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RESUMO

Este estudo analisa os saberes docentes mobilizados por professores de Educacdo Basica ao
integrarem Analise de Modelos (AnM), Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagéo
(TDIC) e Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE) em suas praticas
pedagogicas. Fundamentado nos trabalhos de Tardif, Pimenta e Shulman sobre os saberes da
docéncia, adota-se uma metodologia qualitativa focada na formacéo continua. O projeto incluiu
a oferta de um minicurso, composto por quatro oficinas, que propés metodologias inovadoras,
incentivando os professores participantes a reformularem suas préticas educativas. Os
resultados indicam que os docentes mobilizaram saberes pedagdgicos, experienciais,
curriculares e disciplinares de maneira eficaz, adaptando suas praticas as exigéncias
educacionais contemporaneas. Entre os desafios, destacam-se as limitagdes de infraestrutura
tecnoldgica e suporte institucional, superados parcialmente pela colaboragéo e engajamento dos
participantes. As estratégias adotadas promoveram ambientes de aprendizagem dinamicos e
interativos, melhorando a compreensao e 0 engajamento dos estudantes. Propde-se a criacao da
Base de Estudos Educacionais em Matematica (BEEM), uma estrutura tedrico-metodologica
que integra saberes docentes a praticas pedagdgicas inovadoras, visando a colaboragdo e
reflexdo docente. Assim, este estudo contribui significativamente para o campo da Educacéo
Matematica, ampliando a compreensdo sobre a mobilizacdo de saberes docentes e enfatizando
a importancia de metodologias investigativas e o uso de TDIC para o desenvolvimento de

praticas docentes criticas e inovadoras.

Palavras-chave: Formacdo continua; Analise de Modelos; Saberes docentes; TDIC;
Atividades Experimentais.



ABSTRACT

This study analyzes the teaching knowledge mobilized by Basic Education teachers when they
integrate Model Analysis (AnM), Digital Information and Communication Technologies
(TDIC) and Mathematics Teaching through Experimental Activities (EMAE) in their
pedagogical practices. Based on the work of Tardif, Pimenta and Shulman on teaching
knowledge, a qualitative methodology focused on continuous training is adopted. The project
included the offering of a mini course, made up of four offices, which proposed innovative
methodologies, encouraging participating teachers to reformulate their educational practices.
The results indicate that teachers mobilized pedagogical, experiential, curricular and
disciplinary knowledge effectively, adapting their practices to contemporary educational
demands. Among the challenges, the limitations of technological infrastructure and institutional
support stand out, partially overcome by the collaboration and engagement of participants. The
strategies adopted promote dynamic and interactive learning environments, improving student
understanding and engagement. It is proposed to create the Base of Educational Studies in
Mathematics (BEEM), a theoretical-methodological structure that integrates teaching
knowledge with innovative pedagogical practices, evolving into collaboration and teaching
reflection. Thus, this study contributes significantly to the field of Mathematics Education,
expanding the understanding of the mobilization of teaching knowledge and emphasizing the
importance of investigative methodologies and the use of TDIC for the development of critical

and innovative teaching practices.

Keywords: Continuous training; Model Analysis; Teaching knowledge; TDIC; Experimental

Activities.



LISTA DE FIGURAS

FIgura 1 - NOSSAS "ESIrA0AS™ .......ccveeieiieiie et ettt e et e e te e e e sreesresnnesreeee s 15
Figura 2 - EXPlOrando @S AQUAS ........ccveiueeieiiesieeieseesieeeesteesteseessaessesssessaesessessseessesssesseessens 22
Figura 3 - Cartografand0 0 O .........cuiieieieieeie e 36
Figura 4 - Momentos do ensino por atividades eXperimentais...........ccoccevrvererenesenenesennnns 48
Figura 5 — Etapas do método Analise de modelos de SOUSa.........cccevveieeiieieiie s e 56
Figura 6 - PreparaGao da emMbDarCaCa0...........cccueveeieiieie e sre e 63
Figura 7 - Estrutura metodol0gica da PESQUISA .......cceiveererierieirienieiee e 64
FIQUra 8 — ALIVIAAAE L.ttt 77
Figura 9 - Descricdo do modelo de céalculo do volume do cilindro..........c.ccccooeveiieiiicinenne 78
Figura 10 - Tarefas 10 e 11 da AtiVidade L.......ccccoeieeiiiiiiiece e 80
Figura 11 - Tarefas 12 € 13 da AtIVIAAAE 1 ........ccoiiiiiiiieicieiee e 82
Figura 12 — Contextualizag8o da AtIVIJAUE 2 ..........ccooiiiiiiiee e 83
Figura 13 — Questdes 1 e 2 e 0s procedimentos reSOIUGAD. ........cccevvevveieiieiesie e 85
Figura 14 — Enunciado das QUESLBES 3 € 4. .......ccuviieieeiiecie sttt 86
Figura 15 - Questdes 1 e 2 da AtIVIdade 3 ..........cooiiiiiieieeee e 87
Figura 16 - Questdes 3 a 7 da atividade 3............ccooiiiiiiiiiee e 89
Figura 17 - Questdes 8, 9 € 10 da AtivIidade 3 .........ccocoveiiiieiiecce e 90
Figura 18 — Elementos da AtiVIAAdE 4 ...........coooeiieiiiie e 91
Figura 19 — Questdes 1, 2 € 3 da AtIVIAAAE 4 .......coevveiieiicieeee e 93
Figura 20 — Questdes 4, 5 e 6 da AtIVIAAAE 4..........ooveieeiiiieiece e 95
Figura 21 — Etapas de Organizacdo e Apresentacao da Atividade 5..........ccccceeeevveveiieceennne 97
Figura 22 — Etapas de Execucéo, Registro e Analise com o jogo da Torre de Hanoi.............. 97
Figura 23 — Etapas de Institucionalizacdo e Generalizagdo da Atividade 5.............ccccoovvenene 99
Figura 24 - Recorte do COrpus teXTUAL........ccoiiiiiiiiiieieee e 107
Figura 25 - Gréafico de similitude das respostas de entrevistas e Questionario 2................... 108
FIQUIA 26 = A TTAVESSIA ..veevieieiieitie sttt ettt et e e s b e et e e st e enaeesaeeanbeesneearaeas 111
Figura 27 - Distribuicdo da Qualificacdo Académica dos Professores Pesquisados.............. 113
Figura 28 - Numero de professores em relagdo ao tempo de ensSiN0........ccccevevererierienienean 114
Figura 29 — Atividade 1 desenvolvida pelo professor PL.........ccccoeiiiiiiiiiiiiic e 118
Figura 30 — Atividade 1 desenvolvida pelo professor P2.........c.ccceiiiiiiiiiiiic v 119
Figura 31 - Atividade 2 desenvolvida pelo professor PL ... 120

Figura 32 - Oficina de AnNM: Contextualizagao ...........covveverierieniieninceieee e 124



Figura 33 - Atividade investigativa MO0 1...........ccooiiiiiiiiiiiecee e 125

Figura 34 - Participantes da oficina buscando medir ASC............cccoiiiiiiiiienc i 126
Figura 35 - Atividade investigativa MO0 2.........ccccooeiieiiiieieece e 127
Figura 36 - INtroduGao a0 MO0 2.........coviiiiiiiiee e 128
Figura 37 - Atividade investigativa MOdO 3...........cccoviiiiiiiiei e 130
Figura 38 - Participantes resolvendo, apresentando e comparando resultados ...................... 131
Figura 39 - Participantes manuseando o GeoGebra no smartphone e computador................. 133
Figura 40 - Tela do GeoGebra com a Atividade proposta pelo palestrante ..............c.ce....... 133
Figura 41 - Momentos da oficina de Recursos DIgitais ..........ccccovveovririiiniininciseneeenens 135
Figura 42 — Indicag&o de construgao doS CHINAIOS.........ccververierieriiinirieeeeeee e 138

Figura 43 - PONtO d& ANCOTAGEIM ........ecuveiiieieeie ettt ettt sre e beebe e sreereenee e 141



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Resultados brasileiros nas edi¢des do PISA e nimero de participantes.................. 27
Tabela 2- Médias por edicdo de Paises selecionados - Matematica PISA 2018 ...................... 28
Tabela 3 - Proficiéncia média em Matematica no SAEB nacional e paraense...........c.ccccuc..... 29
Tabela 4 - Proficiéncia média em Matematica no SAEB nacional e de Santarém.................. 30
Tabela 5- Niveis de Proficiéncia de Matematica — SISPAE ..........ccccovviiiieinienen s 31
Tabela 6 - Participantes que responderam 0s questionarios € a entrevista. ..........c.ccoceeeeeverenne. 74

Tabela 7 — 1dade dOS ProfESSOIES.........oiuiiiiiieiie e 112



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Competéncias especificas de Matematica para o Ensino Médio..............cccceeueeee. 25
Quadro 2 - Descricdo dos Niveis de Proficiéncia do SiSPAE ..........cccccveve e 31
Quadro 3 — Saberes docentes vinculados ao ensino de Matematica............c.ccoeeeveeeeieereenenne. 39
Quadro 4 - base de conhecimento da AOCENCIA..........cueririeiiieriieie e 41
Quadro 5 — Saberes da Docéncia em Selma Garrido Pimenta ..........cccocoveeveeiie e, 43
Quadro 6 - Caracteristicas inerentes a uma atividade experimental............c.ccccoocevveiiviieieenee. 51
Quadro 15 - alinhamento e identificacdo do roteiro de entrevista.........c.ccoeevveveiiieneereseeen 72
Quadro 17 — descricdo das perguntas do roteiro de entrevista .........ccccveveeeervereseeseeseseenens 72
Quadro 18 — Questdes 3 a 7 e suas relacdes com elementos da AnM e do EMAE.................. 89
Quadro 19 - Questdes 8 a 10 e suas relacbes com elementos da AnM e do EMAE ................ 90

Quadro 20 — Relagdes da Atividade 5 com EMAE e elementos da AnM..........cccccevvvieieenen. 98



AnM
ATD
BNCC
CEP
DeSeCo
EMAE
ENEM
GPIMEM
INEP
INTEF
LDB
OCDE
PCK
PCN
PISA
SAEB
SisPAE
D
TDIC
TI

TIC
UFOPA
VUNESP

LISTA DE SIGLAS

Anélise de Modelos

Anélise Textual Discursiva

Base Nacional Comum Curricular

Comité de Etica em Pesquisa

Definicdo e Selecdo de Competéncias

Ensino de Matematica por Atividades Experimentais

Exame Nacional do Ensino Médio

Grupo de Pesquisa em Informética, Outras Midias e Educagdo Matemaética
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y Formacion del Profesorado
Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo

Organizacdo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico
Conhecimento Pedagdgico do Contetdo

Pardmetros Curriculares Nacionais, Parametros Curriculares Nacionais
Programa Internacional de Avaliagéo de Estudantes

Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica

Sistema Paraense de Avaliagdo Educacional

Tecnologias Digitais

Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao

Tecnologias Informaticas

Tecnologias de Informagédo e Comunicagéo

Universidade Federal do Oeste do Para

Fundacdo para o Vestibular da Universidade Estadual Paulista



SUMARIO

1 O PORTO DE PARTIDA. ..ottt 15
1.1 Contexto e IMportancia da PeSQUISA ..........cceveierierieiiiisesieeeee e 16
1.2 Pergunta de Pesquisa € ODJELIVOS ........cccoiiiiiiiiieieie s 19
1.3 Estrutura da TrabalNo ..o 20
2 EXPLORANDO AS AGUAS ........oooieiceteeeeeeeseeiess s eses s isss s stsnas s, 22
2.1 Panorama das Reformas Educacionais N0 Brasil............ccccoeonniiniicncinene, 23
2.1.1 Politicas Educacionais e 0 Ensino de Matematica...........ccocooerveenennencnenieesienns 23
2.1.2 Exames em Larga Escala e AvaliagOes Internacionais. ..........ccccceeerererencnennnne. 26
2.2 Metodologias Inovadoras no Ensino de Matematica ..........c.ccceevvevvencieeieennine 33
3 CARTOGRAFANDO O RIO ... 36
3.1 Os Saberes da Docéncia na Educacdo Matematica............cccocveeveeeeieiiiesicsieennn, 37
3.2 Ensino de Matematica por Atividades Experimentais............cccccevvvveiveiieseenn. 44
321 A implementacéo do Ensino de Matematica por Atividades Experimentais ........ 49
3.2.2 Conjunto de caracteristicas que uma atividade deve poSSUIr.........ccccccverereireennan. 50
3.3 ANALISE 08 IMOUEIOS ...t 51
3.4 Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacdo no Ensino de Matematica 59
34.1 Problematizando o uso das TDIC na Educacdo Matematica................ccccovervrneee. 61
3.5 Conectando TDIC, EMAE € ANM ... 61
4 PREPARAGAO DA EMBARCACAQ ......ccooieieeeeeeeeeeeseee s es e esesesss s 63
4.1 ADOrdagem da PESQUISA. ..........cuiiiiiieiirie ittt 64
4.2 Instrumentos e Procedimentos de Coleta e Analise de Dados...........c.ccoceevecvnnennee 65
4.2.1 (@0 1=T (0] =T [ OSSP 66
422 ENtrevistas SemieStrUtUradas ..........ccoviiiiiieicieie s 71

4.3 PAFTICIPANTES .....veeiieiie ettt et e et e st e e beesaee e e e sneeaneeas 73



4.4 Contexto de criagéo e aplicacdo das atividades propostas ...........cccceceeererernninns 75
4.4.1 Atividade 1: Volume do Cilindro Ret0..........ccooeieiiiiciiieeeeee e 76
4.4.2 Atividade 2: Termo Geral de uma Progressao Aritmetica............cccccevvvevvevvernenne. 83
4.4.3 Atividade 3: Triangulo deslizante............cccoviveiievi i 87
4.4.4 Atividade 4: Dieta equilibrada em Santarém.............ccocceveienninienennne e 91
445 Atividade 5: "Corrente da Sorte” e a "Torre de HanGi"............ccocooeviininnnens 96
4.5 Fase de Planejamento € AJUSTES .......ccooeiiiiiirieiieiesie e 100
4.6 Desenvolvimento do minicurso e analises iNiCIaIS ..........c.cooevvineneincncieeses 102
4.6.1 O MINTCUISO .ttt bbbt b ettt 102
4.7 ANALISE U8 DAUOS. ...ttt 104
4.7.1 Desenho Metodoldgico da Andlise Textual ... 105
5 A TRAVESSIA et 111
51 O QUESLIONATNTO IAGNOSTICO ...t 112
5.2 Projeto-piloto dO MINICUISO .......cc.cciiiieieccce et 114
521 Primeiro encontro preSencCial .............cocoveieiieie e 115
5.2.2 ENCONTIOS VITTUAIS ...t 117
523 Segundo encontro PresSenCIal ...... ..o 117
524 Conclusdes referente ao projeto-piloto do MINICUISO........ccccvevevereienenesesiee 120
5.3 Desenvolvimento do MINICUISO ........ooiiiiiiiiinieieeese e 122
53.1 Oficina de Analise de Modelos: "Quanto vocé tem de pele?"...........ccccoveveeneenne. 123
532 Oficina de Uso de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagéo ............ 131
5.3.3 Oficina de Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE) ........ 137
6 PONTO DE ANCORAGEM ... 141
6.1 Analise do Grafico de SIMIlITUTE ..........ccooiiiiiiiii s 142
6.2 CONSIABIAGOES ...ttt bbbttt bbb b 145



REFERENCIAS ..o et e et et e e e e et e et e e ee e e e et e e es et e s e e e er e e eseeer e 148

APENDICES E ANEXOS........oviirvieeeseessiossissssssessessssessssssnssassssssssssssssssssnssasssssseees 155
APENDICE A = TCLE ..o essessessessssssses s as s 156
APENDICE B—QUESTIONARIO L.......coiiiiiiiiciecese e 159
APENDICE C = QUESTIONARIO 2......ovvveveesreesesieeses s sesnasnsssesnsons 161
APENDICE D-ROTEIRO DE ENTREVISTA ....cosiiiiirieeeiiseseeesienseessessiessees oo 163
APENDICE E —ATIVIDADE L....coooiiivioeveeeeeeeeeeeesessss s s snnesssesnsons 164
APENDICE F—ATIVIDADE 2.....ooovviivieveoeeeeeessiesssssenseiessessssssssssssssssssssssssassesssenes 165
APENDICE G —ATIVIDADE 3.......oivivieeeoeeeeeeeseessesseesseiessessessssssesssesssssssssssssssnssees 166
APENDICE H=ATIVIDADE 4......coovorveirriieeeeeeeeseesssssesseiessessssessssssssessssssssssasssnnsees 168
APENDICE I = ATIVIDADE 5.....covvevteeeeveeevseeseeesesessesssesssessessssessssess s sssssssass s 169
APENDICE J-ATIVIDADE 1 DESENVOLVIDA PELO PROFESSORP1 ................ 171
APENDICE K- ATIVIDADE 1 DESENVOLVIDA PELO PROFESSORP2............... 173
APENDICE L - ATIVIDADE 2 DESENVOLVIDA PELO PROFESSORP1............... 174
APENDICE M = PROJETO DO MINICURSO .....coovoiveereeeieeeesesneesseeesseessseesesssesssens 176
ANEXO A — Parecer CEP-UFOPA ........ccccooeomreemiiimrsseosseiesoeseesesssssssssssssssssnsssssees 180

ANEXO B — Parecer de aprovagao de MINICUISO........cceruerieririninieieie e 183



15

1 O PORTO DE PARTIDA

“Todo grande rio comeca com uma nascente, e toda viagem, com o
planejamento. Antes de navegar pelos complexos cursos d’dagua da
Amaz6nia, é necessario tracar o destino, organizar a embarcacéo e
reunir a tripulagdo. Este capitulo é o inicio da jornada, onde
apresentamos o propdésito da viagem, os objetivos a alcancgar e a rota

que serd seguida.”

