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RESUMO

Esta pesquisa investiga como a modelagem matematica, integrada ao trabalho em grupos
colaborativos, pode contribuir para um ensino mais equitativo e significativo no 8° ano do
Ensino Fundamental; vincula-se a Linha de Pesquisa “Praticas Pedagogicas para a Equidade”
do Mestrado Profissional em Educacdo da Universidade de Taubaté. Alinha-se aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), mais especificamente ODS 4 — Educag¢ao de qualidade
e ODS 10 — Redugao das desigualdades. De natureza participante, o estudo parte do pressuposto
de que estratégias que promovem a autonomia € a cooperacao entre estudantes favorecem a
qualidade e a equidade no ensino de Matematica. A investigacao foi realizada em uma escola
publica do estado de Sdo Paulo, com coleta de dados por meio de questionarios diagnosticos
(entrada e saida), filmagens das aulas e registros no didrio de campo do professor-pesquisador.
A andlise dos dados, conduzida com base na técnica de Analise de Conteudo (Bardin, 2011),
revelou avangos na participagao dos estudantes, nas interagdes entre pares € na autonomia para
tomada de decisdes matematicas. Embora tenha sido observada uma compreensao parcial sobre
a generalizagdo de conceitos, os resultados indicam que a modelagem matematica, aliada ao
trabalho colaborativo, promove a equidade ao permitir que todos os estudantes contribuam para
o sucesso coletivo. Como produto técnico, foi elaborado um conjunto de propostas didaticas
baseadas em Modelagem Matematica e trabalho em grupo, voltadas a promoc¢ao da equidade
no ensino da Matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica. Equidade no ensino da Matematica.
Trabalho em grupo. Programa de Especializagdo Docente/Brasil



ABSTRACT

This study examines the extent to which mathematical modeling, integrated with collaborative
group work, can contribute to more equitable and meaningful mathematics instruction in the
8th grade of Elementary Education. It is situated within the research line Pedagogical Practices
for Equity of the Professional Master’s Program in Education at the University of Taubaté and
aligns with the Sustainable Development Goals (SDGs), specifically SDG 4 — Quality
Education and SDG 10 — Reduced Inequalities.

Adopting a participatory research approach, the study is grounded in the premise that
pedagogical strategies fostering student autonomy and cooperation enhance both the quality
and equity of Mathematics teaching. The research was carried out in a public school in the state
of Sao Paulo, with data collected through diagnostic questionnaires (administered at the
beginning and conclusion of the intervention), classroom video recordings, and entries in the
teacher-researcher’s field diary.

Data analysis, conducted through Content Analysis (Bardin, 2011), revealed notable
improvements in student participation, peer interactions, and autonomy in mathematical
decision-making. Although only partial progress was observed regarding the generalization of
concepts, the results indicate that mathematical modeling, when combined with collaborative
learning structures, promotes equity by enabling all students to contribute meaningfully to
collective learning outcomes. As a technical product derived from the research, a set of
instructional proposals grounded in Mathematical Modeling and collaborative group work was
developed to support the promotion of equity in Mathematics education.

KEYWORDS: Mathematical Modeling. Equity in Mathematics Education. Group Work.
Teacher Specialization Program/Brazil.
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1 ENTRE PROBLEMAS E POSSIBILIDADES: UMA ABORDAGEM
COLABORATIVA EM MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica pode ser compreendida como um processo de elaboragao,
analise ¢ interpretagdes de representagdes matematicas capazes de descrever fendmenos do
mundo real. Para Boaler (2018), o ato de modelar pode ser concebido como uma simplificagao
de um problema real em uma linguagem matematica, a fim de facilitar a sua resolugdo. De
acordo com Boaler (2018), mesmo sem a compreensdo desse processo, a modelagem acontece
em toda a matematica. Sendo assim, esta pesquisa procura investigar como o trabalho em grupo
colaborativo aliado a modelagem matematica pode contribuir para a aprendizagem equitativa
de Matematica, no 8° ano do Ensino Fundamental.

Ao propor que os estudantes resolvam situacdes-problema reais, a modelagem
matematica estimula a formulacdo de hipdteses, desenvolvimento de estratégias e validag¢ao dos
resultados, conforme proposto por Bazzanessi (2006) e Biembengut e Hein (2003). Esse
processo se beneficia da troca de experiéncias e perspectivas de diferentes individuos, dessa
forma, o trabalho em grupo se apresenta como estratégia complementar fundamental ao
trabalho com modelagem matemadtica, conforme evidencia Boaler (2018), pois promove a
construcdo coletiva do conhecimento e desenvolvimento de habilidades fundamentais na
resolucdo de problemas, como pensamento critico, capacidade de argumentagdo, abstragao,
criatividade, compreensdo do problema por diferentes perspectivas e raciocinio logico.

O trabalho em grupo colaborativo ¢ uma organiza¢gdo em que os alunos aprendem de
forma interdependente, compartilhando saberes, habilidades, decisoes e responsabilidades a fim
de alcancar o objetivo proposto. Nesse sentido, Cohen e Lotan (2017) definem o trabalho em
grupo como alunos trabalhando juntos em pequenos grupos em que todos participam

desempenhando suas fungdes.

[...] alunos trabalhando juntos em grupos pequenos de modo que todos possam
participar de uma atividade com tarefas claramente atribuidas. Além disso, ¢
esperado que os alunos desempenhem suas tarefas sem supervisao direta e
imediata do professor. Trabalho em grupo ndo ¢ a mesma coisa que
agrupamento por habilidade, no qual o professor divide a sala por critério
académico para que possa ensinar para grupos mais homogéneos. Também
deve se fazer distingdo do trabalho em grupo no qual o professor faz
agrupamentos para instrucdo intensiva, tais como 0s agrupamentos
temporarios utilizados para ensino individualizado de leitura ou ensino
personalizado (Cohen; Lotan, 2017, p. 1 e 2).
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Para Vigotski, a linguagem, os nimeros e outros sistemas de representagdo sdo
ferramentas psicoldgicas mediadoras de pensamento, chamadas de signos e que ajudam o
individuo a regular seus processos mentais, permitindo que o individuo pense e planeje solugdes

de forma abstrata.

[...] os instrumentos se interpde fisicamente entre o homem e o mundo,
ampliando as possibilidades de interagdo do homem com o meio, porém de
maneira diferente dos signos. (exemplo) Uma vasilha (instrumento) facilita o
armazenamento de agua, porém a vasilha que esta na mente do individuo
(signo) vem a tona quando este sente a necessidade de armazenar dgua. O
autor ja observava, sobretudo em primatas a interagdo com instrumentos,
porém vislumbrou que apenas o ser humano tem o potencial de usa-los de
maneira mais sofisticada: guarda instrumentos para o uso futuro, planeja
melhores formas de manejo e os fabrica. Para o autor, os animais agem de
modo ndo consciente.

Nesse contexto a mediagdo € um processo que necessita de dois elementos
para ser realizada; sdo eles os instrumentos (objetos do mundo real) e os signos
(objetos do mundo psicolégico) (Rodrigues; Angotti, 2023, p. 6).

Sempre que nos deparamos com uma nova informag¢ao, nosso cérebro busca relaciona-
la com algo conhecido, por exemplo, se eu falar durante uma conversa sobre flor, naturalmente
vird a minha mente imagens ou até mesmo aromas de flores conhecidas e eu vou montar na
minha mente um modelo sobre o que estamos conversando, que pode ser diferente do modelo
criado por outros membros do grupo, isso porque cada um tem um conhecimento diferente
sobre o tema, uns podem ter um conhecimento mais aprofundado e criam imagens mais
complexas, outros, podem ter um conhecimento superficial e elaboram modelos mais simples,
essa imagem se caracterizaria como modelagem, para Biembengut e Hein (2003), a modelagem

¢ inerente a forma de pensar do ser humano.

A criagdo de modelos para interpretar os fenomenos naturais e sociais €
inerente ao ser humano. No entender de Grander (1969), o modelo ¢ uma
imagem que se forma na mente, no momento em que o espirito racional busca
compreender e expressar de forma intuitiva uma sensagdo, procurando
relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando dedugdes. Tanto que a nogéo
de modelo esta presente em quase todas as areas: Arte, Moda, Arquitetura,
Historia, Economia, Literatura, Matematica. Alias, a historia da ciéncia ¢
testemunha disso! O objetivo de um modelo pode ser explicativo, pedagogico,
heuristico, diretivo, de previsao, dentre outros.

Na verdade, o ser humano sempre recorreu a modelos, tanto para comunicar-
se com seus semelhantes como para preparar uma agdo. Nesse sentido, a
modelagem, arte de modelar, ¢ um processo que emerge da propria razdo e
participa da nossa vida como forma de constituicdo e de expressdo de
conhecimento (Biembengut; Hein, 2003, p. 11).

Os modelos sdo para Biembengut (2004), um conjunto de simbolos que representam

algo, na Matematica, esse modelo deve traduzir o fendmeno estudado. Sob este ponto de vista,
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a modelagem matematica ¢ o ato de representar uma situagdo real utilizando ferramentas e
procedimentos matematicos, dessa forma, quanto maior o conhecimento do modelador, melhor
sera o modelo matematico criado. Bassanezi (2006), apresenta uma sequéncia para o
desenvolvimento da modelagem matematica:

I - Problema ndo matematico (situagao real)

1) Experimentacao

2) Abstragao

IT — Dados experimentais

IIT — Modelo matematico

3) Resolugdo: estudo analitico € numérico

4) Validagao

5) Modificacao

IV — Solugao

6) Aplicagdo

De acordo com o esquema apresentado pelo autor, o processo de modelagao matematica
ndo ¢ necessariamente linear e pode pular e/ou retornar as etapas anteriores sempre que se fizer

necessario, conforme observa-se a seguir:

Figura 1 - Esquema do processo de modelagem matematica
[ 1- PROBLEMA NAO

R ’——-‘ 2 - RECURSOS DE ESTUDO D—-[ 1Il - MODELO MATEMATICO }]
<
ol

‘ 3 -RESOLUCAO: ESTUDO H

v

[ 1- EXPERIMENTAGCAO
ANALITICO E NUMERICO

T

[ 5 - MODIFICACAO ]] a '

d

¥

4 - VALIDAGAO D. ............. .‘ IV - SOLUGAO D

[ 6-APLICACAO H

[ Il - DADOS EXPERIMENTAIS hﬂ

Adaptado de: Bassanezi, 2006, p. 27. Produzido no Canva pelos autores, 2025

Imagens disponiveis em: https://br.freepik.com/vetores-premium/um-miudo-estudante-a-ler-um-livro-com-uma-
lampada-de-ideias 19949841 | .htm#fromView=search&page=1&position=19&uuid=513e1d61-b949-407¢-8cda-
fd16eda00911&query=desenho+menino+com+livrot+etlampada. Acesso em 05 jul. 2025. https://br.freepik.com/vetores-
premium/uma-crianca-com-um-ponto-de-interrogacao_22869084.htm. Acesso em 05 jul. 2025.

#paratodosverem: A imagem apresenta o esquema do processo de modelagem matematica, demostrando as etapas,
sendo: I-Problema ndo matematico; I — Dados experimentais; II1 — Modelo matematico; e IV — Solugdo. As etapas
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https://br.freepik.com/vetores-premium/um-miudo-estudante-a-ler-um-livro-com-uma-lampada-de-ideias_199498411.htm#fromView=search&page=1&position=19&uuid=513e1d61-b949-407e-8cda-fd16eda00911&query=desenho+menino+com+livro+e+lampada
https://br.freepik.com/vetores-premium/uma-crianca-com-um-ponto-de-interrogacao_22869084.htm
https://br.freepik.com/vetores-premium/uma-crianca-com-um-ponto-de-interrogacao_22869084.htm
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estdo subdivididas em: 1 — Experimentacdo; 2 — Recursos de estudo; 3 — Resolucdo: estudo analitico e numérico;
4-Validagdo; 5 — Modificacdo; e 6 — Aplicagdo. O esquema ndo apresenta linearidade, sendo possivel ligar todas
as etapas, voltando em etapa anterior sempre que necessario.

Durante o processo de modelagem matematica, especialmente durante a validagdo dos
resultados obtidos, € possivel que a solugdo encontrada ndo esteja clara ou que o resultado ndo
seja validado, sendo necessario retornar a etapas anteriores, realizando novas experimentacoes
e modificando o modelo obtido anteriormente. Esse processo pode ser compreendido como erro
do estudante, porém, segundo Boaler (2018), o nosso cérebro reage de forma positiva quando
erramos, pois, ¢ necessario rever o problema, escutar opinides, formular novas ideias, ¢ até
mesmo, buscar novos conhecimentos, dessa forma, o trabalho de modelagem matematica em
grupo também permite que os alunos lidem com seus erros de forma saudavel, a medida que o
erro se torna parte do processo e permite que novas descobertas sejam feitas ao longo do
caminho.

Com base em minha experiéncia docente, pude notar que, em sala de aula, ¢ muito
comum os estudantes ndo se sentirem a vontade com seus erros, esse fato fica evidente quando
eles nos perguntam qual operacao utilizar ou trazem o problema para que o professor verifique
cada etapa do processo, mesmo antes de chegarem a uma solug@o. Outra reclamacdo comum
durante as aulas de Matematica ¢ ndo encontrarem um sentido para o estudo da disciplina, com
o avango ¢ aprofundamento dos conteudos a situacdo se agrava, isso porque, normalmente
apresentamos a matematica engessada, cheia de férmulas e postulados que, muitas vezes, nao
fazem sentido naquele momento para o aluno. Dessa forma, acabamos por bloquear a
criatividade matematica e até mesmo seu sentido, fazendo com que seus reflexos sejam
percebidos nos resultados escolares.

Alunos no contexto da aprendizagem da Matematica escolar relatam
sensacdes como medo e aversao, bem como apresentam reacdes de fuga e
esquiva diante de qualquer situagdo ligada ao estudo dessa disciplina. Ao
conjunto de reagdes emocionais negativas que certos alunos apresentam
durante a aprendizagem da Matematica, denominou-se de ansiedade ante a
Matematica (GEARY, 1996; MENDES; CARMO, 2011; TOBIAS, 1978).

A ansiedade a Matematica ¢ mais apropriadamente descrita como padrdes de
reagdes comportamentais (fuga e esquiva), cognitivas (regras e autorregras
depreciativas) e fisiologicas desagradaveis diante de situagdes que envolvem
a aplicacdo de algum conhecimento matematico (CARMO, 2011).

A intensidade e a alta frequéncia com que essas reagdes ocorrem em alguns
individuos sdo relatadas por estes como uma sensagdo de total paralisia e
desamparo frente a Matematica, levando-os frequentemente a desistir da
escola ou a escolher profissGes e cursos superiores que, supostamente, nao
exigiriam conhecimentos matematicos (TOBIAS, 1978).


https://www.scielo.br/j/bolema/a/CWcxRySXHwbw6CgrwfK5GHx/#B15_ref
https://www.scielo.br/j/bolema/a/CWcxRySXHwbw6CgrwfK5GHx/#B19_ref
https://www.scielo.br/j/bolema/a/CWcxRySXHwbw6CgrwfK5GHx/#B23_ref
https://www.scielo.br/j/bolema/a/CWcxRySXHwbw6CgrwfK5GHx/#B4_ref
https://www.scielo.br/j/bolema/a/CWcxRySXHwbw6CgrwfK5GHx/#B23_ref
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Desta forma, € possivel que ansiedade a Matematica e dificuldades de
aprendizagem da Matematica estejam relacionadas e as raizes desses dois
fenomenos podem estar relacionadas com as experiéncias vividas,
principalmente, em sala de aula (Mendes; Carmo, 2014).

Dessa forma, esta pesquisa busca analisar como a observacao da propria pratica docente
em relacdo ao planejamento, clareza nas explicagdes e instrugdes, escuta ativa, organizagdo do
espaco fisico, atencdo as diferengas individuais e conflitos e autorreflexdo podem contribuir
para o desenvolvimento de estratégias mais equitativas no ensino de matematica, a partir da
implementac¢ao de atividades de modelagem matematica e do trabalho em grupo. Com base nas
experiéncias e reflexdes do pesquisador, bem como na andlise do engajamento e desempenho
dos alunos, pretende-se investigar como essa abordagem pode favorecer a aprendizagem de
todos, especialmente daqueles que historicamente enfrentam barreiras no acesso ao
conhecimento matematico. No ano de 2015, foi aprovada pela Organizacao das Nagdes Unidas
(ONU) a agenda dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e entre eles os objetivos
4 - Educagao de qualidade e 10 — Reduzir as desigualdades. Da mesma forma, a Base Nacional
Comum Curricular do Ensino Fundamental (BNCC), homologada no ano de 2017, busca
garantir a equidade no ensino, propondo que sejam propostas praticas que integrem diferentes
linguagens e representagoes.

Considerando esse contexto, torna-se essencial refletir sobre praticas pedagogicas que
possam contribuir para a melhoria do ensino de matematica, especialmente em escolas que
enfrentam desafios decorrentes de fatores socioecondmicos e sociais, limitagdes estruturais e
de recursos. A observacdo da propria pratica docente, aliada a implementacao de estratégias
como a modelagem matematica e o trabalho em grupo, pode representar um caminho para
promover um ensino mais equitativo, buscando reduzir as desigualdades de aprendizagem
evidenciadas nos resultados internos (notas atribuidas pelo professor) e externos (resultados de
avaliagdes externas) da escola. Assim, a pesquisa se insere nesse cenario, procurando
compreender de que maneira tais abordagens podem impactar o desempenho dos alunos e
proporcionar um ambiente de aprendizagem mais inclusivo.

A escola em que o estudo foi realizado esté classificada com alta complexidade e média
vulnerabilidade, o que significa que a escola enfrenta multiplos desafios socioecondmicos e
culturais, segundo classificagdo estadual do Estado de Sao Paulo obtida por meio de
questionario socioecondmico nas fases de aplicacio do SARESP. Quando comparada com
escolas enquadradas no mesmo grupo, no ano de 2023, nos resultados do SARESP, apresentou

queda em relagao ao ano de 2022, além disso, a escola apresenta menor desempenho em
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Matematica do que em Lingua Portuguesa em todas as séries avaliadas, conforme tabela

apresentada abaixo.

Tabela 1: Ranking estadual de desempenho no SARESP 2023.

Ranking Estadual Ranking Estadual

Etapi?]?colar (Grupos) (Diretoria de Ensino)

2022 2023 2022 2023

2° Ano EF 61% 43% 58% 13%

5°ano EF 78% 61% 33% 22%

Anos Finais do 90% 86% 52% 33%
EF

Ensino Médio 25% 80% 6% 23%

Adaptado pelos autores, 2025, de: Boletim SARESP, 2023. Disponivel em
https://saresp.fde.sp.gov.br/boletim/2023/RedeEstadual/1/2023 RE 037837 1.pdf. Acessado em: 04 de outubro de 2024.

Ranking Estadual (Grupos) — medida de 0% a 100% que compara apenas
escolas de perfil semelhante em complexidade, vulnerabilidade e modalidade
de ensino (Integral ou Parcial). O melhor ranking possivel dentro do grupo a
que escola se enquadra é 100%, enquanto 0% reflete o pior ranking. No caso
de a escola ter mudado de grupo no ano 2023, o ranking de 2022 nao sera
fornecido, uma vez que a comparagdo nao seria devida.

Ranking (Diretoria de Ensino) - medida de 0% a 100% que compara somente
as escolas pertencentes a uma mesma Diretoria de Ensino. O melhor ranking
possivel dentro da Diretoria ¢ 100%, enquanto 0% reflete o pior ranking (Sao
Paulo, 2023).

Apesar de o documento boletim SARESP 2023 nio apresentar a classificagdo da escola
no ranking estadual, de acordo com os dados apresentados no grafico, a escola em que este
estudo foi realizado sofreu uma queda de 4% no ranking estadual de Sao Paulo nos Anos Finais
do Ensino Fundamental em 2023, em comparagao com o ano de 2022. No ambito da Diretoria
de Ensino do municipio, essa reducdo foi ainda mais acentuada, atingindo 19%. Os anos iniciais
do ensino fundamental também apresentaram queda tanto no ranking estadual quanto em
relacdo a diretoria de ensino. Em contrapartida, o ensino médio foi o inico segmento da escola
que demonstrou uma melhora significativa, evidenciada por um avango tanto no ranking

estadual quanto no desempenho em relacao as demais escolas da diretoria de ensino.


https://saresp.fde.sp.gov.br/boletim/2023/RedeEstadual/1/2023_RE_037837_1.pdf
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Tabela 2: Desempenho nas disciplinas de Matematica e Lingua Portuguesa no SARESP

2023

-~ 3
2 = % 5 .§ k5 = « « « o < S
) S 'R g | 5 =3 = z s Bo 8 2 s g
< S |g |2 |E |2 |& | |2 |8 |5 |E |8 |3
E s |& |2 |8 |8 |3 |& |8 |2 |& |E |2 |38
2 |2 |€ g2 |2 |%° |F|C° " & B |3

£ £ ~

-

2°Ano | 54 | 83,0 5,7 | 5,1 - - - - - - - - -
5° ano 51 | 943 | 53 | 4,8 - - - - - - - - -
6° ano 43 190,6 | 52 | 4,1 36 | 44 | 3,8 3,7 - - - - -
7° ano 39 1895 |43 | 34 | 44 4,3 3,6 4,0 - - - - -
8° ano 4,1 1943 |51 | 32 | 40 | 3,7 | 3,5 4.4 - - - - -
9° ano 42 189,049 | 3,7 | 4,7 | 3,7 | 42 | 4,2 - - - - -
1*série | 3,0 [ 835 (3,8 | 27 | 2,7 | 3,9 | 3,2 - 2,5 | 2,1 23 | 2,9 3,6
2 série 2,8 1609 | 3,6 | 2,5 4,1 2.9 2,1 - 2.4 2,4 2.3 2,7 33
3% série 2,6 1720 29 | 24 3,1 3,1 3,0 - 2,0 2,0 1,9 3,0 33

Adaptado pelos autores, 2025, de: Boletim SARESP, 2023. Disponivel em

https://saresp.fde.sp.gov.br/boletim/2023/RedeEstadual/1/2023 RE 037837 1.pdf Acessado em: 04 de outubro de 2024.

Com base nos resultados apresentados no grafico, ¢ possivel concluir que, ao longo dos

anos, a dificuldade na disciplina de Matematica se agravou conforme a evolugao da disciplina.

Especialmente a partir do 7° ano do Ensino Fundamental, quando hd uma crescente exigéncia

do pensamento abstrato, uma vez que os contetidos passam a demandar generalizagdes e

manipulag¢des de conceitos que vao além do concreto, envolvendo o pensamento algébrico.

Bof e Moraes (2022) destacam que houve uma queda significativa nos niveis de

proficiéncia nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica no periodo pds pandémico. De

acordo com os autores, essa reducdo apresentada no desempenho, especialmente para

estudantes de escolas publicas reforca as dificuldades e obstaculos impostas pelo ensino remoto

enfrentados por estudantes.

Pesquisa realizada pela Secretaria da Educac¢ao do Estado de Sao Paulo (Sao
Paulo, 2021) concluiu que a proficiéncia média dos alunos de todas as séries
e areas avaliadas decresceram em 2021, comparativamente aos resultados de
2019 (pré-pandemia). Quanto aos niveis de aprendizado dos alunos, a
avaliacdo indicou que houve uma defasagem em Lingua Portuguesa (LP) e em
Matematica (M) em 2021, em todas as etapas, tendo sido mais forte para os
alunos do 5° ano do ensino fundamental. Bartholo et al. (2022), estimando os
efeitos da suspensdo das aulas presenciais durante o surto de covid-19,
também indicam o efeito negativo da pandemia no aprendizado de criangas de
5 e 6 anos matriculadas no 2° ano da pré-escola, em 2019 e 2020, na cidade


https://saresp.fde.sp.gov.br/boletim/2023/RedeEstadual/1/2023_RE_037837_1.pdf
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do Rio de Janeiro: a coorte de criancas de 2020 aprendeu menos (o equivalente
a 65%) do que a coorte de criangas de 2019. Segundo o estudo, criangas de
nivel socioecondmico mais baixo foram mais prejudicadas, sugerindo
aumento das desigualdades na aprendizagem na pandemia (Bof; Moraes,
2022).

Essa queda no desempenho foi evidenciada também na escola onde o estudo foi
realizado. Assim como o SARESP, os resultados do SAEB 2021 também apresentam piora em
relagdo as edi¢des da avaliagdo de anos anteriores, podemos perceber que no SAEB, a escola
apresentou rendimento superior ao rendimento das escolas consideradas similares em nivel
nacional, porém ficou abaixo, quando comparada a escolas estaduais do municipio e do estado
de Sao Paulo, em nivel de proficiéncia, conforme grafico 1. Em relacdo a média historica, a
escola apresentou crescimento entre os anos de 2013 e 2019, porém apresentou queda no
rendimento no ano de 2021 na disciplina de Matematica, com média inferior ao ano de 2015,

conforme grafico.

