meio de projetos.

Analisando que foi uma implementacdo, espera-se que nos proximos anos esse
quantitativo de participantes aumente, visto que eles observaram por meio das acdes e das
relacBes dos estudantes das turmas com o0s praticantes da pesquisa, que compartilharam o
qudo diversificadas foram as acGes com experiéncias enriquecedoras que 0s levaram a
ambientes nunca frequentados.

Outra limitacdo observada refere-se ao atendimento de uma demanda exacerbada com
vistas aos processos avaliativos externos e internos, que atendem as necessidades imediatas
por resultados na elevacdo dos indices nas quais, frequentemente, os educadores tendem a
enaltecer as competéncias e habilidades aferidas nas avaliacBes deixando suas sequéncias
didaticas com foco apenas na reproducdo mecanica de conteldo; como consequéncia,
observamos nos estudantes a auséncia de reflexdo no ato de estudar e nessas condigdes ndo ha
o pleno desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores, na sua concepg¢ao de mundo.
Dessa forma, a educacdo se distancia do seu papel fundamental que, segundo Duarte (2013) é
de mediar os conceitos cotidianos (em si) e 0s conceitos ndo cotidianos (para si).

Em contrapartida, esse trabalho possibilitou aos estudantes que o desenvolveu o acesso
ao trabalho elaborado com intencionalidade, nas quais as etapas de uma sequéncia didatica,
por meio de atividades de estudo, possibilitaram o avango do concreto sensério-perceptivo,
nas abstracdes durante os processos para que chegassem ao concreto real pensado, a formacéo
do pensamento por conceitos. Foi um avanco na compreensdo do seu papel enquanto
estudante critico, na sua consciéncia de classe com possibilidades de transformar a realidade e

seus problemas.
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Quanto a elaboracdo de um manual didatico para professores de Matematica com a
proposta de uma sequéncia didatica com as etapas para desenvolvimento do projeto de
Iniciacdo Cientifica, a intencdo € colaborar com os professores que pretendem trabalhar com a
Modelagem Matematica de maneira a relacionar a Matematica as outras areas do
conhecimento, considerando as atividades de estudo que podem ser desenvolvidas para a
construcdo do modelo matemaético a depender da proposta.

Vislumbrando estudos vindouros, ha possibilidade de desenvolver pesquisas que
proporcionem formacg6es para professores de Matematica que apresentarem interesse de
trabalhar a Modelagem Matemaética na Iniciagdo Cientifica em projetos de aprendizagem, pois
é importante possibilitar o conhecimento necessario para assumir processos formativos, bem
como defender condicdes de trabalho e valoriza¢do do magistério. Porque como nos ensinou o
poeta: “La primera condicién para cambiar la realidad consiste em conocerla” Eduardo
Galeano. Ninguém transforma o que ndo conhece.

Pretendeu-se também, investigar sobre as percep¢des dos estudantes no que se refere
a motivacdo na apreensao dos conceitos matematicos, nas objetivacfes genéricas para si e sua
aplicacdo nas situacdes do cotidiano com modelos que busquem a compreensdo dos
problemas para possiveis solu¢fes. Para mais, movimentar a comunidade escolar com eventos
que possam expor os projetos desenvolvidos pelos estudantes da Educacgédo Bésica divulgando
e incentivando o fazer ciéncia na busca de uma sociedade mais justa.

Dessa forma, reconhecemos que essa pesquisa colabora para a area da Educacgdo
Matematica por apresentar a relevancia da apreensdo dos conceitos matematicos para interagir
com o mundo, visto que os estudantes compreendem as necessidades encontradas nos
diversos contextos e buscam desenvolver as solu¢fes que 0s motivam a investigar situagoes
que fazem sentido, colocando-os em atividades de estudo que podem contribuir para a
formacdo humana; além de ser uma proposta inovadora por considerar a forma de ensino que
humaniza o sujeito, de maneira sistematizada, no desenvolvimento de projetos cientificos que
envolvem, com intencionalidade, a construcdo de um modelo e de processos que vislumbram
para a socializa¢do da educacao.

O papel do professor é de conduzir intencionalmente o ensino, e no desenvolvimento
de projetos de Iniciacdo Cientifica ser o orientador que compreende 0s sujeitos envolvidos e
os envolve em atividades de estudo que possam criar necessidades de conhecimentos
sistematizados de maneira perdurdvel nos estudantes para promover a superacdo dos limites

da vida cotidiana.
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O embasamento tedrico utilizado defende o papel da escola no processo de
humanizacdo, de desenvolvimento psiquico em suas formas mais desenvolvidas. A escola
“deve, portanto, produzir nos alunos a necessidade de apropriacao das objetivagdes genéricas
para si (como a ciéncia, a arte ¢ a filosofia), de forma permanente” (Anjos, 2020, p. 189). Sem
embasamento, reféns do pragmatismo e das teorias hegemonicas, é dificil avancarmos.

Logo, admitimos que 0s projetos podem promover 0 ensino e a aprendizagem de
maneira colaborativa, investigativa, com maior envolvimento nas atividades de estudo de
forma ubiqua formando sujeitos criticos e ativos em todas as etapas do processo em ambientes

multirreferenciais para a concepcdo de mundo do estudante.
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APENDICES

Apéndice A - Roteiro de Entrevista/ convite para os Alunos.

3

I
|
I

S

S

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS CENTRO DE EDUCACAO PROGRAMA
DE POS- GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA MESTRADO
PROFISSIONAL

I. Dados da Pesquisa: Entrevista destinada aos estudantes do Ensino Médio.
I1. Dados do entrevistado

Nome:

Local e data de nascimento:

Endereco:

111. Vocé concorda em participar da pesquisa sobre MODELAGENS MATEMATICAS E
PROJETQOS: conhecimentos matematicos desenvolvidos para solucdes de problemas em
projetos de Iniciacdo Cientifica? Caso concorde, continue respondendo esse questionario com
as perguntas do item IV.

( )SIM ( )NAO

IV. Perguntas

1. O que vocé gostaria de aprender na escola?

2. O que vocé acha das aulas de Matematica?

4. Que tipo de relagdo vocé percebe da aplicacdo da Matematica no seu cotidiano?
5. Vocé possui alguma dificuldade em utilizar a Matematica no dia a dia? Justifique.

6. Na sua comunidade ja conseguiu resolver algum problema que surgiu utilizando algum
conceito da Matematica? Explique.

7. Que tipo de problema vocé gostaria de resolver na sua comunidade atualmente?

8. Vocé sabe o que é um Projeto de Iniciacdo Cientifica? Ja participou de algum? Explique
como foi.
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Apéndice B - Roteiro de Entrevista coletiva/ comunidade.

3

-8

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS CENTRO DE EDUCACAO PROGRAMA
DE POS- GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA MESTRADO
PROFISSIONAL

I. Dados da Pesquisa: Entrevista destinada aos envolvidos da comunidade.
I1. Dados da comunidade:

Moradores:

Localizacdo:

I11. Perguntas
1. Quais as dificuldades observadas na comunidade atualmente?
2. Diante das dificuldades levantadas, qual a que mais necessita de resolucdo neste momento?

3. O que poderia ser feito para desenvolver uma possivel solu¢do?
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Apéndice C - Modelo de fichamento para cita¢Oes (elaborada pela autora, 2022).

Assunto:

Data:

Citacdo: Comentarios:

Referéncia:

Link de acesso (para material pesquisado na internet):

Localizag&o da obra:
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Apéndice D - Roteiro de Entrevista/ Documento de analise.

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS CENTRO DE EDUCACAO PROGRAMA
DE POS- GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA MESTRADO
PROFISSIONAL

I. Dados da Pesquisa: Entrevista destinada aos estudantes do Ensino Médio participantes do
projeto.

Il. Dados do entrevistado

Nome:

Local e data de nascimento:

Endereco:

I11. Perguntas

1. Quais atividades desenvolvidas no Projeto de Iniciacdo Cientifica para solucionar o
problema escolhido na comunidade?

2. O que vocé identificou da aplicacdo da Matematica na realizagdo da solugdo do Projeto de
Iniciacdo Cientifica desenvolvida pela equipe?

3. Que tipo de Modelagem Matematica vocé aplicou nas etapas do Projeto?
4. O que vocé aprendeu ao realizar um Projeto de Iniciacdo Cientifica?

5. De que maneira a realizagdo do Projeto de Iniciacdo Cientifica contribui na sua vida?
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Apéndice E - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

3

-8

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS CENTRO DE EDUCACAO PROGRAMA
DE POS- GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA MESTRADO
PROFISSIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

(Elaborado de acordo com a Resolucéo 466/2012-CNS/CONEP)

Vocé, pai/mée e/ou responsavel pelo (a) menor
esta sendo convidado (a) a participar da
pesquisa de mestrado intitulada “MODELAGENS MATEMATICAS E PROJETOS:
conhecimentos matematicos desenvolvidos para solucbes de problemas em projetos de
Iniciaco Cientifica” que estd sendo realizada na Escola Estadual Professora Guiomar de
Almeida Peixoto — Ponta Grossa, Macei6, AL — sob a responsabilidade da pesquisadora Profa.
Cristiane Siqueira de Macédo Nobre, estudante de mestrado da Universidade Federal de
Alagoas, Maceid, AL.

Esta pesquisa é o trabalho de conclusdo de Mestrado da professora responsavel e
culminard em sua dissertacdo. Na pesquisa nds estamos buscando investigar como 0
estudante, utiliza os conceitos matematicos no desenvolvimento de um projeto de Iniciacao
Cientifica e realiza seus proprios registros (modelos) do conhecimento matematico adquirido
na Educacdo Basica para resolucdo de algumas etapas do projeto.

A proposta visa trabalhar durante aproximadamente dez semanas, com encontros
semanais adaptados ao horario das aulas no turno em que seu filho (a) estuda, com duracéo
aproximada de uma hora, agendado pela professora diante das necessidades trazidas pelo

grupo.

Durante a participacdo o (a) aluno (a), juntamente com seu grupo de estudos, buscara
resolver um problema associado com a comunidade. Para tanto, precisara usar conhecimentos
matematicos e de outras areas do conhecimento, levantando hipoteses, fazendo desenhos,
utilizando calculos e procedimentos, protétipos e tirando conclusfes que visam resolver o
problema proposto. Cada etapa das atividades sera orientada e registrada pela professora por
meio das redes sociais e do Google Sala de Aula com a realizacdo de um diario
compartilhado.
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A sua participacdo corresponde a autorizar ou ndo a participagdo do (a) menor sob sua
responsabilidade na pesquisa, no qual participara das seguintes etapas:

12 etapa - participar do questionario semiestrutural para analisar seu entendimento sobre
projeto de Iniciacdo Cientifica e outros aspectos de sua aprendizagem escolar;

2% etapa - Visitar a comunidade para identificar os problemas atraveés de entrevista
semiestruturada;

3% etapa - Participar das reunides presenciais e remotas para desenvolvimento do projeto e da
solucéo encontrada para o problema detectado;

42 etapa - Exposicao do resultado na comunidade;
52 etapa - participar do questionario semiestrutural para avaliar o projeto aplicado.

Os resultados da pesquisa serdo publicados, porém sua identidade e a do (a) aluno (a)
sera preservada. Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizada a pesquisa.

Caso haja algum risco em relacdo a saude fisica e mental, o participante devera contar
com a assisténcia do pesquisador responsavel, para que tal situacdo possa ser minimizada
entre as partes, sendo garantida caso seja necessario o acesso aos resultados individuais,
assegurar a confidencialidade e a privacidade dos participantes, garantia que sua participacao
sera suspensa imediatamente ao perceber algum dos riscos ou danos a salde, garantia que
serdo respeitados os valores culturais, sociais e morais dos envolvidos e assegurar a
inexisténcia de conflito de interesses entre pesquisador e 0s participantes da pesquisa;

Os incébmodos e possiveis riscos a saude fisica e/ou mental do (a) estudante poderdo
decorrer do fato dele (a) sentir-se constrangido por estd sendo registrado os dialogos entre o
grupo e a pesquisadora gerando imagens que serdo utilizadas no desenvolvimento da
pesquisa. Nessa situacdo, buscaremos minimizar todos 0s possiveis constrangimentos
referentes a imagem do participante, assegurando o direito de escolha de continuar ou ndo
participando da pesquisa e retirar a autorizacdo de imagem concedida. Contudo, caso o dano
permaneca, podera contar com assisténcia psicolédgica paga pela pesquisadora;

A pesquisa pretende trazer beneficios para a pratica da Matematica nas escolas
relacionando-a ao cotidiano e as outras areas do conhecimento, ampliar os conhecimentos
individuais de cada participante do grupo, bem como desenvolver espirito de equipe e
colaboracéo, dentre outros objetivos provenientes do processo de execugédo da proposta.

O estudo ndo acarretard nenhuma despesa para vocé.