Figura 1 - Nossas "estradas"

Fonte: Arquivo do pesquisador 2024.
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1.1 Contexto e Importancia da Pesquisa

A Educacdo Matemética no Brasil tem se mostrado um campo dindmico e
desafiador, exigindo abordagens inovadoras que respondam as demandas educacionais
contemporaneas e as necessidades de formacéo integral dos estudantes. A formacdo inicial do
pesquisador responsavel pela presente pesquisa ocorreu na Licenciatura Plena em Matemaética
pela Universidade Federal do Pard (UFPA), concluida em 1997, dedicada ao ensino e a
pesquisa, com o objetivo de compreender e transformar a pratica pedagdgica na Matematica.
Todo o percurso formativo foi realizado em institui¢ces pablicas, consolidando o compromisso
com a educacdo acessivel e de qualidade, e possibilitando a contribuicao para o fortalecimento
da Educacdo Matematica no pais.

A referida trajetéria académica incluiu, além da graduacdo, a realizacdo de trés
especializaces: uma em Educacdo Matematica pela Universidade do Estado do Pard (UEPA),
outra em Estatisticas Educacionais pela UFPA e a terceira em Docéncia para a Educacédo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Para (IFPA). No mestrado em Engenharia Elétrica na UFPA, foram desenvolvidos estudos
sobre ambientes computacionais interativos para o ensino de Matematica. O trabalho em
analise, no curso de doutorado em Educacdo na Amazonia pela Universidade Federal do Oeste
do Para (UFOPA), destaca a continuidade na busca por praticas inovadoras que unam
tecnologia e ensino, com foco na formac&o continua de professores.

No decorrer da carreira docente, 0 pesquisador atuou em instituicdes publicas e
privadas, tanto na Educacdo Basica (Ensino Fundamental e Médio) quanto em instituices de
ensino superior, tais como a UFPA, o Instituto Esperanga de Ensino Superior (IESPES), o IFPA
e a UFOPA. Nessas instituicdes, foram desenvolvidas atividades relacionadas, principalmente,
a formacéo de professores, por meio da ministracdo de disciplinas, da coordenacdo de projetos
de extensdo e da contribuicdo para a qualificacdo docente. Tais experiéncias evidenciaram a
importancia de metodologias que ultrapassam o ensino tradicional, ao integrar experimentacéo,
modelos e tecnologias digitais.

Grande parte dessa atuagdo docente foi diretamente influenciada por autores e
metodologias como o Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE), conforme
pesquisas de Pedro Franco de S4, e a Analise de Modelos (AnM), defendida por Emerson Silva
de Sousa. A EMAE busca promover uma aprendizagem experimental e ativa, enquanto a AnM

incentiva a resolugdo de problemas contextualizados por meio da modelagem matemaética. A
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incorporacgdo das Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicagdo (TDIC) é outro eixo que
julgo fundamental, pois potencializa as praticas pedagdgicas, conectando os estudantes, seja
individual ou coletivamente, as demandas do século XXI.

Sob a perspectiva adotada, essas metodologias refletem as transformacdes
esperadas no cenario educacional brasileiro de Educacdo Matemética, que embasadas na
Pedagogia das Competéncias e delineadas por politicas como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e a Prova Brasil. Essas
politicas enfatizam o desenvolvimento de competéncias e habilidades em detrimento da mera
memorizagdo de conteldos, exigindo praticas inovadoras que dialoguem com as demandas
contemporaneas.

Autores como Demerval Saviani e Philippe Perrenoud discutem essas
transformacdes, abordando as oportunidades e os desafios de uma educacdo baseada em
competéncias. Saviani (2016), em especial, ressalta que o curriculo escolar deve priorizar o
saber sistematizado, garantindo aos estudantes o dominio da cultura letrada e a inser¢éo critica
na sociedade. Ele argumenta que as reformas educacionais, ao enfatizarem avaliagdes
padronizadas, correm o risco de esvaziar a escola de seu contetido essencial, simplificando sua
fungéo de formar sujeitos capazes de compreender e transformar a realidade.

A reflexd@o proposta na pesquisa ressoa com abordagens inovadoras no ensino de
Matematica, integrando metodologias como o Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais, 0 uso das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo e elementos da
Analise de Modelos. Alinhando-se ao pensamento de Saviani, essas estratégias buscam uma
articulacdo efetiva entre teoria e pratica, promovendo uma educacdo que transcende a
qualificacdo técnica. O objetivo é o desenvolvimento integral dos estudantes, capacitando-os a
navegar e responder aos desafios contemporaneos com uma base educacional que valorize o
contexto social e cultural nos quais estdo imersos.

Philippe Perrenoud (1999), por sua vez, contribui para o debate ao destacar que as
competéncias escolares ndo se opdem aos saberes tradicionais, mas dependem da mobilizacao
destes em contextos significativos. Em sua visdo, o curriculo escolar deve ser revisado para
aproximar os contetdos das necessidades especificas dos estudantes, favorecendo um
aprendizado préatico e contextualizado. Essa abordagem, além de promover a equidade para
garantir que todos os estudantes tenham a oportunidade de desenvolver habilidades essenciais
para a vida, reforca a importancia da formacdo continua de professores como um meio de
capacitar educadores a planejadas préaticas pedagdgicas reflexivas e inovadoras. Assim, uma

pedagogia das competéncias que dialoga diretamente com as metodologias do Ensino de
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Matematica por Atividades Experimentais, agregada a elementos da Analise de Modelos, que
integram saberes tedricos e praticos para um ensino mais significativo e transformador.

A trajetoria do pesquisador, alicercada na experiéncia docente e na pesquisa em
Educacdo Matematica, orienta este trabalho de doutorado, que busca explicitar e analisar 0s
saberes docentes mobilizados ao conjunto EMAE, AnM e TDIC no ensino de Matemaética. Essa
integracdo se apresenta como uma contribuicdo para a formacgdo de professores e para o
fortalecimento de praticas pedagdgicas que preparam os estudantes para enfrentar os desafios
de um mundo em constante transformacao.

Nesse cenario, é essencial considerar o contexto especifico da Regido Amazonica
brasileira, que apresenta particularidades significativas em relacdo ao restante do pais. Com
uma populacdo estimada em mais de 29 milhGes de brasileiros, a Amazonia abrange cerca de
60% do territorio nacional e enfrenta desafios educacionais Unicos. Sua composicao étnica,
social e econémica diversificada, moldada por um contexto histérico peculiar, diferencia-se das
demais regiBes do Brasil e exige solugdes pedagdgicas sensiveis a sua realidade.

A formacéo cultural da Amazonia brasileira, marcada pelo processo de colonizacao
europeia entre os séculos XVII e XVIII, foi construida em um modelo de desenvolvimento
econdmico baseado na exploragéo de recursos naturais e na baixa valorizagdo da economia local
(SOUSA e COLARES, 2022). Esse modelo, aliado a vasta extensédo territorial e ao padréo
fragmentado de povoamento, impacta diretamente a distribuicdo de oportunidades educacionais
naregido (COLARES, 2011). Estudos como os de Vieira (2019) evidenciam que, na Amazonia,
0 desempenho dos estudantes em avaliacdes como a Prova Brasil € mais influenciado por
fatores pessoais e familiares do que por aspectos escolares ou regionais, destacando-se as
desigualdades em oportunidades educacionais nos estados amazonicos.

Esses desafios tornam evidente a necessidade de abordar a formacéo de professores
na regido com metodologias que valorizem os saberes locais e considerem as especificidades
geogréficas e culturais da Amazonia. A formacdo continuada de professores, especialmente nas
areas de Ensino de Matematica por Atividades Experimentais e Andlise de Modelos, ganha
relevancia nesse contexto, pois promove praticas pedagdgicas que integram teoria e prética,
articuladas as Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicacdo. Por meio dessas abordagens,
busca-se ndo apenas enfrentar os desafios educacionais regionais, mas também criar um

ambiente mais inclusivo e enriquecedor para os estudantes amazonicos.
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1.2 Pergunta de Pesquisa e Objetivos

Este trabalho de tese, portanto, busca explicitar e analisar como essas metodologias
— EMAE, AnM e TDIC - podem ser aplicadas de forma conjunta, com foco na formacéo
continua de professores de Matematica na Educacdo Basica. Inspirado pela necessidade de
ressignificar docentes para uma préatica pedagdgica critica e reflexiva, onde o professor reflete
sobre sua préatica e a avalia, o estudo é motivado pela intencdo de envolver os estudantes da
Educacao Béasica em processos de aprendizagem significativos. Neste contexto, a pergunta de
pesquisa formulada que nos direcionou esta na sequéncia.

Pergunta de pesquisa: Que saberes docentes sdo mobilizados por professores da
Educacdo Bésica em formacdo continua, ao desenvolverem acles pedagdgicas de Ensino de
Matematica, articulando elementos da Anélise de Modelos (AnM) e do uso das Tecnologias

Digitais da Informacéo e Comunicacdo (TDIC), via atividades experimentais?

ApOs mencionarmos 0 contexto, a importancia da pesquisa e a questdo que
direcionard estd investigacdo, partimos dos objetivos propostos, para subsidiar possiveis

respostas as duvidas e questdes levantadas neste estudo.

Objetivo geral:

Explicitar os saberes docentes mobilizados por professores da Educacao Bésica, ao
desenvolverem agdes pedagogicas de Ensino de Matematica, articuladas aos pressupostos da
Anélise de Modelos (AnM) e do uso das Tecnologias Digitais da Informacédo e Comunicacao
(TDIC), via atividades experimentais.

Objetivos especificos:

a) Identificar os saberes docentes mobilizados por professores que ensinam Matematica na
Educacdo Bésica por ocasido de sua atuagdo docente.

b) Analisar os saberes docentes mobilizados por professores da Educacdo Bésica ao
realizarem formacdo continua, articulando os pressupostos da Analise de Modelos
(AnM) e do uso das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo (TDIC), via

atividades experimentais.
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c) Deslindar os saberes docentes mobilizados por professores da Educacdo Bésica e suas
possiveis contribuicdes as suas a¢bes docentes, associadas ao Ensino de Matematica.

1.3 Estrutura da Trabalho

O presente trabalho est& organizado em seis capitulos, que estruturam a pesquisa e
os resultados obtidos. Além dos nuances introdutorios verificados no Capitulo 1, o Capitulo 2,
Explorando as aguas, descreve o contexto educacional brasileiro, discute as politicas que
influenciam o ensino de Matemaética e introduz de forma suscinta trés eixos fundamentais a
Anélise de Modelos, o Ensino por Atividades Experimentais e o uso de Tecnologias Digitais,
fundamentando assim a relevancia da pesquisa.

Explorando as fundacgdes teoricas, o Capitulo 3 aborda os Saberes Docentes, 0
Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE), a Anélise de Modelos no Ensino
de Matemaética (AnM), o uso das Tecnologias Digitais da Informacgédo e Comunicacgéo (TDIC),
e a Formacédo Continuada de Professores. Este capitulo visa estabelecer uma base sélida para a
compreensdo dos conceitos-chave que permeiam a pesquisa.

O Capitulo 4 detalha a estrutura metodoldgica adotada nesta pesquisa, descrevendo
0s participantes, os instrumentos e 0s procedimentos de coleta de dados, além de introduzir a
Anélise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2006), através do software
IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de
Questionnaires). Este capitulo esclarece como os dados foram coletados, tratados e analisados
para garantir a integridade e a precisdo dos resultados.

Dedicado a interpretacdo dos dados, o Capitulo 5 discute os resultados emergentes
da analise, correlacionando-os com 0s objetivos planejados inicialmente na pesquisa. Este
capitulo analisa as respostas dos professores, explorando como elas refletem e expandem os
entendimentos teoricos e praticos do estudo.

Concluindo a pesquisa, 0 Capitulo 6 sintetiza as principais descobertas, destacando
as contribuigdes teoricas e praticas para o campo da Educacdo Matematica. Este capitulo
também propbe recomendacfes para futuras investigacOes, delineando caminhos para a
continuidade do estudo das temaéticas abordadas.

Dessa forma, este trabalho representativo da pesquisa propde praticas pedagogicas
fundamentadas na experimentacédo, analise de modelos e uso de tecnologias digitais, com o

propdsito de oferecer subsidios para que os professores possam conduzir praticas inovadoras
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no ensino de Matematica. Ao unir esses trés pilares, visa-se ampliar o alcance e a efetividade
da formacdo continua, promovendo uma Educacdo Matematica que responda aos desafios da

sociedade contemporanea.
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2 EXPLORANDO AS AGUAS

“Ad medida que o barco adentra o rio, as margens se alargam e
revelam paisagens Unicas. Este capitulo € como o0s primeiros
momentos da travessia, quando comeg¢amos a entender o cenario, 0s
desafios e as potencialidades do trajeto. Exploramos aqui os fatores
que justificam nossa viagem e sua importancia para o contexto
educacional.”

Logo aprofunda-se a analise do contexto educacional brasileiro e as
bases que justificam a relevancia do estudo. Sao expostos trechos das
politicas educacionais, as mudancas no ensino de Matematica e 0s
desafios contemporaneos que reforcam a necessidade de
metodologias inovadoras, como a Anélise de Modelos (AnM), o
Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE) e 0 uso

das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo (TDIC).

Figura 2 - Explorando as aguas

- T ———
Fonte: Elaborado pelo pesquisador com auxilio da inteligéncia artificial ChatGPT (2024).
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2.1 Panorama das Reformas Educacionais no Brasil

As (ltimas décadas testemunharam uma série de mudancas nas diretrizes
educacionais no Brasil, com politicas voltadas a reformulacéo do ensino, em especial no Ensino
Médio. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a reforma do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) representam marcos significativos, uma vez que direcionam o foco para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, buscando um ensino mais alinhado as
demandas contemporéneas. Para 0 ensino de Matematica, essas mudancgas representam um
desafio: a necessidade de abordar contetidos de maneira integrada e préatica, fomentando a
compreensdo e aplicacdo real do conhecimento.

Essas reformas geram discussdes no meio académico, com autores como Saviani
questionando a adequacédo de um ensino centralizado em competéncias. Segundo ele, esse tipo
de abordagem “pode enfraquecer a fun¢do socializadora e critica da escola” ao priorizar
competéncias ajustadas ao mercado em detrimento de uma formacéo critica e emancipatoria
(SAVIANI, 2003, p. 41). Perrenoud (1999), por sua vez, sugere que a formacdo por
competéncias precisa estar atrelada a um preparo continuo dos professores, 0 que possibilita
um ensino adaptado as demandas reais dos estudantes, sem restringir a flexibilidade e
autonomia do docente na sala de aula. Essas vis0es criticas sdo essenciais para compreender
como as politicas atuais podem influenciar e, por vezes, limitar a liberdade dos docentes na

escolha de metodologias adaptadas ao contexto de seus estudantes.