Grafico 1: Médias de proficiéncia na disciplina de Matematica no SAEB 2021.

Médias de Proficiéncia

250
244,73
245 241,32
240 236,63
235 231,89
230 226,62 226,93
225 223,33
220 216,22
215
210
205
200
Escolas Sua escola Total Escolas Escolas  Total Estado  Escolas Escolas
similares municipio estaduais do municipais estaduais do municipais
seu do seu seu estado do seu
municipio  municipio estado

Adaptado pelos autores, 2025, de: Boletim SAEB, 2021. Disponivel em http://saeb.inep.gov.br/saeb/resultado-
final-externo/boletim?anoProjeto=2021&coEscola=35037837 Acessado em: 04 de outubro de 2024.

Podemos observar no grafico 1, que a escola obteve uma média de 226,62, situando-se
acima da média das escolas similares (216,22) e proxima da média das escolas estaduais do seu
estado (226,93), no entanto, a média da escola ainda esté abaixo do total do municipio (241,32)

e da média das escolas municipais do municipio (244,73), o que indica que, no contexto


http://saeb.inep.gov.br/saeb/resultado-final-externo/boletim?anoProjeto=2021&coEscola=35037837
http://saeb.inep.gov.br/saeb/resultado-final-externo/boletim?anoProjeto=2021&coEscola=35037837
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municipal, hd escolas com desempenho superior. Em relagdo ao estado, a média da escola
(226,62) esta abaixo do total do estado (231,89), sugerindo que, em comparacao com a média
geral, o desempenho da escola ainda pode ser aprimorado. A média das escolas estaduais do
municipio (236,63) também ¢ superior a da escola onde se deu o estudo. Analisar a média de
proficiéncia da escola onde o estudo foi realizado permitiu identificar as deficiéncias no

desempenho escolar para planejar as agoes a serem desenvolvidas durante a realizagdo do

estudo.
Grafico 2: Desempenho na disciplina de Matematica no SAEB 2021.
Desempenho da Escola nas edigoes do Saeb
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Adaptado pelos autores, 2025, de: Boletim SAEB, 2021. Disponivel em http://saeb.inep.gov.br/saeb/resultado-
final-externo/boletim?anoProjeto=2021&coEscola=35037837 Acessado em: 04 de outubro de 2024.

Com base nos dados apresentados no grafico 2, é possivel observar que a média de
proficiéncia no ano de 2021 ficou abaixo da média de proficiéncia apresentada no ano de 2015,
contudo ¢ importante considerar que analisar apenas a média de proficiéncia nao nos permite
verificar variagdes individuais e contextuais dos estudantes, sendo importante complementar a
analise com dados qualitativos e quantitativos para obter uma compreensao completa da escola
onde o estudo foi desenvolvido. No entanto, como professores, ndo podemos perceber o
insucesso dos alunos e continuarmos utilizando 0s mesmos recursos, ¢ necessario nos
debrucarmos a fim de compreender quais fatores t€ém levado o aluno a ndo atingir os niveis de
proficiéncia adequados para o ano/série em que estd matriculado. Com base nas questdes
apresentadas, ¢ possivel compreender por que esta pesquisa se faz relevante. A seguir, discute-

se sua importancia tedrica e pratica para o ensino de Matematica no Ensino Fundamental.


http://saeb.inep.gov.br/saeb/resultado-final-externo/boletim?anoProjeto=2021&coEscola=35037837
http://saeb.inep.gov.br/saeb/resultado-final-externo/boletim?anoProjeto=2021&coEscola=35037837
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1.1 Relevancia do Estudo

Com o avanco da tecnologia, a educacdao tem passado por grandes mudangas em seu
formato de trabalho, especialmente na forma de registro de resultados. A SEDUC implementou
o uso do sistema Escola Total BI (Business Intelligence), com o objetivo melhorar a gestdo e
acompanhamento escolar em todos os aspectos, com frequéncia escolar, uso de plataformas
disponibilizadas pela rede e resultados em avaliagdes. E verdade que essas mudangas facilitam
a analise de dados e nos ajudam a identificar os problemas com muito mais eficiéncia, porém,
tornam ainda mais evidentes fragilidades que had muito tempo ja vinham sendo percebidas,
como baixa frequéncia escolar e fragilidades no desempenho escolar, especialmente na
disciplina de Matematica, conforme tabelas 1 e 2 e graficos 1 e 2 apresentados anteriormente.

Ao proporcionar um ambiente em que todos os alunos possam contribuir de maneira
significativa, o trabalho em grupo nao apenas amplia a compreensao do conteido, mas também
fortalece a confianca dos estudantes em suas proprias capacidades. Cohen e Lotan (2017)
destacam que, ao reduzir a influéncia do status académico e social por meio de interagdes
estruturadas e colaborativas, os professores criam condi¢gdes mais equitativas para a
aprendizagem. Assim, essa abordagem favorece tanto aqueles que ja dominam o conteudo, pois
precisam reformular e explicar suas ideias, quanto os que apresentam dificuldades, que tém a
oportunidade de aprender de maneira ativa com o apoio dos colegas.

Diante desse cenario, torna-se essencial adotar praticas pedagdgicas que promovam um
ensino equitativo, garantindo que todos os estudantes tenham oportunidades reais de
aprendizagem, independentemente de suas necessidades ou condi¢des individuais. De acordo
com Cohen e Lotan (2017), a equidade na educag@o ndo se trata de oferecer o0 mesmo para
todos, mas sim de criar condi¢des diferenciadas que permitam a participagao ativa € 0 sucesso
de cada aluno. Isso implica no uso de estratégias que favorecam a colaboragao, o trabalho em
grupo e a valorizacdo das diferentes habilidades dos estudantes, promovendo um ambiente de
aprendizagem inclusivo e desafiador. Dessa forma, ¢ fundamental que a pratica docente seja
constantemente refletida e aprimorada, de modo a construir um espaco onde todos os alunos
possam desenvolver seu potencial e superar as barreiras que dificultam seu aprendizado na

disciplina de Matematica.
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1.2 Delimitacao do Estudo

Esta pesquisa foi realizada em uma escola na periferia de um municipio da Regido
Metropolitana do Vale do Paraiba paulista. Esta pesquisa delimita-se a andlise da
implementagdo, desenvolvimento e resultados obtidos por meio de atividades propostas
utilizando a modelagem matematica e trabalho em grupo em uma turma de 8° ano do Ensino
Fundamental de uma escola localizada na periferia de um municipio do interior do Estado de
Sao Paulo. A escolha dessa turma justifica-se pela necessidade de investigar como a modelagem
matematica e o trabalho em grupo podem contribuir para a aprendizagem de contetidos
matematicos, especialmente em um contexto de diversidade de perfis e desafios educacionais.
Foram considerados apenas os dados coletados dos estudantes que aceitaram participar da
pesquisa, respeitando os principios €ticos da pesquisa educacional. A amostra inclui estudantes
com diferentes status académico e social. O foco do estudo estd na observagdo da pratica
docente e na andlise das interagdes entre os alunos durante as atividades propostas, buscando
compreender de que maneira o trabalho em grupo e a modelagem matematica podem favorecer

um ensino equitativo e significativo.

1.3 Problema

As constantes queixas e dificuldades relatadas pelos estudantes em rela¢do ao contetido
de matematica sdao, muitas vezes, expressas como aversao a disciplina. De acordo com Santos
e Almeida (2022), isso ocorre, especialmente, quando ¢ incluido neste curriculo conteudos que
exijam uma maior abstra¢ao para resolu¢do de problemas.

Essa resisténcia nao se limita ao aspecto cognitivo, mas envolve também fatores
emocionais e sociais, como o medo de errar, a ansiedade diante de avaliacdes e a percepgao de
que a Matematica ¢ dificil ou que ndo sera til para a vida cotidiana.

Estes aspectos podem comprometer o engajamento dos estudantes, afetar autoestima e
o aprendizado. Neste sentido, para enfrentar problemas desta natureza ¢ fundamental promover
uma aprendizagem mais inclusiva, motivadora e eficaz. Principalmente, como afirma Boaler
(2014, p.3), “uma disciplina de aprendizado com espaco para erros e crescimento”.

Mediante ao exposto, este estudo norteia-se pela questdo: Como o trabalho em grupo
colaborativo, aliado 4 modelagem matematica, pode contribuir para a aprendizagem equitativa

de matematica no Ensino Fundamental?
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Investigar como o trabalho colaborativo, integrado a modelagem matematica, pode
promover uma aprendizagem equitativa em matematica no 8° ano do Ensino Fundamental,

favorecendo a participagdo ativa e engajada.

1.4.2 Objetivos Especificos

v' Analisar as contribuigdes da modelagem matematica como estratégia
pedagdgica para promover um ensino equitativo no 8° ano do Ensino
Fundamental.

v" Identificar de que forma o trabalho em grupo influencia a aprendizagem dos
estudantes ao utilizar a modelagem matematica em sala de aula.

v’ Refletir sobre os desafios e as potencialidades da aplicagio da modelagem
matematica no ensino de matematica, considerando a perspectiva dos estudantes
e a propria pratica docente.

v" Estruturar um guia pratico com atividades, voltado a docentes, que favoreca a
troca de experiéncias, a participagdo ativa dos estudantes e a autonomia para

resolucdo de situagdes-problema.
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2 MOSAICO DE IDEIAS: FUNDAMENTOS TEORICOS QUE SUSTENTAM A
PESQUISA EM MODELAGEM MATEMATICA E TRABALHO EM GRUPO

A revisdo de literatura busca evidenciar o que diversos autores tém discutido a respeito
da modelagem matematica e trabalho em grupo nos ultimos cinco anos. Ramon et al (2022)
trazem importantes contribui¢des a respeito da modelagem matematica como um campo da
Educacdao Matematica, em consondncia com Ramon et a/ (2022), Rehfeld et al (2021) e
Caldeira e Cambi (2023) trazem importantes contribui¢des a respeito do papel do professor,
enquanto Rehfeld er al (2021), apresentam pontos positivos e negativos a respeito da
implementagao da modelagem matematica durante as aulas no ensino basico. De acordo com
Magnus (2023), existe um distanciamento da matematica e da realidade, dessa forma a
modelagem matemdtica pode minimizar esses distanciamentos, o que evidencia uma
preocupagdo com a compreensdo da matematica de forma significativa. Nesta perspectiva,
Burak et al (2021) apresentam as etapas para o desenvolvimento da modelagem matematica e
Almeida et al (2025) discute sobre a aprendizagem da matematica por meio de signos. Nessa
perspectiva, Lopes (2023) discute questdes relacionadas a cidadania critica por meio da
matematica. Aratjo e Avelar (2022) apresentam uma atividade pratica bem-sucedida,
relacionada a questdes ambientais, desenvolvida com uma turma do 6° ano do Ensino
Fundamental.

Assim, a presente pesquisa dialoga com esses autores, ao buscar compreender como o
trabalho em grupos colaborativos, aliado a modelagem matematica contribui para um ensino

equitativo.

2.1 A arte da modelagem matematica

Apesar dos esfor¢os e investimentos realizados na area da educagdo basica, como uso
de plataformas digitais disponibilizadas pela SEDUC, contratagdao de professores por meio de
concursos € formagdes em servico em momento Aula de Trabalho Pedagogico Coletivo
(ATPC), os recentes resultados na disciplina de Matematica tém se mostrado insuficientes,
grande parte dos estudantes encontram-se no nivel abaixo do basico na escala de proficiéncia
do SARESP e do SAEB, conforme indicados anteriormente nos graficos 1 e 2 e tabelas 1 e 2.
De acordo com Boaler (2018), um dos principais motivos que contribuem para aversdao dos
estudantes a matematica ¢ a falta de conexao com a realidade. Segundo a autora, o uso de

“pseudocontextos” para representar a realidade ndo colaboram para que o estudante encare a
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disciplina de forma atrativa e significativa. Pelo contrario, ela critica abordagens tradicionais
baseadas na repeticdo mecanica de exercicios e defende metodologias que incentivem a
exploragdo, a experimentacao e a modelagem. A ideia ¢ que a matematica deve ser ensinada de
maneira que os alunos percebam sua aplicabilidade e relevancia, pois, quando os estudantes
trabalham com modelagem matematica, eles desenvolvem uma compreensdo mais profunda
dos conceitos e uma maior confian¢a em suas habilidades matematicas.

Dessa forma, compreender os conceitos basicos da disciplina por meio da analise e
experimentacdo, dardo subsidios para que os alunos resolvam situagdes-problema nas mais
variadas situagdes reais, sendo assim, a modelagem matematica ¢ um processo importante no
ensino da matematica, a medida que incentiva que esta experimentacdo ocorra de forma natural,
este processo envolve a andlise e a formulagao de uma situagdo real em problema matematico,
interpretagdo e validagdo dos resultados, conforme esquema representado na figura 1, proposto
por Bassanezi (2006).

De acordo com Biembengut e Hein (2003), modelagem matematica pode ser entendida
como um meio de transposi¢do da realidade para o universo matematico, permitindo a analise
de fendomenos através da estruturagao de equacoes, funcdes e outros conceitos matematicos. A
modelagem ndo se limita a simples aplicagdo de formulas, mas requer um processo de
investigacdo que envolve a abstragdo, a idealizagdo e a validagdo do modelo, se 0 modelo ou a

resposta encontrada ndo atender as necessidades do problema, o modelo deve ser reformulado.

Figura 2 - Dindmica da modelagem matematica
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Adaptado de: Biembengut; Hein, 2003, p.15. Produzido no Canva pelos autores, 2024

#paratodosverem: A imagem apresenta a dindmica da modelagem matematica. No primeiro bloco, esta a Interag@o,
subdividida em situagdo e familiariza¢do, sendo possivel retornar nestas subdivisdes sempre que necessario. No
segundo bloco, esta a Matematizacdo, subdividida em formulacdo e resolug@o, sendo possivel retornar nestas
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subdivisdes sempre que necessario. No terceiro bloco, esta a Interagdo, subdividida em interpretacdo e validacao,
sendo possivel retornar nestas subdivisdes sempre que necessario.
Neste trabalho, usaremos o esquema apresentado pelos autores, que sugerem cinco
etapas para que o método seja colocado em pratica:
e Escolha do tema, estudo e levantamento de questdes;
e Formulagdo de uma das questdes levantadas na etapa anterior. Se for necessario
utilizar conteudos matematicos que os estudantes nao estdo familiarizados, o
professor pode interromper essa etapa a fim de desenvolver o conteudo
necessario, retornando a formulacdo da questio;
e Elaboragdo de um modelo matematico, este modelo deve responder a questdo
formulada, bem como questdes similares;
e Resolugdo parcial das questdes. Caso a resolugdo ndo seja validada, retoma-se a
formulacao das questdes e elaboragdo do modelo proposto.

e Exposi¢ao oral e escrita do trabalho desenvolvido.

Os estudantes sdo desafiados ndo somente a responder questdes, mas a pensar sobre o
processo de elaboragdo do problema, definir quais operagdes usar para resolver o problema
levantado, refletir sobre o processo e resultados encontrados e a compartilhar o processo com
seus pares.

Bassanezi (2006) destaca que a modelagem matematica ¢ uma atividade dinamica e
interativa, em que os modelos devem ser constantemente ajustados a luz dos dados e das
condi¢gdes do problema. O autor argumenta que a modelagem envolve um ciclo continuo de
formulacgao, teste e refinamento, promovendo um aprendizado significativo e contextualizado.
O autor apresenta uma sequéncia de etapas a serem seguidas no trabalho com modelagem
matematica ao ser apresentado a um problema ndo matematico, ou um problema real:

1. Experimentac¢do: Nesta etapa, sdo coletados dados referentes ao problema
proposto;

2. Abstragao: Nesta etapa, deve-se estabelecer e distinguir as variaveis do
problema, formular o problema em uma linguagem matematica, levantar
hipoteses e simplificar o problema de modo que seja possivel analisa-lo e
resolvé-lo;

3. Resolucao: Resolver o problema proposto de acordo com o modelo
elaborado na etapa anterior;

4. Validagao: Analisar e validar a resolugdo e modelo proposto ou rejeita-lo;



28

5. Modificag¢do: Caso o modelo ndo seja validado, € possivel retornar as etapas
anteriores para que sejam reformuladas.

As etapas apresentadas pelo autor, evidenciam a natureza ciclica da modelagem
matematica, na qual a construgdo e a validagdo dos modelos ndo ocorrem de forma linear, mas
sim como um processo interativo de refinamento continuo. Dessa maneira, a modelagem nao
apenas auxilia na resolugdo de problemas reais, mas também estimula o pensamento critico ¢ a
autonomia na aprendizagem, permitindo que os estudantes e pesquisadores desenvolvam uma
compreensdo mais profunda dos fenomenos estudados. Esta perspectiva corrobora com o
proposto por Bienbengut (2004) que enfatiza a importancia da modelagem matematica no
ensino, apontando que essa abordagem favorece uma aprendizagem mais ativa e reflexiva. A
modelagem permite que os estudantes compreendam a matematica de forma mais concreta e
aplicada, ao invés de vé-la como um conjunto isolado de regras e procedimentos. Esse processo
fomenta o desenvolvimento do pensamento critico e da criatividade na resolucao de problemas.

Neste sentido, Oliveira et al (2005) enfatizam a importancia de um planejamento
matematico envolvendo modelagem matematica que considere a autenticidade do modelo como
um elemento central, ao propor para os estudantes a resolucdo de situagdes-problema que
envolvam contextos reais e significativos, ¢ possivel fomentar uma aprendizagem
contextualizada. Dessa forma, a modelagem matematica se estabelece como uma estratégia
central no ensino da Matematica tanto para a educacao quanto para a pesquisa. Essa estratégia,
aliada ao trabalho em grupos colaborativos, permitem o desenvolvimento de competéncias e
habilidades cognitivas essenciais, como a capacidade de andlise, a abstragdo e a tomada de

decisOes fundamentadas.

2.2 Trabalho em grupos colaborativos

A gestdo de sala de aula ¢ um fator essencial para a criagdo de um ambiente propicio ao
aprendizado. Weinstein e Novodvorsky (2015) argumentam que uma gestao eficaz nao se limita
ao controle disciplinar, mas envolve o planejamento cuidadoso de estratégias que promovam o
engajamento dos alunos, a participagao ativa e a construgao coletiva do conhecimento. Um dos
principios centrais da gestdo de sala de aula, segundo Weinstein € Novodvorsky (2015), ¢ a
criacdo de um ambiente inclusivo e participativo, onde todos os alunos sintam-se motivados a
contribuir. Essa ideia se conecta com os estudos de Cohen e Lotan (2017), que destacam a
importancia da distribui¢ao equitativa dos papéis dentro dos grupos para garantir que todos os

alunos tenham oportunidades reais de participacao.
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Ao estabelecer regras claras de interacdo e colaboragdo, o professor pode evitar a
marginalizacao de certos alunos e fomentar um trabalho verdadeiramente cooperativo. Nesse
sentido, o trabalho em grupo pode ser potencializado quando hd uma gestdo estruturada e
orientada para a colaboragdo. Cohen e Lotan (2017) argumentam que, quando bem estruturado,
o trabalho em grupo possibilita a participacdo ativa de todos os integrantes, favorecendo a
construgdo do conhecimento de forma coletiva. Para as autoras, a equidade na educacao nao se
trata apenas de oferecer as mesmas oportunidades a todos os alunos, mas de criar estruturas que
reconhegam e combatam as desigualdades sist€émicas dentro da sala de aula.

Para alcancar um ambiente verdadeiramente equitativo, ¢ essencial implementar
praticas pedagogicas que valorizem a diversidade de habilidades e de experiéncias dos
estudantes, promovendo interacdes que incentivem a participagdo ativa de todos. Utilizar
estratégias como o trabalho em grupo heterogéneo e a distribui¢do equitativa de status entre os
alunos pode reduzir disparidades e aumentar o envolvimento académico daqueles que,

historicamente, tém menos acesso a recursos educacionais e reconhecimento social.

Uma alternativa ¢ o uso de grupos heterogéneos ¢ alunos capacitados a
servirem como recurso académico e linguistico uns aos outros. Se dois alunos
do grupo podem ler com fluéncia, eles podem ler as instrugdes para os outros
se a atividade em grupo requer o uso da subtracdo e somente um dos alunos
sabe subtrair, entdo esse pode mostrar aos demais como fazé-lo (Cohen e
Lotan, 2017, p.22).

Para isso, ¢ fundamental que haja uma organizagao adequada das tarefas, garantindo que
cada membro tenha um papel significativo no processo, a fim de que os estudantes possam
discutir suas estratégias e hipoteses, aprimorando sua capacidade de argumentacdo, andlise
critica e resolucao de problemas.

Boaler (2018) reforca que ambientes de aprendizagem que incentivam o trabalho
colaborativo contribuem para uma compreensdo mais profunda da matematica. Segundo a
autora, quando os alunos discutem suas ideias e justificam suas escolhas matematicas, eles
desenvolvem um pensamento mais flexivel e confiante. Isso se alinha a ideia de Cohen e Lotan
(2017) sobre a importancia de promover interagcdes igualitarias no grupo, garantindo que todos

tenham oportunidades para participar ativamente e contribuir para o aprendizado coletivo.

O trabalho em grupo pode ser mais eficaz do que os métodos tradicionais
(assim como outros métodos mais novos) para se chegar a uma compreensao
adequada de conceitos abstratos. Isso ndo quer dizer que ele sera mais eficaz
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em qualquer circunstancia. Duas condigdes basicas devem ser atendidas para
que o trabalho em grupo facilite a aprendizagem conceitual:

e A atividade de aprendizagem requer pensamento conceitual, em vez
de mera aplica¢do de um algoritmo ou memorizagdo de informagoes
factuais.

e O grupo tem 0s recursos necessarios para completar a tarefa com
sucesso, que incluem competéncias cognitivas e habilidades
linguisticas adequadas, informagdo relevante e instrugdes
devidamente preparadas para a tarefa (Cohen; Lotan, 2017, p. 10).

Apesar de ser uma estratégia educacional que pode promover uma aprendizagem mais
significativa e colaborativa, para que seja eficaz, ¢ essencial que cada membro assuma um papel
ativo e tenha responsabilidades bem definidas dentro da dindmica do grupo. Cohen e Lotan
(2017) destacam que a estruturagdo dos papéis dentro do grupo ¢ um fator determinante para
garantir a participacdo equitativa e o engajamento de todos os membros.

Uma das principais fung¢des da definicdo de papéis ¢ evitar que apenas alguns
participantes assumam a maior parte das tarefas, enquanto outros fiquem passivos. Quando as
funcdes sdo distribuidas de forma equilibrada, os alunos desenvolvem autonomia e
responsabilidade, contribuindo com suas habilidades individuais para o objetivo comum. Além
disso, essa organizagdo ajuda a criar um ambiente de cooperagdo, em que cada integrante
entende a importancia de sua participagao para o sucesso do grupo.

Cohen e Lotan (2017) propdem diferentes tipos de papéis que podem ser adotados em
um trabalho em grupo, como facilitador, controlador do tempo, repodrter, harmonizador e
monitor de recursos, conforme quadro a seguir.

Quadro 1: Divisdo dos papéis desempenhados pelos estudantes nos grupos.

Facilitador Leitura do cartdo de atividades
> Todos entenderam o que é para fazer?
> Esta € uma duvida do grupo? Serd hora de pedir apoio as mediadoras?

Reporter Garante que seja feito o registro das discussées e conclusées.
> Temos um consenso entre todos?
> Vamos registrar essa ideia em nosso produto?

Harmonizador Todos estdo falando e participando?
> Eduardo, vocé acha que estamos indo por um bom caminho?
> 0 que a Graga estd dizendo é muito relevante e pode nos ajudar na discussao.

Monitor de recursos Temos todo o material de que precisamos?
> Todos no grupo tém acesso aos recursos?
> Agora que terminamos, vamos todos juntos organizar os materiais!

Controlador do tempo
> Precisamos de um plano.
> Quanto tempo ainda falta? Precisamos replanejar o tempo?

Fonte: adaptado de Cohen e Lotan (2017), reorganizado pelo PED Brasil.

Esses papéis podem variar de acordo com a idade dos estudantes. O facilitador tem a

funcao de certificar-se que todos tenham a ajuda necessaria na realizagdo da tarefa, o reporter
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deve cuidar dos registros referentes as discussdes e conclusdes do grupo e socializagdo dos
resultados, o harmonizador deve garantir que todos participem das discussdes, 0 monitor de
recursos garante que o grupo tenha o material necessario e que todos tenham acesso a ele, o
controlador do tempo ¢ responsavel por controlar o tempo a fim de que o trabalho seja
concluido.