O CEP/UFAL é um colegiado multi e transdisciplinar, independente, criado para
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para
contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes.
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Uma via original deste Termo de Esclarecimento ficara com vocé e qualquer davida a
respeito da pesquisa, vocé poderé entrar em contato com a dire¢do da escola ou com a Profa.
Cristiane Siqueira de Macédo Nobre - Tel. (82) 99159-4412.

Por fim, caso suas duvidas ndo sejam resolvidas pela pesquisadora, objetivando um
esclarecimento (ou denuncia) mais direta, segue o telefone: (82) 3214-1041 e o e-mail para
contato direto com o CEP: cep@ufal.br — o Comité de Etica em Pesquisa esta localizado no
térreo do prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC), entre o Sintufal e a Edufal, no
Campus A. C. Simdes, Cidade Universitaria. Vale destacar, ainda, que, um CEP seria uma
entidade que busca, sobretudo, a ética e a cientificidade no desenvolvimento de uma pesquisa,
garantindo, assim, um respaldo tanto para a pesquisadora, como para os (as) envolvidos (as)
na pesquisa.

Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, ,  responsavel
pelo (a) menor

que foi convidado(a) a participar da pesquisa, tendo compreendido perfeitamente tudo o que
me foi informado sobre a participagdo no mencionado estudo e estando consciente dos
direitos, das responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a participacdo implica,
concordo em autorizar a participacdo do(a) menor e para isso eu DOU O MEU
CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU
OBRIGADO.

Endereco do responsavel pela pesquisa:
Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas
Endereco: Avenida Lourival de Melo Mota
Bloco: /N°: /Complemento: s/n

Bairro: Tabuleiro dos Martins

Cidade: Macei6 — AL

CEP: 57072-900

Telefones p/contato: (082) 3214-1100
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Local: Data: [/ |

Assinatura ou impresséo datiloscépica do(a) voluntario(a) ou responsével legal e rubricar as
demais folhas

Nome e Assinatura do Pesquisador pelo estudo (Rubricar as demais paginas)



212

Apéndice F - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

3

S

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS CENTRO DE EDUCACAO PROGRAMA
DE POS- GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA MESTRADO
PROFISSIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

(Elaborado de acordo com a Resolucéo 466/2012-CNS/CONEP)

Vocé, esta sendo convidado (a) a
participar da pesquisa de mestrado intitulada “MODELAGENS MATEMATICAS E
PROJETOS: conhecimentos matematicos desenvolvidos para solugdes de problemas em
projetos de Iniciacdo Cientifica” que esta sendo realizada na Escola Estadual Professora
Guiomar de Almeida Peixoto — Ponta Grossa, Maceid, AL — sob a responsabilidade da
pesquisadora Profa. Cristiane Siqueira de Macédo Nobre, estudante de mestrado da
Universidade Federal de Alagoas, Maceio, AL.

Esta pesquisa é o trabalho de conclusdo de Mestrado da professora responsavel e
culminara em sua dissertacdo. Na pesquisa nos estamos buscando investigar como o estudante
utiliza os conceitos matematicos no desenvolvimento de um projeto de Iniciacdo Cientifica e
realiza seus proprios registros (modelos) do conhecimento matematico adquirido na Educacéo
Bésica para resolucdo de algumas etapas do projeto.

Durante a participacdo o (a) aluno (a), juntamente com seu grupo de estudos, buscara
resolver um problema associado com a comunidade. Para tanto, precisara usar conhecimentos
matematicos e de outras areas do conhecimento, levantando hipoteses, fazendo desenhos,
utilizando calculos e procedimentos, protétipos e tirando conclusbes que visam resolver o
problema proposto. Cada etapa das atividades serd orientada e registrada pela professora e
pelos estudantes por meio das redes sociais e do Google Sala de Aula com a realizacdo de um
diario compartilhado.

A sua participacdo corresponde em colaborar, por meio de dialogos e de entrevista
semiestrutural, na identificacdo de problemas que dificultam o convivio na comunidade (22
etapa) e de participar da exposicdo do resultado (42 etapa) de acordo com das seguintes etapas:

12 etapa - participar do questionario semiestrutural para analisar seu entendimento sobre
projeto de Iniciacdo Cientifica e outros aspectos de sua aprendizagem escolar;
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2% etapa - Visitar a comunidade para identificar os problemas atraves de entrevista
semiestruturada;

32 etapa - Participar das reunides presenciais e remotas para desenvolvimento do projeto e da
solugéo encontrada para o problema detectado;

42 etapa - Exposicdo do resultado na comunidade;
52 etapa - participar do questionario semiestrutural para avaliar o projeto aplicado.

Os resultados da pesquisa serdo publicados, porém sua identidade sera preservada. Os
resultados estardo a sua disposicao quando finalizada a pesquisa.

Caso haja algum risco em relacdo a saude fisica e mental, o (a) participante devera
contar com a assisténcia da pesquisadora responsavel, para que tal situacdo possa ser
minimizada entre as partes, sendo garantida caso seja necessario 0 acesso aos resultados
individuais, assegurar a confidencialidade e a privacidade dos participantes, garantia que sua
participacdo serd suspensa imediatamente ao perceber algum dos riscos ou danos a saude,
garantia que serdo respeitados os valores culturais, sociais e morais dos envolvidos e
assegurar a inexisténcia de conflito de interesses entre pesquisadora e 0s participantes da
pesquisa;

Os incébmodos e possiveis riscos a saude fisica e/ou mental do (a) participante poderdo
decorrer do fato dele(a) sentir-se constrangido por estd sendo registrado os dialogos entre o
grupo e a pesquisadora gerando imagens que serdo utilizadas no desenvolvimento da
pesquisa. Nessa situacdo, buscaremos minimizar todos 0s possiveis constrangimentos
referentes a imagem do participante, assegurando o direito de escolha de continuar ou ndo
participando da pesquisa e retirar a autorizacdo de imagem concedida. Contudo, caso o dano
permaneca, podera contar com assisténcia psicoldgica paga pela pesquisadora;

A pesquisa pretende trazer beneficios para a pratica da Matematica nas escolas
relacionando-a ao cotidiano e as outras areas do conhecimento, ampliar os conhecimentos
individuais de cada participante do grupo, bem como desenvolver espirito de equipe e
colaboracéo, dentre outros objetivos provenientes do processo de execugdo da proposta.

O estudo ndo acarretara nenhuma despesa para Voce.

O CEP/UFAL é um colegiado multi e transdisciplinar, independente, criado para
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para
contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes.

Uma via original deste Termo de Esclarecimento ficard com vocé e qualquer davida a
respeito da pesquisa, vocé poderd entrar em contato com a dire¢do da escola ou com a Profa.
Cristiane Siqueira de Macédo Nobre - Tel. (82) 99159-4412.
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Por fim, caso suas duvidas ndo sejam resolvidas pela pesquisadora, objetivando um
esclarecimento (ou denuncia) mais direta, segue o telefone: (82) 3214-1041 e o e-mail para
contato direto com o CEP: cep@ufal.br — o Comité de Etica em Pesquisa esta localizado no
térreo do prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC), entre o Sintufal e a Edufal, no
Campus A. C. Simdes, Cidade Universitaria. Vale destacar, ainda, que, um CEP seria uma
entidade que busca, sobretudo, a ética e a cientificidade no desenvolvimento de uma pesquisa,
garantindo, assim, um respaldo tanto para a pesquisadora, como para o0s (as) envolvidos (as)
na pesquisa.

Consentimento Livre e Esclarecido

Eu ,

apos ter recebido todos os esclarecimentos e ciente dos meus direitos, concordo em participar
desta pesquisa, DANDO O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU
TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO, bem como autorizo a divulgacido e a
publicacdo de toda informacdo por mim transmitida, exceto dados pessoais, em publicacdes e
eventos de carater cientifico. Desta forma, assino este termo, juntamente com a pesquisadora,
em duas vias de igual teor, ficando uma via sob meu poder e outra em poder da pesquisadora.

Endereco do responsavel pela pesquisa:
Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas
Endereco: Avenida Lourival de Melo Mota
Bloco: /N°: /Complemento: s/n

Bairro: Tabuleiro dos Martins

Cidade: Maceio — AL

CEP: 57072-900

Telefones p/contato: (082) 3214-1100
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Local: Data: [/ [/

Assinatura ou impresséo datiloscépica do(a) voluntario(a) ou responsével legal e rubricar as
demais folhas

Nome e Assinatura da Pesquisadora pelo estudo (Rubricar as demais paginas)
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Apéndice G - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS CENTRO DE EDUCACAO PROGRAMA
DE POS- GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA MESTRADO
PROFISSIONAL

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé estd sendo convidado (a) para participar da execucdo da pesquisa de mestrado
intitulada “MODELAGEM MATEMATICA e PROJETO: conhecimentos matematicos
desenvolvidos para solucGes de problemas em projetos de Iniciacdo Cientifica” que esta
sendo realizada na Escola Estadual Professora Guiomar de Almeida Peixoto — Ponta Grossa,
Macei6, AL — sob a responsabilidade da pesquisadora Prof. Cristiane Siqueira de Macédo
Nobre, estudante de mestrado que tem como Orientadora Profa. Dra. Viviane de Oliveira
Santos da Universidade Federal de Alagoas, Maceid, AL.

Esta pesquisa é o trabalho de conclusdo de Mestrado da professora responsavel e
culminara em sua dissertacdo. Na pesquisa nds estamos buscando investigar como VvOcCE,
estudante, utiliza os conceitos matematicos no desenvolvimento de um projeto de Iniciacdo
Cientifica e realiza seus préprios registros (modelos) do conhecimento matematico adquirido
na Educacdo Basica para resolucdo de algumas etapas do projeto.

A proposta visa trabalhar com uma turma do Ensino Médio, durante aproximadamente
oito semanas, com encontros semanais adaptados ao horario das aulas no turno em que estuda,
com duracdo aproximada de uma hora, agendado pela professora diante das necessidades
trazidas pelo grupo.

Durante sua participagdo, juntamente com seu grupo de estudos, buscard resolver um
problema associado com a comunidade. Para tanto, precisard usar conhecimentos
matematicos e de outras areas do conhecimento, levantando hipoteses, fazendo desenhos,
utilizando calculos e procedimentos, protétipos e tirando conclusfes que visam resolver o
problema proposto. Cada etapa das atividades sera orientada e registrada pela professora por
meio das redes sociais e do Google Sala de Aula com a realizacdo de um diario
compartilhado.

12 etapa - participar do questionario semiestrutural para analisar seu entendimento sobre
projeto de Iniciacdo Cientifica e outros aspectos de sua aprendizagem escolar;
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2% etapa - Visitar a comunidade para identificar os problemas através de entrevista
semiestruturada;

32 etapa - Participar das reunides presenciais e remotas para desenvolvimento do projeto e da
solugéo encontrada para o problema detectado;

42 etapa - Exposicdo do resultado na comunidade;
52 etapa - participar do questionario semiestrutural para avaliar o projeto aplicado.

Os resultados da pesquisa serdo publicados, porém sua identidade sera preservada. Os
resultados estardo a sua disposicao quando finalizada a pesquisa.

Caso haja algum risco em relacdo a satde fisica e mental, o participante devera contar
com a assisténcia do pesquisador responsavel, para que tal situacdo possa ser minimizada
entre as partes, sendo garantida caso seja necessario 0 acesso aos resultados individuais,
assegurar a confidencialidade e a privacidade dos participantes, garantia que sua participacao
sera suspensa imediatamente ao perceber algum dos riscos ou danos a salde, garantia que
serdo respeitados os valores culturais, sociais e morais dos envolvidos e assegurar a
inexisténcia de conflito de interesses entre pesquisador e 0s participantes da pesquisa;

Os incbmodos e possiveis riscos a saude fisica e/ou mental do(a) estudante poderdo
decorrer do fato dele(a) sentir-se constrangido por esta sendo registrado os dialogos entre o
grupo e a pesquisadora gerando imagens que serdo utilizadas no desenvolvimento da
pesquisa. Nessa situacdo, buscaremos minimizar todos 0s possiveis constrangimentos
referentes a imagem do participante, assegurando o direito de escolha de continuar ou nédo
participando da pesquisa e retirar a autorizacdo de imagem concedida. Contudo, caso o dano
permaneca, podera contar com assisténcia psicolégica paga pela pesquisadora;

A pesquisa pretende trazer beneficios para a pratica da Matematica nas escolas
relacionando-a ao cotidiano e as outras areas do conhecimento, ampliar os conhecimentos
individuais de cada participante do grupo, bem como desenvolver espirito de equipe e
colaboracéo, dentre outros objetivos provenientes do processo de execugdo da proposta.

Vocé ndo é obrigado (a) a participar da pesquisa se ndo desejar, mesmo que seu
responsavel legal tenha consentido na sua participacdo e o estudo ndo acarretard nenhuma
despesa para Voce.