2.1.1 Politicas Educacionais e 0 Ensino de Matematica

As politicas publicas educacionais no Brasil estabeleceram, ao longo das Gltimas
décadas, metas e indicadores com impacto direto nas préaticas pedagogicas, sendo o ensino de
Matematica uma area particularmente afetada por essas diretrizes. Em especial, documentos
como a Prova Brasil e 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foram estruturados para
definir padrbes e avaliar a qualidade do ensino no pais, permitindo uma visdo ampla do
desempenho dos estudantes e orientando politicas e praticas escolares. A Prova Brasil e 0
ENEM, conduzidos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), desempenham papel essencial na criagdo de uma base de dados que auxilia na
compreensdo do sistema educacional brasileiro (BRASIL, 2014).

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) emerge como uma

das mais questionadas politicas educacionais no Brasil, com enfoque em competéncias
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essenciais. Criada a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), a BNCC se
consolida como resultado de amplos debates entre sociedade, educadores e especialistas.
Finalizada em 2018 para o Ensino Médio, a BNCC regulamenta as aprendizagens essenciais
desde a Educacéo Infantil até o Ensino Médio, estruturando um curriculo comum que tem por
objetivo garantir uma formacéo equitativa e abrangente para todos os estudantes brasileiros.
Embora a BNCC enfrente criticas e ndo seja unanimidade entre os especialistas, sua proposta
se destaca pela promoc¢do de uma educagdo voltada ao desenvolvimento de competéncias
integradas, influenciando tanto a formacdo inicial quanto a formacgdo continuada dos
educadores (BRASIL, 2018a).

As competéncias® previstas pela BNCC refletem a necessidade de preparar os
individuos para demandas complexas da vida cotidiana e para o exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho. Esse enfoque alinha o curriculo brasileiro as diretrizes de instituicdes
internacionais, como o Projeto DeSeCo da OCDE (2002) e a Educacéo para a Cidadania Global
da UNESCO, que enfatizam a importancia das competéncias digitais no contexto de uma
sociedade globalizada. Tais competéncias sdo também respaldadas por documentos como 0
Marco Comum de Competéncia Digital Docente, desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y Formacion do Professorado (INTEF, 2013), reforgando a importancia
de processos educacionais que capacitem professores e estudantes para uma participagéo ativa
e ética em uma sociedade cada vez mais digital.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta, no componente curricular
de Matematica e suas Tecnologias, cinco competéncias especificas que buscam promover uma
formacdo abrangente e contextualizada para os estudantes do Ensino Meédio. Essas
competéncias tém como foco o desenvolvimento de habilidades voltadas para a resolucéo de
problemas, pensamento critico e aplicacdo pratica da Matematica em diversos contextos.
Apesar de sua relevancia, esta proposta também levanta reflexes sobre sua implementacéo e
impacto na prética docente.

As competéncias destacadas no Quadro 1 partem de uma abordagem que valoriza
0 uso da Matematica para interpretar e intervir em situacGes reais, abordando questbes
socioeconémicas, tecnoldgicas e culturais. Embora essa perspectiva seja essencial para preparar
0s estudantes para os desafios do mundo contemporaneo, a concretizacéo dessas competéncias

depende de diversos fatores, como a formacdo inicial e continua dos professores, 0 acesso a

! Na BNCC, competéncia ¢ definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.
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recursos pedagdgicos adequados e a estrutura das escolas. Sem essas condi¢des, 0 ensino por
competéncias pode ser reduzido a uma abordagem superficial, distante da realidade enfrentada

pelos professores e estudantes em sala de aula.

Quadro 1 - Competéncias especificas de Matematica para o Ensino Médio.

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacées em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacéo
geral.

2.Propor ou participar de acfes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes
éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise de problemas sociais, como os voltados a situacGes de
salde, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e
articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definices e procedimentos matematicos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacéo das solugdes propostas, de modo a construir argumentacgdo consistente.

4.Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representagédo
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solu¢do e comunicacdo de
resultados de problemas

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas,
empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrfes, experimentacOes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas
conjecturas.

Fonte: adaptado pelo pesquisador, com base na BNCC (2018).

Uma critica frequentemente apontada a pedagogia das competéncias diz respeito ao
risco de descontextualizacdo no processo de ensino-aprendizagem. A énfase em resolver
problemas e desenvolver habilidades pode, em algumas situacdes, deixar de lado o
aprofundamento conceitual necessario para uma formacdo matematica sélida. Conforme
alertado por Saviani (2016), uma educagdo pautada exclusivamente nas competéncias pode
enfraquecer a transmisséo do saber sistematizado, fundamental para a constru¢éo de uma base
intelectual que permita aos estudantes compreenderem e transformar a realidade. Dessa forma,
as competéncias precisam ser equilibradas com o ensino de conteudos estruturantes que
garantam a apropriacdo do conhecimento matematico em sua totalidade.

Além disso, a implementacdo dessas competéncias exige que o0s professores
mobilizem uma gama de saberes docentes, condensados e delineados por Tardif (2002) em
quatro. Saberes disciplinares, pedagdgicos, curriculares e experienciais sao indispensaveis para

adaptar o ensino as especificidades do contexto escolar e as realidades socioculturais dos
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estudantes. No entanto, o desenvolvimento desses saberes ndo ocorre de maneira uniforme entre
os docentes, especialmente em regides com desafios estruturais, como a Amazonia brasileira.
Nesses locais, onde os professores enfrentam limitacfes de infraestrutura, materiais e formacao
continua, o ensino por competéncias pode agravar as desigualdades ja existentes, em vez de
reduzi-las.

Outra dimens&o critica € 0 alinhamento das competéncias da BNCC com os exames
externos, como o Exame Nacional do Ensino Meédio (ENEM). Embora 0 ENEM tenha
incorporado elementos de contextualizacdo e interdisciplinaridade, ainda persiste uma énfase
em resultados quantitativos, o que pode limitar a implementagéo plena das competéncias em
sala de aula. Professores frequentemente relatam dificuldades em equilibrar a preparagéo para
exames de alto impacto com praticas pedagogicas que promovem a formacédo integral dos
estudantes.

Portanto, a proposta de competéncias da BNCC para Matemética e suas
Tecnologias representa um avango na tentativa de contextualizar e aproximar a aprendizagem
da realidade dos estudantes. No entanto, a sua efetividade depende de uma série de condicdes
que véo além do texto normativo. E fundamental investir na formago continua de professores,
disponibilizar recursos pedagdgicos e garantir condi¢Oes estruturais que permitam a adaptacao
das competéncias as diferentes realidades educacionais do pais. Sem esses elementos, corre-se
0 risco de transformar uma proposta potencialmente transformadora em um conjunto de

interesse desconectadas das praticas pedagogicas cotidianas.

2.1.2 Exames em Larga Escala e AvaliagGes Internacionais

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), criado em 1998, é um dos pilares
das avaliacGes em larga escala no Brasil, estruturado para avaliar competéncias e habilidades
ao término da educacdo basica. Com uma matriz que reflete as aprendizagens essenciais do
Ensino Fundamental e Médio, 0o ENEM se consolidou como um dos principais meios de acesso
ao ensino superior no pais a partir de 2009. Apesar de seu foco em questdes contextualizadas e
de sua expansao como instrumento de acesso ao ensino superior, 0 exame ainda enfrenta
desafios em atingir os objetivos propostos no ensino de Matematica. Diversos estudos apontam
para a dificuldade dos estudantes em alcancar resultados satisfatorios na area, revelando um
continuo baixo desempenho entre os anos de 2010 e 2015, com oscilagdes nos anos seguintes,
sem, contudo, atingir as médias esperadas (BENASSI et al., 2015; SANTOS; TOLENTINO-
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NETO, 2015; SZPACENKOPF; FERREIRA, 2016; VIGGIANO; MATTOS, 2013; BRASIL,
2022).

No ambito internacional, o desempenho dos estudantes brasileiros € igualmente
avaliado pelo Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), exame trienal
realizado pela Organizagéo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Desde
2000, o Brasil participa do PISA, que oferece uma perspectiva comparativa do desempenho dos
estudantes em leitura, matematica e ciéncias. Em 2003 e 2012, quando a Matematica foi o foco
principal, as médias brasileiras foram consideravelmente inferiores as da OCDE, evidenciando
as limitagdes na proficiéncia dos estudantes em relagdo aos seus pares internacionais. As
edicBes mais recentes, como as de 2015 e 2018, mantiveram o Brasil entre as Gltimas posicdes,
refletindo a persistente necessidade de melhorias nas politicas e praticas de ensino para elevar
0 desempenho em Matematica (BRASIL, 2020).

Os resultados brasileiros apresentados na Tabela 1 evidenciam uma evolucéo
gradual no desempenho desde 2000, acompanhada por um aumento significativo no nimero de
participantes, que passou de 4.893 em 2000 para mais de 23.000 em 2015. Esse crescimento
reflete maior representatividade da amostra nacional na avaliacdo. No entanto, as midias
brasileiras em Matematica, Leitura e Ciéncias permaneceram significativamente abaixo da
midia da OCDE. Em Matemaética, observa-se um avanco inicial de 334 pontos em 2000 para
391 em 2012, seguido de uma estagnacao, com resultados variando entre 377 e 384 pontos nas
edicdes mais recentes. Essa estagnacao evidencia os desafios persistentes na promocao de uma

educacdo matematica de qualidade.

Tabela 1 - Namero de participantes e pontuagao no PISA (Brasil 2000 — 2022)

PISA 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2022
Participantes 4.893 4.452 9.295 20.127 18.589 23141 10691 10798
Leitura 396 403 393 412 410 407 407 413
Matematica 334 356 370 386 391 377 384 379
Ciéncias 375 390 390 405 405 401 404 403
Média das areas 368 383 384 401 402 395 398 398
Média OCDE 500 497 497 500 498 493 490 487

Fonte: Relatério Nacional PISA 2022: Resultados brasileiros
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A comparacéo internacional, como a apresentada na Tabela 2, reforgca a posicao
observada do Brasil no contexto global. Em 2018, a média brasileiraem Matematica (384) ficou
bem abaixo da média da OCDE (489), destacando as disparidades entre o Brasil e paises como
Coreia do Sul (526) e Portugal (492). Esses dados apontam para desigualdades especificas na
qualidade e equidade educacional, com o Brasil ocupando posi¢des inferiores mesmo em
comparagdo com outros paises em desenvolvimento. Apesar de um nivel de aumento de 377
para 384 pontos entre 2015 e 2018, o desempenho brasileiro continua a refletir sobre limitacoes

estruturais no sistema educacional.

Tabela 2- Médias por edicéo de Paises selecionados - Matematica PISA (2012 — 2018)

Pais PISA 2012 PISA 2015 PISA 2018
Coréia do Sul 554 524 526
Portugal 487 492 492
Estados Unidos 481 470 478
Brasil 389 377 384
Média OCDE 498 490 489

Fonte: Relatério Brasil no PISA 2018.

A andlise dos dados do PISA revela a necessidade urgente de uma reavaliacdo das
politicas educacionais brasileiras. Embora o aumento no nimero de participantes seja um
indicativo positivo de maior inclusdo, a melhoria da qualidade do ensino ainda enfrenta desafios
significativos. Politicas publicas que priorizam a formacdo continua de professores, o
fortalecimento das condicBes de trabalho docente e a introducdo de abordagens pedagdgicas
inovadoras sdo fundamentais para superar as barreiras que limitam o aprendizado dos
estudantes brasileiros. Nesse sentido, o PISA continua a ser um indicador til para identificar
fragilidades e orientar agOes estratégicas voltadas para a transformacéo da educacéo no Brasil.

O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), uma iniciativa nacional
coordenada pelo INEP, complementa esses esfor¢os de avaliagcdo para fornecer uma visao
detalhada do desempenho dos estudantes nas diferentes etapas da educagdo basica. Com
aplicacdo bienal, o0 SAEB examina o nivel de proficiéncia em Matematica de estudantes do 5°
e 9° anos do Ensino Fundamental e da 3?2 série do Ensino Médio. No estado do Para, por
exemplo, os resultados demonstram que as médias de desempenho estdo consistentemente
abaixo das médias nacionais, revelando disparidades regionais e exigindo a necessidade de
politicas adaptadas as especificidades locais.

Os dados apresentados na Tabela 3 ilustram as diferengas de proficiéncia média em

Matematica entre o Brasil e 0 estado do Para nas edi¢Oes de 2013 a 2021. No 5° ano, embora as
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médias nacionais apresentem um nivel de tendéncia de crescimento, saindo de 211 em 2013
para 228 em 2019, houve uma queda em 2021 para 217. J& no estado do Para, apesar de também
ter registrado aumentos iniciais, mantiveram suas médias inferiores as nacionais em todo o
periodo especifico, com destaque para a queda de 200,4 em 2019 para 191,5 em 2021. Esses
nameros refletem a persisténcia de desafios na garantia de aprendizagem de qualidade para as

séries iniciais do Ensino Fundamental.

Tabela 3 - Proficiéncia média em Matematica no SAEB nacional e paraense

2013 2015 2017 2019 2021
Brasil Para Brasil Para Brasil Para Brasil Para Brasil Para
5° ano 211 183,1 219 197,3 224 201,1 228 200,4 217 191,5
9° ano 252 235,9 256 241 258 239 263 241,1 256 236,5

32 série 270 247,1 267 254,5 270 246,3 277 252,5 270 249
Fonte: Planilhas do SAEB 2013 - 2021

No 9° ano, os dados apontam uma evolucdo mais consistente nas médias nacionais,
que passaram de 252 em 2013 para 263 em 2019, antes de registrar uma queda de nivel para
256 em 2021. As médias do Para, por outro lado, mantiveram-se praticamente obtidos ao longo
dos anos, com resultados variando entre 235,9 e 241. Esse cenéario indica que, embora 0 avango
nacional seja timido, a estagnacdo das médias no Para evidenciou barreiras regionais especificas
gue impactam o desempenho dos estudantes.

Na 32 série do Ensino Médio, as diferencas entre as médias nacionais e as do Para
permanecem notaveis. A média nacional oscilou entre 267 e 277 no periodo observado,
enquanto o Paré registrou médias significativamente menores, variando entre 246,3 e 254,5.
Essa disparidade é particularmente preocupante, dado que o Ensino Médio é uma etapa crucial
para a consolidacdo dos conhecimentos matematicos e para a preparacao dos estudantes para o
ensino superior e 0 mercado de trabalho.

A Tabela 4, que detalha as médias de proficiéncia em Matematica no SAEB para o
Brasil e 0 municipio de Santarém, reflete uma situacdo semelhante a observada no estado do
Pard. Em 2013, a média nacional no 5° ano foi de 211, enquanto Santarém registou uma média
inferior, de 199,2. Apesar de uma trajetoria de crescimento até 2019, com a média nacional
atingindo 228 e a media de Santarém subindo para 217,1, observa-se uma queda acentuada em
2021, com a média de Santarém retrocedendo para 197,7. Esse declinio reforca a

vulnerabilidade do desempenho regional frente aos desafios estruturais e pedagdgicos.



30

Tabela 4 - Proficiéncia média em Matematica no SAEB nacional e de Santarém

2013 2015 2017 2019 2021
Brasil Stm Brasil Stm Brasil Stm Brasil Stm Brasil Stm
5% ano 211 199,2 219 205,6 224 2129 228 217,1 217 197,7
9% ano 252 231,3 256 2421 258 2422 263 249.4 256 238,7
Fonte: Planilhas do SAEB 2013 - 2021

No 9° ano, a média nacional também apresentou avancos graduais, passando de 252
em 2013 para 263 em 2019, antes de recuar para 256 em 2021. Santarém acompanhou uma
trajetoria de crescimento até 2019, alcancando uma media de 249,4, mas também sofreu uma
queda em 2021, para 238,7. Essa oscilacdo reflete ndo apenas a desigualdade em relagdo as
médias nacionais, mas também a fragilidade dos avancos educacionais no contexto regional,
gue permanecem suscetiveis a interferéncias, como a pandemia de COVID-19.

Esses dados revelam que, enquanto o Brasil apresenta avancos modestos na
proficiéncia média em Matematica, Santarém continua enfrentando dificuldades substanciais
semelhantes ao estado do Pard. Isso evidencia a necessidade de politicas publicas que
considerem as particularidades regionais, promovendo estratégias de ensino adaptadas a
realidade local, formagdo continua de professores e melhorias na infraestrutura escolar. Sem
essas medidas, as disparidades entre as regides brasileiras tendem a se perpetuar,
comprometendo a equidade e a qualidade da educacao basica.