Boaler (2018) argumenta que um ambiente de aprendizado colaborativo bem planejado
aumenta a motivacao dos estudantes e promove um entendimento mais profundo dos conceitos.
Isso refor¢a a importancia de atribuir responsabilidades claras dentro do grupo, garantindo que
todos tenham oportunidades de contribuir e aprender.

A defini¢do de papéis e de responsabilidades no trabalho em grupo ndo apenas melhora
a organizagao e a produtividade, mas também potencializa o aprendizado coletivo. Ao estruturar
a colaboragdo de forma equitativa, os grupos podem explorar diferentes perspectivas,
desenvolver habilidades sociais e aprimorar sua capacidade de resolver problemas complexos.

Além disso, Boaler (2018) ressalta que a aprendizagem matematica deve ser estruturada
de forma a incentivar a criatividade e a resolugcdo colaborativa de problemas. A autora
argumenta que a maneira como o professor gerencia a sala de aula pode impactar diretamente
a confianga dos alunos em suas habilidades matematicas. Quando hd uma gestao que valoriza
a participagdo ativa e o pensamento exploratorio, os estudantes sentem-se mais encorajados a
se envolver no processo de modelagem e a compartilhar suas ideias sem receio de errar.

Essa perspectiva busca criar ambientes de aprendizagem em que os alunos ndo sio
meros receptores passivos de informagdes, mas agentes ativos no processo educacional. Como
pontuam Darling-Hammond e Bransford (2019), que defendem praticas educacionais que

respeitem as individualidades dos alunos e promovam um aprendizado ativo e significativo.

Quando o desenvolvimento do estudante ¢ o foco das decisdes da pratica
docente, os professores planejam de acordo com as necessidades de seus
alunos e ddo suporte a sua progressdo ao longo de varias rotas
desenvolvimentais — fisicas, sociais, emocionais, cognitivas, linguisticas e
psicoldgicas. Eles entendem que essas dimensdes interagem entre si e, além
disso, sabem que os alunos apresentam diferentes necessidades
desenvolvimentais. Embora existam muitos aspectos comuns ao processo
desenvolvimental, as etapas fundamentais em cada uma dessas dimensdes nao
ocorrem necessariamente na mesma idade para todas as criangas, nem o
desenvolvimento em diferentes instancias ocorre uniformemente para uma
mesma crianga (Darling-Hammond; Bransford, 2019, p.79).

O trabalho em grupo e a gestdo da sala de aula revelam a importancia de estratégias

pedagbgicas que coloquem o aluno no centro do processo educativo. Quando o ensino ¢é
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estruturado para fomentar a autonomia e a colaboragdo, cria-se um ambiente mais dindmico e
produtivo, preparando os estudantes ndo apenas para desafios académicos, mas também para
sua atuagao na sociedade e no mundo do trabalho. Contudo, a modelagem matematica ¢ um

processo que pode corroborar para um ensino da matematica nestas perspectivas.

2.3 Trabalho em grupo e modelagem matematica

A modelagem matematica nao se restringe a aplicagdo de conceitos matematicos
isolados, mas sim a constru¢do de um modelo que represente a realidade Bienbengut e Hein
(2003). Esse processo se torna mais enriquecedor quando realizado em grupo heterogéneos,
pois diferentes pontos de vista podem levar a abordagens mais criativas e eficazes. A
colaboragdo também favorece a validacdo do modelo, permitindo que os participantes
questionem e aprimorem as solu¢des propostas.

Como destacado por Bassanezi (2006), a modelagem envolve um ciclo continuo de
formulagao, teste e refinamento, etapas que podem ser mais bem desenvolvidas quando ha
interacdo entre diferentes individuos, cada um contribuindo com suas experiéncias e
habilidades.

A relacao entre trabalho em grupo e modelagem matematica evidencia a importancia de
praticas pedagdgicas que incentivem a colaboragdo e a constru¢do conjunta do conhecimento.
Quando bem estruturado, o trabalho coletivo ndo apenas potencializa a aprendizagem
matematica, mas também desenvolve habilidades essenciais, como comunicagao,
argumentacdo e pensamento critico, (Souza, Richetto e Ferreira, 2024) preparando os
estudantes para desafios académicos e profissionais.

Conforme Bienbengut e Hein (2003), a modelagem demanda reflexao e anélise critica,
aspectos que sao potencializados pelo trabalho em grupo quando os participantes possuem o0s
conhecimentos e habilidades necessarias para contribuir efetivamente. A organizagdo dos
papéis pode garantir que a coleta de dados, a abstracdo do problema, a resolugdo e a validagao
do modelo sejam realizadas de maneira estruturada e eficiente.

Neste sentido, na modelagem matematica, a gestdo da sala de aula assume um papel
fundamental, pois essa abordagem exige que os alunos desenvolvam autonomia e pensamento
critico. Bassanezi (2006) destaca que a modelagem envolve um processo continuo de
experimentacao, abstragdo, resolucdo e validacdo, que requer organizagao e estrutura dentro da
sala de aula. Um professor que adota boas praticas de gestao pode facilitar esse processo ao

orientar os grupos na formulacdo de problemas, estimular a comunicagdo eficaz entre os
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membros e garantir que 0s recursos necessarios estejam acessiveis para o desenvolvimento das
atividades.

O trabalho em grupo e a modelagem matematica convergem para uma concepcao de
ensino que valoriza a participagdo ativa dos alunos na constru¢do do conhecimento. Essa
abordagem estd alinhada com a perspectiva do ensino centrado no estudante, conforme
discutido por Darling-Hammond e Bransford (2019), que enfatizam a importancia de
metodologias que respeitem os diferentes ritmos de aprendizagem, promovam a autonomia e
incentivem a colaboragao.

O trabalho em grupo desempenha um papel crucial na modelagem matematica, pois os
problemas abordados sdo muitas vezes complexos e exigem multiplas perspectivas para sua
resolugdo. Além disso, conforme descrita por Bassanezi (2006) e Bienbengut e Hein (2003), na
modelagem matematica, valoriza-se uma metodologia que coloca o estudante no centro da
aprendizagem, desafiando-o a formular hipdteses, testar solugdes e validar seus modelos. Esse
processo estimula o pensamento critico e a criatividade, elementos fundamentais para uma
aprendizagem significativa.

A intersecao entre uma boa gestdo de sala de aula, o desenvolvimento de trabalhos em
grupos colaborativos e o processo da modelagem matematica, podem contribuir
significativamente para o engajamento do aluno com a matematica, de forma significativa,

colaborativa e consequentemente equitativa.

2.4 Equidade e sala de aula: uma perspectiva metodologica

A busca pela equidade no contexto educacional demanda uma mudanga de paradigmas
em relacdo as praticas pedagdgicas educacionais, em especial, as que reforcam a
homogeneizagao de processos de ensino e aprendizagem. Promover condi¢des para que todos
se desenvolvam, ndo significa proporcionar os mesmos recursos para todos os estudantes,
portanto, ¢ necessario que o professor reconheca as diferencas de cada estudante, assim como
suas necessidades e como cada estudante aprende, a fim de proporcionar uma boa participagao,
desenvolvendo seu potencial.

Segundo Freire (2024), o educando ¢ um ser que pensa, sente, cria € constroi seus
conhecimentos por meio da interagdo com professores, dessa forma, o professor deve considerar
os saberes dos estudantes, incentivando-os a questionar aquilo que lhe foi ensinado. Para o

autor, a aprendizagem deve contribuir para a formagao de um sujeito capaz de tomar decisdes
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em relagdo a resolucdo de problemas reais, analisar as possibilidades a fim de promover

mudancas sociais concretas.

As vezes, em meus siléncios em que aparentemente me perco, desligado,
flutuando quase, penso na importancia singular que vem sendo para mulheres
e homens sermos ou nos termos tornado, como constata Francois Jocob, “seres
programados, mas para aprender”. E nesse processo de aprender, em que
historicamente descobrimos que era possivel ensinar como tarefa ndo apenas
embutida no aprender, mas perfilada em si, com relagdo a aprender, ¢ um
processo que pode deflagrar no aprendiz uma curiosidade crescente, que pode
torna-lo mais e mais criador. O que quero dizer ¢ o seguinte: quanto mais
criticamente se exer¢a a capacidade de aprender, tanto se constroi e
desenvolve o que venho chamando “curiosidade epistemologica”, sem a qual
alcancamos o conhecimento cabal do objeto (Freire, 2024, p.26 e 27).

Neste sentido, ¢ necessaria uma abordagem metodoldgica que apoie o desenvolvimento
do estudante e promova uma sala de aula equitativa, na qual os estudantes sdo vistos como
aprendizes capazes. Como afirmam Hochgreb-Hagele et al (2025), a Complex Instruction (CI)
¢ uma abordagem pedagdgica que envolve mudangas na organizagao da sala de aula, facilita a
interagdo ao promover um sistema de normas cooperativas.

De acordo com Hochgreb-Hagele et a/ (2025), com base nos estudos de Cohen e Lotan
(1997, 2014), a Complex Instrucion (IC), ¢ uma abordagem pedagogica que permite que os
professores ensinem temas complexos em salas de aulas heterogéneas. Essa estratégia promove
a equidade por meio de atividades colaborativas e da valoriza¢do das multiplas habilidades dos
estudantes, atribuindo tarefas que demandam diferentes competéncias cognitivas e sociais para
sua execu¢ao, sendo um aspecto importante nesta abordagem, a autonomia do estudante,
tornando-os responsaveis pelo seu desenvolvimento e aprendizado e pelo aprendizado dos
demais membros do grupo. Assim, mesmo estudantes de baixo status social e cognitivo tém a
oportunidade de participar e contribuir ativamente para o sucesso do grupo.

Bransford et al. (2007) reforcam a ideia de que aprender é um processo ativo de
construgdo de significados, no qual os estudantes relacionam os novos conhecimentos e
informacgdes a conhecimentos ja estruturados anteriormente. Os autores defendem préticas de
ensino que considerem a variabilidade cognitiva e social dos estudantes em detrimento da
padronizagdo, promovendo ambientes que favorecam miultiplas formas de participacdo e
socializagao.

Rego (2001) discute a teoria historico-cultural proposta por Vygotsky que compreende

o desenvolvimento humano como resultado da internaliza¢do de praticas sociais medidas pela

linguagem e cultura.
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De acordo com Vygotsky, o desenvolvimento e a aprendizagem estdo inter-
relacionados desde o nascimento da crianga. Como ja mencionamos, desde
muito pequenas, através da interagdo com o meio fisico e social, as criangas
realizam uma série de aprendizados. No seu cotidiano, observando,
experimentando, imitando e recebendo instrugdes das pessoas mais
experientes de sua cultura, aprende a fazer perguntas e também a obter
respostas para uma sériec de questdes. Como membro de um grupo sdcio
cultural determinado, ela vivencia um conjunto de experiéncias e opera sobre
todo o material cultural (conceitos, valores, ideias, objetos concretos,
concepgdo de mundo, etc.) a que tem acesso. Deste modo, muito antes de
entrar na escola, ja construiu uma série de conhecimentos do mundo que a
cerca. Por exemplo, antes de estudar matematica na escola, a crianga ja teve
experiéncias com quantidades e, portanto, ja lidou com nogdes matematicas.
No entanto, ao ingressar na escola, um outro tipo de conhecimento se processa
(Rego, 2001, p.76).

De acordo com essa perspectiva, a escola deve ser um espago acessivel a todos, ndo
somente no que diz respeito a permanéncia do estudante na escola, mas, sobretudo, no acesso
efetivo as ferramentas culturais, as linguagens académicas e as praticas sociais, garantindo um
conhecimento significativo. E necessario que os professores reconhegam e compreendam como
os estudantes aprendem, a fim de criar condigdes necessarias para que se apropriem do
conhecimento escolar por meio de suas proprias experiéncias.

Diante do exposto, pode-se afirmar que a promog¢ao da equidade no ensino se da por
meio de praticas pedagodgicas que priorizem as individualidades e potencialidades dos

estudantes, favorecendo a participagao ativa na constru¢do do conhecimento.

2.5 Panorama de pesquisas atuais sobre a tematica

A presente pesquisa traz uma revisdo bibliografica, com o objetivo de mapear alguns
dos beneficios e dificuldades ao introduzir a metodologia nas aulas de Matematica, no 8° ano
do Ensino Fundamental da Educacao Basica, oferecendo-lhes uma educacdo equitativa e de
qualidade.

Para a selecao dos artigos, foram estabelecidos critérios que garantissem a relevancia e
a atualidade das publicacdes em relagcdo ao tema da pesquisa. Para a busca, utilizou-se as bases
de dados: Google Académico, Portal de Periddicos CAPES, Banco de Dissertagdes do Mestrado
Profissional em Educa¢do da Universidade de Taubat¢ (MPE/UNITAU) e SCIELO.
Primeiramente, foram definidos os descritores ‘“Equidade”, “Ensino”, “Modelagem
Matematica” e “Trabalho em Grupo”, utilizados nas buscas nas bases de dados selecionadas.

Além disso, foi aplicado um recorte temporal, considerando as publicagdes dos ltimos cinco
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anos (2020-2024), a fim de assegurar que os estudos analisados refletissem as discussdes mais
recentes sobre a tematica. Este recorte temporal da presente pesquisa se justifica com base na
homologacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ocorrida em 2017, a partir da qual
os Estados e municipios passaram por um periodo de adequagao curricular.

No caso do Estado de Sao Paulo, o Curriculo Paulista foi oficialmente homologado em
agosto de 2019, consolidando as diretrizes da BNCC em ambito estadual. Dessa forma, a
escolha por investigar producdes dos ultimos cinco anos visa a assegurar o alinhamento da
pesquisa as normativas vigentes, garantindo sua relevancia e atualidade. Com a implementagao
da BNCC e do Curriculo Paulista, os componentes de Algebra, Probabilidade e Estatistica
passaram a integrar o curriculo dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, o que representa uma
mudanga significativa em relagdo as diretrizes anteriores e refor¢a a importancia de praticas
pedagdgicas inovadoras e contextualizadas.

Outros filtros também foram utilizados, como a selecdo de artigos em lingua
portuguesa e a priorizacdo de publicagdes revisadas por pares, garantindo a qualidade cientifica
dos materiais selecionados. Por fim, foi realizada uma analise manual dos resultados para
excluir aqueles que, apesar de atenderem aos critérios iniciais, ndo apresentavam relagdo direta
com a proposta da pesquisa.

O quadro a seguir apresenta a busca de artigos relacionados a pesquisa nos bancos de
dados Google académico, utilizando descritores especificos para a investigagao sobre equidade,
ensino, modelagem matematica e trabalho em grupo. Ao usar os descritores: “Equidade”
“Ensino” “Modelagem matematica” "Trabalho em grupo", foram encontrados 163 artigos.
Adicionando o filtro “0ltimos 5 anos” o niimero de artigos encontrados caiu para 94, utilizando
o filtro “paginas em portugués”, foram encontrados 91 artigos, adicionando o filtro “Artigo de
revisdo/ Revisado por pares”, foram encontrados apenas 2 artigos, apds a sele¢ao por filtros, 1

artigo foi excluido manualmente por nao ser relevante ao tema da pesquisa.
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Quadro 2: busca de artigos relacionados a pesquisa nos bancos de dados Google

Académico
Filtro
g €
S s| 2| 8
5 s |2 £ | 3
= Descritores é w 2 2 S Artigos Palavras-chave
S = | 8| E < | €
= £ 7] ° <
< & o= 2] o0
=] »n = < =
A=) £ =
= <
-9
Modelagem matematica
na perspectiva da Modelagem Matematica;
—_ educagdo matematica e | Metodologias de Educacao
o ~ )
~ sua relagdo com as Matematica; Documentos
8 propostas curriculares curriculares oficiais
E “Equidade” oficiais
g “Ensino” Comunicag¢do na aula
= “Modelagem 163 | 94 91 5 de matematica: revisdo
% matematica” da literatura na
= "Trabalho em perspectiva do Pesquisa do professor,
é grupo" professor pesquisador Revisdo sistematica de
e} literatura, Comunicagio na
8 Excluido manualmente aula de matematica
Ppor ndo estar
relacionado ao tema de
pesquisa

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

O quadro a seguir apresenta a busca de artigos relacionados a pesquisa nos bancos de

dados do Portal de Periodicos da CAPES. Ao usar os descritores: “Equidade” “Ensino”

“Modelagem matematica” "Trabalho em grupo", ndo foram encontrados artigos neste banco de

dados. Trocando os descritores por: “Modelagem matematica” “Trabalho em grupo”, foram

encontrados 8 artigos, sem utilizar filtros. Adicionando o filtro “altimos 5 anos” o niimero de

artigos encontrados caiu para 4, utilizando o filtro “paginas em portugués”, os mesmos 4 artigos

foram encontrados, adicionando o filtro “Artigo de revisdo/ Revisado por pares”, foram

encontrados apenas 2 artigos, conforme descritos no quadro a seguir.
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Quadro 3: busca de artigos relacionados a pesquisa nos bancos de dados Portal de Periddicos

da CAPES
Filtro
(=]
=] e = S Z
= = | n 2 2 )
= = @ L =
s . = =5 = = = .
= Descritores s | E| o o < Artigos Palavras-chave
=) wn 'E « .%D
= S| £ <
= S <
A &
Conferéncia nacional sobre .
~ Relatos de experiéncia.
modelagem na educacio i
e Praticas de Modelagem
matematica: Aspectos (o <
~ » . . Matematica. Educagdo
&) Modelagem evidenciados nos relatos de o
S, n Matematica
% matematica 8 | ala ) experiéncia
A~ “Trabalho em Um Retrato das Escolas do . 1
< Upo” Vale do Taquari: o que Ensino Médio. Modelagem
= rp quatt: o Matematica. Praticas
afirmam a equipe diretiva e .
(o Pedagdgicas. Relato de
professoras acerca de praticas
- professores.
de modelagem matematica?

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

No banco de dados Banco de Dissertacdes do Mestrado Profissional em Educacgao da

Universidade de Taubaté foi realizada a pesquisa de forma manual por ndo haver filtros a serem

aplicados. Nao foram encontrados resultados relevantes ao tema desta pesquisa.

O quadro a seguir apresenta a busca de artigos relacionados a pesquisa nos bancos de

dados Biblioteca Eletronica Cientifica Online (SciELO) Brasil - Scientific Electronic Library

Online. Ao usar os descritores: “Equidade” “Ensino” “Modelagem matematica” "Trabalho em

grupo", ndo foram encontrados artigos neste banco de dados. Trocando os descritores por:

“Modelagem matematica” "Ensino", foram encontrados 66 artigos, sem utilizar filtros.

Adicionando o filtro “Gltimos 5 anos” o numero de artigos encontrados caiu para 31, utilizando

o filtro “paginas em portugués”, o numero de artigos encontrados foi 15, adicionando o filtro

“Artigo”, foram encontrados 14 artigos, destes, 8 artigos foram excluidos manualmente por nao

serem relevantes ao tema da pesquisa.
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Quadro 4: busca de artigos relacionados a pesquisa nos bancos de dados Biblioteca
Eletronica Cientifica Online Brasil - Scientific Electronic Library Online (SciELO)

Banco de dados

Filtro

Descritores

Sem filtro

e

Ultimos 5 anos

Paginas em portugués
Artigo de revisao

Artigo

Artigos

Palavras-chave

SCIELO (6)

“Modelagem
matematica”
"Ensino"

66

31

15

A Modelagem Torna o Ensino e a
Aprendizagem de Matematica
Significativos: descontinuidades
histéricas

Modelagem Matematica;
Significativo; Enunciado; Discurso;
Realidade

Professores em agdo: (res)significando
o0 ensino por meio da Modelagem
Matematica

Excluido manualmente por ndo estar
relacionado ao tema de pesquisa

Modelagem matematica, professor
mediador-orientador e construtivismo:
entrelagamentos discursivos na
constitui¢do da figura docente

Modelagem matematica; Ensino de
matematica; Professor mediador-
orientador; Construtivismo;
Discurso; Enunciado

Contrapondo a ideologia da certeza
por meio do conhecimento reflexivo
na modelagem matematica

Modelagem Matematica;
Significativo; Enunciado; Discurso;
Realidade

14

Modelagem Matematica na
perspectiva da Educagdo Matematica
Critica e a Escola do Campo: algumas

aproximagoes

Excluido manualmente por ndo estar
relacionado ao tema de pesquisa

Potencialidades e Desafios do Ensino
de Matematica Online: exemplo de
uma experiéncia com estudantes de

Engenharia do Ensino Politécnico em

Portugal

Excluido manualmente por ndo estar
relacionado ao tema de pesquisa

Interface Didatica entre Modelagem
Matematica e Semiotica

Modelagem Matematica; Semiotica;
Aprendizagem; Interface

Modelagem Matematica e o
Desenvolvimento do Pensamento
Integral

Ensino Fundamental; Modelagem na
Educagido Matematica;
Aproximacgdo; Pensamentos
Numérico, Geométrico e Algébrico;
Calculo Diferencial e Integral

A colaborag@o em um contexto de
formacgéo continuada de professores
em Modelagem Matematica

Excluido manualmente por nao estar
relacionado ao tema de pesquisa

Modelagem matematica na perspectiva
da educagdo matematica critica:
abordagens na educag@o basica

Educag¢do Matematica critica;
Modelagem matematica; Programa
de Desenvolvimento Educacional,
Transformacéo social
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Indices de refra¢do ndo convencionais
—uma breve introducdo a simetria PT

Excluido manualmente por ndo estar
relacionado ao tema de pesquisa
Uma boa gestdo melhora o
desempenho da escola, mas o que
sabemos acerca do efeito da
complexidade da gestdo nessa relagao?

Excluido manualmente por ndo estar
relacionado ao tema de pesquisa
Sobre modelagem matematica e
formalismos estatisticos de sistemas
complexos

Excluido manualmente por ndo estar
relacionado ao tema de pesquisa
Analise de um motor-foguete bi-
propelente aplicada ao ensino de

termodinamica: um estudo de caso

Excluido manualmente por ndo estar
relacionado ao tema de pesquisa

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Os resultados da busca bibliografica evidenciam o nimero reduzido de estudos que
abordem diretamente a Modelagem Matemadtica como estratégia para promover um ensino
equitativo por meio do trabalho em grupo no Ensino Fundamental da Educagdo Bésica, no
contexto de escolas brasileiras. Embora algumas produgdes discutam a modelagem matematica
no contexto educacional, poucos artigos tratam especificamente da equidade no ensino de
Matematica, indicando uma lacuna na literatura que reforca a relevancia desta pesquisa. Nao
houve sobreposicao de artigos nos bancos de dados pesquisados.

Dessa forma, a presente investigacdo se justifica pela necessidade de aprofundar a
compreensdo sobre os beneficios e desafios da Modelagem Matematica como estratégia para
promover a equidade no ensino. A andlise das referéncias encontradas contribuira para
fundamentar a discussdo sobre estratégias pedagdgicas que favorecam uma aprendizagem mais

inclusiva e significativa, especialmente no contexto do 8° ano do Ensino Fundamental.

2.6 Analise dos artigos

As produgdes para analise foram selecionadas por sua relevancia ao tema pesquisado. A
analise dos artigos foi realizada em duas etapas: sele¢ao de artigos relevantes ao tema por meio
de um levantamento quantitativo considerando ano de publicagdo, periddicos, palavras-chave e
relevancia ao tema do trabalho, em seguida, foi realizada uma anélise qualitativa, por meio de

leitura criteriosa, buscando identificar os principais conceitos e abordagens apresentados pelos
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autores. Essa andlise nos permitiu compreender como a temadtica tem sido abordada,

contribuindo para o desenvolvimento desta pesquisa.

2.6.1 Analise critica dos artigos selecionados

Nos estudos de Burak et al (2022) ¢ abordada a modelagem matematica sob a
perspectiva de Burak, em que o primeiro principio diz respeito aos interesses do grupo na hora
da escolha do problema proposto e o segundo diz respeito a formagdes e dados. Os autores
trazem as cinco etapas para a modelagem matematica, deixando claro que estas etapas podem
variar ao longo do processo, sdo elas: escolha do tema, pesquisa exploratoria, levantamento do
problema, resolu¢cdo dos problemas e o desenvolvimento do conteido matematico e analise
critica das solugdes.