O CEP/UFAL é um colegiado multi e transdisciplinar, independente, criado para
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para
contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes.

Uma via original deste Termo de Esclarecimento ficara com vocé e sua familia e
qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com a direcdo da
escola ou com a Profa. Cristiane Siqueira de Macédo Nobre - Tel. (82) 99159-4412.
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Eu, , fui informado(a) dos objetivos do
presente estudo e ACEITO PARTICIPAR DA PESQUISA tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE PARA
ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO, apés ter sido devidamente
esclarecido. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacgfes a respeito da
execucdo de tal atividade.

Endereco do responséavel pela pesquisa:
Instituigdo: Universidade Federal de Alagoas
Endereco: Avenida Lourival de Melo Mota
Bloco: /N°: /Complemento: s/n

Bairro: Tabuleiro dos Martins

Cidade: Macei6 — AL

CEP: 57072-900

Telefones p/contato: (082) 3214-1100

Local: Data: /|

Assinatura ou impressdo datiloscopica do(a) voluntario(a) ou responsavel legal e rubricar as
demais folhas

Nome e Assinatura do Pesquisador pelo estudo (Rubricar as demais paginas)
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ANEXOS

ANEXO 1 - Parecer consubstanciado do CEP aprovando a execucdo da pesquisa:
“MODELAGENS MATEMATICAS E PROJETOS: conhecimentos matematicos
desenvolvidos para solu¢des de problemas em projetos de Iniciacdo Cientifica”.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plabaforma
ALAGOAS %M

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: MODELAGENS MATEMATICAS E PROJETOS: conhecimentlos malematicos
desenvolvidos para solugies de problemas em projelos de Iniciagdo Cientifica

Pesquisador: CRISTIAME SIQUEIRA DE MACEDO NOBRE

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 65982522 7.0000.5013

Instituicdo Proponente: Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemalica -

Patrocinador Principal: Financiameanto Proprio

DADOS DO PARECER

Nomero do Parecer: 5.818.907

Apresentagdo do Projeto:

A pesguisa lem abordagem qualitativa de natlureza aplicada por priorizar o entendimenio dos fendmenos de
manaira subjetiva e produzindo fundamenios que podem ser aplicados na pratica e, de acordo com os
objelivos, & uma pesquisa descritiva. Para os procedimentos cnicos de analise enguadra-se na pesquisa-
formagio com a calegoria do pensar fazer multirreferencial, pois diante do tema, do problema a ser
investigado e das questdes que foram explicitadas, traz abordagem que valoriza a compreansdo das
ocorréncias e de suas particularidades de acordo com a proposta. A intencionalidade do projeto é
compreender como os estudantes utilizam conhacimentos matematicos & elaboram Modelagens
Matemalicas nas elapas de desenvolvimento dos projetos de Iniciagio Cientifica no contexto social dos
mesmos. Nesla perspecliva, a pesquisa & de natureza aplicada, porque tem a intengdo de gerar
conhacimenlos para aplicagdo pratica, dirigidos a solugdo de problemas caracterislicos o enfoque esta na
pasquisa-formagdo, pois embasa-se na formagio humana e lambém na pratica de nossa orientagdo,
anguanio docentes e pesquisadoras, possibilitando formar os sujeilos & nos formar; @ um processo de
formagio continuo que se inicia com a escolha do problema observado na comunidade a, a parlir do
problema, da seguimento por meio das pesquisas & regisiros das agdes. Com base nos objelivos, é
dlassificada como descritiva, pois pode contribuir para uma nova visdo do problema. Ma pesquisa-formagao
@ possivel constatar o que sucede no processo de construgdo do conhecimento que gera a formagdo e

interferir como sujeilo das interferéncias. Logo, ao desenvolver os projetos, os
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Bairra: Cidade Universildria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEID
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processos da aprendizagem investigados surgem da transferéncia & compartilhamento de sentidos de todos

Contirsacio do Panecer: 5.818.507

o5 envolvidos.

Lécus da pesquisa:

A pesquisa sera desenvolvida na Escola Esladual Professora Guiomar de Almeida Peixolo, localizada no
bairro da Ponta Grossa, em Maceid-AL, com esiudanies do Ensino Médio, no turno vespertino. A escolha da
escola @ dos esludantes se deu porque leciono na unidade nas turmas de 1a e 3a séres do Ensino Médio &
duranie o ano letive de 2021, desenvolvemos o projeto direcionado pela Secretaria de Estado da Educaco
de Alagoas com lema nofeador de 2021 chamado Centendario de Paulo Freire. Algumas propostas foram
langadas, enire alas o desanvolvimento de um produte que contribuisse para os aspectos financeiros da
comunidade local. O envolvimento dos estudantes despertou o desejo que eu ja tinha em desenvolver
projetos de Iniciagdo Cientifica na referida escola proporcionando aos mesmos o envolviments com a
pesquisa visando possibilitar sua continuidade na graduacao.

Praticanies da pesquisa:

A pretensdo & trabalhar um projelo de Iniciagdo Cientifica que seja desenvolvido partindo de uma
problematica identificada pelos estudantes da terceira série do turno vespertine do Ensino Médio na
comunidade local. Essa implantagSo sera em parceria com alguns individuos da comunidade que residem &
de colaboradores da escola.

Coleta e Andlise dos dados:

Para a geragio de dados dos projelos serdo registrados em um diaro de bordo viflual e fisico todas as
agies & obsarvactes focadas nas construghes realizadas pelos envolvidos, serfo considerados os didlogos
par meio “dos modelos de comunicagdo um-um, um-lodos e todos-lodos™ vivanciados na pesquisa-
formacio. Vale ressaltar que lais didlogos podem ser considerados também quando realizados nas redes
sociais (WhatsApp, Instagram, entre oulres) gerando novas aulorias e vanos géneros lextuais. Sardo
considerados para analise, alguns disposilivos como cartogralia cogniliva, os vanos géneros lextuais & os
regisiros no didrio de bordo wvirtual dos praticantes culturais e outros que permitam a consirugdo do
conhecimento eam todo o processo da pesquisa.

Serdo mapeadas partinde da observagio parlicipante e dos dados adquiridos por meio do didlego na
comunicagio das redes sociais utlilizadas pelos estudantes e pelas pesguisadoras.

Objetivo da Pesquisa:
Compreander os conhecimentos matematicos adquiridos pelos estudantes no desenvalvimento de

Modelagens Matematicas para soluges de problemas em projetos de |niciagio Cientifica na
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Educagio Basica.

Objetivo Secundario:

Identificar os critérios gue os estudantes utilizaram na escolha de um problema na comunidade; Investigar as
eslratégias ulilizadas pelos estudantes para solucionar o problema (prototipes, programacao,
pesquisas);Analisar, nas solugbes apresentadas, as represenlagies das quais ulilizam para os modalos
matematicos e como o5 estudantes aplicaram suas compeléncias & habilidades na apreensio

deles;Desenvalver disserlagio e produlo educacional com a elaboragSo de um material educativo textual.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Como serdo registrados todos os dialogos por maio dos dispositivos utilizados pelos praticantes, pode ser
identificado algum tipo de desconforto por parle de alguns atores no momento de expor suas narralivas,
porém a orenlacdo sara sempre vollada para o desenvolvimento dos praticantes de modo a deixar os
anvolvidos motivados & emocionalmente tranguilos para registrar seus posicionamentos e suas praticas.
Beneficios:

A pasquisa busca promover o desamvalvimenio humano, possibililando as objelivagdes genéricas para si. As
atividades problemalizadoras surgem de temas com situagies reais com reflexdes que extrapolam os muros
escolares & os praticantes podem se senlir molivados por buscar solugdes que confribuem para sua
comunidade e lais molivagoes os lornardo proalivos no processo de ensino e de aprendizagem; o trabalho
passa a ser colaboralive com a ulilizagio de melodologias ativas buscando a formagio integral dos (as)
esludantes de mansira critica e prepara-los (as) para a vida social e profissional, com responsabilidade
social que sajam capazes de transformar o mundo eam um lugar mais jusio e sustentavel para si @ outros.

Comentéarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A interpretacio dos dados, nesle contexto, dar-se-a por maio do campo de pasquisa das Modelagens
Matematicas que serdo desenvolvidas para possiveis solugies no decorrer do projeto de Iniciagio Cientifica
que, segundo Santos (2019), & compreendido como essencial e produtivo, pois dele surgirdo as narralivas
consentidas pelos praticantes cullurais que unido ao referencial tedrico projetardo a autoria do professor-
pesquisador na elaboragio do processo-produto de sua pesquisa-formacdo. Segundo Santos (2018), "a
realidade da pesquisa, bem como seu processo e resultado, @ um refrate da subjelividade do pesguisador &
a imarpretagdo objetiva do didlogo deste pesquisador com a lecria @ a empinia™{SANTOS, 2019, p. 123).
Porlanto, serdo consideradas
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Contirsagdo do Parecer: 5818.507

para andlise, alguns dispositivos como carlografia cognitiva, os varios géneros textuais e os registros no
didrio de bordo virtlual dos pralicantes cullurais e outros que permilam a construgdo do conhecimanto em
tado o processo da pesquisa. Serdo mapeadas partindo da cbservacio parlicipante e dos dados adquiridos
por maio do didloge na comunicacdo das redes sociais ulilizadas pelos esludantes e pelas pesquisadoras.
Esses processos de analise compdem a nossa pesquisa-formagdo por meio da mobilizagdo de uma

pluralidade de registros.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Estdo presentes: Projelo Detalhado, contendo roleiro de entrevislas para alunos e comunidade, além de
arcamento e cronograma detalhado; Declarag3o de observancia das normas élica e Declaragdo de ciéncia e
anuéncia da Infraestrutura; TCLE e TALE que contém riscos e beneficios, fungdo do CEP, numeracio e
dados para contato, alem da outras informactes que atendem as direfrizes essenciais. O Projeto Basico foi
anaxada.

Recomendagdes:

Recomenda-se oferecer na metodologia da pesquisa a justificativa para omissdo do ndmero de parlicipantes
do levantamento, informando que o universo de entrevistados ainda serd definido.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:

Pesquisa sem obices éticos identificados.

Consideragdes Finais a critério do GEP:

Pratocolo Aprovado

Prezado (a) Pesquisador (a), lembre-se que, segundo a Res. CNS 466/12 e sua complementar 510/2016:

O parlicipante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a parlicipar ou de refirar seu consanlimeanlo em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagio alguma e sem prejuizo ao seu cuidado e deve receber copia do
TCLE, na integra, assinado e rubricado pelo (a) pesquisador (a) e palo (a) parlicipante, a ndo ser am astudo
com aulorizacio de declinio;

V.5" deve desenvolver a pesguisa conforme delineada no protocole aprovado e descontinuar o estudo
somante apds analise das razdes da descontinuidade por este CEP, exceto quando perceber risco ou dano
nao previsto ao sujeito parlicipante ou quando conslalar a superioridade de regime oferacido a um dos
grupos da pesquisa que requeiram agio imediala;

O CEP deve ser imadiatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E responsabilidade do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas a evento adverso

ocorrido e enviar notificacio a este CEP e, em casos partinentes, a8 ANVISA;
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Eventuais modificagbes ou emendas ao protocolo devemn ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinia,

identificando a parle do protocolo a ser medificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo 1 ou 1l

apresentadeos anleriormente & ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também & mesma,

junio com o parecer aprovaldrio do CEP, para serem juntadas ac protocolo inicial;

Seus relaldrios parciais e final devemn ser apresentados a este CEP, inicialmente apds o prazo determinado

no seu cronagrama & ao lérmino do estudo. A falta de envio de, pelo menos, o relatdric final da pesquisa

implicara em ndo recebimente de um prokimo prolocolo de pesquisa de vossa autoria.