Além disso, os dados de Santarém mostram que, mesmo em municipios com maior
infraestrutura comparada as areas mais isoladas da Amazonia, os desafios na qualidade da
educacdo permanecem significativos. Isso aponta para a importancia de politicas que néo
apenas melhorem a infraestrutura fisica, mas também invistam em estratégias pedagogicas
inovadoras e na formacao docente orientada as realidades locais.

Uma anélise dos dados do SAEB revela que, enquanto o Brasil apresenta avangos
modestos na proficiéncia média em Matematica, tanto o estado do Para quanto o municipio de
Santarém enfrentam dificuldades substanciais. Em Santarém, as médias de matemaética
permanecem consistentemente abaixo das nacionais em todos os ciclos avaliados, refletindo as
desigualdades regionais que impactam o aprendizado. Esses resultados destacam a importancia
de politicas publicas que considerem as particularidades locais, promovendo estratégias de
ensino adaptadas as realidades regionais, com formacéao continua de professores e melhorias na
infraestrutura escolar. Sem essas medidas, as disparidades entre as regides brasileiras tendem a
se perpetuar, comprometendo ndo apenas a equidade, mas também a qualidade da educacao

basica em contextos regionais como o de Santarém e de outras localidades amazonicas.
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Por fim, o Sistema Paraense de Avaliacdo Educacional (SisPAE) foi instituido no
Pard com o objetivo de monitorar o desempenho dos estudantes nas redes publicas estaduais.
Os resultados do SisPAE, especialmente entre 2014 e 2018, revelam que uma parcela
significativa dos estudantes se encontra no nivel “Abaixo do Basico” em Matematica, conforme
descrito no Quadro 2, que detalha os niveis de proficiéncia. Esse nivel reflete um dominio
insuficiente dos conhecimentos e habilidades esperadas, deixando sérias lacunas no
aprendizado. Tal realidade evidencia a necessidade de estratégias pedagogicas que considerem

as especificidades locais e promovam praticas externas para a superacao dessas defasagens.

Quadro 2 - Descricao dos Niveis de Proficiéncia do SisPAE

Niveis de Proficiéncia Descri¢do

Abaixo do Bésico os alunos, neste nivel, demonstram dominio insuficiente dos conhecimentos,
habilidades e competéncias desejaveis para 0 ano escolar em gue se encontram.

Basico os alunos, neste nivel, demonstram dominio minimo dos conhecimentos,
habilidades e competéncias desejaveis para 0 ano escolar em gue se encontram.

Adequado os alunos, neste nivel, demonstram dominio pleno dos conhecimentos, habilidades
e competéncias desejaveis para 0 ano escolar em que se encontram.

Avancado os alunos, neste nivel, demonstram dominio dos conhecimentos, habilidades e
competéncias acima do requerido na série escolar em gue se encontram.

Fonte: SisPAE (PARA, 2023)

A Tabela 5, como referéncia, delineia os detalhes correspondentes a cada nivel de
proficiéncia, desde o "Abaixo do Basico" até o "Avancado", permitindo uma melhor
compreensdo da amplitude dos desafios enfrentados. No Ensino Médio, por exemplo, 0s
estudantes no nivel "Abaixo do Béasico" apresentam proficiéncias inferiores a 275 pontos na 32
série, enquanto aqueles classificados no nivel "Adequado™ devem alcancar resultados entre 350
e 400. Essa segmentacdo reforca a complexidade da tarefa de elevar os estudantes para niveis

superiores de desempenho, especialmente em séries finais.

Tabela 5- Niveis de Proficiéncia de Matematica — SisPAE

Niveis de 40 EF 50 EF 72 EF 8 EF 12EM 22EM 3 EM
Proficiéncia

Abaixo do <160 <175 <200 <225 <235 <250 <275
Basico

Basico 160a<210 175a<225 200a<250 225a<300 235a<310 250a<325 275a< 350
Adequado  210a<260 225a<275 250a<300 300a<350 310a<360 325a<375 350a< 400
Avancado >260 >275 >300 >350 >360 >375 > 400

Fonte: adaptado pelo pesquisador, com base em (VUNESP, 2018)

Os dados apresentados na Tabela 6 indicam que os estudantes se encontram nos

niveis "Abaixo do Basico" e "Basico". Em 2018, 77,2% dos estudantes da 3? série do Ensino
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Médio estavam no nivel mais baixo, enquanto apenas 1,1% atingiram o nivel “Adequado” e
0,1% chegaram ao nivel “Avangado”. A mesma tendéncia ¢ observada no Ensino Fundamental,
com 61,1% dos estudantes do 4° ano no nivel "Abaixo do Basico". Esses percentuais indicam
que o desafio de garantir uma aprendizagem significativa € maior nas etapas finais do Ensino

Médio, refletindo defasagens acumuladas ao longo da trajetdria escolar.

Tabela 6 - Niveis de Proficiéncia de Matematica — SisPAE 2018 (Em %)

Proficiéncia 4° Ano 72 Série / 8° Ano 12 Série 22 Série 32 Série
Abaixo do Basico 61,1 40,9 59,1 67,7 77,2
Basico 30,7 41,2 37,5 30,1 21,6
Adequado 7,3 15,8 3,2 2,1 1,1
Avancado 0,9 2,1 0,2 0,1 0,1

Fonte: VUNESP 2018

Jaa Tabela 7, que apresenta os dados da avaliacdo diagnostica de 2021, revela uma
distribuicdo mais equilibrada entre as categorias de desempenho. No 5° ano, 65,5% dos
estudantes ficaram nas categorias "Médio" e "Alto", demonstrando um nivel de melhoria no
desempenho em relacdo aos anos anteriores. No entanto, no 9° ano e na 32 série do Ensino
Médio, persiste a concentracdo de estudantes nas categorias "Muito Baixo" e "Baixo", com
destaque para os 74,4% dos estudantes da 3?2 série que se encontram nesses niveis. Isso reforca

a urgéncia de implementar estratégias pedagdgicas especificas e alinhadas as realidades locais.

Tabela 7 - Nimero de alunos por categoria de desempenho na avaliacdo diagndstica 2021

Desempenho 5%ano 9°ano 32 série
Muito Baixo 138 1070 7479
Baixo 806 5129 7815
Médio 2389 4393 8797
Alto 6328 10530 32558
Total/alunos 9661 21122 56649

Fonte: SisPAE (PARA, 2023)

O desempenho dos estudantes de Santarém, conforme a Tabela 8, também reflete
desafios semelhantes. Em 2018, 71,5% dos estudantes da 3* série ficaram no nivel “Abaixo do
Bésico”, enquanto apenas 2,4% atingiram o nivel “Adequado” e 0,2% alcangaram o nivel
“Avancado”. Comparando esses resultados com os dados de 2022, apresentados na Tabela 9,
observa-se uma reducéo de nivel no percentual de estudantes no nivel mais baixo em algumas

séries, como no 5° ano, que registrou uma queda de 47,3% para 35,3 %. No entanto, a maioria
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dos estudantes continua equipada com niveis inferiores, destacando a necessidade de politicas

que promovam a progressédo educacional.

Tabela 8 - Niveis de Proficiéncia de Matematica em Santarém — SisPAE 2018 (Em %)

Proficiéncia 4° Ano 5° Ano 72 Série/ 82 Série/ 12 Série 22 Série 32 Série
8° Ano 9° Ano

Abaixo do Basico 47.8 33.3 50.7 56.3 715

Basico 40.8 445 421 38 25.8

Adequado 10.3 19 6.3 5.2 2.4

Avancado 1 3.2 0.8 0.5 0.2

Fonte: SisPAE (VUNESP, 2018)

Tabela 9 - Niveis de Proficiéncia de Matematica em Santarém — SisPAE 2022 (Em %)

Proficiéncia 4° Ano 5° Ano 72 Série/ 82Série/ 12 Série 2% Série 3% Série
8° Ano 9° Ano

Abaixo do Basico 35.294 47.368 48.466 49.210 55.844 64.177 78.556

Basico 35.294 36.842 44.979 46.186 40.871 33.816 19.834

Adequado 17.647 15.789 6.346 4.467 3.112 1.850 1.537

Avancado 11.765 0.000 0.209 0.137 0.173 0.156 0.073

Fonte: SisPAE (PARA, 2023)

Os dados apresentados pelo SisPAE destacam a urgéncia de politicas educacionais
que oferecem flexibilidade pedagdgica e formacao docente continuada, capacitando professores
para ajustar os contetdos e metodologias ao contexto dos estudantes. As avaliacfes em larga
escala, como o SisPAE, devem ser compreendidas ndo apenas como instrumentos de
diagnostico, mas também como meios para orientar praticas pedagogicas que promovam a
superacao das defasagens. Essa articulacdo € essencial para garantir que a educacdo matematica
no Par& ndo atenda apenas as exigéncias institucionais, mas também seja capaz de transformar

a realidade dos estudantes, permitindo que enfrentem os desafios do mundo contemporaneo.

2.2 Metodologias Inovadoras no Ensino de Matematica

Ap0s uma breve perspectiva do panorama das reformas educacionais no Brasil, esta
secdo propbe uma reflexdo sobre a importancia de abordagens metodoldgicas inovadoras que
respondam aos desafios por essas mudancas no ensino de Matematica. As reformas recentes
tém restricOes para que as escolas adotem préaticas pedagogicas que ndo apenas elevem o padrédo
de aprendizagem, mas que também tornem o ensino mais relevante e conectado com as

realidades dos estudantes. Neste contexto, elementos do Ensino de Matematica por Atividades
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Experimentais (EMAE), da Analise de Modelos (AnM), e do uso intensivo das Tecnologias
Digitais da Informagéo e Comunicacdo (TDIC) surgem como componentes essenciais para uma
pedagogia renovada.

A EMAE representa uma abordagem pedagdgica que enfatiza a integracdo entre
teoria e préatica, promovendo o aprendizado por meio de experiéncias concretas e aplicaveis.
Essa metodologia é projetada para envolver os estudantes em atividades que ndo apenas
ilustram conceitos matematicos, mas que também os desafiam a aplica-los em situacfes do
mundo real. A aplicacdo pratica dos conceitos matematicos permite aos estudantes
compreenderem a Matematica como um recurso Util e relevante, rompendo com a nogéao de que
se trata de um conjunto de conhecimentos distantes de suas experiéncias diarias. A
implementacdo da EMAE nas escolas, conforme sugerido por pesquisadores como Pedro
Franco de S&, pode transformar o ambiente de aprendizagem ao fazer do estudante um agente
ativo na construcdo do seu conhecimento, promovendo assim uma compreenséo mais profunda
e rigorosa dos conceitos matematicos.

Paralelamente, a Anélise de Modelos no Ensino de Matematica se apresenta como
uma abordagem que facilita a compreensdo e 0 manejo de conceitos matematicos complexos
por meio da analise de modelos matematicos. Esta metodologia, destacada nas obras de
Emerson Silva de Sousa, permite aos estudantes visualizarem matematicamente as bases do
mundo real, incentivando ndo apenas a aplicacdo de conhecimentos tedricos em contextos
praticos, mas também o desenvolvimento de habilidades analiticas essenciais. A AnM oferece
aos estudantes a oportunidade de trabalhar com problemas auténticos, estimulando o raciocinio
critico e a capacidade de formular e testar hip6teses, habilidades valorizadas em um mercado
de trabalho cada vez mais baseado em dados e analise quantitativa.

No que diz respeito as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo, seu
papel transcende o de meras ferramentas de ensino. As TDIC sdo incorporadas como elementos
fundamentais que transformam o cenério educacional para permitir metodologias de ensino
mais interativas e envolventes. Estudos de Kenski (2012) e Moran (2015) mostrados tém que
as TDIC ndo apenas facilitam a visualizagdo e a manipulacdo de conceitos matematicos
complexos por meio de simula¢des e modelagens computacionais, mas também promovem uma
maior interacdo entre estudantes e professores, possibilitando um feedback imediato e continuo
que é essencial para o aprendizado adaptativo. O uso das TDIC no ensino de Matematica
permite a criacdo de uma sala de aula expansiva, onde os recursos online complementam e

expandem os limites fisicos da sala de aula dita tradicional.
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A implementacéo eficaz dessas metodologias inovadoras exige um componente
fundamental: a formacdo continua de professores. Como defendido por Dario Fiorentini e
Selma Garrido Pimenta, a formacdo de professores ndo pode ser vista como um processo
pontual ou limitado ao inicio da carreira docente. Ao contrario, ela deve ser continua e
adaptativa, permitindo que os professores ndo apenas atualizem seus conhecimentos teoricos e
metodoldgicos, mas também reflitam sobre sua pratica pedagogica e se adaptem as mudancas
constantes no cenario educacional. A formacdo continua € crucial para que os educadores
possam incorporar novas tecnologias e metodologias, como a EMAE, a AnM e o uso das TDIC,
e para que possam fazer isso de maneira critica e reflexiva, garantindo assim um ensino que
seja a0 mesmo tempo inovador e profundamente conectado com as necessidades de seus alunos.

Ao integrar essas abordagens pedagogicas ao ensino de Matematica, esta pesquisa
visa ndo apenas contribuir para a melhoria da qualidade da educacdo matematica no Brasil, mas
também para a preparagdo de estudantes e professores para enfrentarem os desafios de um
mundo globalizado e em constante transformagéo.

O proximo capitulo abordara o Referencial Teorico, fundamentando de forma mais
especifica os conceitos e estudos que embasam o desenvolvimento da pesquisa, proporcionando

uma compreensao mais detalhada das metodologias e teorias centrais para este trabalho.
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3 CARTOGRAFANDO ORIO

“Antes de avancar nas dguas do desconhecido, é essencial consultar mapas,
compreender os meandros do rio e antecipar as dificuldades. Este capitulo oferece
a cartografia da pesquisa, fundamentando as decisdes e delineando os conceitos
que guiardo a jornada.”.

Para tanto, examina os principais referenciais tedricos que sustentam a pesquisa,
organizados nos seguintes topicos: os Saberes da Docéncia na Educagéo
Matematica, mais especificamente a Formacdo Continua de Professores e 0s
Saberes Docentes, 0 Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE),
a Andlise de Modelos (AnM) e as Tecnologias Digitais da Informacdo e

Comunicac¢do (TDIC) no ensino de Matematica.

Figura 3 - Cartografando o rio

D T i R VR I :
Fonte: Elaborado pelo pesquisador com auxilio da inteligéncia artificial ChatGPT (2024).
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3.1 Os Saberes da Docéncia na Educacdo Matematica

O ensino de Matematica tem se mostrado um campo dinamico, que exige dos
professores um conhecimento diversificado e em constante atualizacdo. Dada a importancia de
um aprendizado significativo para os estudantes, a formagao continua e os saberes docentes séo
elementos essenciais no desenvolvimento profissional dos educadores, pois proporcionam a
base tedrica e pratica para enfrentar os desafios da pratica docente. Nesta secao, serd abordada
a trajetoria histérica da formacédo continua em Educacdo Matematica, seguida pela analise dos
saberes docentes mobilizados na prética pedagdgica, com énfase nos conceitos propostos por
Maurice Tardif, Lee Shulman e Selma Garrido Pimenta.

A formacéo continua ou continuada de professores € um dos pilares essenciais para
a melhoria da qualidade da educacdo, especialmente no ensino da Matematica, area que
tradicionalmente apresenta desafios tanto para educadores quanto para estudantes. Esse
processo visa assegurar que os professores estejam em constante aperfeicoamento, atualizando-
se em metodologias pedagdgicas, inovacdes tecnoldgicas e demandas curriculares que
acompanham as mudancas sociais. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
instituida em 1996, formalizou a formagdo continuada como um direito dos professores,
reforcando a necessidade de politicas publicas que garantam o desenvolvimento profissional ao
longo da carreira (BRASIL, 1996).

A partir da década de 1980, o entendimento sobre a identidade docente e os saberes
profissionais se aprofundou. Pimenta (1999) descreve os saberes da docéncia como multiplas
dimensdes que envolvem saberes da experiéncia, cientificos e pedagdgicos, 0s quais sdo
integrados na formacao e influenciam diretamente a pratica e a identidade do professor. Tardif
(2002) complementa essa visdo ao apontar que os saberes docentes sdo multiplos e tém
diferentes origens, incluindo saberes pedagdgicos, disciplinares, curriculares e experienciais,
todos fundamentais para a pratica educativa. Shulman (1987) também contribui com essa
compreensao, enfatizando o “conhecimento pedagdgico do conteudo”, que reflete a habilidade
do professor em transformar o conteddo em um formato acessivel e relevante para os
estudantes, promovendo uma préatica pedagdgica que integra contetdo e metodologia.