Rehfeldt et al (2021), abordam aspectos positivos e negativos do trabalho com
modelagem matematica na perspectiva de professores e equipe diretiva de 15 escolas. Entre os
aspectos positivos, foram citados a facilidade no ensino e na compreensao de temas abordados,
envolvimento dos alunos nas atividades, oferta de oficinas na area, entre os aspectos negativos
ou limitagdes foram destacados a falta de conhecimento, de informagdo ou de equipamentos
necessarios, inseguranga ou pouca experiéncia na area e dificuldade para cumprir o curriculo
proposto. A metodologia proposta também dd um novo sentido aos papeis de professores e
alunos, o professor deixa de ser um mero transmissor de conhecimento e passa a ser um
mediador, enquanto o aluno ganha mais autonomia e tem maior responsabilidade no processo
de ensino aprendizagem. De acordo com o autor, “[...] o professor torna-se um orientador, um
mediador e deixa de ser o centro dos processos de ensino e de aprendizagem. J4 o aluno torna-se mais
ativo, questionador, observador, critico e criativo (Rehfeldt et a/, 2021, p.5).

Ramon et al (2022), abordam a importancia de discussdes sobre a tematica a fim de

consolidar a modelagem matematica como um campo da Educacdo Matematica.

A Modelagem Matematica na Educa¢do Matematica vem passando por um
movimento de compreensdes entre os proprios pesquisadores da area e
professores que a implementam. Discussdes sobre o tema intensificaram-se,
no Brasil a partir do ano de 1990, bem como a busca pela consolidagdo e
aprimoramento da Modelagem Matematica como um campo da Educacdo
Matematica (Ramon et al, 2022, p.5).

Em seu estudo, os autores trazem para discussao, os elementos teoricos da Modelagem

Matematica, bem como, sua origem, concepcdes, € possibilidade de abordagem da Modelagem.
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Entre os beneficios citados em sua pesquisa, os autores destacam o engajamento e envolvimento
dos estudantes com a atividade proposta, possibilitando a ressignificagdo de conceitos ja
construidos anteriormente. Ja entre os pontos de negativos, sdo destacados a preocupagao dos
professores em relagdo ao tempo ser insuficiente para cumprir o curriculo, a imprevisibilidade
e dificuldade, tanto para o professor, ao planejar a aula, tanto para os alunos, que deverao langar
mao de todo o conhecimento que possuem, € muitas vezes nao desenvolveram as habilidades
necessarias para utilizar os conhecimentos em outras situagdes problema.

Os autores trazem ainda uma comparacdo entre as fases da modelagem matematica
propostas pelos autores Burak, Bassanezi, Barbosa e Almeida, Silva e Vertuan, apresentadas

no quadro a seguir:

Quadro 5: Quadro comparativo Fases/Etapas da realizacdo da Modelagem Matematica

Quadro 1: Sinteses das Fases/Etapas da
realizacado da Modelagem Matematica
Autor

Fases/Etapas/Momentos da realizacio da
Modelagem Matematica

Burak (1992)

Escolha do tema; Pesquisa exploratoria;

Levantamento dos problemas; Resolucdo do
problema e o desenvolvimento da
Matematica; Analise critica da solugdo.
Experimentagdo; Abstra¢do; Resolugdo;
Valida¢do; Modificacao; Aplicacdo.
Elaboragdo da situagiao-problema;
Simplificagdo; Coleta de dados; Resolucéo.
Inteirag¢dao; Matematizacgdo; Resoluc¢éo;
Interpretacdo de resultados; Validagao.
Fonte: Ramon et al, 2022, p.6.

Bassanezi (2002)

Barbosa (2004)

Almeida, Silva e Vertuan (2012)

Cabe destacar que nao ¢ necessario seguir as etapas de forma linear, porém, em qualquer
das abordagens, o professor deve assumir seu papel de mediador do conhecimento e incentivar
o protagonismo e desenvolvimento do estudante em todas as etapas.

Magnus (2023) aborda as descontinuidades historicas sob a perspectiva de Foucault,
fazendo referéncia a sua critica sobre a temporalidade proposta por Braudel (curta, média e
longa). De acordo com a autora, durante um periodo da histdria, a matematica se distanciou da
realidade e a modelagem matematica buscaria minimizar esses efeitos, 8 medida que possibilita
uma aprendizagem significativa.

Para concluir, o possivel entrelacamento, a partir da década de 1970, ao
discurso sobre a Aprendizagem Significativa torna a Modelagem um terreno
fértil para a discussdo em torno da realidade, como um conhecimento prévio,
para ensinar matematica de forma significativa. Sendo assim, as atividades de
Modelagem seriam desenvolvidas a partir da realidade dos/as estudantes para
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chegar a novos conhecimentos matematicos. Dessa maneira, a modelagem
deslocaria aquilo que se entendia por aprendizagem mecdnica (sem
significado) para uma aprendizagem significativa (com significado) (Magnus,
2023, p.13).

Dessa forma, o aprendizado matematico deve extrapolar apenas o aprendizado dos
conteudos, o aluno deve ser capaz de compreender o papel fundamental do ensino da
matematica em sua formagao integral. Para Lopes (2023), a cidadania critica esta relacionada a
forma como a matematica ¢ utilizada em sociedade nas mais diversas areas, como finangas,
politicas e estruturas sociais. Em seu estudo, ¢ abordada a teoria da certeza, em que a
matematica ¢ considerada, pelo senso comum, apolitica e ndo ideoldgica, visto que ¢ baseada
em argumentos 16gicos. Em contraponto a teoria da certeza, Lopes aponta que nem sempre a
matematica traz uma resposta final. Sob esse ponto de vista, a modelagem matematica propicia
ao estudante a possibilidade de argumentacdo e andlise critica dos procedimentos e resultados
encontrados. Almeida ef al (2022) postulam que a aprendizagem da matematica se da por meio
da construgdo e signos. Durante o trabalho com modelagem matematica, além do
desenvolvimento dos saberes matemadticos. Os autores ainda abordam a habilidade
desenvolvida para utilizar esses conhecimentos em problemas do cotidiano. Ainda nessa
perspectiva, Caldeira e Cambi (2023) abordam a modelagem matematica sob uma perspectiva
do construtivismo, destacando o professor como mediador e orientador no processo de ensino
e aprendizagem.

Aratjo e Avelar (2022) trazem, em seu estudo, o desenvolvimento de uma atividade
com o 6° ano do Ensino Fundamental sobre o calculo superficial da drea atingida no acidente
ambiental em Brumadinho. Durante essa atividade, os alunos deveriam utilizar uma matematica
mais elaborada do que eles tinham acesso até 0 momento, entdo, foi necessario que professor e
alunos usassem a criatividade e andlise critica para resolver o problema utilizando outras
estratégias, chegando ao resultado mais préximo do real possivel. Tal abordagem possibilitou
aos estudantes que refletissem sobre problemas ambientais reais e que discutissem quais
ferramentas poderiam utilizar, além de realizar uma anélise sobre os resultados obtidos. Tal
atividade vem corroborar com o exposto até o momento em relagdo ao desenvolvimento critico
e social do estudante, a medida que possibilitou momentos de reflexdes sobre situagdes reais e
analise de resultados e impactos sobre a sociedade. De acordo com Ceolim et al (2021), para
desenvolver uma cidadania critica, ¢ necessario pensar por si s0, promovendo transformacgao e

buscando uma sociedade justa e equitativa.
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Mas o que € o exercicio da cidadania? Como exercé-la? Entende-se que o
exercicio da cidadania esta relacionado ndo apenas ao conhecimento ¢ ao
cumprimento dos direitos e dos deveres do cidaddo perante a sociedade, mas
também a contribuicdo deste para a transformagdo de uma sociedade justa,
igualitaria e humana, preocupada com a preservag@o dos recursos naturais do
planeta e com a qualidade de vida de todos (Ceolim et al, 2021, p.17).

O ensino da Matematica, por meio de modelagem matematica, traz grandes beneficios,
a medida que agrega significado aos conteudos estudados, além disso, a matematica deixa de
ser algo distante da realidade e passa a ser uma importante aliada na compreensdo e
transformac¢ao do mundo.

A anélise dos artigos selecionados reforca a importancia da modelagem matematica
como uma abordagem pedagdgica capaz de tornar o ensino da matematica mais significativo e
conectado a realidade dos estudantes. Os estudos apontam que essa metodologia promove o
engajamento, a autonomia e o pensamento critico, além de estar alinhada com as diretrizes
curriculares nacionais.

No entanto, desafios como a falta de formacdo docente e a limitagdo de tempo para
cumprir o curriculo ainda sdo barreiras para sua implementac¢do. Dessa forma, ¢ fundamental
investir em capacitacdo docente e em estratégias que viabilizem a modelagem matematica como
uma pratica consolidada no ensino, garantindo que todos os estudantes possam desenvolver
habilidades matematicas de forma critica e aplicada ao contexto social.

A BNCC destaca a necessidade de conectar situagoes reais do cotidiano ao ensino da
matematica, desenvolvendo competéncias fundamentais como raciocinio, comunicagao,
representacdo e argumentagdo. Sendo assim, a utilizacdo da Modelagem Matematica, esta em
consonancia com o proposto na Base Nacional Comum Curricular e consequentemente com o
Curriculo Paulista, no que diz respeito a promocao de uma educagao integral.

Os artigos analisados, mostram-se relevantes por fornecerem bases tedricas e
conceituais que sustentam a discussdo proposta nesta dissertacdo, trazendo contribui¢des a
respeito do papel assumido pelo professor durante o desenvolvimento do trabalho com
modelagem matematica, desafios e aspectos positivos. Além disso, observa-se que os resultados
deste estudo convergem com os resultados encontrados na literatura, validando as analises

realizadas.
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3 CAMINHOS DA PESQUISA: O METODO

A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma abordagem qualitativa, com foco na
observag¢ao da propria pratica docente. Para Freire (2024), o professor deve refletir criticamente

sobre a sua pratica atual a fim de melhorar sua pratica futura.

Por isso ¢ que, na formagdo permanente dos professores, o momento
fundamental ¢ o da reflexdo critica sobre a pratica. E pensando criticamente a
pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a proxima pratica. O proprio
discurso teodrico, necessario a reflexao critica, tem de ser de tal modo concreto
que quase se confunda com a pratica. O seu "distanciamento epistemologico"
da préatica enquanto objeto de sua analise deve dela "aproxima-lo" ao méaximo.
Quanto melhor faga esta operagdo tanto mais inteligéncia ganha da pratica em
analise e maior comunicabilidade exerce em torno da superacdo da
ingenuidade pela rigorosidade. Por outro lado, quanto mais me assumo como
estou sendo e percebo a ou as razdes de ser de por que estou sendo assim, mais
me torno capaz de mudar, de promover-me, no caso, do estado de curiosidade
ingénua para o de curiosidade epistemologica. Nao ¢ possivel a assun¢do que
o sujeito faz de si numa certa forma de estar sendo sem a disponibilidade para
mudar. Para mudar e de cujo processo se faz necessariamente sujeito também
(Freire, 2024, p.40).

O projeto de Pesquisa foi submetido ao Comité em Pesquisa da Universidade de
Taubaté, apds aprovacdo, o processo de coleta de dados iniciou-se com a solicitacdo de
autorizagdo ao Supervisor de Ensino em exercicio para a realizagdo da pesquisa junto a
Diretoria de Ensino. Com a aprovagdo concedida, foi realizada uma conversa com o diretor da
escola para apresentar a proposta da pesquisa e os procedimentos para a coleta de dados junto
aos estudantes. Apos obter a autorizagdo do diretor escolar e do professor coordenador, os
estudantes foram informados sobre os objetivos do estudo e a forma como os dados seriam
coletados, enfatizando que apenas aqueles que aceitassem participar teriam suas informagdes
analisadas.

Durante a reunido de pais e responsaveis, a pesquisa foi apresentada em detalhes,
explicando seus objetivos e procedimentos. Em seguida, foram distribuidos os Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido, que deveriam ser assinados e devolvidos posteriormente.
Nao houve objecdes por parte dos responsaveis quanto a participagdo dos estudantes. Para
preservar a identidade dos participantes, cada um recebeu um codinome especifico.

Com as autoriza¢des devidamente coletadas, foram realizados oito encontros durante o

periodo regular de aula, cada um com duragdo de 45 minutos, sendo algumas dessas aulas

ministradas de forma consecutiva.
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No decorrer dos encontros, o trabalho foi realizado em pequenos grupos, seguindo os
pressupostos teoricos Cohen e Lotan (2017) e Weinstein e Novodvorsky (2015). Neste sentido,
a cada encontro, os papéis que os estudantes desenvolveram no grupo sofreram alteragcdo, assim
como os proprios grupos, a utilizagdo dessa metodologia durante os encontros, ¢ eficiente para
engajar os alunos nas atividades e garantir a participacdo de todos, de acordo com Cohen e
Lotan (2017, p. 107).

No primeiro encontro, os estudantes responderam a um questionario diagndstico de
entrada, de forma individual, com o objetivo de avaliar seus conhecimentos prévios sobre
probabilidade e estatistica, temdtica que seria abordada ao longo do bimestre. No segundo
encontro, a turma escolheu o tema a ser trabalhado durante as aulas. Nos encontros seguintes,
especificamente no terceiro e quarto, os estudantes realizaram pesquisas sobre o tema
selecionado. J4 entre o quinto e o oitavo encontros, os alunos desenvolveram modelos
matematicos para calcular a média aritmética e o volume.

A cada encontro, foram disponibilizados cartdes de atividade e cartdes de recurso, além
dos materiais necessarios para a realizacao das tarefas. Os grupos de trabalho foram formados
de maneira aleatoria para garantir a heterogeneidade, e os papéis de cada integrante também
foram distribuidos aleatoriamente, seguindo uma regra previamente estabelecida pelo
professor. Em dois encontros, os estudantes responderam a um questionario diagndstico de
saida a respeito da metodologia utilizada, bem como seu papel nos grupos durante o
desenvolvimento das aulas. Em nenhuma das atividades propostas, foi obrigatério que o
estudante registrasse o seu nome, a fim de se evitar possivel constrangimento aos participantes
da pesquisa, garantindo assim, a veracidade das informacgdes coletadas por meio de cada
formulério, porém, os estudantes optaram por se identificar. Para fins deste estudo, foram
considerados apenas os dados coletados pelos alunos que aceitarem participar da pesquisa.

A analise dos resultados foi conduzida com base na anélise de conteudo proposta por
Bardin (2011), seguindo um processo sistematico de categorizagdo e interpretagdo dos dados
coletados. Inicialmente, os registros das atividades realizadas pelos estudantes foram
organizados, em seguida, foi realizada a leitura flutuante, permitindo uma familiarizacdo com
o material e a identificagdo de unidades de significado relevantes para a pesquisa.
Posteriormente, os dados foram codificados e classificados em categorias tematicas,
estabelecidas a partir da recorréncia de ideias e padrdes identificados nas respostas dos
estudantes e nas interagdes observadas durante os encontros. Essa abordagem possibilitou uma

analise qualitativa detalhada, permitindo compreender as percepcdes dos estudantes sobre a
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modelagem matematica e o trabalho em grupo, além de identificar desafios e beneficios da
metodologia adotada.

Esta pesquisa contou com o apoio de ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa
para revisdo e aprimoramento textual, em conformidade com as diretrizes éticas e normativas
do Programa de Pos-Graduagao Profissional em Educagdo da Universidade de Taubaté. Foram
utilizadas duas solucdes distintas: o ChatGPT (GPT-4, OpenAl, agosto de 2025), voltado ao
refinamento da coesao, clareza e fluidez do texto académico, e o GitHub Copilot, empregado
em etapas de apoio técnico e organizacional da escrita.

Todo o contetido gerado com o auxilio dessas ferramentas foi posteriormente revisado,
editado e validado pelos autores, em consondncia com os principios do rigor cientifico.
Ressalta-se que os autores assumem total responsabilidade pela integridade, consisténcia e

precisao das informacgdes apresentadas nesta publicacao.

3.1 Perfil dos Participantes

Os participantes desta pesquisa sdo estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental de uma
escola da Rede Publica do estado de Sao Paulo, situada na Regido Metropolitana do Vale do
Paraiba paulista. A faixa etaria dos alunos varia entre 12 e 15 anos, refletindo a diversidade do
ritmo de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo tipico dessa fase escolar.

A amostra contempla estudantes com diferentes niveis de desempenho académico e
pertencentes a distintos status, conforme a categorizagao proposta por Cohen e Lotan (2017),
que considera tanto o status académico quanto o status social dos estudantes. Essa diversidade
permite uma analise mais abrangente sobre as dindmicas de ensino e aprendizagem no contexto
pesquisado.

No que se refere ao comportamento em sala de aula, observa-se que, embora ndo haja
registros significativos de problemas disciplinares graves, a turma apresenta um perfil
predominantemente apatico. Essa caracteristica demanda constantes intervengdes por parte do
professor que, frequentemente, precisa redirecionar a atencao dos estudantes para a explicagao
dos contetidos e a realizacdo das atividades propostas. Esse aspecto comportamental pode
influenciar a dindmica pedagogica e sera considerado na analise dos dados desta pesquisa.

Para garantir o sigilo e a confidencialidade da identidade dos participantes, em
conformidade com os principios éticos da pesquisa, os estudantes serdo identificados por letras

do alfabeto (por exemplo, Estudante A, Estudante B, Estudante C e assim por diante). Essa
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estratégia visa a preservar a privacidade dos alunos, assegurando que suas informagdes sejam

tratadas de forma anonima ao longo da analise e discussao dos resultados.

3.2 Instrumentos de Pesquisa

Para coletas de dados foram utilizadas filmagens em alguns momentos e aula, a fim de
auxiliar a andlise da pratica do pesquisador, todos os participantes estavam cientes das
filmagens e puderam optar em ndo aparecer ou mesmo aparecer com tarja preta em seus olhos,
em nenhuma hipdtese as filmagens serdo utilizadas para outros fins que ndo para colher dados
para esta pesquisa.

Foi aplicado um questionario diagndstico de entrada a fim de identificar as concepcdes
da turma acerca do conteudo de estatistica e probabilidade, além disso, foram aplicados ainda
questionario diagnostico de saida a fim de conhecer a percepcao dos estudantes sobre seu
conhecimento do tema estudado e sua participag¢do no trabalho em grupo.

Utilizou-se o diario de campo para o registro das atividades, das a¢des e comportamento
dos alunos durante a aplicagcdo das atividades. Este instrumento corrobora de forma reflexiva,

segundo Kroel, Gavillon e Ramm (2020, p. 466).

[...] A utilizagdo de diarios de campo como ferramenta de pesquisa possibilita
visibilizar aspectos da implicacdo do(a) pesquisador(a) com o campo
estudado. Tal modalidade de escrita compreende a descrigdo dos
procedimentos do estudo, do desenvolvimento das atividades realizadas e
também de possiveis altera¢des realizadas ao longo do percurso da pesquisa,
além de servir como uma narrativa textual das impressdes do(a)
pesquisador(a) [...]
Assim o didrio de campo permitiu revisitar os encontros e analisar o processo estudado.
Para que as acdes dos alunos pudessem ser desenvolvidas e o objetivos alcangados,
foram utilizadas, durante os encontros, atividades especificas, com a tematica central do estudo,
baseada na metodologia proposta pelo Programa de Especializacdo Docente (PED Brasil).
Dentre elas, destacamos as atividades realizadas em grupos colaborativos, com defini¢des de
papéis para cada membro e o uso de cartdes para realizagdo das atividades, além de atividades

como a avalia¢do diagnoéstica e as autoavaliagdes.
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3.3 Procedimentos para Coleta de Informacées/dados

Considerando que o publico-alvo para a producdo de informagdes do estudo foram
alunos do 8° ano de uma escola estatual da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba paulista,
a pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Taubaté, a fim de
garantir o desenvolvimento da pesquisa e os padrdes €ticos para os participantes. A pesquisa
foi aprovada no CAEE 84040424.1.0000.5501, pelo parecer nimero 7.223.153.

Ap6s a autorizacao da pesquisa pela Secretaria de Educacao e, uma vez aprovado no
Comité de Etica em Pesquisa da UNITAU, e de posse das autorizagdes dos 6rgaos responsaveis
pela instituicdo de ensino, os estudantes e responsaveis foram informados sobre a pesquisa e
convidados a participar voluntariamente, os estudantes e responsaveis foram informados ainda
de que nao sdo esperados quaisquer prejuizos fisicos, intelectuais e ou financeiros e que
poderiam deixar a pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma justificativa. Os possiveis riscos
a que o participante poderia ser submetido eram: cansago ou desconforto ao preencher o
instrumento de coleta de dados (questionario), medo de ndo saber responder ou de ser
identificado e estresse. Foram considerados também os possiveis riscos da participagdo na
pesquisa, que poderiam decorrer em torno do desconforto dos sujeitos em quaisquer das etapas.
Sendo assim, os participantes poderiam se retirar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhum
onus e, caso fosse necessario o servigo publico seria acionado para auxilio do participante.

Destaca-se como beneficio deste estudo no desenvolvimento da pesquisa, o fato de
oferecer a cada um dos participantes ¢ a comunidade académica maiores informagdes e
conhecimentos acerca dos aspectos que compdem esta pesquisa. Cabe aqui ressaltar também
que, pelo aspecto interdisciplinar que se abordou no presente estudo, os conhecimentos gerados
por meio da pesquisa poderdo despertar ointeresse de profissionais, institui¢cdes, pesquisadores
e fundamentar estudos em outras areas do conhecimento no que diz respeito ao presente objeto
de pesquisa. Contudo, os principais beneficios do presente estudo se apresentaram somente ao
final da dissertacdo, quando as conclusdes foram devidamente escritas e fundamentadas.

Os dados foram coletados em oito encontros com os estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental Anos Finais, durante as aulas de matematica, por meio de atividades planejadas
para a realizacdo em pequenos grupos.

No primeiro encontro, os alunos responderam a um questionario diagnostico de entrada
de forma individual para mapear as concepcdes e conhecimentos da turma a respeito de
estatistica e probabilidade. Nos encontros/aulas subsequentes os alunos escolheram o tema da

pesquisa e realizaram generalizagdes matematicas utilizando conceitos ja adquiridos ou nao.
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Em todos os encontros os grupos foram organizados de forma aleatdria, garantindo
assim a heterogeneidade dos grupos. Os papéis de cada participante foram designados no inicio
de cada aula, por sorteio, garantindo assim que os estudantes desenvolvessem diferentes papeis
e, consequentemente, diferentes habilidades. Nos encontros 6 e 8, os estudantes responderam a
um questionario diagndstico de saida, a fim de verificar a compreensdo sobre o contetido
trabalho durante o encontro. Os estudantes estavam cientes de que em nenhum dos formularios
ou avaliagdo diagnostica disponibilizada, colocar o nome do participante, ou qualquer questao,
seria obrigatoria, a fim de que os dados coletados fossem os mais fidedignos e condizentes com
a verdade.

O diario de campo reflexivo do pesquisador contendo percepcdes a respeito das reagdes
dos participantes durante as aulas, sentimentos do pesquisador durante o planejamento das
atividades, execugdo e apds as aulas, bem com a filmagem de alguns encontros foram utilizados
na coleta de dados qualitativos @ medida que possibilitou possiveis discussdes, descobertas e
experiéncias do grupo e do pesquisador a respeito do tema.

Durante todo o processo, as normas éticas de pesquisa envolvendo seres humanos, de
acordo com as diretrizes do Comité de Etica em Pesquisa Humana da Universidade (CEP)

foram seguidas rigorosamente.

3.4 Procedimentos para Analise de informacédes (dados)

A analise dos dados de uma pesquisa requer do pesquisador critérios claros e rigor, que
se inicia com a escolha do procedimento. Neste estudo optou-se pela Analise de Contetidos
proposta por Bardin (2011), que consiste inicialmente na pré-analise que € a sistematizag¢ao da
analise: escolha dos documentos que serdo relevantes e pertinentes a pesquisa. Para tanto ¢
necessario verificar se os documentos serdo analisados por amostragem, desde que a pesquisa
assim o permita, nenhum documento pode ser deixado de lado sem que haja justificativa para
tanto.

O pesquisador deve conhecer os documentos, realizando uma leitura flutuante para se
familiarizar com os dados. Na sequéncia, ocorre a exploragdao do material, que € o processo de
codificacdo e categorizagdo, o pesquisador identifica a Unidade tematica e categoriza de acordo
com os objetivos da pesquisa. Por ultimo, a etapa de tratamento e andlise dos resultados e
interpretacdo, busca-se nesta etapa compreender os sentidos do contetdo em andlise, realizando

inferéncias com os referenciais teoricos selecionados para o estudo. Tal procedimento permite
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analisar os dados qualitativos e quantitativos de forma objetiva e clara. A Figura 3 detalha a

sequéncia de analise.

Figura 3: Sequéncia da Anélise de Conteudo proposta por Bardin

. PRE ANALISE —

¢ Leitura flutuante;

» Escolha dos documentos;

+ (Re)formulac@es de objetivos;

+ Hipdteses e a formulagio de indicadores,

—_— EXPLORACAO DO MATERIAL M

* Criag3o das Categorias.