O cronograma previsto para a pesquisa sera executado caso o projelo seja APROVADO pelo Sistema
CEP/CONEP, conforme Carta Circular n®. 061/2012/CONEP/CHNS/GEB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio de

2012).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Decumeanta Arquiva Pastagem Autar Siluacio
Infarmagdes Basicas | PE_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 06/12/2022 Acaito
do Projelo ROJETO 2049768.pdl 16:18:31
Daclaragio de DEC_DE_RESP_E_COMPROMISSO_P| 061212022 |CRISTIANE Acaito
Pesquisadores ESQ.pdf 16:08:23 |SIQUEIRA DE

MACEDD NOBRE
Declaragio de AUTORIZACAD DA ESCOLA pdf 06/12/2022 |CRISTIANE Aceito
concordancia 16:07:58 |SIQUEIRA DE
MACEDD NOBRE
Projeto Detalhado /  |PROJETO_DE_PESQUISA_CRISTIAM | D6M12:2022 |CRISTIAME Aceito
Brochura E_MOBRE_sub.pdf 16:06:26 |SIQUEIRA DE
[ MACEDD NOBRE
TCLE / Termos de | Termo_de_consentimento_comunidade. | 06/12/2022 |CRISTIANE Aceila
Assentimeanto | docx 168:00:14 |SIQUEIRA DE
Justificativa de MACEDO NOBRE
Auséncia
TCLE / Termos de | Tarmo_de_consantimenio. docx 06122022 |CRISTIANE Aceilo
Assentimeanto | 15:58:53 |SIQUEIRA DE
Justificativa de MACEDO NOBRE
Auséncia
TCLE / Tarmos da | Termo_de_assentimento.docx 06/12/2022 |CRISTIANE Aceilo
Assentimeanto | 15:58:30 |SIQUEIRA DE
Justificativa de MACEDO NOBRE
Ausancia
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Orgamento orcamento.docx 06/12/2022 |CRISTIANE Acsito
15:58:50 |SIQUEIRA DE
BRE
Declaragdo de DECLARACAOQO_DA_INSTIT_E_DE_INF| 06/12/2022 |CRISTIANE Aceito
Instituicdo e RAESTRUTURA pdf 15:48:51 |SIQUEIRA DE
Lnfraestnura MACEDO NOBRE
Cronograma cronograma.docx 06/12/2022 |CRISTIANE Aceito
15:36:43 |SIQUEIRA DE
BRE
Folha de Rosto CRISTIANE_ASSINADO_Plataforma_MI| 06/12/2022 |CRISTIANE Aceito
NISTERIO_DA_SAUDE pdf 15:16:33 |SIQUEIRA DE
MACEDO NOBRE
Situacgado do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

MACEIO, 15 de Dezembro de 2022

Assinado por:
CAMILA MARIA BEDER RIBEIRO GIRISH PANJWANI
(Coordenador(a))
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ANEXO 2 - Projeto de Pesquisa dos estudantes-praticantes

SECRETARIA DA EDUCACAO DE ALAGOAS — SEDUC/AL
ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA GUIOMAR DE ALMEIDA PEIXOTO

CAUANNE NAYARA MARQUES DA SILVA
CLEZIVALDO JUNIO SILVA DE LIMA
CRYSLANIO DOS SANTOS SILVA
EDUARDA CAVALCANTI PLECH
ERINALDO EMIDIO DOS SANTOS
ESTHEFANNY NAYANE DA SILVA LIMA
EWERTON CLEYSON LIMA DOS SANTOS
JARLLISSON FELIX DO NASCIMENTO
JOSE RAUL MOTA LIMA SOBRINHO
JOSUE MARINHO DOS SANTOS
JULIANA LIMA DOS SANTOS
NICOLE DA SILVA SANTOS
WEVERTON DOS SANTOS SILVA

COMPLEXO ESTUARINO LAGUNAR MUNDAU-MANGUABA: A historia da
comunidade e os desafios do complexo sob o olhar dos estudantes na perspectiva da
Modelagem Matematica.

Maceio

2023
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comunidade e os desafios do complexo sob o olhar dos estudantes na perspectiva da

Modelagem Matematica.

Projeto de Pesquisa apresentado como parte

integrante das Oficinas de Resolucao de
Problemas e da Area de Matemaética e suas
Tecnologias na 12 série do Ensino Médio.

Orientadora: Profa. Esp. Cristiane Siqueira de

Macédo Nobre

Maceio

2023
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1. JUSTIFICATIVA

O que nos motivou a desenvolver esse projeto de pesquisa foi a proposta que a
professora Cristiane Nobre nos apresentou como parte das Oficinas de Resolucdo de
Problemas. Essa proposta inédita, para todos nds, possibilitou o envolvimento em atividades
praticas onde aplicamos o saber escolar na vida cotidiana visando o bem comum da

comunidade que faz parte do entorno da escola.

A escolha do tema sucedeu por estarmos tdo proximos da Orla Lagunar onde alguns de
nés somos moradores desse Complexo Estuarino Lagunar Mundad-Mangaba (CELMM) que €
definido como

um ecossistema compreendido das lagoas Mundal e Manguaba, canais, ilhas e uma
porcdo estuarina das bacias dos rios Mundad, Paraiba do Meio e Sumaima, e que

abrange os municipios de Macei6, Satuba, Rio Largo, Santa Luzia do Norte,
Coqueiro Seco, Marechal Deodoro e Pilar (Duarte, 2009, p. 14).

A Orla Lagunar em Macei0 vai do bairro Pontal da Barra até o bairro do Rio Novo
com, aproximadamente, 24 km de extensdo. A figura 2 mostra a extensdo da Orla Lagunar em

Maceio.

Segundo Duarte (2009), varios sdo os debates que envolvem a Orla Lagunar, tais
como: questdes ambientais, socio-econdmicas, de ocupacdo, entre outras. Este trabalho foi
pensado para ser desenvolvido na regido chamada Brejal, nas proximidades do bairro da
Levada, por ser uma regido que pertence a Orla Lagunar e por estar tdo proximo da lagoa, fica
alagada quando o nivel da lagoa sobe. Como consequéncia, as ruas e casas ficam cheias
d’agua e os moradores s6 conseguem se deslocar em botes ou canoas € 0s que se aventuram
sem equipamentos vao com agua na cintura ou nadando. Além disso, a quantidade de doengas
que sdo identificadas nos moradores, principalmente nas criangas, ap0s esses alagamentos €
notdria e nos fez refletir sobre essas problematicas e como seria possivel minimizar esses

efeitos negativos.

A pesquisa tem a possibilidade de contribuir para que a comunidade, por meio da
informacdo e dos cuidados ideais, fique atenta as prevencdes para diminuir as enfermidades

acometidas nos periodos em que o nivel da lagoa sobe e as casas ficam alagadas.
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2. PROBLEMA

Diante da importancia de desenvolver com a comunidade que habita préximo a lagoa
uma acdo de conscientizacdo para os riscos de doencas ap0s os alagamentos, 0 grupo de
pesquisa da Escola Guiomar de Almeida Peixoto pensou no desenvolvimento de um projeto
de Iniciacéo Cientifica que pudesse responder o seguinte problema: como contribuir com a
comunidade para minimizar as doencas nas criancas que vivem na regido da Brejal em
tempos de alagamentos? Nosso foco é aplicar os conceitos matematicos, bem como

conceitos de outras areas, para contribuir com a comunidade.
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3.  OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral:

e Contribuir com a comunidade para minimizar as doengas nas criangas que vivem na

regido da Brejal em tempos de alagamentos.

3.2 Objetivos especificos:

e Realizar entrevista semiestruturada na comunidade;

e Tratar as informacbes sobre as probleméaticas mencionadas pelos entrevistados;
investigar estratégias para solucdo do problema (proto6tipos, programacao, pesquisas);
analisar, nas solucGes apresentadas, as representa¢des dos modelos matematicos;

e Desenvolver a solucdo para a problemaética;

e Construir material;

e Apresentar a proposta para a comunidade escolar, a comunidade da Brejal e a

sociedade.
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4.  FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente capitulo serdo apresentados alguns conceitos relacionados a cidade de
Maceio, ao desenvolvimento historico e cultural da Orla Lagunar e da comunidade que foi se
desenvolvendo em seu entorno. Posteriormente, faremos analise sobre as consequéncias desse

desenvolvimento para 0 meio ambiente.

4.1 A paisagem local e apropriacdo do espaco: mudancgas no meio ambiente

“Macei6 ¢ a cidade restinga” (Lima, 1990). Essa confirmag¢dao veio por estar numa

faixa arenosa que transformou um estuario em lagoa. Maceid é uma cidade que foi construida
a partir de um “terrago de erosdo marinha”, esculpido na extremidade do tabuleiro,

saliente na parte norte oriental da “calha”aberta para o mar, que se estende,

continuado por uma faixa arenosa, a cruzar a “boca” de um rio, na dire¢cdo sudoeste.

Apresenta do lado leste a praia em forma de “crescente”, e do lado da lagoa, a oeste,
uma ponta arenosa e vasa de ilhas de mangues (grifos do autor) (Lima, 1990, p. 27).

O autor menciona que sua regido lagunar localiza-se entre as coordenadas geograficas
com o0s meridianos de : 35°40° 00” WGr, e 36° 02’ 00” WGr; e os paralelos de: 9° 28’ 00” e
9° 50’ 00”. Alagoas possui um dos trechos mais diversos do litoral brasileiro, com estudos das
“costas baixas lagunares com falésias, recifes ¢ barragens arenosas “tapando” rios € a isto
acrescentamos: “rias” e restingas, modificando estudrios, completando uma planicie

continental” (idem, p.28).

Restinga'!, barragens®? e lagoas®® sdo os trés tipos de acidentes geograficos que mais
caracterizam a regido lagunar de Macei6 e o fechamento parcial de estuarios originou as duas
lagoas. A figura 3 retrata o cenario do fechamento. O autor descreve que esse local passava o
rio Mundau para o mar antes de ser aterrado e a calha tem a funcéo de levar para o mar alguns

corregos.

! Barragem natural de sedimento que se forma e cruza a boca de baias, estuérios ou rios, transformando-os em
lagunas (LIMA, 1990, p. 117)

12 Barras (entradas) que fazem a ligacéo do mar com lagoas (LIMA, 1990, p.119).

3 Estuérios tapados por restinga cristas de praias (barragens) e depésitos que se tornaram terracos marinhos
(LIMA, 1990, p. 123).
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Figura 3: Local da praia do Sobral onde passava o rio Mundau

Fonte: Lima (1990, p. 190).

O autor alude que os constantes

ataques do mar atingindo as partes mais salientes [...] o efeito destes (ataques)
produz o que temos na regido lagunar, cujas novas construgdes formaram lagoas.
Tém-se assim, as lagoas Mundal e Mangaba, origem pela forma que apresentam,
sendo antes de tudo perfeitas “lagunas” pois que suas aguas salobras se devem ao
fato de elas sofrerem a permanéncia das 4guas do mar em suas bacias, devido as
marés e por terem sido estuarios (Lima, 1990, p. 123).

Segundo Duarte (2010), a regido proxima a orla lagunar era uma paisagem com muitas
areas inabitadas e a vegetacdo cheia de coqueirais também apresentava muitos alagamentos e
estava em expansdo na cidade. “A relagdo da lagoa com a cidade ocorria com a presenca do
ambiente natural em sua vegetacdo — mangue, mata e coqueirais; e dos canais ligados a lagoa”
(idem, p. 36). Em comparagdo com a imagem acima datada de 1961, a Figura 4 retrata as

acdes humanas na paisagem natural nos tempos atuais.

Figura 4: Local da praia do Sobral onde passava o rio Mundau

Fonte: Google (2023)

Dando continuidade as comparagdes, temos a vista aérea da Restinga de Maceid na
parte Sul, datada de 1984, com o inicio da ponte AL 101 Sul, a empresa Braskem e 0 comeco

do canal de Barra Nova, a Figura 5 expde grande parte da paisagem natural preservada.
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Figura 5: Restinga de Macei6 ao Sul

Fonte: Lima (1990, p. 159).

A vista atual mostra a modificacdo da paisagem com a area urbana avancando nos
coqueirais como retrata a Figura 6. Temos uma aproximacdo maior em relacdo a Figura 5,
mas € possivel identificar a diminui¢do da Restinga; do lado direito vé-se acima o canal de
Barra Nova.

Figura 6: Modificacdo da Restinga de Macei6 ao Sul

Fonte: YouToube (2018)

A Figura 7 retrata a regido lagunar em bloco diagrama datada de 1982 feita por Porto e
organizada pelo professor Ivan Fernandes Lima. Por meio desse desenho é possivel analisar
as lagunas e o desenvolvimento da cidade de Macei6 no terraco. Também pode-se identificar
as formacoes, a Salgema e os canais soterrados.



250

Figura 7: Regiéo lagunar em bloco diagrama
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Fonte: Lima (1990, p. 58).

A Figura 8 é o mapa geomorfoldgico da regido lagunar de Macei6 datado de 1988, foi
organizado pelo professor lvan Fernandes Lima e traz caracteristicas da formacéo da laguna e

da geomorfologia do litoral.

Figura 8: Mapa geomorfoldgico da regido lagunar de Maceid

Fonte: Lima (1990, p. 90).
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Lima (1990) alude que os continuados processos de sedimentagdo natural das lagoas
somados aos ventos de nordeste contribuem para a modificacdo das condi¢cbes ambientais
fechando os canais de modo que as 4guas salgadas ficam mais escassas e como consequéncia
muda sua ecologia e agregando a acdo humana a esse processo natural pode-se encaminhar
para a transformacdo de um futuro delta'®. A Figura 9 mostra a 4rea do aterro da margem da

lagoa que ocasionou uma area acrescida a cidade de Maceid: a construcdo do Dique-Estrada.

Figura 9: Mapa geomorfolégico da regido lagunar de Maceio
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Fonte: Duarte (2010, p. 48).