Nos anos 1990, o cenario educacional no Brasil foi marcado por reformas que
visavam melhorar a qualidade do ensino e adaptar as praticas pedagogicas as necessidades de
uma sociedade em transformagdo. Essas mudancas impulsionaram a criagdo de programas de
formacéo continuada que buscavam capacitar os professores a se alinharem as novas diretrizes

curriculares e as demandas por uma educacéo voltada para o desenvolvimento de competéncias
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e habilidades. Segundo Saviani (1999), essas reformas s&o reflexo de uma politica que busca
ajustar a educacao as novas exigéncias sociais e econdémicas, o que exige dos professores uma
postura reflexiva e adaptativa.

Com o advento das Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacéo (TDIC) no
inicio dos anos 2000, surgiram novos desafios para a formacéo continuada de professores. O
uso crescente de recursos tecnoldgicos nas escolas tornou indispensével que os professores
fossem capacitados para utiliza-los de maneira eficiente, promovendo uma pratica pedagogica
mais interativa e alinhada as competéncias digitais. Como afirmam Bernardi, Zank e Moresco
(2022, p. 69), “os professores que nao buscam se adaptar aos novos tempos e relutam em utilizar
recursos digitais em suas aulas presenciais e em atuar a distancia estdo fadados a desatualizacdo
profissional.” Essa competéncia docente digital, segundo Perin, Freitas e Coelho (2023, p. 14),
envolve um conjunto de “conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que promovem a
capacidade para utilizar habilidades pessoais, sociais e metodoldgicas em situacfes de trabalho
ou estudo e desenvolvimento pessoal e profissional.”

No campo da Educacdo Matematica, a pesquisa qualitativa tem se consolidado
como uma abordagem eficaz para investigar as praticas pedagdgicas e os saberes docentes.
Borba e Araujo (2020) evidenciam que essa metodologia promove uma reflex&o critica sobre o
uso das tecnologias em sala de aula, permitindo que os professores avaliem o impacto das TDIC
em suas préaticas e incentivando um uso pedag6gico e intencional desses recursos. Nesse
contexto, a pesquisa qualitativa contribui para uma formacao que valoriza a adaptacéo reflexiva
dos docentes as demandas tecnoldgicas, ampliando seu repertério metodoldgico e fortalecendo
sua pratica educativa.

Assim, o histdrico da formacdo continuada em Educacdo Matematica no Brasil
reflete um movimento de constante aprimoramento e adaptacdo as demandas sociais e
tecnoldgicas. Esse processo € fundamental para que os professores enfrentem os desafios da
pratica docente de maneira critica e atualizada, promovendo uma educacdo que prepare 0S
estudantes para os desafios do mundo contemporaneo. Como ressalta Novoa (1992), a formacéo
docente € um processo permanente que deve atender as necessidades do professor ao longo de
sua carreira, adaptando-se as novas demandas da pratica educativa.

No campo da Educacdo Matematica, os saberes docentes assumem um papel
fundamental e multifacetado, contribuindo diretamente para a qualidade e a eficacia da pratica
pedagdgica. Esses saberes compreendem um conjunto diversificado de conhecimentos,
habilidades e atitudes que os professores constroem ao longo de suas trajetdrias profissionais,

permeando desde a formacéo inicial até a atuacdo em sala de aula. Esse repertorio € moldado
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pela experiéncia pratica no ensino da Matematica, pela formag&o inicial e continuada, pelas
reflex6es profundas sobre as praticas pedagogicas e pelo trabalho colaborativo com outros
profissionais da educacdo, resultando em uma identidade docente Unica e essencial para o
processo de ensino-aprendizagem.

No ambito das pesquisas sobre saberes docentes, autores como Lee Shulman,
Maurice Tardif e Selma Garrido Pimenta se destacam. Suas contribui¢cfes tedricas oferecem
um embasamento robusto e direcionam o estudo dos saberes necessarios para 0 ensino da
Matematica, auxiliando pesquisadores e educadores na compreensdo e valorizacdo desses
conhecimentos na pratica educacional.

A partir das perspectivas desses estudiosos, é possivel compreender os saberes
docentes como elementos essenciais a pratica educativa em Matematica, caracterizados pela
diversidade de suas fontes: formacao académica, pratica profissional, curriculos educacionais e
vivéncias pessoais. Essa pluralidade ressalta a importancia de considerar os saberes docentes
em relacdo a trajetoria e formacao de cada professor, uma vez que especificamente a base de
sua identidade profissional e reflete diretamente na capacidade de responder aos desafios
especificos do ensino da Matematica. Esses saberes orientam tanto a formacéo quanto a pratica
pedagogica dos educadores, promovendo uma pratica significativa e reflexiva.

Maurice Tardif, teérico com grande destaque no campo educacional, identifica trés
areas centrais de atuacdo: os saberes docentes, a formacdo profissional e o trabalho docente. No
contexto brasileiro, Tardif € amplamente reconhecido por sua influéncia na compreenséo dos
saberes docentes, que, segundo ele, sdo construidos continuamente em diferentes contextos e
sujeitos a multiplas influéncias. Ele define esses saberes como “um saber plural, formado pelo
amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formacéo profissional e de saberes
disciplinares, curriculares e experienciais” (TARDIF, 2002, p. 36), uma concepgao que
contribui para o estudo da Educacdo Matematica ao destacar a intersec¢do entre conhecimento
tedrico e experiéncia prética.

A classificacdo dos saberes docentes, conforme proposta por Tardif, inclui quatro
categorias principais, cada uma essencial para a pratica, a qual, neste estudo, vinculamos

diretamente ao ensino da Matematica, elencadas no quadro 3.

Quadro 3 — Saberes docentes vinculados ao ensino de Matematica.

Saber descricéo

Discipli Corresponde aos conhecimentos especificos de Matematica que o professor adquiriu
isciplinar

durante sua formacdo inicial e continua, englobando tanto os contelddos disciplinares
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guanto a compreensao da estrutura da Matematica, fundamental para a construgédo de uma

base sélida de ensino.

Relaciona-se ao dominio dos curriculos escolares, dos programas de ensino e das
abordagens pedagdgicas especificas da Matematica. Esse saber implica o conhecimento
Curricular de como os conteddos matematicos se articulam, a organizacdo sequencial do
conhecimento e a capacidade de adequar o curriculo as necessidades dos estudantes,

refletindo uma visdo critica sobre o ensino.

Representa o conhecimento pedagdgico desenvolvido nas disciplinas educacionais e se
Profissional ou | concentra nas metodologias e teorias pedagdgicas que sustentam o ensino de Matematica.
Pedagdgico Esse saber prepara o professor para adaptar estratégias de ensino e construir um ambiente

de aprendizagem que promova o desenvolvimento do raciocinio matematico.

E construido ao longo da trajetdria do professor e resultado das interagdes continuas com
estudantes e colegas de profissdo. No ensino de Matematica, o saber experiencial envolve
Experiencial uma habilidade de responder aos desafios cotidianos do ensino de contetidos abstratos,
adaptando estratégias conforme a resposta dos estudantes e aproveitando a prépria

experiéncia como fonte de aprendizado e inovacéo pedagdgica.

Fonte: adaptado pelo pesquisador, com base em Tardif (2002).

A classificacdo dos saberes docentes apresentada por Tardif (2002, p. 36) oferece
uma compreensdo detalhada das diversas dimens6es de conhecimento necessarias para a pratica
educativa em Matematica, destacando a importancia de cada tipo de saber na formacéo e
atuacdo dos professores. No contexto do ensino de Matematica, essa categorizacao adquire um
valor especial, pois abrange a complexidade do conhecimento docente e a necessidade de uma
pratica fundamentada e reflexiva. A integracdo desses saberes possibilita que os professores
adaptem suas abordagens pedagogicas, enfrentem os desafios especificos da disciplina e
promovam uma aprendizagem que seja, a0 mesmo tempo, significativa e acessivel para os
estudantes.

A valorizacdo e o aprofundamento dos saberes docentes constituem, portanto,
elementos fundamentais para o fortalecimento da Educagdo Matematica, contribuindo para a
formacgé@o de professores preparados para ensinar com competéncia e sensibilidade. Esses
saberes permitem que o professor se ajuste as exigéncias tanto da sociedade quanto do sistema
educacional, promovendo uma pratica pedagdgica que ultrapassa a mera transmissdo de
conteddos. Assim, o ensino de Matematica se transforma em um processo colaborativo de
construcdo do conhecimento, em que o estudante participa ativamente, e o professor atua como

mediador e facilitador da aprendizagem.
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Na visdo de Shulman (2014, p. 206), a base de conhecimento da docéncia
compreende, no minimo, um conjunto essencial de saberes que formam o alicerce para uma
pratica pedagogica eficaz. Dado esse contexto adaptado ao da Educacdo Matematica, esses

conhecimentos podem ser verificados no quadro 4.

Quadro 4 - base de conhecimento da docéncia

Conhecimento descricgdo
do conteddo matematico dominio profundo dos conceitos, teorias e estruturas da Matematica que
serdo ensinados.
pedagogico geral compreensdo de estratégias e principios pedagogicos que além do

contelido especifico, aplicam-se ao gerenciamento e organizacao eficaz
da sala de aula.

do curriculo familiaridade com os materiais e programas utilizados no ensino de
Matematica, que servem como ferramentas fundamentais para a pratica
pedagdgica.

pedagdgico do contetddo (PCK) | combinagdo Unica de conhecimento matematico e pedagogico que
capacita o professor a transmitir o contetido de maneira compreensivel e
relevante para os estudantes.

sobre os estudantes e suas compreensdo das necessidades, dificuldades e caracteristicas dos

caracteristicas estudantes, especialmente no que diz respeito ao aprendizado de
Matematica.

dos contextos educacionais compreensdo do ambiente escolar e de fatores sociais, culturais e

institucionais que afetam a aprendizagem matematica.
dos fins, propositos e valores da | conhecimento da base historica e filosofica da educagdo, que orienta o
educacao ensino e o papel da Matemaética na formacéo do individuo.

Fonte: adaptado pelo pesquisador, com base em Shulman (2014).

Segundo Shulman, o Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK) representa o
nacleo da competéncia docente, desempenhando um papel central na Educacdo Matematica.
Esse conhecimento envolve a capacidade do professor de adaptar e transformar conceitos
matematicos ditos complicados em contetdos claros e significativos, facilitando uma

compreensdo acessivel e relevante para os estudantes. O PCK representa

“a combinagdo de conteido e pedagogia no entendimento de como tOpicos
especificos, problemas ou questfes sdo organizados, representados e adaptados para
os diversos interesses e aptiddes dos alunos, e apresentados no processo educacional
em sala de aula” (SHULMAN, 2014, pag. 207).

Esse saber combina a compreensdo do contedtdo matematico com as melhores
praticas pedagdgicas, permitindo que o professor de Matematica ndo apenas ensine, mas
também inspire e engaje 0s estudantes.

Embora Shulman tenha cessado suas pesquisas sobre o PCK antes que o conceito
fosse totalmente explorado, estudos posteriores expandiram sua aplicacdo no ensino de

Matematica. Mizukami (2004) especifica as categorias de conhecimento docente, reforcando a
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importancia do PCK como uma competéncia que envolve tanto o conteddo quanto a adaptacdo
pedagogica. Ball, Thames e Phelps (2008) deram continuidade a essa expansdo no campo da
Educacdo Matematica, destacando a necessidade de um conhecimento matematico
especializado que va além da compreensdo tedrica, englobando estratégias de ensino
adaptativas que promovam uma aprendizagem significativa.

Mizukami (2004), ao tratar da formacéo de professores, discute a importancia de
integrar o conhecimento tedrico com a pratica docente, ressaltando que é essencial articular o
conhecimento pedagogico com o conhecimento especifico das disciplinas. Embora Mizukami
ndo use diretamente o termo Conhecimento Pedagdgico do Conteldo (PCK), sua analise
contribui para o entendimento de como esses saberes se mobilizam na préatica educativa,
enfatizando que uma compreensdo profunda do contedo é indispensavel para transforma-lo
em experiéncias significativas para os estudantes. Esse entendimento reflete os principios do
PCK propostos por Shulman (2014), ao destacar a necessidade de transformar o conhecimento
em formas didaticas acessiveis.

Por sua vez, Ball e seus colaboradores expandiram o conceito de PCK com a criacao
do Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT), que aprofundou as especificidades do
PCK no ensino da matematica. Ball argumenta que os professores necessitam de um
conhecimento pedagogico especializado, que compreenda ndo s6 o contelido e as técnicas de
ensino, mas também o entendimento das dificuldades dos estudantes e estratégias para
interpretar e apoiar o raciocinio estudantil (Ball, Thames e Phelps, 2008). Esta estrutura, que
engloba subcategorias como o Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes (KCS) e o
Conhecimento do Contetdo e do Ensino (KCT), oferece uma visdo ampliada de como o PCK
é aplicado ao ensino da Matematica, ajudando os professores a transformarem o conteldo em
praticas pedagogicas eficazes.

Assim, no ensino de Matematica, a base de conhecimento docente é mais do que
uma simples soma de saberes tedricos; é uma estrutura integrada que permite que o professor
articule contetdo, metodologia e contexto em uma préatica pedagogica eficaz. Essa estrutura
além garante que o ensino da Matematica va da transmissdao de conteldo, tornando-se uma
experiéncia educacional que prepara os estudantes para compreender e aplicar o conhecimento
matematico em suas vidas.

Nas suas pesquisas sobre a pratica docente, a renomada pesquisadora brasileira
Selma Garrido Pimenta enfatiza a importancia dos saberes da docéncia, considerados
fundamentais para o ensino de qualidade. No &mbito da Educagdo Matematica, esses saberes

sdo adquiridos ao longo da carreira, seja na formacdo inicial, continua ou no exercicio
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profissional, e sdo mobilizados para enfrentar os desafios especificos da prética educacional em
Matematica.

Segundo Pimenta (1999), os saberes da docéncia podem ser organizados em trés
tipos diferentes, cada um desempenhando um papel crucial na formacdo e na atuacdo do
professor, sendo identificados como Saber da Experiéncia, Saber do Conhecimento e Saberes
Pedagdgicos. No quadro 5 buscamos descrever esses saberes com direcionamento a Educacdo

Matematica.

Quadro 5 — Saberes da Docéncia em Selma Garrido Pimenta

Saberes descricgdo

Este tipo de saber abrange o conhecimento acumulado desde a época em que o
professor ainda era aluno, bem como o conhecimento que emerge da prética e da
reflexdo continua sobre a prdpria atuacdo pedagogica. No contexto da Educagdo
Matematica, os saberes da experiéncia se enriquecem a medida que o professor
enfrenta desafios especificos da disciplina, aprimorando suas estratégias de
ensino conforme as demandas da sala de aula.

Esses saberes abrangem tanto o dominio do contelldo matematico quanto a
habilidade de transmitir esse conhecimento de forma acessivel e eficaz aos
alunos. Adquiridos durante a formacao académica e continuamente aprimorados
por meio de um compromisso com o desenvolvimento profissional, esses saberes
s80 essenciais para que o professor de Matematica construa uma base sélida de
conhecimento e se adapte a compreensdo dos alunos.

Envolvem a compreensdo da dindmica da relagdo professor-aluno, o uso de
estratégias de motivacdo e técnicas de ensino que promovem a participacdo ativa
dos estudantes. No ensino de Matematica, esses saberes sdo fundamentais para
Pedagdgicos criar um ambiente de aprendizagem positivo, facilitando o engajamento dos
alunos com conceitos muitas vezes abstratos e complexos. A aplicagdo pratica
desses conhecimentos por meio de métodos didaticos variados permite que o
professor desenvolva uma pratica pedagdgica responsiva e contextualizada.
Fonte: adaptado pelo pesquisador, com base em Pimenta (1999)

da Experiéncia

do Conhecimento

A sintese dos saberes docentes esbocada com base em Pimenta (1999) revela a
profundidade e a complexidade da pratica pedagogica, especialmente no campo da Educacéo
Matematica. Cada tipo de saber — da experiéncia, do conhecimento e pedagdgico — contribui de
maneira distinta para a formac&o de professores que, ao longo de suas trajetorias, desenvolvem
habilidades essenciais para lidar com os desafios do ensino matematico. O saber da experiéncia,
por exemplo, proporciona uma base pratica rica, construida na interacdo constante com a
realidade educacional e aprimorada através da reflexdo sobre as praticas diarias, o que permite
aos professores adaptarem e inovarem em suas metodologias de acordo com as necessidades de
cada turma.