TRATAMENTOS DOS RESULTADOS

+ Interpretagdo dos resultados.

Fonte: Sousa; Santos, 2020, p. 1441

#paratodosverem: A imagem apresenta a sequéncia de analise proposta por Bardin, dividida em: Pré analise
(leitura flutuante, escolha dos documentos, (re)formulagido de objetivos e hipotese e formulagdo de indicadores;
Exploracdo do material (criagdo das categorias); ¢ Tratamentos dos resultados (interpretagdo dos resultados).

O papel do pesquisador ¢ fundamental em todas as etapas do processo, principalmente
para garantir a clareza e a objetividade dos dados em analise, o que contribui para orientar o

olhar do pesquisador durante a andlise. Bardin (2011, p. 98) salienta que:

No entanto, em muitos casos, o trabalho do analista € insidiosamente orientado
por hipdteses implicitas. Daqui a necessidade das posicdes latentes serem
reveladas e postas a prova pelos factos, posigoes estas susceptiveis de
introduzir desvios nos procedimentos e nos resultados. Formular hipdteses
consiste, muitas vezes, em explicitar e precisar - e, por conseguinte, em
dominar - dimensdes e dire¢des de analise, que apesar de tudo funcionam no
processo.

Neste sentido, Costa (2023, p. 97) afirma que “O conteudo a ser analisado precisa ser
entendido conforme o contexto politico, social e histdrico no qual foi produzido. Isso porque
esse contexto incorpora a experiéncia, a sensibilidade e o preparo do pesquisador no momento
da analise.”

Considerando esses pressupostos, iniciamos as analises pela descricio dos
apontamentos do didrio de Campo, estruturando um corpus organizado, que permitiu a sele¢ao
dos dados e a retomada dos objetivos da pesquisa. A partir da devolutiva dada pelos
participantes durante a realizagao das atividades em grupo, da avaliacao diagnostica e das

observagdes, distinguimos a priori as categorias para, posteriormente, interpretar os resultados.
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Para analise, os dados foram divididos em cinco categorias: Autonomia e confianca na
resolucao de problemas; Interagao no trabalho em grupo; A modelagem matematica; Avaliagao
e “nota” e Observagdo da propria pratica. O quadro 6, destacada cada uma das categorias com
suas subcategorias.

Quadro 6: Quadro de Categorias, Subcategorias e Descri¢des

Categoria Subcategoria Descricao
I - Autonomia e confianga | Inseguranca e medo do Insegurancga sobre o proprio
na resolucao de problemas | julgamento conhecimento

e o julgamento dos colegas e
do professor
Desenvolvimento da Capacidade dos estudantes de
autonomia avancgar sem intervencao
direta do professor

IT - Interacdo no trabalho | Papel desempenhado pelos | Conflitos e ajustes na divisao

em grupo diferentes estudantes no de tarefas.
grupo
Comunicagdo e Evolugdo para participagao
colaboracdo entre os equitativa.
membros do grupo
I - A modelagem Complexidade dos Modelos matematicos
matematica modelos elaborados pelos | elaborados pelos estudantes
estudantes
Estratégias utilizadas para | Observacao, coleta de dados
resolu¢do dos problemas e uso de operacdes basicas e
regra de trés.
Escassez de contetido Pouco uso de variaveis e
matematico aprofundamento teorico;
necessidade de maior rigor
matematico.
IV - Avaliacdo e nota Ansiedade e preocupagdo dos

estudantes com métodos de
avaliagdo e atribuicdo de

notas.
V - Observagdo da propria | O planejamento das aulas | Preparacdo detalhada e
pratica antecipacao de resultados

pelo professor/pesquisador.
O momento dos encontros | Emocoes vividas durante os
encontros ¢ decisdes
pedagogicas tomadas.

Reflexdes pessoais pos Questionamentos sobre a

encontros pratica docente e estratégias
para melhorar o ensino da
matematica.

Fonte: elaborado pelos autores, 2025.

Assim, inicialmente, realizaram-se as analises apresentando o perfil dos participantes
da pesquisa, a coleta realizada no questionario individual diagnostico e, por ultimo, os

encontros/aulas, nos quais os estudantes foram encorajados a estudar conceitos matematicos
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partindo de situacdes problema reais. Ressalta-se que os estudantes participantes da pesquisa
foram nomeados pelas letras do alfabeto a fim de evitar qualquer identificagao, deste modo,

usaremos Estudante A, Estudante B, sucessivamente.
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4 DA TEORIA A VIVENCIA: RESULTADOS E REFLEXOES SOBRE O TRABALHO
EM GRUPO E A MODELAGEM MATEMATICA

Com base na metodologia apresentada, esta se¢do apresenta os resultados da pesquisa,
obtidos a partir da investigacao sobre como a modelagem matematica, alinhada ao trabalho em
grupo pode contribuir para um ensino equitativo no ensino da matematica. Os achados estdo
organizados em categorias tematicas, a fim de evidenciar os aspectos centrais da pesquisa e

suas implicagdes no tema estudado.

4.1 Implementac¢io da proposta

A coleta de dados desta pesquisa foi realizada ao longo de oito encontros distribuidos
em um periodo de trés semanas consecutivas. Os encontros ocorreram nos seguintes dias da
semana:

e Primeira semana:

v' Quarta-feira: Aplicagdo de questionario diagndstico de entrada sobre
estatistica e probabilidade (Encontro 1).

v' Sexta-feira: Escolha do tema a ser trabalhado durante a pesquisa (Encontro 2).

¢ Segunda semana:

v Segunda-feira: Pesquisa, reflexdes e aprofundamento sobre o tema escolhido,
com conexao aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Encontros
3ed).

v' Sexta-feira: Levantamento de dados e organizagdo em tabelas e graficos, além
da generalizagdo do calculo de média aritmética. Validacao e reflexdo sobre os
resultados, incluindo o preenchimento do questionario diagndstico de saida
(Encontros 5 e 6).

e Terceira semana:

v' Segunda-feira: Generalizagdo sobre o calculo do volume de dgua poluida por
chumbo, considerando a contaminagdo causada por tablets descartados
irregularmente em rios e corregos. Validagao e reflexao sobre os resultados, com
preenchimento do questionario diagndstico de saida (Encontros 7 e 8).

Esse cronograma foi estruturado de modo a permitir que os estudantes desenvolvessem
uma compreensao gradual dos conceitos abordados, intercalando momentos de investigagao,

analise e reflexdo, conforme fluxograma apresentado a seguir:
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Figura 4: Fluxograma dos encontros

Fluxograma dos encontros
Encontro 2 :@:_ Encontros 5 e 6

Levantamento de dados e
Escolha do tema organizagao em tabelas e graficos.
Generalizagdo sobre calculo de

média aritmética.
Validagao e reflexdo dos resultados.
Questiondrio diagndstico de saida.

=) ©

Encontros 7 e 8

Encontro 1 Encontros 3 e 4 » )
Generalizagdo sobre calculo de
Aplicagdo de questionario Pesquisa e reflexdes e volume de dgua poluida por
diagndstico de entrada sobre aprofundamento sobre o tema chumbo por tablets descartados
estatistica e probabilidade. escolhido e como ele se irregularmente em rios e cérregos.

relaciona as ODSs Validagéo e reflexdo dos
resultados.
Formulario diagndstico de saida.

Fonte: elaborado pelos autores, 2024

#paratodosverem: A imagem apresenta o fluxograma dos encontros em formato de pegas de quebra cabeca, ligados
seguindo a sequéncia de encontros: encontro 1 (aplicacdo do questionario diagnostico de entrada sobre estatistica
e probabilidade), encontro 2 (escolha do tema), encontros 3 ¢ 4 (pesquisa e reflexdes e aprofundamento sobre o
tema escolhido e como ele se relaciona as ODSs) encontros 5 ¢ 6 (levantamento de dados e organizagdo em tabelas
e graficos. Generalizacdo sobre calculo de média aritmética. Validagdo e reflexdo dos resultados. Questionario
diagndstico de saida) e encontros 7 e 8 (generalizagdo sobre calculo de volume de agua poluida por chumbo por
tablets descartados irregularmente em rios e corregos. Validagdo e reflexdo dos resultados. Formulario diagndstico
de saida).

1° Encontro
Neste primeiro encontro os estudantes responderam a um questionario diagnostico de
entrada de forma individual sobre seus conhecimentos e percepgdes a respeito de estatistica e

probabilidade para que fosse possivel analisar o conhecimento da turma em relagdo ao assunto

abordado.

2° Encontro

Neste segundo encontro, os estudantes foram organizados em grupos de 5 integrantes
cada, de forma aleatdria por sorteio, também por sorteio, os estudantes receberam fungdes.
Apo6s organizados os grupos e as funcdes de cada estudante. Na sequéncia, solicitei para que
conversassem entre os pares durante 10 minutos discutindo sobre temas que gostariam de
estudar que achavam relevante para o meio ambiente. Nesta atividade ndo seria necessario que

os estudantes produzissem cartaz.
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Na sequéncia, o reporter de cada grupo socializou os temas escolhidos, conforme quadro
13, e o porqué escolheram aquele tema. Posteriormente, foi realizada uma votagdo e o tema
escolhido foi “Lixo eletronico”. Acredito que o tema foi escolhido pois em algumas aulas
anteriores, discutimos sobre o grande nimero de equipamentos danificados na escola, muitos

deles, de forma intencional.

Quadro 7: Temas sugeridos pelos estudantes para estudo

Temas sugeridos

Lixo eletronico

Campeonato de futebol: Brasileirdo (descartado pois o grupo decidiu que o tema escolhido

deveria ser relacionado ao cotidiano escolar)

Frequéncia escolar

Uso das plataformas digitais

Desempenho escolar (notas bimestrais)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Durante a discussdo, percebi, na fala de alguns estudantes, que os temas escolhidos
poderiam ser para agradar o professor ou para que os colegas de outros grupos achassem
interessante o tema do seu proprio grupo, notei que o status ¢ muito importante para esse grupo,

e, portanto, 0 medo de ndo ser aceito se mostra evidente em varios periodos da aula.

3° e 4° Encontros

Ap0s organizagdo dos grupos aleatdrios e da distribuicao de papéis, foi solicitado que
os estudantes realizassem uma pesquisa na internet sobre o tema “lixo eletronico”, os dados e
informacodes coletadas deveriam ser organizados em um organizador grafico. Na sequéncia, os
reporteres socializaram o organizador grafico elaborado por cada grupo. Neste momento, houve
algumas discussdes a respeito de quais informagdes seriam relevantes para o trabalho.

Na sequéncia, a pessoa responsavel pelos equipamentos eletronicos na escola veio até a
sala para falar sobre a deterioracao natural e mal uso dos equipamentos da escola e como isso
afetaria o desenvolvimento das atividades propostas. A pesquisadora apresentou os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs), lancados pela Organizagdo das Nagdes Unidas

(ONU) em 2015.
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5° e 6° Encontros

Nestes encontros, apds organizacdo dos grupos e da distribuicdo dos papéis, os
estudantes analisaram os dados coletados a respeito do lixo eletronico gerado pelos estudantes
na escola, no periodo de um ano, por mal uso de equipamentos. Os dados foram organizados
de forma que fosse possivel socializar essas respostas. Alguns grupos chegaram a calcular
quanto cada estudante produz de lixo, dividindo o numero de equipamentos danificados por
mal uso pelo nimero de estudantes que utilizam esses equipamentos. Nesta etapa, foi necessario
que os estudantes definissem o que seria mal uso de equipamentos e o que seria desgaste natural
ou acidente. Apos essa definicdo, os equipamentos foram catalogados e separados e os dados
organizados em dados e tabelas. Os grupos trocaram de trabalho entre si para analisar os demais
trabalhos. Ao final do sexto encontro, os estudantes responderam um questionario diagndstico

de saida.

7° e 8° Encontros

Nestes encontros, os estudantes realizaram algumas generalizagdes, considerando como
espacgo amostral os estudantes da escola e como populagdo a populagado brasileira, chegando em
um valor de quantos equipamentos seriam danificados anualmente. Outro grupo, considerou
apenas os tablets danificados na escola em um periodo de um ano, calculou a quantidade de
agua poluida por chumbo em um periodo de 10 anos, mantendo a quantidade de equipamentos
danificados por ano. Durante a socializagdo dos grupos, os estudantes refletiram se suas
generalizagdes eram “boas” ou ndo, e como elas poderiam softrer alteracdes. Ao final do oitavo

encontro, os estudantes responderam o questionario diagndstico de saida.

4.2 Analise do questionario diagndstico de entrada

Iniciei a aula explicando como seria a atividade do dia. Eu estava muito ansiosa e
apreensiva pois seria o inicio da coleta de dados. Expliquei que estudariamos o conteudo do
bimestre (probabilidade e estatistica) de uma forma diferente, € que nos escolheriamos juntos o
tema do problema. Os alunos também ficaram ansiosos.

Fizemos o sorteio dos grupos e dos papéis de cada estudante dentro do grupo.

Pedi para que conversassem entre eles durante 5 minutos sobre o que acreditavam que
a estatistica estudava. Durante esse tempo, circulei na sala, prestando aten¢do aos comentarios

dos estudantes. Apds esse tempo, os grupos socializaram suas respostas.
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Ap0s essa discussdo entre os pares, como parte da atividade diagnostica inicial, os
estudantes responderam, de forma individual, a um questionario de entrada, com o objetivo de
identificar o nivel de familiaridade e as concepgdes prévia dos estudantes em relacdo a
probabilidade. Apesar de que o foco inicial estivesse no estudo das probabilidades,
compreendia-se que os estudantes poderiam langar maos de outros contetidos matematicos para
resolver os problemas levantados pelo grupo.

Em relagdo a primeira questdo, como apresentado no quadro 8, grande parte dos
estudantes afirmou ja ter escutado essa expressao, “Qual a probabilidade de acontecer...?”. Essa

questdo fica evidenciada na fala dos estudantes Z, AA e M.

A gente sempre brinca: qual a chance de isso acontecer comigo? (estudante
AA)

Sempre que a gente vai pra praia, meu pai olha a probabilidade de chover, e ¢
sempre alta (estudante M)

Eu estava vendo um video que fala da probabilidade de cair um asteroide na
Terra. Pode acontecer? (estudante Z)

De acordo com as falas dos estudantes, podemos perceber que esse assunto, de certa

forma, faz parte do cotidiano, mesmo que sem uma compreensao profunda de seu significado.

Tabela 3: Atividade 1 - Questao 1

Voce€ ja escutou a expressdo: 'Qual a probabilidade de acontecer...?"
Sim 22
Néo 1
Resposta aleatéria 2

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Em relagdo a segunda questdo, conforme apresentado na tabela 4, a maioria dos
estudantes entendem a probabilidade como chance de acontecer algum evento, aleatoriamente
ou nao, isso demostra uma compreensdao bdasica, porém valida sobre o conceito de
probabilidade. Apenas um estudante relacionou a probabilidade a um niimero decimal ou

porcentagem, o que revela uma visdo restrita sobre o tema.

A chance de acontecer alguma coisa € 30%, por exemplo, entdo, probabilidade
¢ uma porcentagem (estudante H)
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Tabela 4: Atividade 1 - Questiao 2

O que voceé entende por probabilidade?
Numero decimal ou porcentagem 1
Chance de acontecer algum evento,
aleatoriamente ou nao 21
Nao soube responder 1

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

A pergunta sobre o objeto de estudo da probabilidade trouxe respostas mais
diversificadas, mas ainda apresentando uma predominancia de ideia sobre a chance de um
evento acontecer. Algumas respostas como matematica ou porcentagem, demostram a baixa
compreensdo ou percepcao do tema relacionado ao mundo. Se estamos estudando probabilidade
na aula de Matematica, a probabilidade estuda a Matematica ou algo relacionado a ela. A
associagdo a previsdo do tempo, pode estar relacionada ao contexto em que ¢ frequentemente
aplicado.

Conforme evidenciado nas falas dos estudantes, alguns associam a probabilidade apenas

a conteudos escolares ou eventos diarios, sem que haja uma reflexdo a respeito de suas

implicagdes.
Nao sei explicar, mas € quando a gente faz conta pra saber se alguma coisa
pode acontecer. (Estudante AB)
Eu olho a previsao, se a porcentagem for de chuva, eu levo guarda-chuva.
(Estudante C)
Tabela 5: Atividade 1 - Questiao 3
O que, na sua opinido, a probabilidade estuda?
A probabilidade dos niimeros 1
Chance de um evento acontecer 15
Porcentagem 7
Matematica 1
Previsdo do tempo 1

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Na questdo sobre a drea em que podemos usar a probabilidade, houve uma dispersao
consideravel nas respostas, dessa forma, ¢ possivel perceber que os estudantes reconhecem a
ampla aplicabilidade da probabilidade, sendo que alguns dos estudantes responderam mais de

uma area. Essa variedade de aplicagdes fica evidenciado nas falas dos estudantes X, N e P.

Na época da COVID, a gente sempre via no jornal a probabilidade de casos e
mortes (estudante X)

Tem um site que chama Chance do Gol, ¢ bem legal, mostra a probabilidade
de titulo em varios campeonatos, ¢ vai mudando depois de cada jogo, eu
sempre acompanho (estudante N)
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Ja vi um filme, ndo lembro o nome, mas falava das chances de vencer em um
cassino, acho que era um grupo de estudantes (estudante P)

Tabela 6: Atividade 1 - Questio 4
Em qual &rea podemos usar probabilidade?

Analise de experimentos e situagdes aleatdrias

Jogos de azar

Matematica

Astronomia

Medicina

Biologia

Computacdo

Fisica

Quimica

Tomada de decisoes

Engenharia

Atividades diarias
Todas
Previsoes climaticas
Futebol
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Conforme evidenciado nas falas dos estudantes, embora a maioria reconhega a presenca

da probabilidade no dia a dia, ainda ha lacunas no entendimento formal do conceito.

Meu pai joga na Megasena, mas acho que tem pouca chance de ele ganhar
(estudante G)

Se a previsdo for de chuva, eu nem venho pra escola, porque subir 0 morro na
chuva ndo dé, a gente ja chega aqui todo molhado. (Estudante C)

Tabela 7: Atividade 1 - Questdo 5
No seu dia a dia a probabilidade estd presente?

N3ao soube responder

Na escola e nas tarefas 1
Previsdo climatica 7
Chance de um evento acontecer 7
Jogos 2

Nao 1

1

6

Sim (resposta curta)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Para iniciar a socializagdo, solicitei a um grupo que demonstrou bastante engajamento
no inicio da discussdo e durante o preenchimento do questionario diagnostico de entrada que

iniciasse. O grupo concluiu que a estatistica ¢ uma area da matematica que estuda
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probabilidades e que estd presente em pesquisas, chances de acontecer algum evento e até
mesmo em testes de DNA.

O ultimo grupo a socializar, demonstrou bastante dificuldade e expds os que os outros
grupos ja haviam falado. De forma geral, os dados iniciais indicaram que os participantes
possuem uma noc¢ao inicial bastante intuitiva, especialmente no que diz respeito a fungao de
representar a ocorréncia de eventos. Contudo, nesta fase, a compreensao apresentada pelos
estudantes se mostrou pouco formalizada. Um grande desafio pedagdgico seria promover a
transicdo entre 0 senso comum para o pensamento cientifico sistematizado, a fim de que os
estudantes elaborem modelos matematicos que sejam eficazes na resolu¢do dos problemas
abordados, bem como para problemas similares.

O corpus de analise desta pesquisa foi composto a partir de observagdes das interacdes
entre os estudantes, atividades desenvolvidas em grupos, apresentagdes, expressdes e falas
individuais dos estudantes e questiondrios de entrada e saida. Foram analisados os registros em
formato de diario de campo do pesquisador, relacionado aos 8 encontros, 25 questionarios
diagnosticos de entrada, os cartazes produzidos em grupo, 6 organizadores graficos sobre o
tema a ser pesquisado, 15 cartazes produzidos durante as atividades e 44 questiondrios
diagnésticos de saida sobre a percepcdo dos estudantes a respeito de sua participagdo nas
atividades desenvolvidas e sua compreensdo sobre o tema estudado. Todo o material foi

submetido a uma leitura flutuante, permitindo a identifica¢do de unidades de registro relevantes.

4.3 Analise do questionario diagndstico de saida

Os questionarios de saida foram aplicados ao final dos encontros 6 e 8. As respostas
coletadas revelam aspectos subjetivos da experiéncia de aprendizagem. Dessa forma, a presente
classificac@o visa a identificar qual a percep¢do dos estudantes a respeito de sua participacao
nos grupos ¢ de sua compreensdo e capacidade de resolver os problemas propostos, de forma

autonoma.
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Quadro 8: Resposta dos estudantes a respeito de sua participagdo nos grupos e sua
compreensdo e capacidade de resolver os problemas de forma autonoma

5 4 3 2 1
Participo das atividades e ajudo o grupo a 68% 3% 0 99 0
resolver os problemas propostos.
Desenvolvo a minha fung¢io grupo 34% 52% 14% 0 0
Compreendo as conclusdes propostas pelo 45.5% | 50% 4,5% 0 0
grupo.
Compreendo que a Matematica ¢ uma
ferramenta que me ajuda a resolver os | 45,5% | 32% 18% 4,5% 0

problemas no dia a dia.

Consigo resolver as situagdes-problema
usando estratégias diferentes.

Consigo resolver os situagdes-problema
usando conhecimento probabilidade e | 34% 34% 18% 14% 0
estatistico.

14% 52% 32% 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

De acordo com a percepg¢ao dos estudantes, 91% perceberam-se como participante ativo
nas atividades colaborativas.

Em relagdo ao desenvolvimento de papéis no grupo, houve uma maior variagao,
demonstrando que os estudantes compreendem que deveriam desenvolver um papel no grupo,
porém em alguns momentos nao o fizeram.

Em relacdo as compreensdes e conclusdes do grupo, a maioria relata compreender os
resultados obtidos, demonstrando que participaram das solucdes apresentadas.

De acordo com a percepgdo dos estudantes, existe uma boa compreensdo a respeito do
papel da matematica. Ja ao responderem sobre a utilizacdo de diferentes estratégias na resolugao
de problemas, uma parcela pequena demonstrou confianga, o que pode culminar sempre no uso
das mesmas estratégias ao resolver um problema matematico.

Em relagdo aos conhecimentos estatisticos e probabilisticos, uma parte consideravel dos
estudantes respondeu que consegue utilizar os conhecimentos na resolucdo de problemas,

porém, essa resposta ndo condiz com os modelos apresentados.

4.4 As categorias de analise — uma possibilidade reflexiva

As categorias foram organizadas a partir de fatos recorrentes, que revelaram aspectos
relevantes e centrais do fendmeno investigado, sendo:
e Autonomia e confian¢a na resolucio de problemas: Esta categoria agrupa os

dados que dizem respeito a inseguranca sobre o préprio conhecimento,
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capacidade e autonomia na tomada de decisdes relacionadas a resolugdo de
problemas matematicos e julgamento dos colegas e do professor. Esta categoria
foi subdividida em outras 2 subcategorias, sendo elas: inseguranca ¢ medo do
julgamento, em que discutimos a insegurancga apresentada pelos estudantes a
respeito do proprio conhecimento e julgamento dos colegas e professor e
desenvolvimento da autonomia. Discutimos, também, sobre a capacidade dos
estudantes de avangar em sua aprendizagem sem intervencao direta do professor.

e Interacdo no trabalho em grupo: Esta categoria agrupa dados a respeito da
interacdo dos estudantes nos grupos, bem como sobre as dificuldades e
potencialidades dos relacionamentos entre pares. Esta categoria foi subdividida
em: Papel desempenhado pelos diferentes estudantes no grupo, em que
apresentamos os conflitos e ajustes na divisdo de tarefas dentro dos pequenos
grupos ¢ Comunicacdo e colaboragdo entre os membros do grupo, na qual
apresentamos a evolugdo para a participagao equitativa durante o trabalho em
grupo no periodo estudado.

¢ A modelagem matematica: Relaciona-se a esta categoria falas e andlise de
documentos a respeito dos modelos matematicos elaborados e sua
complexidade. Esta categoria foi subdividida em: Complexidade dos modelos
elaborados pelos estudantes, Estratégias utilizadas para resolucio dos problemas
e Escassez de contetdo matematico.

e Avaliacdes e notas: Esta categoria diz respeito as representacdes e percepgoes
dos participantes sobre suas preocupagdes com o método de avaliagdo. As falas
revelam como os estudantes se preocupam com as avaliagdes tradicionais.

e Observacio da propria pratica: Esta categoria reune elementos sobre andlise
da propria pratica docente a partir dos registros de diarios de campo, imagens e
videos. Esta categoria foi subdividida em: O Planejamento das aulas, O
momento dos encontros e Reflexdes pessoais pds encontros.