Duarte (2010) realizou em suas pesquisas um levantamento fotografico da paisagem
da laguna Mundali “para registrar elementos naturais (lagoa, vegetacdo), construcdes
existentes, elementos de identificacdo local (entorno) e representacdo de atividades
desenvolvidas no lugar (cultural, de trabalho, de lazer)” (idem, p. 22). O projeto Dique-
Estrada foi uma interferéncia em parceria das trés esferas do governo e seus propésitos, de
acordo com Duarte (2010) foram:

(i) a criac@o de uma via de escoamento da producdo da Salgema Inddstrias Quimicas
S/IA (SALGEMA), implantada na cidade em 1976 no Trapiche, entre 0 mar e a

lagoa; (ii) a solugdo definitiva contra as enchentes na regido lagunar, que constou do
aterro em parte da lagoa e (iii) a incorporacéo de ilhas ao continente (idem, p. 44).

O autor dividiu sua analise em duas areas: a area 1 que vai do Canal da Levada, bairro
da Levada, até o bairro do Vergel e, segundo Duarte (2010) € caracterizada pela intervencéao
urbana; a area 2 corresponde a ocupacdo do que ele chama de “favelas” (grifo dos autores),

aqui chamaremos de comunidade. A Figura 10 exp0e essa divisdo de areas.

' Entulhamento que fica na area das “barras”entre as lagoas Mundau e Manguaba (LIMA, 1990, p.147).
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Figura 10: Extens&o e identificacdo das areas 1 e 2
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Fonte: Duarte (2009, p. 26).

O projeto Dique-Estrada foi uma interferéncia em parceria das trés esferas do governo

e seus propositos, de acordo com Duarte (2010) foram:
(i) a criac@o de uma via de escoamento da producdo da Salgema Inddstrias Quimicas
S/A (SALGEMA), implantada na cidade em 1976 no Trapiche, entre 0 mar e a

lagoa; (ii) a solucéo definitiva contra as enchentes na regido lagunar, que constou do
aterro em parte da lagoa e (iii) a incorporacéo de ilhas ao continente (idem, p. 44).

Essa construcdo — aterro de areas alagadicas — era comum no Brasil até o final do
século XX devido as concepgdes higienistas (mais detalhadas na proxima secéo) da época e a
necessidade de realizacdo de obras hidraulicas.

Outro fator que influenciou fortemente foi a construcdo da rodoferrovia e outra
funcdo, citada por Duarte (2010) foi a de “utilizacdo como caminho para a tubulacdo que
transporta parte da matéria-prima da fabrica — a salmoura — extraida na margem leste da
lagoa, no bairro de Bebedouro™” (idem, p. 49).

Atualmente, devido aos problemas de tremores que surgiram nos bairros Bebedouro,
Pinheiro, Mutange, Bom Parto (bairros da orla lagunar) e uma parte do bairro Farol, onde sao
vistos agora como bairros de subsidéncia®®, “esta populacdo entrou em processo de remocao
devido ao desastre ambiental provocado pela subsidéncia do solo, pode-se concluir que uma

reestruturacdo da cidade deve ocorrer na mesma propor¢ao da populagdo em deslocamento”

(Feitosa; Romeiro, 2023, n.p.).

> A matéria prima extraida no Bebedouro passava pelo duto construido sob o aterro e era transportada para a
SALGEMA, onde era processada.
' Movimento de uma superficie para baixo (SUBSIDENCIA, 2023).
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4.2 Contexto historico e cultural da comunidade do CEMM

No inicio do século XX houve um grande interesse turistico e comercial pela beleza da
laguna, de acordo com Duarte (2010), porém a laguna também era alvo de ideologias
higienistas. O autor aborda que o pensamento higienista tem suas origens no século XVII, na
Europa, devido as epidemias que chegavam nas grandes cidades. Aos olhares dos higienistas a
presenca de vapores, também chamados de miasmas, oriundos da decomposi¢do de matéria
organica na regido era visto na época como insalubre.

A insalubridade, vista segundo a visdo dos higienistas, pela presenca dos miasmas e
das condicOes de higiene, ndo era um fendmeno exclusivo de Maceid, e difere do
conceito atual de insalubridade, associada aos lugares sem infraestrutura, como

saneamento ou abastecimento de &gua potavel, ou lugares sujeitos a fatores que
favoregcam a doenca, como areas alagaveis (Duarte, 2010, p. 34).

Essa concepcdo contribuiu para levar a sociedade ao afastamento das &reas do
CELMM sendo contempladas apenas de longe por acreditarem que tudo o que estava
estancado era uma forma de doenca. “Assim, o Pensamento Higienista embasou a ocupagdo
do sitio de Maceid, que via a regido lagunar como area insalubre. Isto consolidou o local
como habitacdo de baixa renda e sem valorizagdao” (idem, p. 34). O autor destaca que a
ocupacdo da cidade foi se adaptando a geografia do espaco estendendo-se “no sentido

Centro/lagoa com aterros de mangues e alagadigos e retificacdo de canais” (idem, p. 35).

A criacdo da Lei N° 2.485 em 1978 foi um importante meio para entender as
interferéncias na Orla Lagunar e trata do Zoneamento de Uso do Solo do aterro ao Dique-
Estrada. Nesse sentido, Duarte (2010) alude que

A ocupacdo da regido e a formacdo da paisagem local tiveram oficialmente uma
orientacdo legal a partir dessa Lei, que instituiu o zoneamento da érea. Ela
estabeleceu 0s seguintes usos: residencial, de prestacdo de servicos, cultural,
recreativo e industrial. Instituiu ainda as areas de usos especiais — cinturdo verde,

zona recreativa e turistica, zona educacional, zona esportiva e zona de preservacdo
de mangues (idem, p. 53).

Durante décadas os jornais do Estado noticiaram as transformac@es da lagoa, tanto da
construcdo do Dique-Estrada quanto no impacto ambiental sendo a poluicdo um dos grandes

problemas para a lagoa comprometendo a pesca e a extracdo do sururu.

Esse trabalho terda um enfoque na comunidade da Brejal por ser o objeto de estudo da
pesquisa, logo os praticantes da pesquisa escolheram a rua do Posto de Salude por estar no

entorno escolar e na comunidade na qual alguns deles residem. Esta localidade também
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contribui para a coleta de dados. A Figura 13 traz a localizacdo da parte escolhida na

comunidade.

Figura 13: Identificacdo do local de estudo na comunidade

Fonte: Google Maps (2023)

A comunidade de estudo encontra-se entre dois canais: o canal da Levada e o canal da
Brejal. Essa area é bastante atingida pelas cheias da Lagoa, principalmente na época das
chuvas. Sdo varios os fatores que contribuem para o dificil escoamento das aguas dos canais e
0 aumento de doencas ligadas aos alagamentos, alguns agravantes estdo na quantidade de lixo
nas margens dos canais e no despejo direto de esgotos sem tratamento das casas e

estabelecimentos comerciais que margeiam esses canais.
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5. METODOLOGIA

A pesquisa tem abordagem qualitativa de natureza aplicada porque da prioridade ao
entendimento dos fendmenos de maneira subjetiva e produzindo fundamentos que podem ser
aplicados na prética e, de acordo com 0s objetivos, € uma pesquisa descritiva. Para analise
enquadra-se na pesquisa-formagdo com a categoria do pensar/ fazer multirreferencial, pois
diante do tema, do problema a ser investigado e das questdes levantadas, traz abordagem que
valoriza a compreensdo das ocorréncias.

O trabalho serd desenvolvido na Escola Estadual Professora Guiomar de Almeida
Peixoto, localizada no bairro da Ponta Grossa, em Macei6-AL, somos estudantes da 12 serie
do Ensino Médio, no turno vespertino. A escolha da comunidade envolvida no projeto se deu
porque é uma regido que esta em constantes alagamentos intensificando essas ocorréncias nas
estacdes chuvosas e também é a localidade da moradia de alguns estudantes praticantes da
pesquisa.

Para a coleta de dados, faremos entrevistas semiestruturadas com membros da
comunidade, com uma pediatra e alguns servidores da Unidade de Salde localizada na
comunidade. Apos a coleta dos dados, faremos o levantamento dos resultados, por meio do
tratamento da informacdo e da Modelagem Matematica para tracar estratégias de como
desenvolver um material orientador que ajude a comunidade, principalmente para 0s

responsaveis que cuidam das criancas.

A interpretacdo dos dados seréa realizada por meio do campo de pesquisa das possiveis
solucdes no decorrer do projeto com aplicacdo dos objetos de conhecimento desenvolvidos
nas diferentes areas do conhecimento escolar. Todos os didlogos registrados nas entrevistas
serdo considerados e vdo compor a nossa pesquisa-formacéo e sua pluralidade de registros.
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6. ORCAMENTO FINANCEIRO

Os recursos financeiros para a realizacdo das etapas do projeto serdo adquiridos na

escola, conjuntamente com a comunidade escolar. Para uma acdo formativa teremos:

Tabela 1 — Materiais para acdo formativa

Descricéo Valor total (R$)
Impressao de panfletos educativos 100,00

Lanche para os envolvidos 200,00
Transporte'’ 0,00

Canetas 10,00

Lapis com borracha 5,00

Folhas A4 23,90

Poster expositivo 70,00

Fonte: autores, 2023

7.0 transporte ¢ fornecido pela professora orientadora, coordenacéo ou direcéo, a Secretaria de Estado da
Educacdo de Alagoas também disponibiliza com agendamento realizado pela escola.
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Semestres

Etapas a serem desenvolvidas

Primeiro semestre de 2023

Revisdo Sistematica da Literatura e leitura
das bibliografias necessarias para a
elaboracgdo do relatorio, definicdo do projeto
que fara parte da pesquisa.

Segundo semestre de 2023

Realizacgdo das entrevistas, levantamento
dos dados, construcdo do produto para
solucionar o problema, concurso na escola
de melhor fotografia da regi&o lagunar,
apresentacdo para a comunidade e
elaboracdo do relatério da pesquisa.
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8. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o desenvolvimento desse projeto contribua para a diminui¢do dos casos
de enfermidades acometidas nas criancas que residem nas proximidades da Lagoa,
principalmente em periodos de alagamento, onde o nivel da Lagoa aumenta entrando nas
residéncias. A producdo do folheto explicativo sera o produto que tem a intengdo de informar
e ajudar os responsaveis das criancas na prevencao de doencas ocasionadas pela dgua e pelos

residuos que ficam apos 0s niveis baixarem.
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ANEXO 3 - Relatorio da Pesquisa dos estudantes-praticantes
SECRETARIA DA EDUCAQAO DE ALAGOAS - SEDUC/AL
ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA GUIOMAR DE ALMEIDA PEIXOTO

CAUANNE NAYARA MARQUES DA SILVA
CLEZIVALDO JUNIO SILVA DE LIMA
CRYSLANIO DOS SANTOS SILVA
EDUARDA CAVALCANTI PLECH
ERINALDO EMIDIO DOS SANTOS
ESTHEFANNY NAYANE DA SILVA LIMA
EWERTON CLEYSON LIMA DOS SANTOS
JOSUE MARINHO DOS SANTOS
JULIANA LIMA DOS SANTOS

COMPLEXO ESTUARINO LAGUNAR MUNDAU-MANGUABA: A histéria da
comunidade e os desafios do complexo sob o olhar dos estudantes na perspectiva da
Modelagem Matematica.

Maceid

2023
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JOSUE MARINHO DOS SANTOS
JULIANA LIMA DOS SANTOS

COMPLEXO ESTUARINO LAGUNAR MUNDAU-MANGUABA: A historia da
comunidade e os desafios do complexo sob o olhar dos estudantes na perspectiva da
Modelagem Matematica.

Relatorio de pesquisa apresentado como parte
integrante das Oficinas de Resolucdo de
Problemas e da Area de Matematica e suas
Tecnologias na 12 série do Ensino Médio.

Orientadora: Profa. Esp. Cristiane Siqueira de
Macédo Nobre

Maceio

2023
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RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de contribuir com a comunidade para minimizar as doengas nas
criangas que vivem na regido do Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba, mais
precisamente na Brejal, em tempos de alagamentos por meio das vivéncias escolares de
estudantes do Ensino Médio no cotidiano da comunidade com agdes que integrem 0s saberes
buscando melhorias de parte da comunidade. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa
bibliografica sobre a regido para compreender melhor a estrutura do Complexo e sua
Geografia; em seguida, realizamos a aplicacdo de um questionario semiestruturado com a
comunidade a fim de identificar as maiores dificuldades vivenciadas pelos moradores.
Dialogamos com uma pediatra e uma enfermeira que trabalha na Unidade de Saude local para
validar nossa acéo e diante do levantamento realizado com as entrevistas, foi proposta uma
acao social com o objetivo de esclarecer e conscientizar a comunidade dos riscos a saude das
criangas quando o nivel da laguna sobe e alaga toda a regido. Para essa acdo, foi produzido
um material com orientacGes de acordo com o tratamento da informacdo e a Modelagem
Matemaética para que o responsavel possa identificar os sintomas das enfermidades e de
guando é preciso levar a crianca ao atendimento médico. Essa pesquisa € qualitativa, de
natureza aplicada de cunho exploratério com a interacdo entre o0s pesquisadores e a
comunidade. Foi possivel perceber o envolvimento de todos os participantes nas etapas e nas
solucBes apresentadas para diminuir as doencas que acometem as criangas nesses periodos de
aumento do nivel das &guas.