Os saberes do conhecimento e pedagdgicos, por sua vez, complementam essa
formacéo, garantindo tanto a profundidade do dominio do conteido quanto a capacidade de

criar ambientes de aprendizagem estimulantes e acessiveis. No ensino de Matematica, onde
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conceitos abstratos e rigorosos estdo em jogo, a aplicacdo desses saberes de forma integrada
permite ao professor uma pratica pedagodgica ndo apenas técnica, mas também adaptativa e
engajada com o contexto dos estudantes. Dessa forma, 0 embasamento nos saberes da docéncia
assegura uma pratica docente responsiva e relevante, capaz de responder as demandas da
Educagdo Matemaética com compromisso e competéncia.

Assim, ao sintetizar as perspectivas de Tardif, que fornece uma estrutura abrangente
para categorizar os saberes docentes, de Shulman, que destaca o Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo (PCK) como central na competéncia docente, e de Pimenta, que ressalta os saberes
construidos ao longo da carreira docente, observa-se uma compreensdo integrada da
complexidade e relevancia dos saberes docentes. Em conjunto, estas abordagens sublinham a
importancia de uma formacdo que valorize o desenvolvimento continuo, com um foco

especifico na capacidade de adaptacédo e inovacgéo no ensino de Matematica.

3.2 Ensino de Matematica por Atividades Experimentais

O ensino por atividades experimentais € uma abordagem pedagdgica com raizes
profundas na histdria e no pensamento cientifico. Desde a Grécia Antiga, onde fil6sofos
pioneiros realizavam experimentos, até os avangos da Renascenca com cientistas como Galileu
Galilei, Kepler e Newton, a experimentagdo tem sido fundamental para o desenvolvimento do
conhecimento humano.

No contexto educacional, essa abordagem ganhou forca no século XIX, com
pensadores como Pestalozzi e Dewey destacando a importancia da aprendizagem ativa. Hoje,
0 ensino por atividades experimentais continua relevante, aproveitando as tecnologias
modernas para preparar os estudantes para desafios em uma sociedade centrada na ciéncia e
tecnologia.

A experimentacdo como pilar da ciéncia teve inicio com Francis Bacon (1561 —
1626), cuja filosofia postulava que nada poderia ser considerado verdadeiro sem antes passar
por um experimento que o comprovasse ou refutasse. Esse principio fundamental estabeleceu
as bases da ciéncia moderna. Ao longo dos séculos, outros pensadores seguiram essa
abordagem, solidificando-a como o alicerce da pesquisa cientifica.

Com o decorrer do tempo, surgiram novos instrumentos de analise, mais precisos e
poderosos, aprimorando a préatica cientifica. Atualmente, a ciéncia possui uma capacidade de

andlise e explicacdo muito superior aquela de cinco séculos atrds. No entanto, a esséncia da
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ciéncia experimental permanece a mesma: a boa ciéncia e construida por meio da observagao
sistematica e da experimentac&o.

No contexto da sala de aula, a ciéncia experimental desempenha um papel
fundamental no processo de ensino-aprendizado. Ela permite que professores e estudantes
compartilhem opiniGes e conclusdes sobre fendmenos especificos, promovendo uma troca
enriquecedora de experiéncias, memorias e percepgdes. O professor atua como mediador nesse
processo, orientando e facilitando o entendimento.

As inovacdes na dinamica de ensino e 0s avangos na tecnologia educacional tém
revolucionado as aulas, afastando-se da tradicional monotonia do quadro negro e giz.
Atualmente, disciplinas como ciéncias bioldgicas, fisica, quimica e outras se tornaram mais
atrativas e enriquecedoras para os estudantes, gracas a inclusdo de conteudos e métodos
provenientes da ciéncia experimental.

As instituigdes de ensino estdo investindo cada vez mais em tecnologia educacional
e na criacdo de laboratorios pedagogicos, aproximando os estudantes da préatica cientifica e
permitindo que compreendam os principais fenbmenos naturais que fundamentam a ciéncia.

As saidas de campo também tém se destacado como instrumento pedagogico,
proporcionando experiéncias praticas aos estudantes. Eles tém menos tempo nas salas de aula
tradicionais e mais oportunidades para visitar museus, realizar experimentos em laboratérios e
aplicar os conhecimentos tedricos na prética.

Vaérios fatores contribuiram para o éxito da ciéncia experimental na sala de aula,
incluindo a adocdo de tecnologia, o desenvolvimento de ambientes colaborativos de
aprendizado e a criacdo de espacos de aprendizado que ultrapassam os limites fisicos da sala de
aula.

Assim como em outras disciplinas, a experimentacdo na Matematica proporciona
inimeros beneficios, incluindo o desenvolvimento do pensamento matematico e a capacidade
do estudante de trabalhar de forma autdnoma, reinterpretando seus conhecimentos. Partindo
desse pensamento, buscaremos recuperar a evolucdo da experimentacdo no ensino de
Matematica.

O renomado matematico George Polya (2006) no prefacio do livro de sua autoria —
A ARTE DE RESOLVER PROBLEMAS - observou que, ao estudar métodos de resolugéo de
problemas, podemos perceber dois aspectos distintos da Matematica: um com a rigidez
cientifica de Euclides, uma ciéncia dedutiva e sistemética, e 0 outro, em constante evolucéo,

como uma ciéncia indutiva e experimental. Ambos esses aspectos sdo tdo antigos quanto a
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propria ciéncia, mas o segundo se destaca por ser um novo caminho na Matematica, uma
inovacdo sem precedentes no ensino para estudantes, professores e o publico em geral.

Ubiratan D'Ambrosio (2012, p. 86) enfatizou a importancia do aspecto
experimental no ensino da Matematica ao afirmar que "O carater experimental da Matematica
foi removido do ensino, e isso pode ser reconhecido como um dos principais fatores
contribuintes para 0 mau desempenho escolar”. Diante dessas reflexdes, fica claro que a
experimentacdo desempenha um papel fundamental no contexto do ensino e aprendizagem da
Matematica.

Na analise da evolucao do ensino de Matemaética por meio de atividades, Sa (2019)
fundamenta-se em conceitos de teorias como Mizukami (1986), que categorizou as diferentes
abordagens pedagogicas no Brasil, desde a tradicional até a cognitivista. Durante esse periodo,
prevalecia a visdo de educacdo como instrugdo, com énfase na transmissdo de conhecimentos e
participagdo limitada dos estudantes. A transicdo para abordagens mais ativas teve inicio com
0 movimento da Escola Nova, que passou a valorizar a aprendizagem por descoberta e o
protagonismo dos estudantes.

Séa (2019) também recupera a énfase dada por Jerome Bruner, conforme exposto
por Calciz (2011), no papel central da atividade direta dos estudantes na construcdo do
conhecimento e na concepgéo de trés tipos de descoberta: indutivo, dedutivo e transdutivo,
enriquecendo a compreensédo das abordagens ativas na aprendizagem.

Além disso, S& (2019) destaca que o ensino por descoberta, influenciado por
Hennig (1986), desempenhou um papel significativo no ensino de Matemaética no Brasil,
especialmente a técnica da redescoberta. Pesquisadores como Zaro e Hillebrand (1990), Sa
(1988), Fossa (2000) e Mendes (2001) passaram a defender abordagens mais participativas e
baseadas em atividades no ensino de Matematica. Sa (2019) enfatiza que o ensino por atividades
¢ visto como uma maneira eficaz de promover o aprendizado ativo, a motivacdo dos estudantes
e 0 desenvolvimento do pensamento critico. Apesar dos desafios na sua implementacgdo, sua
crescente presenca nos programas de educacao no Brasil, conforme investigado por Sa (2019),
destaca seu potencial para aprimorar o ensino de Matematica.

De acordo com Sa (2020), o ensino de Matematica na educacao basica no Brasil
tem sido objeto de criticas, 0 que levou ao surgimento de diferentes abordagens metodoldgicas,
conhecidas como Tendéncias em Educagdo Matematica. Estas incluem Modelagem
Matematica, Uso de jogos, Histéria da Matematica, Etnomatematica, Uso de TDIC,
Investigagdo Matematica e Resolugdo de Problemas. Além dessas abordagens, destaca-se 0

Ensino por Atividades Experimentais, que envolve a criacdo de tarefas experimentais pelo
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professor para permitir que os estudantes explorem conceitos matematicos por meio do
desenvolvimento de tarefas, registro de resultados, analise e reflexdo, culminando na
sistematizacdo do contetido. O pesquisador Pedro Franco de S& caracteriza essa abordagem por
diferentes etapas, como ORGANIZACAO, APRESENTACAO, EXECUCAO, REGISTRO,
ANALISE e INSTITUCIONALIZACAO, oferecendo uma experiéncia de aprendizado prética
e envolvente. A figura 4 remete aos momentos do ensino por atividades experimentais segundo
a descricéo de Sa (2020).

A pesquisa de S, Mafra e Fossa (2022) representa uma continuagdo natural das
investigacdes mencionadas em S& (2020). Este estudo aprofunda a analise do Ensino por
Atividades Experimentais no contexto do ensino de matematica, fornecendo indicadores
tedricos e instrumentais relevantes para enriquecer ainda mais a discussdo. Em particular,
explora como essa abordagem pode ser estruturada de forma a facilitar a compreensdo de
conceitos matematicos, estruturas e relacBes, oferecendo aos estudantes a oportunidade de
construir seu conhecimento por meio de atividades diversificadas. Além disso, este estudo
apresenta um indicador abrangente de planejamento e organizacdo das fases das atividades
experimentais, ilustrando esses conceitos com exemplos praticos que projetam possibilidades e
potencialidades no contexto da educacdo matematica.

Na visdo desses estudiosos, geralmente, o ensino por atividades é mais proveitoso
guando inserido em contextos sociais que promovem discussdes construtivas para compreender
conceitos matematicos. O professor desempenha um papel crucial ao criar um ambiente
investigativo que estimula a exploracdo ativa dos estudantes, desafiando-os, incentivando-os e
validando seus resultados, além de abordar resultados insatisfatérios para direcionar a atividade
de maneira diferente. Pois

De modo geral, o ensino por atividades é muito mais eficaz quando implementado em
situagdes sociais que proporcionam uma real possibilidade de discussdes propositivas,
visando a elaboracdo final de um dado conceito matemético. Neste sentido, o
professor deverd propor um ambiente investigativo, em que seu proprio papel é, na
maior parte, voltado para a instigacdo das acOes exploratérias do aprendiz. Em
consequéncia, ele propde a atividade estruturada, desafia e encoraja o aprendiz,
validando ainda os resultados e/ou problematizando resultados insatisfatorios (a fim
de retomar a atividade com outro enfoque) (SA; MAFRA; FOSSA, 2022, p. 2).
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Figura 4 - Momentos do ensino por atividades experimentais

momentos do ensino por atividades experimentais
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Fonte: adaptado pelo autor, com base em S& (2020)

Para o0s pesquisadores, o ensino de Matematica com base em atividades
experimentais envolve uma progressao de momentos que incorporam conceitos matematicos,
alinhados com objetivos pedagdgicos. Essa abordagem promove discussdes significativas e
coloca o estudante como agente ativo no processo de aprendizagem, fortalecendo a construcao
de seus esquemas mentais (SA; MAFRA; FOSSA, 2022).

Além disso, o Ensino por Atividades Experimentais oferece flexibilidade,
permitindo que os estudantes relacionem conceitos de maneiras inovadoras e gerem questfes

adicionais. 1sso ndo apenas facilita a construcdo de esquemas mentais mais complexos, mas
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também contribui para a transi¢ao suave para topicos subsequentes no curriculo matematico. E

importante destacar que, de acordo com os autores,

0 sucesso de um conjunto de atividades, como um programa de instrugdo, depende
ndo somente da sua propria estrutura, mas também da sequenciagdo dos seus
componentes e da sua implementacdo correta. Tudo isso implica na construcéo
cuidadora e testagem das atividades, bem como o treinamento do professor no uso
delas (SA; MAFRA; FOSSA, 2022, p.3).

ou seja, 0 éxito de um conjunto de atividades, como um programa de ensino, ndo apenas esta
relacionado a sua estrutura, mas também a manutencao da ordem de seus componentes e a
implementacdo adequada. Isso envolve a criagdo cuidadosa e a avaliagdo das atividades, bem

como o que enfatizamos em nossa pesquisa a formacao do professor para utiliza-las.

3.2.1 A implementacdo do Ensino de Matematica por Atividades Experimentais

A indicagdo de planejamento inicial, organizagdo e desenvolvimento das fases
possiveis para uma aula de matematica podem ser vislumbradas no desenvolvimento do ensino
por Atividades Experimentais e isso depende da utilizacdo de elementos que podem chamar a
atencdo do estudante as relagcBes presentes entre 0s conceitos abordados. S&, Mafra e Fossa
(2022), esclarecem que elementos como a visualizacdo, a experimentacdo, a simulacéo e a
demonstracdo, podem ser utilizadas como fatores potenciais na formacéo e no refinamento de
hipoteses, permitindo “estabelecer diretrizes iniciais para a elaboragdo de atividades eficazes”
(p. 3).

Sa (2019, p. 17) subdivide as possibilidades do ensino de matematica por atividades
guanto ao objetivo e quanto ao modo de desenvolvimento. Para o pesquisador, quando o ensino
é realizado quanto ao objetivo, a atividade pode ser realizada por dois tipos basicos —
conceituacdo ou redescoberta — e, quanto ao desenvolvimento por demonstracdo ou
experimental.

Conforme afirmado por Sa, Mafra e Fossa (2022)

a técnica da redescoberta é intimamente relacionada ao Ensino por Atividades
Experimentais e a juncdo das duas perspectivas pode potencializar tanto a
compreensdo dos conceitos matematicos quanto o desenvolvimento de habilidades de
expressdo gréfica e/ou simbolica desses conceitos (p. 3).
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e mais, essa integracdo oferece a oportunidade de criar atividades experimentais, seja em
configuracdes individuais ou em grupo, em ambientes que estimulam iniciativas de aprendizado
baseadas na observacao, colaboracdo e organizacao de informacdes diversas.

Ainda de acordo com o0s pesquisadores, a atividade de conceituacéo,

geralmente procura levar o estudante a reconhecer um determinado conceito
matematico numa situacgdo vivenciada. Uma vez identificado o conceito, a atividade
também visa a sua apuracdo para que o aprendiz obtenha um entendimento mais
profundo dele. Ao realizar o proposto esclarecimento conceitual, o professor podera
utilizar com mais eficacia a técnica da redescoberta para induzir o estudante a
organizar suas inferéncias e articulagdes de novos conhecimentos através de acdes
exploratorias visando o relacionamento do novo conceito com outros conceitos da sua
base cognitiva, ou seja, seus conhecimentos anteriores (SA; MAFRA; FOSSA, 2022,
p.3e4).

Sa (2019) descreve que no modo demonstrativo, o professor assume o papel de
executor das agOes, enquanto 0s estudantes registram com precisdo os resultados obtidos,
permitindo-lhes interagir diretamente com esses dados para alcancar o objetivo previamente
estabelecido na atividade. Essa estratégia € especialmente recomendada em situacdes que
envolvem a manipulacdo de objetos de alto valor ou potencialmente perigosos para 0s
participantes, bem como em cenarios que demandam cautela. Por outro lado, no modo
experimental, o professor € responsavel por conceber o experimento, que posteriormente é
realizado pelos estudantes.

Nos trabalhos desenvolvidos por Sa (2019, p. 20) Sa (2020, p. 14); Sa, Mafra e
Fossa (2022, p. 4), fica evidente que o modo experimental, serve tanto para atividades de
conceituacdo como para de redescoberta, além de estar claramente relacionado com o processo
da Modelagem Matematica, sendo especialmente Gtil na aproximacao do componente curricular
Matematica a outras disciplinas escolares.

Segundo os pesquisadores, as possibilidades do ensino de matemaética por
atividades, aqui mencionadas — redescoberta, conceituacdo, experimento e demonstracdo — ndo
sdo completas, nem disjuntas. S&o concebidas, de forma melhor, como aspectos presentes em
maior ou menor grau em toda atividade. Quando, no entanto, um determinado aspecto
predomina numa atividade, falamos de uma atividade daquele aspecto (SA; MAFRA; FOSSA,
2022, p. 4).