A seguir, apresentamos uma analise de cada uma das categorias, ilustradas com trechos

representativos dos didlogos dos estudantes.
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4.4.1 Categoria I - Autonomia e confianca na resolucio de problemas

Esta categoria retine falas que evidenciam o nivel de confianga dos estudantes ao tomar
decisdes matemadticas na resolucdo de problemas. A recorréncia de falas que indicam a
dependéncia do docente impacta a postura do estudante e do professor durante as aulas. Dessa
forma, esta classificagdo visa a identificar elementos que impactam diretamente a forma como
os estudantes se posicionam diante dos desafios matematicos reais, especialmente em contextos
que exigem tomada de decisdes e elaboragdo de estratégias. Essa categoria foi subdividida de
modo a analisar aspectos cognitivos e socioemocionais, visto que resolver um problema
matematico envolve muito além de meros conteudos matematicos, mas demanda seguranca,

disposic¢ao para lidar com o erro e diferentes formas de pensar.

a) Inseguranca e medo do julgamento

Destaque: Expressoes de receio em relacio ao julgamento dos colegas e do
professor.

Esta subcategoria complementa a subcategoria “inseguranca sobre o proprio
conhecimento”, pois, a insegurancga leva o estudante a ter receio de expor suas respostas e
argumentos perante o grupo, por medo de que o grupo seja hostil.

No decorrer dos encontros, especialmente nos primeiros encontros, grande parte dos
estudantes demonstraram receio em socializar suas respostas ou a de seus grupos por medo de
ndo terem atingido o objetivo proposto pelo professor. Em suas falas, fica evidente o receio do

julgamento, tanto dos colegas quanto do professor.

Posso apresentar s6 pra vocé o tema do nosso grupo (estudante A)

Mas e se os outros grupos escolherem temas diferentes € s6 o nosso grupo
escolher esse tema? (estudante D)

Deixa o grupo do “estudante A” falar primeiro! (estudante Q)

Eu ndo tenho certeza, sera que ¢ isso que ¢ pra eu falar? (Estudante R)
Professora, eu vou precisar falar pra todo mundo? (estudante C)

Nao sei se esta certo, mas o grupo achou que a gente podia dividir pra

descobrir o resultado (estudante B — durante a socializagdo o estudante olhava
para o professor em busca de aprovagdo sobre sua estratégia)
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Em todos os casos, os estudantes demonstraram inseguranga em expor publicamente
suas opinides, acreditando que os colegas da turma poderiam nao aceitar ou de alguma forma
menosprezar as escolhas de seu grupo.

Durante a observacdo, o estudante L tentou opinar, porém o estudante H riu
(maliciosamente da sua sugestdo), durante o restante da aula, o estudante L ndo opinou
novamente, sendo necessario relembrar a turma de que todos precisavam participar da atividade
e que o harmonizador deveria garantir que todos falassem e que tivessem suas opinides
respeitadas (notas do diario de campo do pesquisador).

Percebi que esses questionamentos vinham carregados de medos e de insegurangas. As
vezes, medo simplesmente de errar, como no caso dos estudantes A e B, outras vezes, medo de
que os “outros” os julguem pelos seus erros. Para Boaler (2018), o erro ¢ uma importante
oportunidade de crescimento intelectual, a medida que provoca o desequilibrio e permite que o

estudante retome conceitos e continue a se desenvolver.

A pesquisa sobre erros e desiquilibrio tem imensas implicagdes para as salas
de aula de matematica, ndo apenas em relacdo ao modo de lidar com os erros,
mas também nas tarefas prescritas aos alunos. Se quisermos que os alunos
cometam erros, precisamos dar a eles tarefas desafiadoras que sejam dificeis
e provoquem desequilibrio. Esse trabalho deve ser acompanhado por
mensagens positivas sobre os erros, mensagens que permitam aos alunos
sentirem-se confortaveis ao trabalhar em problemas mais dificeis, cometer
erros e prosseguir. Isso sera uma grande mudanga para professores que
atualmente planejam as tarefas dadas em aulas de matematica para assegurar
o &xito dos alunos e, por isso, fornecem a eles perguntas que geralmente
respondem de modo correto. Isso significa que os estudantes ndo estdo sendo
desafiados de fato e ndo estdo recebendo oportunidades suficientes para
aprender e desenvolver seus cérebros (Boaler, 2018, p. 17).

Apesar da importancia dada ao erro pela autora, nao significa que o professor deve
induzir o estudante ao erro, porém, o professor deve fornecer atividades e situagdes problema
desafiadores, a fim de que o estudante reflita, elabore e teste diferentes hipdteses, lidando com
seus erros de forma natural sem que isso seja algo ruim, pelo contrério, que seja um caminho
da resolugdo do problema. Dessa forma, o estudante ganha autonomia e seguranga para
compartilhar e defender suas ideias, além de aprender a respeitar a compreensdo e raciocinio
do outro.

Enquanto os estudantes respondiam as questdes, em siléncio, percebi que a estudante B
apagou varias vezes sua resposta e algumas vezes, respondeu 0 mesmo que na vez anterior. Me
questionei entdo, qual o meu papel a respeito dessa inseguranga, como professora, como tenho

lidado com essa realidade, que em muitos momentos passou desapercebido.
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Durante a escolha dos temas a serem estudados, se destacam falas a respeito da
necessidade de aceitagdo pelo professor e colegas:

Nao sei, a gente pode falar do brasileirdo, parece legal, acho que todo mundo
vai gostar. (estudante E)

Se a gente falar das notas, ¢ facil fazer as médias porque a gente ja faz sempre
mesmo. (estudante B)

A professora sempre fala das pecas do computador que estdo sumindo e como
isso prejudica as atividades e que a gente ndo vai ter mais computador e tablet
pra usar nas plataformas, a gente pode falar disso. (estudante F)

As falas dos participantes durante as discussdes no grupo, remetem as reflexdes trazidas
por Cohen e Lotan (2017, p. 12), ao afirmarem que “Quando as tarefas de grupo exigem
pensamento e discussdo e quando ndo ha uma resposta certa evidente, todos no grupo se
beneficiam da interagdo.” Tal comportamento ficou evidente na fala dos estudantes.

Diante disso, Novodvorsky e Weinstein (2015) destacam que a sala de aula deve ter
como uma de suas fungdes a de “seguranca e abrigo”, a fim de que o estudante sinta-se apoiado
para testar suas hipdteses, experimentar novos caminhos, enfrentar os desafios e nao ter medo
de errar. No momento desta atividade, os estudantes A e B estudantes chamaram o pesquisador,
em particular, para questionar sobre a forma que seria compartilhada e a escolha do tema de
cada grupo (nota do diario de campo). A atitude demonstra uma preocupacao sobre o que falar
e mais ainda de como serd aceito. Ha uma inseguranga sobre o proprio conhecimento.

Dessa forma, o estudante deixa de ser um mero espectador e passa a ser corresponsavel
do seu processo de aprendizagem.

Para Freire (2024) ¢ importante respeitar o conhecimento dos estudantes, trazendo suas
experiéncias reais para dentro da sala e de aula e, a partir delas, abordar o contetdo a ser

ensinado.

Por que ndo discutir com os alunos a realidade concreta a que se deva associar
a disciplina cujo conteudo se ensina, a realidade agressiva em que a violéncia
¢ a constante e a convivéncia das pessoas € muito maior com a morte do que
com a vida? Por que ndo estabelecer uma “intimidade” entre os saberes
curriculares fundamentais aos alunos e a experiéncia social que eles tém como
individuos? Por que nfo discutir as implica¢des politicas e ideoldgicas de um
tal descaso dos dominantes pelas areas pobres da cidade? A ética de classe
embutida deste descaso? Porque, dira um educador reacionariamente
pragmatico, a escola ndo tem nada a ver com isso. A escola ndo ¢ partido. Ela
tem que ensinar os conteudos, transferi-los aos alunos. Aprendidos, estes
operam por si mesmos” (Freire, 2024, p. 32).
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Durante a observagdo, algumas palavras e expressdes que se destacaram foram: “o que
2 ¢

eu respondo”, “nessa pergunta € pra responder o que eu acho?”, “pra descobrir, eu posso dividir

o total pelo numero de alunos?”

Professora, nessa pergunta eu posso responder s6 o que eu sei mesmo? Mas
e se estiver errado? (estudante A)

Professora, eu acho que pra saber quantos tablets cada aluno estraga em um
ano, eu pego o total de tablets estragados e divido pelo total de alunos, € isso
mesmo? Eu posso fazer assim? (estudante B)

Eu posso responder s6 o que eu souber? (estudante C)

As falas dos estudantes demonstram uma completa inseguranca a respeito de seu
conhecimento. Durante esse primeiro encontro, ficou nitido que o medo de errar, por vezes
inibe o pensamento critico do estudante. Como afirmam Cohen e Lotan (2017, p.33) “E
provavel que os alunos com baixo status dos quais ndo se espera uma contribui¢ao importante
e que compartilham a avaliagdo do grupo sobre si mesmo fale muito pouco sobre qualquer
coisa”, pois estes sentem que ndo tem condigdes para contribuir.

Quando o estudante C pergunta se ele poderia responder apenas as questdes que ele
sabia, fica claro que ndo hd a inten¢ao de buscar novos conhecimentos e conceitos que o ajudem
a responder a questdo, isso porque, muitas vezes ¢ melhor deixar de responder ou se omitir a

responder de forma equivocada, principalmente pelo medo de se expor.

b) Desenvolvimento da autonomia
Destaque: Capacidade dos estudantes de avancar sem intervencdo direta do
professor
Apesar de uma grande parcela dos estudantes demostrar inseguranga inicial em relacdo
a elaborac¢ao de modelos matematicos e na socializacao dos resultados encontrados, no decorrer
dos encontros essa inseguranca deu espaco a capacidade dos estudantes avangarem sem
intervengdo direta do professor.
“Estudante A” deixa eu te explicar como eu fiz essa parte. (estudante U)
Vamos tentar de outro jeito pra ver se a resposta ¢ a mesma! (estudante Y)
Professora, a gente discutiu e fez assim, (mostrando a resolugdo apresentada

pelo grupo) e nds achamos melhor apresentar o resultado na forma de grafico,
por que fica mais facil de entender do que na tabela. (estudante X)
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As falas dos estudantes U, X e Y, demostram um progresso significativo em relacdo a
autonomia, demostrando que os estudantes passaram a confiar mais em suas estratégias e
resolugdes e diminuiram a dependéncia constante do professor.

Ao longo do desenvolvimento das atividades, foi possivel observar um avango
significativo em relacdo a seguranga na tomada de decisdes, capacidade de socializar e
expressar suas ideias e defender as solu¢des encontradas pelo grupo. Um exemplo desse avanco
se deu em relagdo ao estudante L, que inicialmente se recusou a socializar suas percepcoes, por
medo do julgamento de colegas, porém na tltima socializagdo, em que o estudante desenvolveu
a funcdo de repodrter, o estudante expds o modelo elaborado pelo grupo, demostrando

compreensao e argumentando a respeito das estratégias utilizadas na resolucdo do grupo.

(estudante X — pertencente a outro grupo) Mas a escola ndo é um bom espago
amostral, porque ndo representa todas as regides do Brasil.

(estudante L - reporter) Mas nos ndo temos os dados do restante do pais, entdo
calculamos imaginando que todos tem aparelhos eletronicos € que o desgaste
¢ parecido, assim chegamos em uma quantidade de aparelhos danificados por
ano, isso se o desgaste for parecido com o da nossa escola.

Foi possivel perceber que, a medida que o ambiente de aprendizagem se tornou mais

colaborativo, os estudantes comegaram a participar com mais seguranca.

Esses resultados parecem indicar que mais atividades que promovam o
conhecimento reflexivo devem ser desenvolvidas com os estudantes, pois,
assim como indicam algumas pesquisas, a criticidade do individuo pode
melhorar com o tempo (CEVIKBAS; KAISER; SCHUKAJLOW, 2022).

Concordamos que ¢ necessario conceder tempo e oportunidades para que os
estudantes experimentem ser criticos de uma maneira construtiva
(STEFFENSEN; HERHEIM; RANGNES, 2021).

Assim, embora nao tencionemos assumir que duas atividades de MM sejam
suficientes para o desenvolvimento e aperfeicoamento do conhecimento
reflexivo e para um distanciamento efetivo da ideologia da certeza,
constatamos indicios de uma melhora do conhecimento reflexivo e de um
distanciamento da ideologia da certeza por meio da MM (Lopes, 2023, p. 954).

Esse movimento evidencia ndo apenas o desenvolvimento da autonomia, mas também
demonstra o fortalecimento da confianca a respeito da propria capacidade de resolver problemas

e desenvolver estratégias.
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O avango observado nesta categoria, corrobora com os resultados propostos nos estudos
de Lopes (2023), quanto mais o estudante ¢ incentivado a analisar problemas reais, melhores
serdo seus resultados e reflexdes.

Neste sentido, conforme afirmam Caldeira e Cambi (2023), o professor deve assumir
o papel de mediador do conhecimento, dando espago para que o aluno se torne agente ativo no
seu proprio processo de aprendizagem. Assim como destaca Lopes (2023, p. 14)

[...] o discurso construtivista abre espaco para um aluno que, em vez de receber
um conhecimento produzido por outro — no caso, o professor —, configura-
se como aluno que aprende basicamente por meio de suas proprias agdes sobre
os objetos do mundo e que constrdi suas proprias categorias de pensamento
a0 mesmo tempo que organiza seu mundo.

A andlise das interacdes dos estudantes, classificadas nesta categoria, revelam fatores
emocionais como medo do julgamento e inseguranga que impactam diretamente a forma como
cada estudante lida com problemas e desafios matematicos. Essa categoria foi essencial para
compreensdo dos modelos propostos pelos grupos, bem como para a observagdo do crescimento
pessoal e coletivo da turma analisada. Essas mudancas refletem o desenvolvimento da
confianga, ndo apenas nas proprias habilidades, mas também no processo colaborativo, que,

conforme afirmam Cohen e Lotan (2017), ¢ fundamental para o aprendizado.

4.4.2 Categoria II - Interacio no trabalho em grupo

A delimitagdo desta categoria justifica-se pelas interagdes dos estudantes com seus
pares. Essa classificacdo visa a identificar elementos do trabalho em grupo que impactem
diretamente competéncias sociais € emocionais, propostas na BNCC, como repertdrio cultural,
comunicagdo, empatia, cooperagao e argumentacao (Brasil, 2018).

Esta classificagdo foi subdividida entre os itens: Papel desempenhado pelos diferentes

estudantes no grupo e comunicagao e colaboragao entre os membros do grupo.

a) Papel desempenhado pelos diferentes estudantes no grupo

Destaque: Comunicacio e colaboracio entre os membros do grupo

Inicialmente, a organizacdo dos grupos, bem como a distribuicdo de papéis gerou
conflitos, especialmente em relacdo a desigualdade na carga de trabalho. Alguns estudantes
argumentaram que a tarefa do reporteres, por exemplo, exigiria mais esforco do que as demais

tarefas. No entanto, com as intervengdes pontuais do professor, houve um realinhamento dos
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papéis, reforcando de todos deveriam contribuir para o sucesso do grupo de maneira

significativa.

Mas ai eu t6 no prejuizo, s6 eu vou ter que falar? (estudante I)

Lembrem-se que todos sdo responsaveis pelo sucesso do grupo e cada papel €
importante, além disso, todas as decisdes devem ser tomadas em conjunto.
(professora/pesquisadora)

Em varias ocasides, foram observados estudantes dominantes que queriam realizar a
tarefa sozinhos. No inicio das atividades, os demais estudantes demonstravam aprovagdo em
relagdo a esta situagdo, porém, com as intervengdes coletivas constantes realizadas pelo
professor, chamando a aten¢@o para os papéis que deveriam ser desempenhados dentro dos
grupos, os estudantes, que antes nao demostravam resisténcia a lideranga de apenas um
membro, aos poucos, passaram a desempenhar seus papé€is €, aos poucos, passaram a opinar
sobre a resolu¢do das atividades (nota do didrio de campo).

O quadro de papéis com descri¢do das tarefas, proposto por Cohen e Lotan (2017),
entregue a cada grupo foi essencial para essa mudanca de atitude, & medida que alguns
estudantes passaram a consultar com mais frequéncia o quadro para saber quais seriam suas
fungdes no decorrer da atividade proposta, sentindo-se responsavel pelo resultado do grupo.

Com o avanco das atividades, os papéis foram sendo exercidos com mais clareza,

havendo participagdo ativa de todos os participantes da pesquisa.

b) Comunicag¢do e colaboragdo entre os diferentes membros do grupo

Destaque: Participacio equitativa

Ao logo dos encontros, observou-se evolu¢do em relagdo a comunicacdo entre os
membros do grupo. No inicio, havia certa resisténcia em trabalhar com colegas fora dos grupos
habituais, gerando comentarios exclusivos que refletiram questdes de status social e académico,

com preferéncia em formar grupos com os colegas considerados mais inteligentes.

Professora, eu prefiro fazer sozinho, o estudante D nunca ajuda (estudante G)

Estudante C, troca comigo? (estudante B — sem perceber que o professor
estava atento)
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A medida que as atividades se desenvolviam, e a constante chamada para que todos
participassem, evidenciando que “ndo temos todas as habilidades, mas tenho ao menos uma”,
“todos podem colaborar” e “o grupo so termina quando todos acabam”, foi introduzida na rotina

das atividades a atitude de colaboragdo, de que temos algo a ensinar e a aprender com o outro.

Acho melhor a gente usar regra de trés pra fazer a comparagao (estudante K)
Neste momento, o grupo estava atento as explica¢des do estudante.
Mas sera que vai dar certo para qualquer outro caso? (estudante P)

Acho que se a gente considerar que € sempre assim, da pra usar a regra de trés
(estudante L)

O estudante D chegou apds a organizagdo dos grupos, ¢ quando chegou, o
estudante G o chamou para participar de seu grupo.

Eu ainda ndo entendi! (estudante S)
Eu ja entendi, deixa eu te explicar. (estudante T)

Todos estdo satisfeitos com a solucdo? Nosso tempo estd acabando, vamos
terminar o cartaz. (estudante A)

Para Cohen e Lotan (2017), ¢ comum que estudantes dos anos finais demostrem rejei¢ao
a determinados membros do grupo, tendendo a exclui-los, geralmente por baixo status social

ou intelectual.

Outros problemas comuns, particularmente com alunos dos anos finais do
ensino fundamental, sdo a rejeicdo fisica e social de alguns membros do grupo.
Eles podem dizer diretamente que ndo querem um aluno especifico no seu
grupo ou podem indicar sua rejeicdo com linguagem corporal. O acesso dos
alunos aos materiais pode ser barrado com cotovelos e com colegas que lhes
dao as costas. A rejeigdo pode acontecer na forma de auséncia de resposta a
qualquer uma das contribuigoes daquela pessoa. Em suma: O grupo pode atuar
como se a pessoa fosse invisivel (Cohen; Lotan, 2017, p. 50).

Sendo assim, o professor precisa estabelecer regras e preparar a turma para o trabalho
em grupo. De acordo com as autoras “Preparar os alunos para o trabalho em grupo cooperativo
exige que vocé decida sob que normas e habilidades serdo necessarias para a instalagdo do
trabalho [...]” (Cohen; Lotan, 2017, p. 41), dentre as possibilidades apresentadas pelas autoras
destacam-se as atividades construtoras de habilidades, desenvolvidas por meio de jogos e

exercicios cooperativos e dinamicos.
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Para as atividades desse estudo, destaca-se que a mediagdo do professor foi essencial
para reorientar o comportamento, enfatizando que todas as habilidades sdao essenciais para o
sucesso do grupo. Apds essas intervengdes, houve uma mudanga perceptivel na interacao entre
os estudantes.

Foi percebido ainda que os estudantes passaram a explicar uns aos outros seu raciocinio,
promovendo trocas construtivas que beneficiam tanto o resultado do grupo quanto o
desenvolvimento individual. Em alguns momentos pontuais, houve tentativa de sobreposi¢ao

de fungdes, porém os grupos resolveram essa situagao.

4.4.3 Categoria III - A modelagem matematica

Esta categoria foi construida a partir dos registros que evidenciaram as dificuldades e
potencialidades dos estudantes em realizar generalizagdes matematicas. Essa classificagdo visa
identificar elementos presentes ou ausentes na modelagem matematica, elaboradas pelos
estudantes.

Esta classificagdo foi subdividida entre os itens: Complexidade dos modelos elaborados
pelos estudantes, Estratégias utilizadas para resolucao dos problemas e Escassez de contetdo

matematico.

a) Complexidade dos modelos elaborados pelos estudantes

Destaque: Modelos matematicos

Os modelos elaborados pelos estudantes podem ser classificados como basico. Esse fato
jé era esperado devido ao nivel de escolaridade em que a pesquisa foi desenvolvida.

Apesar de nao haver equagdes estatisticas complexas, ¢ possivel observar o uso de
estimativas, propor¢des e operacdes para abordar o problema do lixo eletronico na escola,
aplicando a matematica de forma contextualizada e significativa.

Alguns exemplos que podem ser observados nos trabalhos apresentados pelos grupos
sdo:

v Propor¢io de equipamentos danificados em relagio aos recebidos;

v Célculo de valores monetarios estimados com base na quantidade de notebooks
recebidos pela escola e valor médio praticado em lojas virtuais;
Estimativa de média anual de lixo eletronico por habitantes;
Projecdo de lixo eletronico acumulado em um periodo;

Conversao de grandezas e medidas;

D N N NN

Associagdo entre a quantidade de tablets danificados e contamina¢do da agua.



73

Em relacdo aos primeiros modelos, houve uma pequena melhora na elaboragdo de
modelos, envolvendo proje¢des temporais € escalonamento populacional.

O modelo utilizado por um dos grupos: Média por habitante x Populagdo x tempo (em
anos) ¢ proporcional e multiplicativo, com aplicacdo direta e clara, porém, demonstra
consciéncia matematica, sugerindo que os estudantes compreendem o raciocinio quantitativo,
ainda que necessitem melhorar o contetdo probabilistico.

Durante as apresentagdes dos grupos, foram levantadas as possibilidades de modelar a
probabilidade de quebra de um equipamento com base no tempo de aquisi¢do dos
equipamentos, quantidade de pessoas e frequéncia de uso dos equipamentos.

Para Aratjo e Avelar (2022), ¢ fundamental que o professor e os estudantes
compreendam o problema de forma criativa, buscando formulagao de conjecturas e testando os
resultados validados por meio de demonstragdes. Segundo os autores, o insucesso em algumas
disciplinas no ensino superior se dd devido a falta de estudo na Educacdo Bésica, utilizando
estratégias que produzam um aprendizado significativo.

Essa ideia corrobora com a dificuldade que os estudantes do 8° ano apresentaram ao se
depararem com um problema real, pela falta de familiaridade com esse tipo de situacao, entre
outros problemas, como pouco conhecimento no estudo da algebra, visto que, apesar de previsto
na BNCC o estudo do pensamento algébrico desde os anos iniciais, este estudo € superficial,

comegcando a ser aprofundado no 8° ano.

b) Estratégias utilizadas para resolu¢do dos problemas
Destaque: Uso de operagdes basicas

Os grupos utilizaram estratégias similares, baseando-se na observacao e dados reais da
escola, coleta de dados de equipamentos danificados.

Alguns grupos utilizaram pesquisas on-line para estimar componentes, peso e valores
dos equipamentos praticados no mercado.

Em relag@o ao conteudo matematico, foram utilizadas regra de trés simples, operagdes
basicas para escalonamento de valores, relacao entre unidades. Também foram observados
preocupacao na quantificagdo de impacto ambiental.

Apesar da falta de conhecimento e ferramentas estatisticas, foi possivel observar logica
na resolucdo dos problemas. De acordo com Ramon et al, isso se da ao fato de alguns alunos

ainda nao terem maturidade para explorar diferentes contetidos matematicos.
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O conhecimento matematico e a faixa etaria dos estudantes que pertencem aos
anos finais do Ensino Fundamental, na maioria das vezes, ndo propicia
maturidade suficiente para explorar contetidos matematicos que ficam
evidenciados em wuma determinada atividade. Assim, conforme
compreendemos, o professor necessita intervir para o estudante aprender
adequada e mais rapidamente os conceitos matematicos durante a realizagao
da atividade (Ramon et al, 2022, p. 60).

O trabalho envolvendo a Modelagem Matematica no Ensino Fundamental ¢ uma

importante ferramenta visto que, de acordo com a BNCC (2017), a Matematica vai além da

quantificagdo de fendmenos, ela cria sistemas abstratos, capazes de representar sistemas fisicos.