Palavras-chave: Complexo Lagunar Mundal-Manguaba. Ensino Meédio. Modelagem
Matematica. Iniciacdo Cientifica.
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ABSTRACT

This work aims to contribute to the community to minimize diseases in children living in the
region of the Mundau-Manguaba Lagunar Estuarine Complex, more precisely in Brejal, in
times of flooding through the school experiences of high school students in the daily life of
community with actions that integrate knowledge seeking improvements on the part of the
community. Initially, a bibliographical research was carried out on the region to better
understand the structure of the Complex and its Geography; We then applied a semi-
structured questionnaire to the community in order to identify the greatest difficulties
experienced by residents. We spoke with a pediatrician and a nurse who works at the local
Health Unit to validate our action and based on the survey carried out with the interviews, a
social action was proposed with the aim of clarifying and raising awareness in the community
of the risks to children's health when the level from the lagoon it rises and floods the entire
region. For this action, material was produced with guidelines in accordance with the
processing of information and Mathematical Modeling so that those responsible can identify
the symptoms of illnesses and when it is necessary to take the child to medical care. This
research is qualitative, of an applied and exploratory nature with interaction between
researchers and the community. It was possible to see the involvement of all participants in
the steps and solutions presented to reduce the diseases that affect children during these
periods of rising water levels.

Keywords: Mundau-Manguaba Lagoon Complex. High school. Mathematical Modeling.
Scientific research.
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1. INTRODUCAO

O que nos motivou a desenvolver esse projeto de pesquisa foi a proposta que a
professora Cristiane Nobre nos apresentou como parte das Oficinas de Resolucdo de
Problemas. Essa proposta inédita, para todos nds, possibilitou o envolvimento em atividades
praticas onde aplicamos o saber escolar na vida cotidiana visando o bem comum da

comunidade que faz parte do entorno da escola.

A escolha do tema sucedeu por estarmos tdo proximos da Orla Lagunar onde alguns de
n6s somos moradores desse Complexo Estuarino Lagunar Mundad-Manguaba (CELMM) que
é definido como

um ecossistema compreendido das lagoas Mundau e Manguaba, canais, ilhas e uma
porcéo estuarina das bacias dos rios Mundadu, Paraiba do Meio e Sumalma, e que

abrange os municipios de Maceid, Satuba, Rio Largo, Santa Luzia do Norte,
Coqueiro Seco, Marechal Deodoro e Pilar (Duarte, 2009, p. 14).

A figura 1 mostra a extensao que abrange 0s municipios do Complexo.

Figura 1: Extensao do CEMM
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Fonte: Google Maps (2023)

A Orla Lagunar em Macei6 vai do bairro Pontal da Barra até o bairro do Rio Novo
com, aproximadamente, 24 km de extensdo. A figura 2 mostra a extensdo da Orla Lagunar em

Maceid.
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Figura 2: Extensdo da Orla Lagunar em Maceid
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Fonte: Duarte (2009, p. 15).

Segundo Duarte (2009), varios sdo os debates que envolvem a Orla Lagunar, tais
como: questdes ambientais, socio-econémicas, de ocupacdo, entre outras. Este trabalho foi
pensado para ser desenvolvido na regido chamada Brejal, nas proximidades do bairro da
Levada, por ser uma regido que pertence a Orla Lagunar e por estar tdo préximo fica alagada
quando o nivel da lagoa sobe. Como consequéncia, as ruas e casas ficam cheias d’agua e os
moradores s6 conseguem se deslocar em botes ou canoas e 0s que se aventuram sem
equipamentos vao com &gua na cintura ou nadando. Além disso, a quantidade de doencas que
sdo identificadas nos moradores, principalmente nas criancas, ap6s esses alagamentos &
notéria e nos fez refletir sobre essas problematicas e como seria possivel minimizar esses
efeitos negativos.

Ressaltando a importancia de identificar uma problematica e possibilitar a utilizacéo
dos saberes escolares para beneficiar a comunidade, este trabalho visualiza a possibilidade de
estudo voltada para a Iniciacdo Cientifica na Escola Estadual Professora Guiomar de Almeida
Peixoto, no intuito de analisar para responder o seguinte problema: como contribuir com a
comunidade para minimizar as doencgas nas criancas que vivem na regido da Brejal em
tempos de alagamentos? O foco da pesquisa direciona-se a contribuicdo da Modelagem
Matematica na resolucéo de diversas situagdes.

Como objetivo principal deste trabalho buscou-se contribuir com a comunidade para
minimizar as doencgas nas criangas que vivem na regido da Brejal em tempos de alagamentos.
Ademais buscou-se: realizar entrevista semiestruturada na comunidade; tratar as informacoes

sobre as problemaéticas mencionadas pelos entrevistados; investigar estratégias para solugéo
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do problema (protétipos, programacdo, pesquisas); analisar, nas solucdes apresentadas, as
representacfes dos modelos matematicos; desenvolver a solucdo para a problemaética;
construir material; apresentar a proposta para a comunidade escolar, a comunidade da Brejal e
a sociedade.

Foram feitas pesquisas cientificas e de campo que validam e demonstram a
necessidade de transmitir informacdes para a comunidade com a intencdo de minimizar as
doencas e outras problematicas identificadas.

A pesquisa tem abordagem qualitativa, de natureza aplicada e seu progresso deu-se
com entrevistas realizadas na comunidade e com profissionais da area da satde que afirmaram
ser proveitosa uma acdo educativa composta por palestra e distribuicdo de um folheto
explicativo com teste para identificar sintomas que indicam a necessidade de assisténcia
médica.

A andlise dos resultados sera acompanhada com visitas para avaliar a utilidade do
panfleto. Este projeto foi idealizado no corrente ano e continua em processo de

aperfeicoamento.
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3.  FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente capitulo serdo apresentados alguns conceitos relacionados a cidade de
Macei0, ao desenvolvimento historico e cultural da Orla Lagunar e da comunidade que foi se
desenvolvendo em seu entorno. Posteriormente, faremos analise sobre as consequéncias desse

desenvolvimento para 0 meio ambiente.

4.1 A paisagem local e apropriacao do espaco: mudancgas no meio ambiente

“Maceid ¢ a cidade restinga” (Lima, 1990). Essa confirmacdo veio por estar numa

faixa arenosa que transformou um estuario em lagoa. Macei6 € uma cidade que foi construida
a partir de um “terrago de erosdo marinha”, esculpido na extremidade do tabuleiro,

saliente na parte norte oriental da “calha”aberta para o mar, que se estende,

continuado por uma faixa arenosa, a cruzar a “boca” de um rio, na dire¢do sudoeste.

Apresenta do lado leste a praia em forma de “crescente”, e do lado da lagoa, a oeste,
uma ponta arenosa e vasa de ilhas de mangues (grifos do autor) (Lima, 1990, p. 27).

O autor menciona que sua regido lagunar localiza-se entre as coordenadas geograficas
com os meridianos de : 35° 40’ 00” WGr, e 36° 02’ 00” WGr; e os paralelos de: 9° 28° 00” e
9° 50’ 00”. Alagoas possui um dos trechos mais diversos do litoral brasileiro, com estudos das
“costas baixas lagunares com falésias, recifes e barragens arenosas “tapando” rios e a isto
acrescentamos: ‘“rias” e restingas, modificando estuarios, completando uma planicie
continental” (idem, p.28).

Restinga'®, barragens™ e lagoas® sdo os trés tipos de acidentes geograficos que mais
caracterizam a regido lagunar de Macei6 e o fechamento parcial de estuarios originou as duas
lagoas. A figura 3 retrata o cenario do fechamento. O autor descreve que esse local passava o
rio Mundau para o mar antes de ser aterrado e a calha tem a funcéo de levar para o mar alguns

cdrregos.

'8 Barragem natural de sedimento que se forma e cruza a boca de bafas, estuarios ou rios, transformando-os em
lagunas (LIMA, 1990, p. 117)

19 Barras (entradas) que fazem a ligacdo do mar com lagoas (LIMA, 1990, p.119).

2% Estuarios tapados por restinga cristas de praias (barragens) e depésitos que se tornaram terracos marinhos
(LIMA, 1990, p. 123).
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Figura 3: Local da praia do Sobral onde passava o rio Mundau

Fonte: Lima (1990, p. 190).

O autor alude que:

Os constantes ataques do mar atingindo as partes mais salientes [...] o efeito destes
(ataques) produz o que temos na regido lagunar, cujas novas constru¢des formaram
lagoas.

Tém-se assim, as lagoas Mundal e Mangaba, origem pela forma que apresentam,
sendo antes de tudo perfeitas “lagunas” pois que suas aguas salobras se devem ao
fato de elas sofrerem a permanéncia das aguas do mar em suas bacias, devido as
marés e por terem sido estuarios (Lima, 1990, p. 123).

Segundo Duarte (2010), a regido proxima a orla lagunar era uma paisagem com muitas
areas inabitadas e a vegetacdo cheia de coqueirais também apresentava muitos alagamentos e
estava em expansdo na cidade. “A relagdo da lagoa com a cidade ocorria com a presenca do
ambiente natural em sua vegetacdo — mangue, mata e coqueirais; e dos canais ligados a lagoa”
(idem, p. 36). Em comparagdo com a imagem acima datada de 1961, a Figura 4 retrata as

acOes humanas na paisagem natural nos tempos atuais.

Figura 4: Local da praia do Sobral onde passava o rio Mundau

Fonte: Google (2023)



270

Dando continuidade as comparagdes, temos a vista aérea da Restinga de Macei6 na
parte Sul, datada de 1984, com o inicio da ponte AL 101 Sul, a empresa Braskem e 0 comego

do canal de Barra Nova, a Figura 5 expde grande parte da paisagem natural preservada.

Figura 5: Restinga de Macei6 ao Sul

Fonte: Lima (1990, p. 159).

A vista atual mostra a modificacdo da paisagem com a area urbana avangando nos
coqueirais como retrata a Figura 6. Temos uma aproximacdo maior em relacdo a Figura 5,
mas é possivel identificar a diminuicdo da Restinga; do lado direito vé-se acima o canal de

Barra Nova.

Figura 6: Modificacdo da Restinga de Macei6 ao Sul

Fonte: YouToube (2018)

A Figura 7 retrata a regido lagunar em bloco diagrama datada de 1982 feita por Porto e
organizada pelo professor Ivan Fernandes Lima. Por meio desse desenho é possivel analisar
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as lagunas e o desenvolvimento da cidade de Maceid no terraco. Também pode-se identificar
as formac0es, a Salgema e os canais soterrados.

Figura 7: Regido lagunar em bloco diagrama

LAGUNAR
DIAGRAMA

Fonte: Lima (1990, p. 58).

A figura 8 é o mapa geomorfoldgico da regido lagunar de Maceid datado de 1988, foi
organizado pelo professor lvan Fernandes Lima e traz caracteristicas da formacéao da laguna e
da geomorfologia do litoral.

Figura 8: Mapa geomorfoldgico da regido lagunar de Maceid

Fonte: Lima (1990, p. 90).
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Lima (1990) alude que os continuados processos de sedimentagdo natural das lagoas
somados aos ventos de nordeste contribuem para a modificacdo das condi¢gbes ambientais
fechando os canais de modo que as aguas salgadas ficam mais escassas e Como consequéncia
muda sua ecologia e agregando a acdo humana a esse processo natural pode-se encaminhar
para a transformacdo de um futuro delta®’. A Figura 9 mostra a &rea do aterro da margem da
lagoa que ocasionou uma area acrescida a cidade de Maceio: a construgcdo do Dique-Estrada.

Figura 9: Mapa geomorfolégico da regido lagunar de Maceid
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Fonte: Duarte (2010, p. 48).

Duarte (2010) realizou em suas pesquisas um levantamento fotografico da paisagem
da laguna Mundat “para registrar elementos naturais (lagoa, vegetacdo), construgdes
existentes, elementos de identificacdo local (entorno) e representacdo de atividades
desenvolvidas no lugar (cultural, de trabalho, de lazer)” (idem, p. 22). O projeto Dique-
Estrada foi uma interferéncia em parceria das trés esferas do governo e seus propdsitos, de
acordo com Duarte (2010) foram:

(i) a criagdo de uma via de escoamento da produgdo da Salgema Industrias Quimicas
S/A (SALGEMA), implantada na cidade em 1976 no Trapiche, entre 0 mar e a

lagoa; (ii) a solugéo definitiva contra as enchentes na regido lagunar, que constou do
aterro em parte da lagoa e (iii) a incorporacédo de ilhas ao continente (idem, p. 44).