3.2.2 Conjunto de caracteristicas que uma atividade deve possuir
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De acordo com, S4, Mafra e Fossa (2022, p. 4), “o delineamento dos objetivos
especificos é essencial para a determinacdo do conteldo matematico a ser contido na atividade,
bem como para a defini¢do das varias maneiras em que a atividade podera ser implementada na
sala de aula”, além do que Sa (2009 apud SA, MAFRA e FOSSA, 2022, p. 5) registra
caracteristicas inerentes a uma atividade experimental, que resumidamente sdo apresentadas no

quadro 6.

Quadro 6 - Caracteristicas inerentes a uma atividade experimental

As atividades devem apresentar-se de maneira auto-orientadas para que os alunos consigam conduzir-se durante
a construcdo de sua aprendizagem;

Toda atividade deve procurar conduzir o aluno a construcdo das nogGes matematicas através de trés fases: a
experiéncia, a comunicacao oral das ideias apreendidas e a representacdo simbdlica das no¢des construidas;

As atividades devem prever um momento de socializa¢do das informagdes entre alunos, pois isso é
fundamental para o crescimento intelectual do grupo. Para que isso ocorra, o professor deve criar um
ambiente adequado e de respeito matuo entre os alunos e adotar a postura de um membro mais experiente do
grupo e que possa colaborar na aprendizagem deles;

As atividades devem ter caracteristicas de continuidade, visto que precisam conduzir o aluno ao nivel de
representacdo abstrata das ideias matematicas construidas a partir das experiéncias concretas vivenciadas por
ele;

De acordo com o modelo proposto por Dockwiller (1996), as atividades propostas pelo professor podem se
apresentar de trés maneiras: desenvolvimento, conexdo e abstracdo, de modo que sejam sequencialmente
apresentadas e possam contribuir para a construcdo gradual dos conceitos matematicos.

Fonte: adaptado pelo pesquisador, com base em Sa (2019).

Como observado no quadro, as atividades experimentais devem ser auto orientadas,
seguir um processo de trés fases, promover a socializa¢do das informagdes entre os estudantes,
manter uma continuidade e ser apresentadas de acordo com o0 modelo de desenvolvimento,
conexdo e abstracdo, com o objetivo de facilitar a construcdo gradual dos conceitos

matematicos.

3.3 Analise de Modelos

A busca pela melhoria na qualidade do ensino de Matemética € uma preocupagdo
constante entre professores, pesquisadores e especialistas da area. Nesse cenario, a Modelagem
Matematica surge como uma estratégia promissora, capaz de tornar o ensino mais significativo
e motivador para os estudantes, pois conecta o conteido matematico ao cotidiano e as questdes

reais. No entanto, a implementagdo dessa metodologia enfrenta obstaculos importantes, como
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a gestdo do tempo em sala de aula e a necessidade de integracdo com o curriculo, cuja rigidez
nas matrizes sequenciais e lineares, com foco exclusivo na cobertura de contetdos, impde
limites a praticas pedagogicas mais exploratorias. Além disso, muitos professores ainda
expressam inseguranca em relacdo a adocdo da Modelagem Matematica como pratica regular,
0 que revela a necessidade de apoio e capacitacao.

Borba e Villarreal (2005) observam que a transicdo para metodologias mais
dindmicas e flexiveis, como as situacGes-problema, representa um desafio para muitos
docentes. Romper com o0 modelo tradicional exige um processo continuo de formacéo e uma
redefinicdo do papel docente, em que o professor deixa de ser apenas um transmissor de
conhecimento e passa a atuar como facilitador da aprendizagem. Essa mudanca de postura
promove um ambiente de ensino mais interativo e centrado no estudante, favorecendo o
desenvolvimento de habilidades criticas e a construcdo ativa do conhecimento matematico,
alinhada as demandas do mundo contemporaneo.

Uma alternativa solida para enfrentar essas dificuldades reside no estudo de
modelos matematicos ja existentes, que se alinham com abordagens da Modelagem
Matematica. Essa estratégia pode ser desenvolvida de forma paralela ou complementar a
Modelagem Matemaética, constituindo-se, em muitos casos, como uma abordagem mais
acessivel e simplificada.

A importdncia do modelo matematico na Modelagem Matemaética pode ser

verificada em Almeida et al (2012, 2022), ao afirmar que:

um modelo matematico é um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso
por meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica e que tem por finalidade
descrever ou explicar o comportamento de outro sistema, podendo mesmo permitir a
realizacdo de previsGes sobre outro sistema. (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN,
2022).

Neste contexto, a Modelagem Matemaética visa propor solugdes para problemas por
meio de modelos matematicos. O modelo matematico, neste caso, é o que ‘da forma’
a solugdo do problema e a Modelagem Matematica é a ‘atividade’ de busca por esta
solugdo” (ALMEIDA; TORTOLA; MERLI, 2012).

A possibilidade de estudar modelos matematicos ja existentes para introduzir
conceitos novos aos estudantes, conceitos esses, que de alguma forma aparecem relacionados
aos modelos, € denominado por Soares (2012) como Anélise de Modelos (AnM).

Para as pesquisadoras, Débora Soares e Sueli Javaroni, que propuseram e

fundamentaram a perspectiva
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A Anélise de Modelos se configura como uma possibilidade de encaminhar o trabalho
com modelos matematicos em sala de aula, cuja ideia central é propor a anélise de um
modelo para um resultado de uma érea cientifica ou do dia a dia como pano de fundo
para a introducdo de conceitos matematicos novos para os alunos (SOARES;
JAVARONI, 2013, P. 197).

Na perspectiva da Analise de Modelos de Soares e Javaroni, as propostas de
trabalho podem ser adaptadas conforme o planejamento da disciplina. Isso pode envolver a
inclusdo de um ou mais modelos ao longo do ano letivo ou a introducdo de um modelo para
cada tdpico especifico do conteudo curricular. O ponto crucial é que os estudantes comecem a
trabalhar com um modelo matematico preexistente e procurem compreender nao apenas o
problema modelado, mas também as hipdteses e simplificacGes empregadas em sua elaboracéo.

Quanto as atividades que podem ser desenvolvidas para embasar a discussao de
conceitos matematicos no processo de ensino-aprendizagem utilizando a Anélise de Modelos,

as pesquisadoras apontam alguns objetivos:

(i) estudo do fendmeno em questdo; (ii) estudo das hipéteses consideradas para a
elaboracdo do modelo; (iii) entendimento do que cada termo do modelo diz sobre o
fendmeno; (iv) estudo do comportamento da(s) solugdo(des) do modelo, relacionando
este comportamento com o fendmeno e com as hipéteses consideradas; (v) estudo da
influéncia dos pardmetros do modelo no comportamento de sua(s) solugdo(8es), o que
permite fazer previsdes e analisar a influéncia de possiveis intervengdes no fendmeno;
(vi) andlise das limita¢bes do modelo (JAVARONI; SOARES, 2012, p. 271).

Essas atividades sdo consideradas pelas pesquisadoras como fundamentais para a
abordagem de Andlise de Modelos e visam aprofundar a compreensdo dos estudantes em
relacdo aos conceitos matematicos envolvidos.

De maneira mais enfatica, podemos observar que as atividades na perspectiva da
AnM - a relacdo entre o modelo e as caracteristicas, a identificacdo de limitacdes nos modelos
e a compreensdo da evolucdo das caracteristicas - ttm um beneficio adicional. Elas possibilitam
que modelos, mais proximos da realidade, sejam implementados mais cedo na trajetoria
educacional dos discentes. Consequentemente, situacfes que se assemelham as que 0s
estudantes podem encontrar em suas futuras carreiras profissionais podem ser incorporadas as
discussdes em sala de aula de Matemética desde o inicio do curso, conferindo a esse
componente curricular um status diferenciado.

A concepcédo de Anélise de Modelos, apresentada e fundamentada por Javaroni e
Soares (ibid.), pode ser verificada na pesquisa de Sousa (2019), como um método de ensino de

Matematica para a Educacao Basica.
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A tese de doutoramento de Sousa (ibid.) propGe um método de ensino baseado na
Analise de Modelos (SOARES, 2012; SOARES e JAVARONI, 2013), com uma abordagem
que incorpora elementos da Modelagem Matematica (BASSANEZI, 2002 e BIEMBENGUT,
2016) e dos métodos de Resolucdo de Problemas (ALLEVATO e ONUCHIC, 2014), com o
proposito de enriquecer a pratica educativa em Matematica na Educacao Bésica. A proposta do
pesquisador é fornecer um guia para professores no planejamento e desenvolvimento de
atividades pedagdgicas, alinhando-os com os requisitos do curriculo escolar e, assim, contribuir
diretamente para o aprimoramento do processo de ensino da Matematica nesse nivel de ensino.

A abordagem do método Andlise de Modelos, conforme delineada por Sousa (2019,
p. 146), é fundamentada em pelo menos trés principios essenciais: (1) O uso de modelos
matematicos prontos, (2) O desenvolvimento do contetdo curricular (e ndo curricular), e (3) O
uso de situacdes e/ou problemas da realidade.

No primeiro principio, Sousa (ibid.) destaca a importancia de os professores
utilizarem modelos matematicos preexistentes como recursos para 0 ensino do contetdo
curricular. Esses modelos podem ser aplicados em diferentes niveis do curriculo, abrangendo
desde topicos especificos e capitulos até unidades maiores, bimestres, semestres, ou até mesmo
0 contetdo de um ano letivo completo. Contudo, Sousa alerta que restringir 0 uso desses
modelos a um Unico topico ou capitulo, especialmente na Educacdo Basica, pode ser prejudicial.
Essa limitacdo ocorre porque, como observado em materiais didaticos e questdes do ENEM, os
modelos matematicos disponiveis nem sempre tém a complexidade necessaria para englobar
uma variedade ampla de contetudos, comprometendo seu potencial pedagogico.

O segundo principio para a conducdo de aulas baseadas na AnM, segundo Sousa,
reforca a centralidade do conteudo curricular, uma exigéncia inerente ao sistema educacional
brasileiro. Para Sousa (ibid.), o desenvolvimento do conteddo curricular fundamenta-se em
duas direcdes distintas. A primeira direcdo visa reforcar o conhecimento prévio dos estudantes,
revisitando conteldos matematicos ja explorados e relevantes para o contexto atual. Nesse
ponto, o professor pode retomar questdes e situacdes anteriores nas quais o contetdo foi
abordado, incluindo modelos matematicos que ja tenham sido trabalhados pela perspectiva da
AnM. A segunda dire¢do, por sua vez, concentra-se na introducdo de novos conceitos
matematicos, que € o foco deste principio. Essa abordagem assegura que 0s objetivos
curriculares da disciplina de Matematica sejam cumpridos em cada série ou ano escolar.

Outro aspecto relevante deste principio, segundo Sousa (ibid.), € o desenvolvimento
de contedos ndo curriculares. Esse tipo de conteldo emerge de maneira natural quando se

utilizam modelos matematicos prontos, geralmente originarios de outras areas do conhecimento
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e de situacGes contemporaneas do cotidiano. Essa abordagem proporciona a oportunidade de
conectar a Matematica a outras disciplinas, promovendo a interdisciplinaridade e enfatizando
temas transversais recomendados nos curriculos escolares.

Para Sousa (ibid.), o terceiro principio, estreitamente ligado ao segundo,
especialmente no que diz respeito ao contetdo ndo curricular, sublinha que os modelos
matematicos escolhidos pelos professores devem refletir, em sua maioria, situacdes e problemas
da vida real. Essa pratica pode promover a interdisciplinaridade e possibilitar o tratamento de
temas transversais. Em outras palavras, os modelos selecionados devem priorizar situagdes-
problema auténticas ou adaptacOes delas, que sejam relevantes e significativas para 0S
estudantes, tendo como base sua realidade e interesses pessoais.

A aplicacdo desse principio no contexto da Analise de Modelos é fundamental para
criar uma interacdo ativa entre a Matematica e a realidade. Esse processo se configura como
uma relacdo bidirecional, na qual a Matematica facilita a compreenséao da realidade, e, por sua
vez, a realidade enriquece e contextualiza a Matemética. Conforme delineado por esse
principio, as aulas baseadas na AnM comecam com situacdes reais que sdo integradas ao
conteddo matematico por meio de um modelo. Conforme as aulas avancam, a interacdo entre
Matemética e realidade intensifica-se, promovendo uma sinergia que valoriza tanto o ensino
quanto a aprendizagem.

Baseando-se nesse referencial, Sousa (ibid.) identifica trés principios fundamentais
para caracterizar a Andlise de Modelos e prop&e um roteiro composto por quatro etapas (figura
5) que orientam o planejamento e o desenvolvimento pratico das aulas. Essas etapas incluem:
12 etapa — Apresentacdo das situacOes-problema; 22 etapa — Exploragéo e interpretagdo dos
modelos; 3% etapa — Desenvolvimento do contetdo curricular e Resolugdo; e 42 etapa —
Aplicacdo.

Essas etapas representam uma estratégia abrangente do método AnM no ensino da
Matematica, ao promover uma compreensdo mais profunda e pratica dos conceitos, além de

estimular o desenvolvimento de habilidades criticas em relacdo aos modelos matematicos.
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Figura 5 — Etapas do método Analise de modelos de Sousa

Etapas do método Anadlise de Modelos de Sousa

Apresentacio das situacdes-
problema

o foco recai na compreensio das sitnacdes-
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FIOGEeS MATEmAteos due 28 B (2 B Exploracio e interpretacio dos

modelos

visa aprofundar a relaciio dos estudantes
com os modelos matematicos, permitindo
que interpretem o significado das varidaveis
identificadas dentro do contexto

Desenvolvimento do contendo
curricular e Resolucio

aborda a resolugdo das questdes
levantadas e, a0 mesmo tempo, enfoca o
desenvolvimento do novo contetdo
curricular necessdrio para abordar essas
guestdes e outras que possam surgir.

Aplicacio

os modelos matematicos discutidos sdo
aplicados, tanto nas situagdes iniciais quanto
na resolugio de novos problemas em
diferentes contextos.

Fonte: adaptado pelo pesquisador com base em Sousa (2019).

Em sintonia com as reflexdes de Sousa (2021), compartilhamos de sua visao ao

declarar que:

0 método de ensino AnM se apresenta com potencial de envolver os estudantes no
estudo da Matematica, pela exploracdo de modelos matematicos advindos de variadas
situagdes de seu interesse, além de se apresentar como um modo mais seguro de
inicializacdo, pelo professor, no trabalho com Modelagem em sala de aula sem,
contudo, se distanciar da estrutura escolar vigente, principalmente no que diz respeito
ao cumprimento do conteido curricular programatico (p. 20).

E conforme expresso por Soares e Javaroni (2013):

Temos consciéncia de que muitas questdes relacionadas a analise de Modelos ainda
estdo em aberto e precisam ser investigadas. Por exemplo, seria pertinente questionar
de que forma ocorre a producdo do conhecimento em um ambiente de aprendizagem
baseado na Analise de Modelos e nas tecnologias. Ou ainda, até que ponto os alunos
conseguem refletir sobre conceitos matematicos de forma interligada com o fendmeno
em estudo. Um caminho de investigacGes comeca a se delinear (p. 216).



57

Aproveitamos para reforcar que além de nossa pesquisa, investigagdes quanto a
Anélise de Modelos foram e estdo sendo realizadas, como podem ser verificadas nos quadros 7

e 8, nos quais destacamos Emerson Sousa e Débora Soares.

Quadro 7 - pesquisa de Sousa (2019), trabalhos iniciais e seus desdobramentos.

SOUSA, Emerson Silva de. Andlise de Modelos como estratégia de ensino de matematica: uma proposta de
pesquisa. In; IX Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica, 2015, Sdo Carlos - SP. IX
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica, 2015.

SOUSA, Emerson Silva de; LARA, Isabel Cristina Machado de. Caracterizando Analise de Modelos e sua
relagdo com a Modelagem Matematica: relato de um grupo de professores do Ensino Bésico. In: X
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica, 2017, Maringé - PR. Anais do X
CNMEM, 2017. v. 1. p. 1-16.

SOUSA, Emerson Silva de; LARA, Isabel Cristina Machado de; REISDOEFER, Deise Nivea; MACHADO,
Daiane Renata. Analise de Modelos em atividades de Modelagem no Ensino de Matematica. In: VI
CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DE MATEMATICA - 2017, 2017, Canoas - RS. Anais do
VII CIEM, 2017.v. 1. p. 1-13.