Dessa forma, mesmo com pouca maturidade, desde o ensino fundamental, o estudante tem

contato com o pensamento algébrico, a fim de que este pensamento algébrico evolua de forma

significativa para que os estudantes sejam capazes de descrever essas representagoes.

¢) Escassez de conteudo matematico

Destaque: Pouco uso de variaveis e aprofundamento teorico

Em termos de modelagem formal, o contetido ainda ¢ escasso, apesar de os estudantes

usarem a matematica de forma funcional, sdo exploraram a modelagem matematica como

ferramenta de simulagdo. Observa-se:

Pouco uso de variaveis, o que pode se dar ao fato de os estudantes terem pouco

conhecimento em algebra.

Pouca discussdo teorica nos trabalhos apresentados, sendo necessario que

as discussdes finais, o professor/pesquisador propusesse

questionamentos a fim de aprofundar o conteudo.

O que podemos concluir a partir do grafico elaborado pelo grupo?
(professora/pesquisadora)

De que forma esse estudo pode auxiliar na tomada de decisdes dos
responsaveis? (professora/pesquisadora)

Qual a probabilidade de um notebook ser danificado ap6s 1 ano de uso? E
apos 2 anos de uso? (professora/pesquisadora)

O uso foi mais ilustrativo do que descritivo. A falta de conhecimento aritmético e

estatistico podem ter influenciado a escolha de ndo usar modelos mais sofisticados. Ainda

assim, foram observados grandes avancos no aspecto de conectar a matematica a realidade

escolar e cotidiana. Observou-se ainda, a necessidade de melhorar o rigor matematico,
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representacdes visuais e discussdes sobre as incertezas nos dados coletados e estratégias a serem
utilizadas.

Essa constatagdo vem na contramao do proposto na BNCC (Brasil, 2017), que afirma
que ja no Ensino Fundamental os estudantes devem reconhecer a Matematica no mundo real,

formulando e validando hipoteses e verificando a aplicabilidade em situagdes semelhantes.

No Ensino Fundamental, essa area, por meio da articulagdo de seus diversos
campos — Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade —,
precisa garantir que os alunos relacionem observagdes empiricas do mundo
real a representacdes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas
representagdes a uma atividade matematica (conceitos e propriedades),
fazendo indugdes e conjecturas. Assim, espera-se que eles desenvolvam a
capacidade de identificar oportunidades de utilizagdo da matematica para
resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para
obter solugdes e interpreta-las segundo os contextos das situagdes. A deducdo
de algumas propriedades e a verificagdo de conjecturas, a partir de outras,

podem ser estimuladas, sobretudo ao final do Ensino Fundamental (Brasil,
2017, p. 265).

Dessa forma, Caldeira e Cambi (2023), defendem a postura do professor como
mediador-orientador no processo de ensino e o estudante passa a ter um papel central na busca
e constru¢do do conhecimento, desenvolvendo a curiosidade cientifica. Para Rehfeld et al
(2021), alguns fatores dificultam o uso da Modelagem Matematica, como falta de apoio da
equipe diretiva, falta de preparo, material, tempo e curriculo extenso. Entre os principais
beneficios que influenciam os professores a usarem Modelagem Matematica em sala de aula
estao: facilidade dos alunos na compreensao do assunto abordado e o envolvimento dos alunos
ao desenvolverem as atividades propostas, porém, muitos professores nao utilizam a estratégia
em sala de aula por falta de conhecimento.

Durante a pesquisa, a questdo do tempo e a necessidade de cumprimento do Curriculo
foram um dificultador, a medida que o Curriculo ¢ cobrado nas avaliagdes externas, gerando
uma nota para escola.

Em contrapartida, se o professor se rende a pressao por notas e classificagdo, o estudante
acaba apenas memorizando o conteudo, sem que haja um aprendizado significativo. Boaler
(2018), enfatiza a ideia de Piaget a respeito do aprendizado por meio do desequilibrio cognitivo,
que acontece quando um individuo ¢ colocado frente a uma nova situagdo e precisa buscar
modelos similares a fim de compreender o novo, buscando um equilibrio cognitivo e a

aprendizagem significativa.
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Na década de 1930, o suigo Jean Piaget, um dos mais importantes psicélogos
do mundo, rejeitou a ideia de que a aprendizagem era uma questdo de
memorizar procedimentos. Ele assinalou que a verdadeira aprendizagem
depende de uma compreensdo de como as ideias se encaixam. Ele prop0s que
os estudantes possuem modelos mentais que mapeiam modo como as ideias
se encaixam, e quando seus modelos mentais fazem sentido, eles se encontram
em um estado que ele chamou de equilibrio (Piaget, 1958, 1970).

Quando estdo diante de novas ideias, os estudantes se esforgam para encaixa-
las em seus atuais modelos mentais, mas quando elas parecem néo se encaixar,
ou seu modelo existente precisa mudar, eles entram em um estado que Piaget
denominou desequilibrio. Uma pessoa em desequilibrio sabe que a nova
informag@o ndo pode ser incorporada a seus modelos de aprendizagem, mas
também ndo pode ser rejeitada, porque ela faz, sentido, e assim ela trabalha
para adaptar seus novos modelos. O processo de desequilibrio parece
desconfortavel para os aprendizes. Todavia, € o desequilibrio, segundo Piaget,
que leva a verdadeira aprendizagem. Piaget explicou a aprendizagem como
um processo de passagem do equilibrio, onde tudo se encaixa bem, para o
desequilibrio, onde uma nova ideia ndo se encaixa, para um novo estado de
equilibrio. Esse processo, conforme afirma o autor, ¢ essencial para aprender
(HAACK, 2011) (Boaler, 2018, p. 17).

Sob esta perspectiva, a Modelagem Matematica se articula as propositivas apresentadas
pela autora, visto que, ao ser apresentado a um novo conteido ou conceito, ha um desequilibrio
cognitivo, o estudante busca entdo algo similar ja conhecido (modelo), faz as adequacdes
necessarias (hipdteses e resolucao) e verifica se a solugcdo adequada ¢ valida (validagao),
chegando novamente ao equilibrio cognitivo. Sendo assim, ¢ necessario que o professor invista
em estratégias e metodologias de ensino que incentivem a investigagao cientifica, formulagdo
de hipdteses e reflexdo sobre os resultados, garantindo um ensino significativo e equitativo na

educacgao basica.

4.4.4 Categoria IV - Avaliacoes e notas

Destaque: Ansiedade e preocupaciio dos estudantes

Esta categoria retine falas dos participantes que expressam sentimento de inseguranca,
ansiedade e preocupacdes relacionadas ao processo avaliativo tradicional. Uma grande
preocupacao demonstrada pelos estudantes se deu em relacao a forma como seriam avaliados e

quais atividades valiam ou ndo notas.

Mas se ndo estiver certo, vai tirar nota? (estudante W)
Professora, como vai ser a prova? (estudante T)

Mas se s6 ele vai falar, eu também vou ter nota? (estudante Y)
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As falas dos estudantes revelam uma preocupagao recorrente com a forma de avaliacao
e com os critérios que seriam utilizados para atribuicao das notas. A énfase exacerbada em notas
pode minar a motivagdo intrinseca reforcando desigualdades. Onuchic (2014), enfatiza a
avaliacdo como parte essencial do ensino ativo, especialmente no contexto da metodologia de
resolugdo de problemas. No entanto, uma avalicdo que ndo tem a necessidade de qualificar o
aluno e evidenciar seus erros. De acordo com Hoffmann (2001), é preciso superar o carater
quantitativo e classificatorio da avaliagdo. O processo avaliativo precisa apontar caminhos e

ndo punir, comparar ¢ hierarquizar o grupo.

4.4.5 Categoria V - Observacao da propria pratica

Esta categoria retine registros e anotagdes feitas pelo proprio professor-pesquisador, que
serviram como espago de reflexdes sistematicas a respeito de sua propria pratica docente. Tais
observagdes foram realizadas em um didrio de campo, videos e imagens. Dessa forma, esta
classificacdo visa identificar elementos da pratica do professor/pesquisador durante a
implementagao da pesquisa proposta.

Os dados revelam informagdes importantes a respeito da postura do professor e como
suas decisdes impactam o desenvolvimento e aprendizagem dos estudantes. Essa categoria foi
subdividida de modo a analisar aspectos do planejamento dos encontros, a postura do
professor/pesquisador durante os encontros e as reflexdes posteriores aos momentos dos

encontros.

a) O Planejamento das aulas
Destaque: Antecipacido dos resultados

Durante o planejamento para os primeiros encontros, o professor/pesquisador estava
ansioso com cada detalhe, preparou uma pasta grande que comportava todos os materiais que
seriam necessarios, tanto os cartdes de atividade, quanto os materiais de papelaria. Com
frequéncia sentia vontade de conferir se todos os materiais ja estavam corretos.

Conforme os encontros aconteciam, novas sensagdes iam surgindo, primeiro uma
alegria por um sonho estar se realizando, depois medo de que as coisas nao dessem certo. Apds
cada encontro, surgia o medo de que os resultados nao fossem condizentes com aquilo que se
esperava, mesmo tendo ciéncia de que independentemente dos resultados, as analises poderiam
ser realizadas, revelando a relevancia do trabalho para a série proposta.

Outro aspecto importante foi a elaboracdo do planejamento das aulas. A modelagem

matematica pode se direcionar para diferentes contextos, esse fato exigiu que o
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professor/pesquisador propusesse diferentes antecipagdes de possiveis resultados, a fim de que
estivesse preparado para diversas situacdes que pudessem ocorrer durante a aula.

Para Wiggins e Tighe (2019), ¢ importante que o professor defina os objetivos, para, s6
entdo preparar as atividades e avaliagdes, os autores refor¢gam ainda a ideia de um planejamento
coerente, em que os objetivos, avaliagdes e ensino estejam alinhados. Dessa forma, o
planejamento das aulas exigiu ndo apenas o preparo para as atividades em si, mas o
planejamento de perguntas essenciais que instigassem os estudantes a refletirem sobre suas

escolhas matematicas.

b) O momento dos encontros
Destaque: Emociao
Durante os encontros, o professor/pesquisador experimentou um grande emaranhado de
sensacdes, inicialmente, a ansiedade para que tudo corresse conforme o esperado. Durante o
desenvolvimento de cada aula, houve também o impulso de ajudar os estudantes na resolugdo
dos problemas.

Professora, a gente deve fazer um grafico pra mostrar os resultados que nosso
grupo encontrou ou deixa s6 a tabela mesmo? (estudante H)

Existem varias formas de organizar os resultados, o grupo precisa decidir de
que forma fica mais facil de entender o que vocés querem mostrar ¢ depois
verificar se ficou compreensivel para que qualquer pessoa que olhe o cartaz
de vocés, entenda quais foram as conclusdes a respeito do tema. Precisamos
verificar se ¢ possivel usar esse mesmo método em outras situagdes.
(professora/pesquisadora)

Neste momento, eu gostaria de sugerir que os estudantes utilizassem um grafico de
colunas para organizar os resultados, incluindo uma legenda ao lado do grafico. Suprimir o
impulso, deixando que os proprios estudantes tomassem as decisoes a respeito do trabalho foi,
de certa forma doloroso, afinal, soava quase como se eu estivesse deixando-os sem respostas €
sem auxilio.

Por outro lado, no decorrer das demais atividades, foi gratificante perceber o
crescimento de cada estudante na tomada de suas proprias decisdes. Tive um sentimento de
dever cumprido ao perceber que, se bem orientados inicialmente, os estudantes conseguiriam
resolver os desafios sozinhos, mesmo que, ainda com um conhecimento limitado do contetido,
mas com a certeza de que no decorrer de sua vida académica essa vivéncia proporcionaria
condi¢des para que pudessem resolver novos desafios, melhorando cada vez mais suas

estratégias ao resolver problemas, e principalmente, refletindo sobre as imposigoes de formulas
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matematicas no ensino e a possibilidade de usar estratégias diferentes, analisando os resultados
encontrados.

Para Tarfif e Lessard (2014), o momento em sala de aula mobiliza diversas emogdes,
algumas, inclusive contraditdrias, por se tratar de um trabalho que envolve relagdes humanas,
o trabalho docente envolve incertezas e necessita de improviso e flexibilidade por parte do
professor. Desse modo, ¢ fundamental compreender as sensagdes que permeiam o trabalho
docente a fim de potencializar as interagdes e bem-estar do professor e do estudante.

¢) Reflexoes pessoais pos encontros

Destaque: Questionamento

Apds cada encontro, ficou evidente para mim, como professora/pesquisadora, a
necessidade de incluir no contexto do ensino da matematica diferentes estratégias de resolucao
de problemas. A dependéncia inicial dos estudantes, bem como a baixa complexidade dos
modelos elaborados, demonstrou que os estudantes ndo se sentem preparados a propor
diferentes estratégias para resolver problemas, tal verificagdo implica diretamente na minha
pratica como docente, alguns questionamentos passaram a fazer parte da minha pratica docente,
como: O que eu quero ensinar € o que eu quero que o estudante aprenda com este contetdo?
De que forma eu espero que este conteudo seja utilizado pelo estudante? Quais estratégias e
metodologias eu posso usar para que este contetido seja aprendido de forma significativa pelos
meus estudantes, a fim de que eles sejam capazes de relaciona-los a outros contetidos durante
sua jornada académica e principalmente ao resolver situacdes problema reais? Como eu posso
ajudar meus alunos a refletirem sobre os resultados encontrados? Como ajudar os meus
estudantes a compreenderem que os contetidos estudados e aprendidos na escola sdo
importantes para seu desenvolvimento pessoal? Como auxiliar meus estudantes a
desenvolverem autonomia na tomada de decisdes na resolugao de problemas matematicos?

Acredito que esses questionamentos possam auxiliar minha pratica docente futura.

Foi possivel perceber que a Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacdo Matematica é uma metodologia que propicia a efetivagdo das
propostas abordadas nos documentos PCN e BNCC, que ambos presam para
a melhoria do ensino e aprendizado da Matematica.

Detectamos que o docente que utiliza a Modelagem Matematica em suas aulas
¢ apoiado pelos documentos curriculares oficiais apontados nesta pesquisa,
além de que o trabalho com esta metodologia de ensino oferece contribui¢do
para uma participagdo ativa dos estudantes (Burak et a/, 2022, p. 9).

Diante dos dados coletados, compreendo que a Modelagem Matematica aliada ao

trabalho em grupo, esta em consonancia com os documentos oficiais que regem a educacdo. Ao
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longo da pesquisa, evidenciou-se que a pratica potencializa o engajamento, a autonomia ¢ a
construgdo coletiva dos estudantes, ressignificando o ensino da matematica, tornando-o
acessivel a todos os estudantes.

Para Freire (2024), ao planejar e ministrar suas aulas, o professor precisa assumir uma
postura politica e ética diante da realidade dos alunos, tendo a clareza de que a sua pratica
contribui para a formagao critica dos estudantes. Diante disso, a responsabilidade assumida pelo
professor, ao entrar em uma sala de aula, ndo se limita a transmitir o conteudo proposto no
curriculo, mas ¢ de sua responsabilidade propor didlogos que assegurem que o processo de
ensino seja significativo e emancipador. Dessa forma, o planejamento deixa de ser algo

burocratico para ser uma pratica intencional e reflexiva, que orienta o processo educativo.
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ENCERRANDO UM CICLO, ABRINDO NOVOS CAMINHOS: REFLEXOES SOBRE
A PRATICA E A PESQUISA

Apesar de documentos que normatizam a Educagao Basica, como a BNCC e o Curriculo
Paulista, destacarem a importincia da resolu¢do de problemas e a formagdo critica na
Matematica, incluindo competéncias socioemocionais ¢ interdicisplinaridade, sua
implementagao em sala de aula sd3o, em grande parte, insuficientes, devido a varios fatores,
como proposto por Rehfeldt er al (2021) em relagdo aos desafios enfrentados pelos professores,
como tempo e recursos limitados, curriculo extenso, além da falta de familiaridade com
atividades que propdem aos estudantes uma analise critica na resolug¢do de problemas.

Considerando o Programa de Especializacio Docente (PED) como base para esta
pesquisa, que busca articular a teoria e a pratica por meio de aulas contextualizadas, ensino
equitativo, observacao e acompanhamento docente, uso de recursos e metodologias ativas e
estratégias de ensino que aproximem a matematica da realidade do estudante, esta pesquisa
objetivou investigar como o trabalho colaborativo, integrado a modelagem matematica, pode
promover uma aprendizagem equitativa em Matematica no 8° ano do Ensino Fundamental,
favorecendo a participagdo ativa e engajada.

Apesar de, no inicio da implementagdo desta pesquisa, os estudantes apresentarem
resisténcia em relagdo a organizagdo da turma em grupos heterogéneos aleatorios e da divisdo
de tarefas nos grupos, a atividade culminou em uma experiéncia de colaboragao e de construgao
coletiva. Durante o processo de construcdo desse ambiente seguro, em que os estudantes
poderiam expor suas ideias, conhecimento e estratégias, foi possivel perceber que cada
estudante ¢ unico, sendo necessario que o professor conheca o grupo de alunos e suas
particularidades a fim de mediar as diversas situagcdes comuns a sala de aula, promovendo um
ambiente de aprendizagem equitativa.

Os dados evidenciam que, embora tenha havido inseguranga diante da possibilidade do
erro e julgamento de outros estudantes ou até mesmo do professor, a medida que a proposta
avangava, esse receio foi gradualmente substituido por uma postura aberta a troca de
experiéncias, ao didlogo e ao apoio mutuo. Tal mudanga de atitude contribuiu para o
fortalecimento das interagdes entre os estudantes e para o engajamento nas tarefas propostas.

A introduc¢do da modelagem matematica no 8° ano do Ensino Fundamental apresentou
desafios significativos, sobretudo relacionados as limitagdes no dominio de conhecimentos
algébricos, estatisticos e probabilisticos. Essa lacuna dificultou a constru¢do de modelos

matematicos mais elaborados.
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Outro fator importante, foi a inexperiéncia em utilizar diferentes estratégias na resolug@o
de problemas ¢ a inabilidade de transcrever um problema real em uma linguagem matematica.
Por outro lado, a proposta revelou-se eficaz ao fomentar uma compreensdo ampliada da
matematica, ndo mais restrita a0 ambiente escolar, mas concebida como uma ferramenta
essencial para andlise e resolugdo de problemas cotidianos. Dessa forma, a modelagem
matematica contribuiu para a formagdo de sujeitos conscientes, criticos e participativos em
relagdo ao mundo em que vivem.

Observou-se, entre a primeira e segunda atividade que exigiram a formulagdo de
modelos, um progresso consideravel na qualidade e na estrutura das solucdes apresentadas. Tal
evolugdo reflete um amadurecimento no entendimento de que a matematica pode ser utilizada
como linguagem de generalizagdo, favorecendo a resolucdo de situagdes-problema similares
por meio da construcao de padroes.

Ao longo do processo, os estudantes passaram a reconhecer a matematica como um
saber significativo ndo apenas para o desempenho escolar, mas também para sua formagao
integral. Além disso, valorizaram o trabalho coletivo, respeitando a diversidade de saberes e
compreendendo que o sucesso do grupo depende da contribui¢do individual de cada um.

Neste sentido, a perspectiva de Cohen e Lotan (2017) é de extrema relevancia, ao
defenderem o trabalho em grupo como estratégia para promover a participacdo de todos os
estudantes, sobretudo daqueles estudantes com maior dificuldade, permitindo que sejam
especialistas em determinadas tarefas, reforcando assim o sentimento de pertencimento em
relagdo ao grupo e a percepgao de competéncia.

Em relacdo a percepcdo dos estudantes, eles demostraram que a colaboracdo entre os
pares foi consolidada. Ficou evidente ainda que os estudantes reconhecem a aplicabilidade da
matematica em contextos concretos, mas ainda demonstram inseguranga em relacao a conceitos
abstratos e probabilisticos.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, constatou-se que a modelagem matematica,
aliada ao trabalho em grupo colaborativo trouxe grandes contribui¢des ao desenvolvimento do
estudante ao promover a socializacao entre os estudantes com diferentes habilidades sociais e
intelectuais, respeito, empatia, colaboragdo, argumentacao e autonomia na tomada de decisdes
para resolugdo de problemas. Além das habilidades sociais, ao socializarem, os estudantes
também desenvolveram capacidade de analisar criticamente uma estratégia matematica e até
mesmo os resultados obtidos.

Um grande desafio foi encontrar na literatura artigos ou trabalhos recentes sobre

modelagem matematica para o Ensino Fundamental na realidade atual da educacdo brasileira.
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Essa dificuldade sustenta-se na falta de conhecimento algébrico dos estudantes, dificultando a
elaboragao de modelos estruturados e robustos. Porém, o trabalho com modelagem matematica
ainda nos anos finais do ensino fundamental demonstrou proporcionar grandes contribuicdes
para os estudantes desse segmento, especialmente no 8° ano, a medida que proporciona o
desenvolvimento do pensamento critico e a possibilidade de usar diferentes estratégias na
resolugdo de problemas e argumentacao a respeito dos procedimentos e resultados encontrados.
Dessa forma, o erro passa a ser parte do processo de aprendizagem, e o estudante se sente
confiante a tentar novas estratégias sem que o erro se torne um problema.

Outro grande beneficio ¢ que ao trabalhar a modelagem matemadtica, o estudante passa
a compreender a matematica como uma ferramenta util para resolver problemas didrios nas
mais diversas areas e ndo somente para resolver problemas escolares. O uso da modelagem
matematica e do trabalho em grupo colaborativo promovem a equidade a medida que todos os
estudantes tém a oportunidade de contribuir com suas habilidades e desenvolver novas
habilidades e competéncias a medida que interagem com outros estudantes.

Ao concluir esta pesquisa, percebo o quanto este processo de investigagdao contribuiu
significativamente para o meu desenvolvimento profissional. A vivéncia como pesquisadora
ampliou meu olhar sobre a pratica docente, permitindo-me compreender, de forma mais
profunda, as relagdes entre teoria e pratica e o papel reflexivo do professor na construcao do
conhecimento.

Conciliar os papéis de professora e de pesquisadora foi desafiador em muitos momentos,
por vezes senti-me dividida entre as demandas da sala de aula e as exigéncias académicas,
porém, esses conflitos internos se revelaram oportunidades de crescimento. Ao olhar a minha
propria pratica, percebi o valor de observar o dia a dia escolar com profundidade,
compreendendo que cada experiéncia ¢ uma fonte de reflexdo e aprendizagem. Ao revisitar
minhas agdes e reflexdes, aprendi a valorizar nao apenas o resultado, mas todo o processo de
forma continua. Hoje me sinto mais confiante e comprometida com a educagdo integral e
equitativa.

Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que os objetivos dessa pesquisa foram
atendidos no que diz respeito a analisar as contribui¢des da Modelagem Matematica como
estratégia pedagdgica para promover um ensino equitativo no 8° ano do Ensino Fundamental,
investigar de que forma o trabalho em grupo influencia a aprendizagem dos estudantes ao
utilizar a Modelagem Matematica em sala de aula e identificar os desafios e as potencialidades
da aplicacao da Modelagem Matematica no ensino de Matematica, considerando a perspectiva

dos estudantes e do professor.
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Diante das andlises realizadas, esta dissertacdo contribui para o debate académico ao
evidenciar que a matematica deve ser ensinada de forma que os estudantes sejam capazes de
utiliza-la ndo somente na resolugdo de problemas escolares, mas ela deve ser uma ferramenta
util nas demandas diarias, a fim de que sejam capazes de mudar o mundo a sua volta. Além
disso, o ensino matematico deve proporcionar o desenvolvimento do raciocinio légico,
capacidade de analisar criticamente resultados, aceitar o erro de forma natural e ser capaz de
resolvé-lo, argumentar sobre suas escolhas e tomadas de decisdes e resultados.

Dessa forma, acredita-se que esta dissertagdo oferece uma contribui¢ao relevante para a
area de matematica aplicada ao evidenciar que ¢ possivel trabalhar a modelagem matematica
mesmo em séries em que o pensamento algébrico nao foi totalmente consolidado, propondo
reflexdes que podem orientar futuras pesquisas, €, portanto, nés, pesquisadores e autores deste
estudo reconhecemos que, apesar dos avangos proporcionados por esta dissertagao, ainda ha
espaco para aprofundar a investigacao sobre modelagem matematica e o trabalho em grupo em

diferentes eixos do estudo da matematica, incluindo todo o ensino basico.
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PRODUTO TECNICO

O produto técnico resultante desta pesquisa € um guia metodologico voltado a docentes
da educagdo basica, com a finalidade principal de promover praticas pedagdgicas
fundamentadas na equidade no ensino da Matematica, trabalho em grupo e modelagem
matematica. Elaborado a partir do referencial tedrico estudados e das necessidades identificadas
durante o trabalho de campo, inclusive a limitada quantidade de publicagdes recentes sobre o
tema estudado, o material oferece suporte conceitual e pratico, incentivando abordagens que
favoregam a troca de experiéncias, participagdo ativa dos estudantes e autonomia para resolugao
de situagdes-problema.