O autor dividiu sua analise em duas areas: a area 1 que vai do Canal da Levada, bairro
da Levada, até o bairro do Vergel e, segundo Duarte (2010) é caracterizada pela intervencéo
urbana; a area 2 corresponde a ocupagdo do que ele chama de “favelas” (grifo dos autores),

aqui chamaremos de comunidade. A Figura 10 expde essa divisdo de areas.

?! Entulhamento que fica na area das “barras”entre as lagoas Mundau e Manguaba (LIMA, 1990, p.147).
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Figura 10: Extens&o e identificacdo das areas 1 e 2
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Fonte: Duarte (2009, p. 26).

O projeto Dique-Estrada foi uma interferéncia em parceria das trés esferas do governo

e seus propositos, de acordo com Duarte (2010) foram:
(i) a criagdo de uma via de escoamento da producéo da Salgema IndUstrias Quimicas
S/A (SALGEMA), implantada na cidade em 1976 no Trapiche, entre 0 mar e a

lagoa; (ii) a solugéo definitiva contra as enchentes na regido lagunar, que constou do
aterro em parte da lagoa e (iii) a incorporacédo de ilhas ao continente (idem, p. 44).

Essa construcdo — aterro de areas alagadicas — era comum no Brasil até o final do
século XX devido as concepgdes higienistas (mais detalhadas na proxima secao) da época e a
necessidade de realizacdo de obras hidréaulicas.

Outro fator que influenciou fortemente foi a construcéo da rodoferrovia e outra fungéo,
citada por Duarte (2010) foi a de “utilizacdo como caminho para a tubulagdo que transporta
parte da matéria-prima da fabrica — a salmoura — extraida na margem leste da lagoa, no bairro
de Bebedouro®” (idem, p. 49).

Atualmente, devido aos problemas de tremores que surgiram nos bairros Bebedouro,
Pinheiro, Mutange, Bom Parto (bairros da orla lagunar) e uma parte do bairro Farol, onde sdo
vistos agora como bairros de subsidéncia®, “esta populagdo entrou em processo de remogao
devido ao desastre ambiental provocado pela subsidéncia do solo, pode-se concluir que uma

reestruturagdo da cidade deve ocorrer na mesma propor¢ao da populagdo em deslocamento”

2 A matéria prima extraida no Bebedouro passava pelo duto construido sob o aterro e era transportada para a
SALGEMA, onde era processada.

23 Movimento de uma superficie para baixo (SUBSIDENCIA, 2023).
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(Feitosa; Romeiro, 2023, n.p.). De acordo com os autores, 59 495 pessoas foram atingidas nos
cinco bairros observados, o que corresponde a 5,61% dos habitantes da cidade que, em 2020
tinha uma estimativa de 1 061 330 pessoas. Depois da identificacdo desses fendbmenos
geoldgicos em Maceié em 2018, as pesquisas realizadas pelo Servico Geologico do Brasil
CPRM constataram “falhas geoldgicas geradas pelas inconsisténcias encontradas no
preenchimento das cavernas subterraneas utilizadas pela Braskem para extracdo de minérios”
(idem, n.p.).

Os autores mencionam que em 2019 a empresa realizou estudos sonares que
comprovaram a agéo das atividades mineradoras nos fendmenos de subsidéncia do solo nas
regides. Nesse mesmo ano, a extragdo do sal na fabrica do Pontal da Barra paralisou,
retornando em 2021.

Em novembro de 2019 foi identificada a area mais proxima a lagoa Mundad
correspondente as areas dos bairros do Mutange, do Bebedouro e do Bom Parto
como érea de resguardo. Dada a identificacdo das areas de criticidade, incluindo a
area de resguardo em torno de 15 pocos, foram sendo elaborados mapas que

poderiam demonstrar de forma mais clara a abrangéncia do fenémeno observado.
(idem, n.p.).

A empresa divulgou a primeira versdo da &rea de observacdo nesse estagio da
investigacdo destacando as areas de resguardo, de criticidade 00 e de monitoramento.
Desenvolveu também o Programa de Compensacdo Financeira e Apoio a Realocacdo (PCF)
para “garantir a desocupacdo preventiva de 500 imdveis bem como a realocagdo de
aproximadamente 1.500 pessoas localizadas na area de resguardo enquanto a area de
criticidade 00 seria melhor monitorada nos meses seguintes” (idem, n.p.). A Figura 11 foi

apresentada pela empresa com a identificacdo das areas.
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Figura 11: Areas de resguardo, criticidade 00 e monitoramento
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Fonte: Feitosa; Romeiro (2023, n.p.)

No dia 26 de agosto do corrente ano, a jornalista Tamara Albuquerque (2023) publicou
no Jornal Extra uma reportagem sobre uma possivel ampliacdo da area de risco no bairro do
Bom Parto que pode afetar entre 3 a 4 mil pessoas e seus imoveis ja estdo na relacdo para
realocacdo compulsdria. Segundo a reportagem, as informacbes foram divulgadas por
representantes do Poder Publico de Alagoas em reunido realizada no Ministério Publico
Estadual (MPE-AL), no dia 07 de agosto de 2023. O novo mapa ainda ndo foi divulgado. A

Figura 12 compara a area demolida até o presente momento.

Figura 12: Comparacéo das areas demolidas

Fonte: Jornal Extra (2023, p. 17)

Adiante analisaremos o contexto histdrico e cultural da comunidade do complexo
destacada pela area 1 da Figura 10.
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4.2 Contexto historico e cultural da comunidade do CEMM

No inicio do século XX houve um grande interesse turistico e comercial pela beleza da
laguna, de acordo com Duarte (2010), porém a laguna também era alvo de ideologias
higienistas. O autor aborda que o pensamento higienista tem suas origens no século XVII, na
Europa, devido as epidemias que chegavam nas grandes cidades. Aos olhares dos higienistas a
presenca de vapores, também chamados de miasmas, oriundos da decomposicdo de matéria
organica na regido era visto na época como insalubre.

A insalubridade, vista segundo a visdo dos higienistas, pela presenca dos miasmas e
das condicGes de higiene, ndo era um fendmeno exclusivo de Macei6, e difere do
conceito atual de insalubridade, associada aos lugares sem infraestrutura, como

saneamento ou abastecimento de &gua potavel, ou lugares sujeitos a fatores que
favorecam a doenga, como &reas alagaveis (DUARTE, 2010, p. 34).

Essa concepcdo contribuiu para levar a sociedade ao afastamento das areas do
CELMM sendo contempladas apenas de longe por acreditarem que tudo o que estava
estancado era uma forma de doenca. “Assim, o Pensamento Higienista embasou a ocupagio
do sitio de Maceid, que via a regido lagunar como area insalubre. Isto consolidou o local
como habitacdo de baixa renda e sem valorizagdo” (idem, p. 34). O autor destaca que a
ocupacdo da cidade foi se adaptando a geografia do espaco estendendo-se “no sentido

Centro/lagoa com aterros de mangues e alagadigos e retificacdo de canais” (idem, p. 35).

A criagdo da Lei N° 2.485 em 1978 foi um importante meio para entender as
interferéncias na Orla Lagunar e trata do Zoneamento de Uso do Solo do aterro ao Dique-
Estrada. Nesse sentido, Duarte (2010) alude que:

A ocupacdo da regido e a formacdo da paisagem local tiveram oficialmente uma
orientacdo legal a partir dessa Lei, que instituiu o zoneamento da éarea. Ela
estabeleceu os seguintes usos: residencial, de prestacdo de servigos, cultural,
recreativo e industrial. Instituiu ainda as areas de usos especiais — cinturdo verde,

zona recreativa e turistica, zona educacional, zona esportiva e zona de preservacdo
de mangues (idem, p. 53).

Durante décadas os jornais do Estado noticiaram as transformacdes da lagoa, tanto da
construcdo do Dique-Estrada quanto no impacto ambiental sendo a poluicdo um dos grandes
problemas para a lagoa comprometendo a pesca e a extragéo do sururu.

Esse trabalho terd um enfoque na comunidade da Brejal por ser o objeto de estudo da
pesquisa, logo os praticantes da pesquisa escolheram a rua do Posto de Salude por estar no

entorno escolar e na comunidade na qual alguns deles residem. Esta localidade também
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contribui para a coleta de dados. A Figura 13 traz a localizagdo da parte escolhida na

comunidade.

Figura 13: Identificagé&o do local de estudo na comunidade

Fonte: Google Maps (2023)

A comunidade de estudo encontra-se entre dois canais: o canal da Levada e o canal da
Brejal. Essa area € bastante atingida pelas cheias da Lagoa, principalmente na época das
chuvas. S&o vérios os fatores que contribuem para o dificil escoamento das aguas dos canais e
0 aumento de doencas ligadas aos alagamentos, alguns agravantes estdo na quantidade de lixo
nas margens dos canais e no despejo direto de esgotos sem tratamento das casas e
estabelecimentos comerciais que margeiam esses canais. A Figura 14 traz as essas situacdes
no canal da Brejal que poderiam ser evitadas com o0 saneamento basico adequado e as coletas
de lixo regulares com a ajuda da populacéo no descarte correto. Do lado esquerdo da Figura
14, temos o descarte irregular do lixo, mesmo havendo uma cagamba para colocagdo desse
lixo o volume da cacamba € menor do que o volume de lixo. Do lado direito da Figura 14,

temos destacados exemplos do despejo de esgotos diretamente no canal.

Figura 14: Canal da Brejal e a situacdo da sua margem

Fonte: Google Maps (2023)
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A Figura 15 retrata a situagcdo do canal da Levada, nesse canal percebemos uma
preocupacdo dos moradores em manter a margem limpa, sem lixos, mas na frente de alguns
estabelecimentos comerciais a presenca do lixo € notavel. Acima da imagem encontra-se a
margem voltada para as residéncias, percebe-se zelo pelo local. Abaixo da imagem encontra-

se a margem voltada para alguns pontos comerciais.

Figura 15: As margens do canal da Levada

Fonte: Google Maps (2023)

Em relacdo ao despejo de esgotos no canal, encontramos situacdo semelhante ao canal

da Brejal, como ilustram os destaques da Figura 16.

Figura 16: Despejo de esgotos no canal da Levada

Fonte: Google Maps (2023)

Dessa maneira, muitos moradores se deparam com a necessidade de sair de suas

residéncias a procura de um lugar seguro até que os niveis diminuam novamente e eles
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possam retornar as suas casas. A Figura 17 exp0le registros dos alagamentos e como a
populacéo se desloca na regido alagada.

Figura 17: As ruas da Brejal alagadas e o deslocamento da populagéo

Fonte: Macei6 de boa (2023)

Apesar das dificuldades, quando os niveis da Lagoa comecam a subir é perceptivel o
sentimento de compaixdo e solidariedade com o proximo, 0s que mais sofrem nesse periodo
s&o as criancgas e 0s idosos como retratado na Figura 18.

Figura 18: As ruas da Brejal alagadas e o deslocamento da populacao

Fonte: Google (2023)

No entanto, a localidade escolhida também apresenta sinais de auséncia do
saneamento basico. Apesar da situacdo precaria, a rua apresenta uma aparéncia limpa, sem a
presenca de lixo. Alguns moradores relataram que a comunidade, as vezes, amontoam 0s lixos
em locais da rua aglomerando animais em busca de restos de comida, tais como cachorros e

porcos. A Figura 19 expde o esgoto passando pela frente das casas.
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Figura 19: A rua da coleta dos dados

B

Fonte: Google (2023)
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa tem abordagem qualitativa de natureza aplicada porque da prioridade ao
entendimento dos fendmenos de maneira subjetiva e produzindo fundamentos que podem ser
aplicados na pratica e, de acordo com 0s objetivos, é uma pesquisa descritiva. Para analise
enquadra-se na pesquisa-formacdo com a categoria do pensar/ fazer multirreferencial, pois
diante do tema, do problema a ser investigado e das questfes levantadas, traz abordagem que
valoriza a compreensdo das ocorréncias.

O trabalho estd em desenvolvimento na Escola Estadual Professora Guiomar de
Almeida Peixoto, localizada no bairro da Ponta Grossa, em Maceid-AL, somos estudantes da
12 série do Ensino Médio, no turno vespertino. A escolha da comunidade envolvida no projeto
se deu porque é uma regido que estd em constantes alagamentos intensificando essas
ocorréncias nas estacdes chuvosas e também é a localidade da moradia de alguns estudantes
praticantes da pesquisa. A figura 20 mostra a nossa primeira reunido na qual, diante de varias

sugestdes, optamos por direcionar nossos esforcos para ajudar a comunidade de Vila Brejal.

Figura 20: Na primeira reunido

Fonte: Autores (2023)

Ap6s uma analise das necessidades locais, identificamos que a area da saude
apresentava déficits significativos, com falta de estrutura e médicos nos postos de satide. Com

esse objetivo em mente, empreendemos a busca por profissionais especializados na area da
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salde e realizamos entrevistas com os préprios moradores da comunidade. Para obtermos um
panorama mais completo, decidimos sair as ruas e conversar com os moradores, a fim de
compreender como eles enfrentavam essa situacdo. Durante nossas entrevistas, coletamos
relatos que nos ajudaram a entender as condicdes individuais de cada morador.

Em junho saimos as ruas para entrevistar os moradores, e 0s proprios pacientes do
posto que se encontram na comunidade, com isso para o inicio da pesquisa e a definicdo das
perguntas. Diante da proposta, realizamos a aplicacdo de um questionario semiestruturado
com membros da comunidade para identificar inicialmente qual o maior problema
identificado na regido. Elaboramos trés perguntas para mapear a problematica: 1) Quais as
dificuldades observadas na comunidade atualmente? 2) Diante das dificuldades levantadas,
qual a que mais necessita de resolucdo neste momento? 3) O que poderia ser feito para
desenvolver uma possivel solugdo?

A Figura 21 registra o dia da entrevista semiestruturada com os moradores da Brejal.

Figura 21: Dia da entrevista com os moradores da Vila Brejal.

Fonte: Autores (2023)

Participaram da entrevista 38 membros da comunidade e depois de coletar todas as
informagdes relatadas pelos moradores nos realizamos o levantamento das informages. Entre
os problemas mais citados, temos como resposta para a primeira pergunta: Quais as
dificuldades observadas na comunidade atualmente? Alagamentos com 35 citagfes o que

equivale a mais de 92% das respostas; saneamento os entrevistados afirmaram que a
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conscientizacdo da comunidade é o primeiro passo para melhorar o0 ambiente em que vivem.

A Figura 22 retrata a realizagéo do levantamento dos dados.

Figura 22: Levantamento e anélise dos dados

Fonte: Autores (2023)

Com esse pensamento, realizamos uma segunda reunido para nos coordenarmos e

prepararmos as perguntas a serem feitas aos profissionais da saude, como mostra a figura 23.

Figura 23: Levantamento e anélise dos dados
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Fonte: Autores (2023)

Com o resultado da segunda reunido conseguimos agendar uma entrevista com uma
especialista em pediatria no intuito de validar nosso projeto de pesquisa. A Figura 24 traz o
registro da entrevista.
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Figura 24: Dia da entrevista com a pediatra.

L

Fonte: Autores (2023)

A pediatra destacou que a falta de saneamento basico é um problema significativo,
pois muitas mées ndo possuem orientacfes sobre 0s cuidados necessarios com suas criangas.
Isso resulta em contato das criangas com terra contaminada durante brincadeiras. Embora a
terra seja benéfica para o desenvolvimento da imunidade infantil, se estiver contaminada por
fezes de animais como cachorros e gatos, bem como por diversas bactérias e lixos toxicos,

pode ocasionar infestagdes por parasitas.

As criangas costumam tomar banho na Lagoa Mundal, que é conhecida por ser
extremamente poluida e recebe o despejo de esgotos sem tratamento adequado. Esses esgotos
sdo a forma precéria de saneamento bésico, e as criancas acabam entrando em contato direto
com a terra contaminada, o que resulta em problemas de satde causados pela polui¢do do solo
e também pela chuva. Quando as criangas tomam banho na lagoa, acabam ingerindo agua
contaminada, o que as expde a germes e infestacdo por parasitas, resultando em desidratagéo,
diarreia, nduseas e vomitos. Em casos extremos, esses problemas de salde podem levar a
morte.

A pediatra abordou alguns remédios recomendados nesses casos e inclui o soro para
combater a desidratacdo, medicamentos para tratar diarreia e vomitos, além de pomadas e
antibioticos. Em sua fala afirmou que: "Um dos antibi6ticos mais comumente prescritos é o
antibidtico oral". Exemplos de antibidticos orais incluem Amoxicilina, Ampicilina,
Azlocilina, Carbenicilina, Cloxacilina, Mezlocilina, Nafcilina e Penicilina.

A médica também destaca a importancia de buscar tratamento adequado desde o inicio
da doenca, levando a crianga ao posto de saude mais proximo. Dessa forma, € possivel
interromper a propagacdo dos germes. Uma das doengas mais relatadas pelos moradores da
regido é a sarna, que se espalha facilmente através do contato direto entre pessoas ou pelo uso

de roupas contaminadas, resultando em contaminagdo comunitaria.
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A entrevista com a pediatra foi de grande importancia para compreender como lidar
com os problemas causados pela falta de saneamento béasico na regido da Lagoa Mundad.
Durante a entrevista, percebemos que, ha maioria dos casos, as maes ndo sabem como lidar
com as doencas de seus filhos devido a falta de informacGes adequadas. Essas doencas sao
adquiridas devido a presenca de agua parada. Ela ressaltou também que ndo ha garantia de
que os postos de salde sempre tenham os medicamentos e vacinas necessarios para tratar
esses tipos de doencas.

Apds a validacdo com a pediatra, fomos a Unidade de Saude Familiar Jardim Séo
Francisco para levantar os dados no que diz respeito ao quantitativo de atendimentos em dias
de atividades normais e ap0s as enchentes, conversamos com uma das enfermeiras da

unidade, a sra. Salete que contribuiu para nosso levantamento de dados.

Figura 25: Entrevista com a enfermeira.

Fonte: Autores (2023)

A enfermeira ressalta que o problema de salde mais recorrente na comunidade é a
escabiose, uma doenca de pele causada por acaros. Essa doenca se prolifera em estofados,
travesseiros, roupas de cama, banho e poeira doméstica. Portanto, a higienizacdo correta €
fundamental para evitar a contaminacgdo. O remedio para a escabiose ja é fornecido no posto
de salde e tem se mostrado eficaz, embora em alguns casos 0s pacientes necessitem do uso de

antibioticos.
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Além disso, a enfermeira destaca que os pacientes também estdo sofrendo
emocionalmente devido as perdas causadas pelas enchentes. Eles perderam colchBes, moveis
e eletrodomesticos, 0 que afeta negativamente seu estado emocional. Como consequéncia, a
imunidade dos pacientes baixa, deixando-os vulneraveis a outras doencas. Muitos
desenvolvem depressdo, ansiedade, insdnia, panico e tristeza. Eles também temem novas
enchentes e as contaminagbes que podem ocorrer, como diarreias, verminoses, problemas
respiratorios, leptospirose e hepatite.

Durante as enchentes, 0 posto de salde se prepara para orientar 0s pacientes sobre
como prevenir a leptospirose, que é a doenga mais comum durante esse periodo. A
leptospirose pode ser letal e, caso o paciente sobreviva, pode deixar sequelas renais. Os
sintomas incluem alteracdo na cor da urina e dor nas articulagcBes. Outros surtos recorrentes
durante as enchentes sdo de dengue, zika e chikungunya, pois 0 ambiente € propicio para a
proliferacdo dos mosquitos, especialmente em areas com esgotos a céu aberto. A falta de
saneamento basico e a proximidade das casas contribuem para a vulnerabilidade dos
pacientes.

As vacinas recomendadas para prevencao sao a do tétano, devido a exposicdo a agua
suja e residuos de materiais ou lixos, durante as enchentes e a vacina contra hepatite que deve
ser reforcada. Infelizmente, ainda ndo existe vacina contra a leptospirose, portanto, a
prevencdo € de extrema importancia. Para enfrentar esses problemas, é necessario tomar
providéncias como melhorias nas condicdes habitacionais, saneamento bésico, asfaltamento
das ruas, combate a poluicdo da &gua e controle da umidade nas residéncias. Durante as
enchentes, os profissionais de saude atenderam a comunidade em escolas que serviram como
abrigo temporério. Essa medida permitiu um atendimento agil e apoio a comunidade.

Apbs as enchentes, o numero de casos de escabiose e problemas respiratorios
aumentou significativamente, passando de 1 a 2 casos por dia para mais de 30 a 40. Isso é um
indicador alarmante da gravidade da situa¢do. Diante dos levantamentos nas entrevistas com a
comunidade, com uma especialista, a pediatra, e com a servidora, enfermeira; conseguimos
identificar dados que contribuem para nossa analise.

Por meio das entrevistas, identificamos a necessidade de utilizar o tratamento das
informagdes com o uso de tabelas e gréaficos, bem como modelar matematicamente os dados
obtidos.

Além da anélise dos dados, determinamos também o produto que pode contribuir para
0 objetivo geral da nossa pesquisa: consiste na producdo de folhetos explicativos para a

comunidade com informag6es que orientem quanto as acfes de prevencao e de identificacdo
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nas medidas a serem tomadas em caso de sintomas iniciais das enfermidades mais recorrentes
nas criangas apos os alagamentos: problemas respiratorios, devido a umidade; escabiose e
leptospirose.

As imagens foram pesquisadas na internet e as informacgdes foram embasadas nas
entrevistas com a pediatra e a enfermeira e alguns sites, conforme o material apresentado na

Figura 26.

Figura 26: Folhetos produzidos.
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Fonte: Autores (2023).

Conseguimos realizar o tratamento da informacdo, com 0s conhecimentos
matematicos adquiridos na vivéncia escolar. Um modelo foi desenvolvido de acordo com as
informagdes obtidas na entrevista com a enfermeira na Unidade de Saude da regido em
relacdo ao aumento no nimero de atendimentos ap6s os alagamentos, nds percebemos que 0
crescimento pode ser descrito como uma fungéo.

Iniciamos com a funcdo afim, para ver se atendia as informacgdes. Chamamos o tempo
de dominio e os casos como imagem e em seguida determinamos uma funcéo afim que possue
as coordenadas em um dia, um caso, ou seja, (1, 1) e em 10 dias consideramos 2 casos, ou
seja, (10,2). Usamos também o GeoGebra para analisar o desenho da funcdo, como mostra a
Figura 27.
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Figura 27: Modelagem Matemaética dos dados: funcéo afim
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Fonte: Autores (2023)

Ao analisar o desenho, percebemos que a funcdo ndo cresce na mesma rapidez dos
casos de atendimento apds os alagamentos, logo a professora nos questionou qual era a
operacdo que apresentava como resultado um rapido crescimento, entdo um dos estudantes
respondeu que era a potenciacdo e, em seguida, realizamos os célculos com a funcéo

exponencial de base 2 e de base 6.
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Figura 28: Modelagem Matematica dos dados: funcdo exponencial
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Fonte: Autores (2023)

Logo, conseguimos validar o modelo matematico que representa as informacdes que a
enfermeira forneceu: apds as enchentes, a Unidade de Salde passa de 1 a 2 atendimentos

diarios para 30 a 40 em menos de uma semana.

Nossas proximas acfes serdo voltadas as palestras na comunidade. Estamos

aguardando o periodo de chuvas passar para organizar essas agoes.
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ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em relacdo aos dados obtidos com as pesquisas em literaturas a respeito do Complexo
Estuarino Lagunar Mundald-Manguaba e do processo de urbanizacdo da margem da Laguna, o
Dique-Estrada, conseguimos compreender melhor os motivos das enchentes com a subida dos
niveis da agua da Laguna. Por meio das entrevistas, identificamos a necessidade de utilizar o
tratamento das informacGes com o uso de tabelas e graficos, bem como modelar
matematicamente os dados obtidos.

Por meio da analise dos dados, determinamos também o produto que pode contribuir
para 0 objetivo geral da nossa pesquisa; consiste na producao de folhetos explicativos para a
comunidade com informacg6es que orientem quanto as acfes de prevencao e de identificacdo
nas medidas a serem tomadas em caso de sintomas iniciais de algumas enfermidades ap6s 0s

alagamentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo aos dados obtidos com as pesquisas em literaturas a respeito do Complexo
Estuarino Lagunar Mundad-Manguaba e do processo de urbanizacdo da margem da Laguna, o
Dique-Estrada, conseguimos compreender melhor os motivos das enchentes com a subida dos
niveis da agua da Laguna. Identificamos, por meio de entrevistas semiestruturadas com a
comunidade e profissionais da satde, outros fatores — aléem dos naturais — que intensificam os
problemas de saude da comunidade da Brejal. Apos realizar o tratamento da informacdo e a
Modelagem Matematica da problematica desse objeto de estudo, conseguimos indicar agdes
que contribuem com a comunidade para minimizar as doengas mais recorrentes nas criancas
nas épocas de alagamentos.

Atualmente, estamos em processo de divulgacdo do folheto explicativo e das primeiras
acOes junto a comunidade para realizarmos novos levantamentos sobre os impactos positivos
das primeiras acdes. Esse projeto de pesquisa também contribui para que novos estudos sejam
realizados na regido com a finalidade de colaborar com o desenvolvimento dos participantes
da pesquisa, levando seus conhecimentos para serem aplicados na vida em sociedade, além de

ajudar a comunidade local.
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