Inspirado nos principios de uma educagdao equitativa, centrada no estudante que
preconiza a autonomia e capacidade de argumentacgdo e validag¢do de resultados, tratando o erro
como parte do processo educativo, o guia valoriza o trabalho colaborativo entre os estudantes,
dessa forma, a modelagem matematica ¢ sugerida como estratégia pedagogica capaz de articular
conteudos curriculares a realidade dos estudantes, promovendo competéncias socio emocionais,
sociais e cognitivas, conforme proposto da BNCC.

A aplicagdo da proposta, presente no guia, em sala de aula, demostrou potencial para
favorecer a aprendizagem significativa da matematica, ampliando a compreensdo de conceitos
matematicos, bem como desenvolvendo habilidades socioemocionais. Assim, o produto técnico
além de sistematizar os achados da pesquisa, apresenta uma contribuicdo pratica para
professores, com a possibilidade de ser adaptado aos diferentes objetos de conhecimento.

O guia esta estruturado em cinco se¢des: Introducdo, Referencial Teérico, Propostas
Didaticas, Relato de experiéncias docente e Referéncias. O guia combina fundamentos tedricos
consistentes com sugestdes praticas, incluindo atividades contextualizadas, critérios de
avaliacdo e orientacdes metodoldgicas que estimulam a cooperagao, o protagonismo estudantil
e a capacidade de resolver situagdes-problema contextualizadas com a realidade dos estudantes.
Este recurso pretende ser um instrumento de reflexdo e a¢do para professores do Ensino

Fundamental comprometidos com a transformagao social e ensino equitativo de qualidade.
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APENDICES

APENDICE A - MEMORIAL

“Eu diria que os educadores sdo como as velhas arvores. Possuem uma face,
um nome, uma “estéria” a ser contada.” (Alves, 2021, p.18)

O memorial ¢ um documento no qual o professor registra reflexdes sobre seu proprio
processo de aprendizagem e seu trabalho docente (André, 2004). Sob esta perspectiva, este
memorial pretende tragar, de forma reflexiva minha jornada académica, bem como minhas
motivacdes e anseios a respeito da Educacao Basica.

O desenvolvimento profissional e pessoal de um professor se d4 de forma complexa, de
acordo com suas experiéncias de vida e da forma como se relaciona com sua historia e se
posicionar em relacdo ao mundo, desta forma, relatarei fatos que abrangeram minha formagao
até o presente momento, com base em minhas crencgas, valores e posicionamentos, refletindo

diretamente em minha pratica docente.

MOTIVACAO

Desde muito nova, sempre me dediquei aos estudos, sempre sonhei em me formar e
cursar o mestrado, meu pai sempre me apoiou, me citando o provérbio acima, hoje, um pouco
mais madura, olho para todo o caminho percorrido até aqui, € percebo que cada detalhe durante
esta longa trajetoria me forjou como professora e me trouxeram até aqui para realizagdo de um
projeto de vida.

Durante a jornada, varios revezes pessoais me fizeram questionar pontos de vista e

inclusive me motivaram a escolher o mestrado em praticas pedagdgicas para a equidade.

TRAJETORIA PESSOAL E PROFISSIONAL

Venho de uma familia de professores, porém, meu grande sonho de infincia sempre
foi me tonar engenheira, sonhava em andar pelas obras, de capacete branco, vendo prédios
sendo construidos desde a base até se tornarem enormes arranha-céus, sempre dizia: “nao quero
ser professora”, talvez porque sempre ouvia falar mal da profissdo, de como era dificil - os
alunos ndo respeitavam, os salarios eram baixos - ndo entendia, entdo, por que escolher ser

professor. Mais tarde, entendi, com Freire (1997), que a profissdo foi intencionalmente
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desvalorizada ao longo do tempo, a medida que veladamente trouxe a professora uma
caracteristica passiva, a medida em que a professora foi recebendo o titulo de tia, uma fungao
parental, desvalorizagdo essa que permanece ainda nos dias de hoje. Tardif (2013), afirma que
0 ensino passou por 3 momentos, que ele chamou de idade da vocacdo, que teve inicio entre os
séculos XVI e XVIII, em que o ensino era principalmente responsabilidade religiosa e, para se
tornar professor, era necessario sentir um “chamado” para realizar a missao de ensinar. A idade
do oficio, no século XIX, quando a educagdo passou a fazer parte das responsabilidades do
estado. Neste periodo, a profissdo docente deixou de ser vista como vocacdo e passou a ser
assalariada, para ingressarem no mercado de trabalho, as mulheres tiveram que investir a fim
de se profissionalizar. Em relacdo a esse periodo, pouco se avancou até a atualidade. A idade
da profissionalizac¢ao, busca melhorar o desempenho educativo, passar do oficio a profissao e
construir uma base de conhecimento. Essa idade ainda ¢é relativamente nova e estd em
desenvolvimento. Contudo, a educacdo ainda enfrenta desafios como baixa remuneragao,
carreira pouco atrativa, além de que muitos professores ndo t€ém um emprego estavel e a
profissdo continua sendo um trabalho de classe média.

Assim, comega 0 meu relato, sou a cagula de quatro irmaos, meus pais nao tinham
condi¢des de pagar a faculdade. Ainda na 8" série (antiga divis3o do ensino fundamental),
comecei a estudar no periodo noturno, pois a escola era pequena e esse era o unico horario
disponivel, a carga horaria era reduzida, o que prejudicava o aprendizado. Neste contexto,
surgiu a possibilidade de cursar o Ensino Médio no CEFAM (Centro Especifico de Formacao
e Aperfeicoamento do Magistério), a escola oferecia um 6timo ensino e concomitante, o curso
técnico do magistério. Lembro de uma aula de Filosofia da Educacao, ja era final de tarde e
estava muito calor, todo mundo cansado, a professora nos trouxe trechos do livro “Conversas
com quem gosta de ensinar” de Rubém Alves (2012), o autor faz uma metafora entre os
diferentes tipos de educacdo e o crescimento dessas arvores, ressaltando a importancia de um
ensino que respeite o tempo e a individualidade dos aprendizes. Enquanto os eucaliptos crescem
rapido e de maneira uniforme, servindo a propoésitos industriais, os jequitibds crescem
lentamente, mas tornam-se imponentes e duradouros. Nao me lembro do nome da professora,
mas naquele momento decidi que enquanto fosse professora, jamais seria um eucalipto,
precisava me tornar um jequitiba. Apesar de insistir na ideia de que ndo queria ser professora,
me encantava com a professora falando sobre as ideias de autores como Perrenoud, abordando
temas como interligag@o entre as disciplinas; ndo conseguia me decidir se preferia Piaget ou
Vygotsky, na verdade, nunca fiz questao de escolher. Para Hammond e Bransford (2019),

ajudar os alunos a identificar o que os motiva € parte importante do saber docente com foco no
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estudante. Dessa forma, esta professora sem nome, desempenhou seu papel com maestria, pois
ali, mesmo de forma timida e inconsciente, ela me despertou para um mundo que eu jamais
imaginaria conhecer.

Os anos se passaram e ainda no quarto ano do magistério, ingressei no Curso de
Matematica na Universidade do Vale do Paraiba (Univap), certa de que faria o curso, comegaria
a dar aulas e logo comecaria a tdo sonhada engenharia, cursaria o mestrado e doutorado na area.

No ultimo ano da faculdade, comecei a ministrar aulas como professora eventual € em
projetos de refor¢o € em um, muito especial, chamado “Magia dos Numeros”, financiado pela
prefeitura de Sdo Jose dos Campos, no qual trabalhavamos a Matematica de forma ludica e

acessivel.

1° Transformacao: Lagarta

Me graduei em Matematica no ano de 2005, ainda ndo conseguiria pagar a faculdade
de engenharia, entdo, iniciei um curso de /atu sensu em Matematica, pela escola de Engenharia
de Lorena — EEL USP, ali comecei a me apaixonar, ainda sem saber, pela educagao matematica.
Tudo comegou a fazer sentido, a incrivel possibilidade de trabalhar modelacdo matematica,
apresentando aos alunos uma disciplina linda, cheia de vida ao invés de algo pronto, engessado
e cheio de formulas (no qual eu sempre me sai bem, porém nunca vi sentido) me chamou a
atencdo e neste momento passei pela primeira transformacao. Nunca propensa a falar horas e
horas com amigos ou mesmo escrever em diarios, sempre fui pratica e objetiva e durante a
especializacdo, descobri a modelagem matematica, aquilo era perfeito, eu poderia traduzir
situacdes inteiras, cada detalhe do Universo poderia ser descrito em expressdes matematicas
logicas e objetivas.

Agora, ja com alguns anos de experiéncia, tive a oportunidade de cursar uma segunda
especializacao em Ciéncias e Tecnologias, pela Universidade Federal do ABC (UFABC), além
da Matematica, agora a Ciéncias da Natureza sendo apresentada de forma futurista e a0 mesmo
tempo realista e palpavel. Nesta época, além de Matematica, ministrava também aulas de Fisica
e minhas aulas se transformaram, muito mais do que contas, passei a realizar experimentos ¢
trabalhar conceitos de forma pratica.

Nesta mesma época engravidei da minha primeira filha e no retorno da licenga, fui
convidada a trabalhar como Professor Mediador Escolar e Comunitario (PMEC - funcao extinta
na Rede Estadual do Estado de Sao Paulo). Foi um periodo de grande aprendizagem, passei a
enxergar os alunos com novos olhos, antes como professora, me interessava apenas pelo

aprendizado, agora, eles eram seres humanos com pouca idade, porém com muita histéria de
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vida, historias de sofrimento e problemas inimagindveis, eu pensava: como um aluno assim
consegue se concentrar em algebra?

E nos, professores, cometemos a maior violéncia que poderiamos, sem ao menos tomar
conhecimento a respeito ou perguntar qual a vontade do aluno, se ele deseja estar ali, impomos
nossos saberes e expectativas sem, ao menos, pedir licenca. Para Hammond e Bransford (2019),
a cultura escolar pode ser desenvolvida de maneira sauddvel ou prejudicial e o que torna o
trabalho docente eficaz ¢ trabalhar as normas e valores adotados pela unidade escolar. Dessa
forma, ¢ importante respeitar quais valores sdo aceitaveis para a sociedade em que a escola esta
inserida e, principalmente, construir esse conjunto de normas e valores de forma participativa

com toda a comunidade escolar.

2° Transformacao: Casulo

Pouco tempo depois, engravidei da minha segunda filha, neste periodo ingressei como
professora efetiva de Matematica na Rede Estadual de Ensino. Apesar de ser uma escola em
uma regido perigosa ¢ de eu ter passado em uma boa classificacao, escolhi a escola para
trabalhar perto do meu pai, um dia, assim que sai de uma das salas o percebi na porta e ele me
disse: “filha, ndo te vejo fazendo outra coisa”. Em pouco tempo engravidei do meu terceiro
filho, primeiro menino.

Ao retornar da licenca gestante, fui convidada a compor o Nucleo Pedagogico da
Diretoria de Ensino da Regido de Sao José¢ dos Campos, como Professor Coordenador do
Nucleo Pedagodgico (PCNP - Fungao também extinta da Rede Estadual do Estado de Sao Paulo)
passei cerca de dois anos nesta funcdo. L4 aprendi muito sobre formagdo de professores,
legislagdo e educagdo especial, o que me acendeu alguns sinais de alerta. Nesta época, meu
filho com quase 2 anos ainda nao falava e comecei a questionar algumas coisas, fui até a escola
onde ele estudava e as professoras e equipe gestora disseram que cada um tem seu tempo € que
eu estava me “preocupando a toa”. A pediatra que o acompanhava também acreditava que o
desenvolvimento dele estava dentro do esperado, foi entdo que o levei até uma neuropediatra,
ele foi diagnosticado com atraso na fala e permaneceria em investigacao para autismo, devido
a um conjunto de sinais que eu havia relatado.

Naquele momento passei por outra grande transformagdo profissional na minha vida,
como pode um professor passar 4 horas todos os dias com uma crianga e ndo perceber o seu
desenvolvimento? Sera que os professores compreendem o desenvolvimento infantil? Se sim,
como as metas sdo tragadas? Como dizer que um aluno estd atrasado ou ndo em seu

’

desenvolvimento? Quais os fundamentos tedricos usar, teorias biologicas ou sociais? E
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responsabilidade dos pais, muitas vezes leigos no assunto, ou da escola perceber esses atrasos?
Quantas criangas apresentam dificuldades na aprendizagem por falta ou diagndsticos errados,
atrasando o seu desenvolvimento? Quais os recursos nossas escolas oferecem para os estudantes
com deficiéncia e/ou transtornos? Os alunos com deficiéncia ou transtornos deveriam
permanecer em escolas regulares ou exclusivas? Onde estavam Piaget, Vygotsky, Perrenooud,
Wallon? Essas perguntas ndo saiam da minha cabeca, estava focada no tratamento do meu filho,
mas sabia que precisava contribuir de alguma forma para mudar essa realidade, decidi retornar
para a minha escola de origem para ter mais tempo com a familia. Porém, fui convidada a ser
coordenadora dos anos inicias de 14, aceitei e ali comecei a minha luta, mesmo que discreta em
prol dos alunos da educacgdo especial, descobri que na regido, o nimero de alunos com
deficiéncia e transtornos ¢ elevado pois no inicio do bairro, um dos critérios utilizados pela
prefeitura para ceder a moradia era que na familia houvesse pessoas com deficiéncia. Além
disso, o consumo de drogas e alcool ¢ alto na regido, ainda ha um agravante, muitas adolescentes
e mulheres acima dos 40 anos engravidam, elevando a possibilidade de gerarem criangas com
deficiéncias.

Na época a escola oferecia sala de recursos para alunos deficientes auditivos (DA),
comecei entdo pedir para a diretora da escola que solicitasse a sala de deficiente intelectual (DI)
junto a diretoria de ensino, visto que tinhamos um niimero elevado de alunos publico-alvo. Em
2020, meu filho com 4 anos, em meio a pandemia do COVID 19!, engravidei novamente, meu
pai veio a falecer, vitima da pandemia e eu gravida novamente, de cinco meses da minha quarta
filha. Proximo ao nascimento, sai da func¢ao de coordenadora dos anos iniciais e, ao retornar da
licenca maternidade, voltei como coordenadora dos anos finais, funcdo em que fiquei por
apenas 6 meses pois ingressei na vice direcdo desta mesma escola, pois havia passado no
concurso de supervisor de ensino, muito bem classificada, porém nao pude assumir o cargo pois
nao tinha o tempo de gestao estabelecido no edital entdo decidi que em um préximo concurso
ndo enfrentaria este problema novamente. Por ter algum conhecimento pedagdgico, na vice
direcdo eu era responsavel em acompanhar a area pedagogica e area da educacdo especial na
escola.

Para Mantoan (2015), a inclusdo escolar e a sua implementacdo, surpreendeu as
escolas, porém, a inclusdo nao ¢ algo passageiro e € necessario que os professores sejam

formados em servigo para o ensino sem excegdes ou exclusdes.

' A Organizagio Mundial da Saude (OMS) declarou em margo de 2020 que a que a COVID-19, uma infec¢io
causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, caracterizava uma pandemia. Esta declaragdo obrigou o isolamento
populacional; o virus deixou milhdes de infectados e mais de 10 milhdes registros de dbito de acordo com a OMS.
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3° Transformacao: Borboleta

No ano de 2023, uma colega professora, sabendo que gosto de me desenvolver
profissionalmente e sempre falava em fazer um mestrado voltado para inclusdao me falou sobre
0 Mestrado Profissional na UNITAU e como estava sendo transformador em sua vida. Ela me
mandou o edital e me incentivou a me inscrever, como sempre foi meu sonho, mesmo sem
condicdes de pagar, decidi me candidatar e foi uma das grandes decisdes assertivas na minha
vida, pois tenho vivido momentos profissionais de grande aprendizado.

No inicio deste ano, precisei assumir a dire¢do da escola interinamente, mas por
problemas pessoais e excesso de trabalho, trabalhando em escola particular e publica, solicitei
o retorno para a sala de aula, muitos dos meus colegas ainda me falam: “Karen, sua fisionomia
mudou”, alguns alunos me procuraram nessas primeiras semanas de retorno para dizer como
estdo aprendendo e que a Matematica “nem ¢ tao dificil”, neste momento lembro das palavras
do meu pai que me inspiram a continuar.

Hoje, apesar de ndo construir alicerces de grandes arranha-céus, me realizo percebendo
“a construcao” de pessoas. Ao invés de janelas, construimos caminhos. Gosto de abastecer meu
carro em um posto, em que o frentista, meu ex-aluno faz questao de me atender e me contar
suas conquistas, no mercadinho préximo a escola, meus alunos vém me falar: “vocé foi minha
professora”, ndo consigo imaginar um elogio maior, quando alguém te olha nos olhos e diz:
“vocé foi minha professora”. Para mim, essa frase vem carregada de significado, naquele
momento eu posso perceber que nao participei da estrutura de prédios, mas ajudei a estruturar
pessoas, pais, profissionais, talvez, realmente ndo usem a formula de Bhaskara, funcdes
senoides ou cossendides (motivos de muitas notas baixas), mas interagem ativamente no

mundo.



APENDICE B — CARTAO DE ATIVIDADES: ENCONTRO 1

CARTAO DE ATIVIDADE 1

Em grupo:

Discutam sobre o que o grupo acredita que a Estatistica estuda.

PRODUTO DO GRUPO

O reporter devera socializar quais as percepgdes do grupo a respeito da estatistica.

CRITERIOS DE AVALIACAO

v Participacdo e envolvimento de todos no desenvolvimento da atividade;
v Todos os alunos do grupo compreendem as respostas apresentadas;

v Apresentagdo oral.
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APENDICE C - CARTAO DE ATIVIDADES: ENCONTRO 1

CARTAO DE ATIVIDADE 2

Individualmente reflita e responda as questdes:

1) Vocé ja escutou a expressao: “Qual a probabilidade de acontecer...?"
2) O que vocé entende por probabilidade?

3) O que, na sua opinido, a probabilidade estuda?

4) Em qual area podemos usar probabilidade?

5) No seu dia a dia a probabilidade esta presente?

CRITERIOS DE AVALIACAO

v’ Participou da atividade, refletindo sobre o tema proposto;

v" Responde as questdes de forma coerente, contemplando suas percepgdes
conhecimentos;

v Explica e justifica suas respostas.
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APENDICE D - CARTAO DE ATIVIDADES: ENCONTRO 2

CARTAO DE ATIVIDADE 1

Em grupo:

Discutam sobre quais temas poderiam ser estudados durante as aulas.

PRODUTO DO GRUPO

O reporter devera socializar o tema escolhido pelo grupo, justificando a escolha.

CRITERIOS DE AVALIACAO

v Participacdo e envolvimento de todos no desenvolvimento da atividade;
v Todos os alunos do grupo compreendem as respostas apresentadas;
v Apresentagio oral.
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APENDICE E — CARTAO DE ATIVIDADES: ENCONTROS 3 E 4

CARTAO DE ATIVIDADE 1

Em grupo:
- Pesquisem sobre o tema lixo eletronico e como ele se relaciona com a matematica,

- Discutam sobre como esse tema se relaciona as ODS’s.

PRODUTO DO GRUPO

O reporter devera socializar quais as percepgdes do grupo a respeito do tema escolhido e como
ele se relaciona & matematica, especialmente, a estatistica.

CRITERIOS DE AVALIACAO

v Participacdo e envolvimento de todos no desenvolvimento da atividade;
v Todos os alunos do grupo compreendem as respostas apresentadas;

v Apresentagdo oral.
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APENDICE F — CARTAO DE ATIVIDADES: ENCONTROS 5 E 6

CARTAO DE ATIVIDADE 1

Em grupo:
- Selecionem os dados mais importantes encontrados pelos grupos;
- Organizem os dados coletados na aula anterior;

- Discutam se ha padrdes nos dados encontrados e se € possivel calcular a média relacionada
aos dados coletados.

PRODUTO DO GRUPO

Confeccionar um cartaz organizando as informagdes coletadas e discussdes do grupo.

CRITERIOS DE AVALIACAO

v Participagdo e envolvimento de todos no desenvolvimento da atividade;
v Todos os alunos do grupo compreendem as respostas apresentadas;
v Apresentagdo oral.
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APENDICE G — CARTAO DE ATIVIDADES: ENCONTROS 7E 8

CARTAO DE ATIVIDADE 1

Em grupo:

- Pesquisem e selecionem dados sobre o descarte irregular de materiais eletrénicos em rios e
corregos;

- Discutam sobre os impactos ambientais e sociais causados por esse tipo de poluigao;

- Desenvolvam diferentes estratégias para calcular o volume de d4gua contaminada por
materiais eletronicos.

- Verifiquem se € possivel utilizar este calculo em diferentes situacoes.

PRODUTO DO GRUPO

Confeccionar um cartaz organizando as informagdes coletadas, calculos e discussdes do grupo.

CRITERIOS DE AVALIACAO

v Participagdo e envolvimento de todos no desenvolvimento da atividade;
v Todos os alunos do grupo compreendem as respostas apresentadas;
v Apresentagdo oral.
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APENDICE H — REGISTRO FOTOGRAFICO DO TRABALHO EM GRUPO E
OBSERVACAO DOCENTE

Imagem 1: Disposicao do material necessario para desenvolvimento das atividades.

Fonte: Arquivos do pesquisador

Fonte: Arquivos do pesquisador
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Imagem 3: Registro no didrio de campo

Fonte: Arquivos do pesquisador

Imagem 4: Atividade dos estudantes
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Imagem 5: Atividade dos estudantes
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Fonte: Arquivos do pésquisador

Imagem 6: Atividade dos estudantes
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CODIGO DE CONDUTA PARA USO ETICO DE IAG

Relatorio Sintético sobre o Uso de Ferramentas de Inteligéncia Artificial na Pesquisa
Titulo do Trabalho: Modelagem Matematica e o Trabalho em Grupo: Uma estratégia de
ensino equitativo na Matematica para o Ensino Fundamental
Pesquisador(a) responsavel: Karen Costa Machado de Alencar
Orientador(a): Cleusa Vieira da Costa
Data de conclusao: 22/09/2025
1. Ferramentas Utilizadas

’FerramentaHVersﬁo HDesenvolvedorHFungﬁo na Pesquisa \
GPT-5 Apoio a revisado textual e sugestdes de

ChatGPT (2025) OpenAl estruturacao do texto académico.

’Canva HWeb 2025 HCanva Pty Ltd HCriagﬁo de tabelas e figuras. ‘

2. Objetivo e Escopo de Uso
O uso das ferramentas de IA foi restrito as seguintes finalidades:
e ChatGPT: reescrita e reorganizac¢ao de trechos do texto para maior clareza e adequacao
a norma culta; proposi¢do de possiveis perguntas abertas para entrevistas; ndo foi
utilizada para geragdo automatica de contetido teorico inédito.
e Canva: elaboracdo de elementos graficos de carater ilustrativo, sem interferir no
conteudo cientifico.

3. Limitacoes Observadas
e ChatGPT: tendéncia a apresentar informacdes genéricas ou desatualizadas quando nao
orientado com prompts especificos; necessidade de verificacdo rigorosa de todas as
referéncias e conceitos.
e Canva: limita¢des no alinhamento a padrdes de acessibilidade digital e exigéncia de
adaptacdo dos infograficos para adequagdo as normas da ABNT.

4. Cuidados e Validacao

e Todas as saidas geradas por IA foram submetidas a analise critica pela pesquisadora
e validadas pelo(a) orientador(a).

e Nenhum dado sensivel ou identificacao de participantes foi inserido em plataformas que
ndo garantam prote¢do e confidencialidade, em conformidade com a Resolucdo n°
510/2016 do CNS.

e As referéncias, citagdes e dados oriundos de IA foram devidamente revisados e
reformatados para atender as normas da ABNT NBR 10520:2023 e NBR 6023:2023.

5. Impactos nos Resultados

O uso das ferramentas de [A contribuiu para:
e Maior eficiéncia na revisdo textual e padronizagdo da escrita;
o Agilidade na categorizacgao inicial dos dados qualitativos;
e Melhoria na apresentagao visual dos resultados.

Nao houve impacto no conteudo conceitual ou nas interpretagdes analiticas, sendo as
decisdes tedricas e metodologicas integralmente tomadas pelo(a) pesquisador(a).