SOUSA, Emerson Silva de; LARA, Isabel Cristina Machado de. Caracterizando Analise de Modelos e sua
influéncia na interagdo entre a Matematica escolar e a realidade dos estudantes: depoimento de um grupo de
professores. EDUCACAO MATEMATICA EM FOCO (UFPB), v. 6, p. 102-118, 2017.

SOUSA, Emerson Silva de; VIALI, Lori; RAMOS, Maurivan Glintzel. Construcéo e analise de modelos
exponenciais de forma significativa: uma experiéncia de ensino em sala de aula. Revista Exitus, v. 7, p. 55-73,
2017.

SOUSA, Emerson Silva de; LARA, Isabel Cristina Machado de. Anélise de Modelos: uma alternativa
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A relacdo de estudos sobre Analise de Modelos apresentada nos quadros 7 e 8
destaca as contribuicdes e perspectivas especificas de Sousa (2019) e Soares (2012), compondo
um panorama essencial dessa abordagem. Além desses registros, e outros ndo relacionados a
denominagdo de Andlise de Modelos, podem ser verificados na literatura. Contudo, entre 0s
que relacionam a denominacdo Anélise de Modelos temos: Alzeri e Malheiros (2022) trazendo
um recorte de uma tese de doutorado que examina a Andlise de Modelos sob uma perspectiva
critica. Seki, Martins e Almeida (2022) que ampliam a discussdo ao abordar atividades de
analise de modelos matematicos e as competéncias de modelagem que podem ser promovidas
por essa abordagem, refletindo sobre a questdo: “Competéncias de Modelagem Matematica
podem ser desenvolvidas a partir de atividades de analise de modelos matematicos? Se sim, que
competéncias sdo essas?”. Em didlogo com esses estudos, nossa pesquisa propde a integragao
da Anélise de Modelos com as Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacao, assim como
0 Ensino de Matemaética por Atividades Experimentais, aplicados ao contexto da Formacao
Continua de Professores, buscando enriquecer e expandir as possibilidades pedagdgicas no

ensino de Matematica.

3.4 Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo no Ensino de Matematica

A utilizacdo de recursos digitais no processo educativo caracteriza-se como uma
forma eficaz de tornar o aprendizado matematico mais dinamico e interativo, permitindo que
0s estudantes possam experimentar, analisar, compreender e aplicar o conhecimento em
diversas situacdes do cotidiano. Tais caracteristicas conectam-se diretamente com as
competéncias especificas para 0 componente curricular Matematica e suas tecnologias no
Ensino Médio, destacadas anteriormente na abordagem da BNCC. Essas competéncias nao
apenas incentivam o pensamento critico e a resolucdo de problemas, mas também ressaltam a
importancia do uso de recursos digitais para contextualizar a aprendizagem e se aproximar das
demandas do século XXI.

No entanto, a implementacdo e o uso eficaz dessas tecnologias enfrentam barreiras
significativas. Entre os principais desafios destacam-se a falta de infraestrutura adequada, como
acesso a internet de qualidade e equipamentos suficientes, além da formacéo insuficiente dos
educadores. Sem esses elementos basicos, o potencial das TDIC como recursos transformadores

no ensino de Matematica pode ser limitado. Em regiGes como a Amazonia, essas dificuldades
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sdo ainda mais acentuadas devido as desigualdades histdricas e as condigdes especificas do
territorio.

Pesquisadores como Maltempi (2008), Almeida e Valente (2016) e Borba, Silva e
Gadanidis (2020) destacam que as TDIC tém o potencial de transformar a pratica pedagogica
ao deslocar o foco do ensino centrado no professor para o protagonismo do estudante. Para
Maltempi, essa transi¢do requer uma mudanca significativa no papel do professor, que deve
atuar como mediador do aprendizado, utilizando os recursos digitais ndo apenas como apoio,
mas como parte integrante do processo pedagdgico. Essa mudanca exige uma formacao
continua que capacite os professores a integrarem as TDIC em suas praticas de maneira critica
e contextualizada.

De acordo com Almeida e Valente (2016), a formacdo docente deve incluir ndo
apenas o dominio técnico dos recursos, mas também o desenvolvimento de competéncias
pedagogicas que permitam aos educadores incorporarem as TDIC em processos de ensino,
aprendizagem e avaliacdo. Essa abordagem inclui o planejamento de aulas interativas, a criagdo
de materiais digitais personalizados e a analise critica do impacto das tecnologias na
aprendizagem dos estudantes. Para os autores, a utilizacdo eficaz das TDIC depende da
capacidade do professor de equilibrar o uso dos recursos digitais com as demandas pedagdgicas
e curriculares.

Borba, Silva e Gadanidis (2020) oferecem uma anélise detalhada das quatro fases
do uso das tecnologias digitais na Educacdo Matematica no Brasil, desde o uso inicial do
software LOGO nos anos 1980 até a popularizacdo da internet rapida e das maltiplas
representacdes fornecidas por recursos como 0 GeoGebra. Essas fases ilustram a evolucdo das
tecnologias na pratica pedagogica, destacando a transicdo de um uso restrito e experimental
para um cenario de maior acessibilidade e inovagdo. Na visdo dos autores, as TDIC ndo apenas
ampliam as possibilidades de ensino, mas também desabilitam uma adaptacdo constante dos
professores as mudancas tecnoldgicas e as novas demandas educacionais.

A pandemia de COVID-19 acelerou essas transformagdes, marcando o inicio da
chamada quinta fase das tecnologias digitais, conforme descrito por Borba, Souto e Canedo
Junior (2022). Nesse periodo, a hibridizacdo da educagdo tornou-se uma pratica comum,
integrando o ensino presencial e remoto de maneira permanente. Essa fase evidenciou tanto o
potencial das TDIC para sustentar o ensino em tempos de crise quanto as desigualdades de
acesso as tecnologias, que comegam a afetar significativamente os estudantes e professores da

Educacéo Baésica, especialmente em regibes periféricas e rurais.
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No contexto das TDIC, as contribuicdes do GPIMEM — Grupo de Pesquisa em
Informatica, Outras Midias e Educacdo Matematica, coordenado por Marcelo Borba, destacam-
se pela analise critica das interacdes entre tecnologias e praticas pedagogicas. O grupo enfatiza
que o uso de softwares como 0 GeoGebra e a integracao de videos digitais transformam o ensino
de Matematica ao proporcionar cenarios multimodais que estimulam a criatividade e a
colaboracédo. Para Borba et al. (2020), esses recursos possibilitam a visualizagdo de conceitos
matematicos complexos, incentivando uma aprendizagem mais significativa e conectada as

experiéncias reais dos estudantes.

3.4.1 Problematizando o uso das TDIC na Educacdo Matematica

Apesar do potencial das TDIC, sua aplicacdo no ensino de Matematica enfrenta
desafios significativos. A falta de infraestrutura tecnolégica em muitas escolas publicas
brasileiras exige a democratizacdo desses recursos, enquanto a auséncia de politicas de
formacéo continua adequadas limita a capacidade dos professores de utiliza-las de forma eficaz.
Esses problemas sdo agravados em contextos como a Amazbnia, onde as condigdes
socioecondmicas e geograficas dificultam ainda mais o acesso as tecnologias.

Além disso, as TDIC trazem implicacBes importantes para a formacdo de saberes
docentes. Como discutido nos eixos anteriores, a mobilizacdo de saberes disciplinares,
curriculares, pedagogicos e experienciais € essencial para integrar as TDIC de maneira
significativa na pratica educativa. Esse processo exige que os professores desenvolvam uma
abordagem reflexiva, capaz de adaptar os recursos digitais as necessidades especificas dos
estudantes e aos objetivos curriculares. Sem essa integracao, o uso das TDIC corre o risco de

reproducdo de praticas tradicionais de ensino, perdendo seu potencial transformador.

3.5 Conectando TDIC, EMAE e AnM

Ao conectar a discussdo sobre as TDIC com 0s eixos anteriores deste capitulo — o
Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE) e a Anélise de Modelos (AnM)
—, destaca-se a convergéncia entre essas metodologias como um caminho para a inovagédo
pedagdgica. O EMAE, ao propor atividades praticas e exploratdrias, encontra nas TDIC um
meio poderoso para ampliar a autonomia discente, possibilitando simulagdes e experimentagdes

em ambientes digitais. Por sua vez, a AnM, ao valorizar o uso de modelos matematicos,
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beneficia-se das TDIC para facilitar a visualizacdo, andlise e interpretacdo de dados em
contextos reais e complexos.

Essa articulagdo dos trés eixos metodologicos promove um ambiente de
aprendizagem robusto, onde os saberes docentes sdo mobilizados de forma integrada. Desta
forma, as TDIC, enquanto mediadoras do processo de ensino-aprendizagem, sdo apresentadas
para a construcdo de praticas pedagdgicas mais dinamicas e colaborativas, a0 mesmo tempo
que ativam no professor uma postura reflexiva e adaptativa. Nesse sentido, o uso das TDIC néo
apenas enriguece o ensino de Matematica, mas também reforca o papel do professor como um
agente transformador da educacdo, capaz de enfrentar os desafios contemporaneos com praticas
fundamentadas e inovadoras.

Assim, a incorporacdo das TDIC no cenario educacional brasileiro, especialmente
na Educacdo Matematica, configura-se como um desafio e uma oportunidade. Ao articular-se
com a EMAE e a AnM, essas tecnologias oferecem um potencial significativo para transformar
a sala de aula em um espaco de aprendizagem interdisciplinar, criativo e conectado as demandas
do século XXI. Essa convergéncia reforca a importancia da formacéo continua de professores
como um elemento central para a construcdo de uma educacdo mais inclusiva, equitativa e

inovadora.
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4 PREPARACAO DA EMBARCACAO

“Todo barco precisa ser preparado antes de zarpar. Os remos, as
velas, os mantimentos e o conhecimento técnico sdo indispensaveis
para uma viagem segura e bem-sucedida. Neste capitulo, preparamos
os instrumentos e definimos os procedimentos que nos permitirdo
explorar o rio da forma mais eficiente e produtiva possivel.”

Logo, descrevemos a metodologia adotada para responder a pergunta
de pesquisa e alcancar o0s objetivos propostos. Para tanto,
perpassaremos por sete secOes a saber: abordagem da pesquisa,
instrumentos e procedimentos de coleta de dados, participantes,
contexto de criacdo, fase de ajustamento e ajustes, execucles

formativas e andlises iniciais finalizando pela anélise dos dados.

Figura 6 - Preparagdo da embarcacao

Tn

onte: Elaborado pelo pesquisador com auxilio da inteligéncia artificial ChatGPT (2024).



4.1 Abordagem da Pesquisa

A pesquisa estruturada (Figura 7) e aqui descrita adota uma abordagem qualitativa
de carater exploratorio, com o objetivo de explicitar os saberes docentes mobilizados por
professores de Educacdo Basica ao desenvolverem atividades pedagdgicas no Ensino de
Matematica por Atividades Experimentais (EMAE), articulando os pressupostos da Anélise de
Modelos (AnM) e do uso das Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacédo (TDIC). Esta
abordagem é especialmente adequada para a investigacdo de praticas pedagdgicas e das
percepcOes dos professores, pois, como defendem Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa

qualitativa possibilita “descri¢cdes detalhadas do mundo social” (p. 47), capturando nuances das

experiéncias vividas e das interacdes.

Figura 7 - Estrutura metodolégica da pesquisa

ABORDAGEM

* Qualitativa Exploratoria
- Bogdan e Biklen (1994)

- Creswell (2010}

- Goldenberg (2011)

- Piovesan e Temporini (1993)
- D" Ambrésio (2020)

PARTICIPANTES

* Professores de Matematica
da Educacio Basica

PLANEJAMENTO

* Adequacdo aos eixos
- AnM
- EMAE
- TDIC

ANALISE

* Andlise Textual Discursiva
* Software de Andlise Textual
-IRAMUTEQ
* Inteligéneia Artificial
- ChatGPT 40

~®

O

METODOLOGIA

* Questiondrios
* Entrevista Semiestruturada

§ CONTEXTO DE

* Atividades

i EXECUCOES

* Minicurso

Fonte: Adaptado pelo pesquisador com base no percurso metodolégico da pesquisa (2024).
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Para Creswell (2010), a pesquisa qualitativa € fundamental ao interpretar a
complexidade dos significados atribuidos pelos participantes, oferecendo uma perspectiva que
valoriza os contextos em que os professores atuam e vivem. No ambito desta investigacao, esse
enfoque permite explorar os saberes docentes mobilizados pelos professores ao adotarem
metodologias como a Analise de Modelos e o uso das TDIC, préticas que podem transformar o
ensino de Matematica na Educacdo Basica.

Goldenberg (2011) também reforca a importancia da pesquisa qualitativa,
argumentando que essa abordagem permite ao pesquisador “mergulhar no universo dos
significados e representacdes” (p. 34), uma imersdo necessdria para investigar praticas
inovadoras e pouco exploradas. Esse tipo de andlise se torna particularmente relevante para a
Educacdo Matematica, onde o aprofundamento nos saberes e nas interagdes em sala de aula é
fundamental para o desenvolvimento de praticas pedagogicas eficazes.

Em consonancia com essa abordagem, Piovesan e Temporini (1995) destacam a
importancia do carater exploratério da pesquisa qualitativa, pois ela permite construir uma base
para novas interpretacfes e questionamentos, especialmente em contextos pouco estudados.
Essa caracteristica € essencial para esta pesquisa, que se debruca sobre metodologias que
consideramos inovadoras, como o0 EMAE e a AnM, na tentativa de aprofundar os saberes
docentes e propor novas perspectivas para o ensino de Matematica.

A pesquisa qualitativa em Educacdo Matemética também ganha reforgo nas
palavras de D’Ambrosio, que argumenta que essa abordagem “é o caminho para escapar da
mesmice. Lida e da atencdo as pessoas e as suas ideias, procura fazer sentido de discursos e
narrativas que estariam silenciosas” (D"Ambrosio, 2020, p. 21). Assim, a pesquisa qualitativa
possibilita capturar o universo de significados e valores atribuidos pelos professores ao ensino

de Matematica, interpretando as praticas docentes de forma contextualizada e significativa.

4.2 Instrumentos e Procedimentos de Coleta e Analise de Dados

Nesta se¢éo, sdo descritos os instrumentos utilizados para a coleta de informagoes
e os procedimentos aplicados durante a pesquisa, com 0 objetivo de explicitar os saberes
docentes mobilizados no contexto do Ensino de Matematica por Atividades Experimentais
(EMAE), Analise de Modelos (AnM), e uso de Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacéo (TDIC).
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4.2.1 Questionarios

Tomando como direcionamento que cada uma das imagens relacionadas nesta
secdo podera ser verificada com riqueza de detalhes nos anexos deste trabalho, descrevemos o
Questionario 1, utilizado como instrumento de diagnostico, foi elaborado para coletar
informacgdes sobre as percepcGes e préticas dos professores de Matemética do Ensino
Fundamental - anos finais - e Médio em relacéo as metodologias alternativas, como Modelagem
Matematica, Andlise de Modelos, Aplicacdo de Modelos, Ensino Experimental e o uso das
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo (TDIC) no ensino de Matematica. As
perguntas foram elaboradas de modo a explorar caracteristicas que podem ser relacionadas aos
saberes envoltos na docéncia dos professores participantes, oferecendo uma base para entender
como esses saberes se manifestam e se inter-relacionam na pratica educacional de cada docente.

Inicialmente, as questbes sobre a formacgdo académica (Quadro 9) fornecem uma
visdo abrangente do saber disciplinar dos professores, revelando seu nivel de especializagdo e
a variedade de caminhos académicos que escolheram. Esse levantamento permite mapear o
conhecimento formal em Matematica e identificar se a formacdo inicial desses docentes
abordou metodologias alternativas. Essas informagdes séo fundamentais para compreender uma
base de conhecimento que sustenta a pratica pedagogica dos professores e sua capacidade de
metodologia de exploracdo além da abordagem tradicional.

Quadro 9 - perguntas 2 e 3 do questionario 1

2 Vocé possui graduagdo em?
() Matematica

() Outros.

3 Qual sua Formacgéo Académica?
Graduagéo:

Ano de concluséo: Instituigdo:
Graduagdo:

Ano de concluséo: Instituicdo:

Especializacéo:

Ano de concluséo: Instituicdo:
Especializacéo:

Ano de concluséo: Instituigdo:
Mestrado:

Ano de concluséo: Instituicdo:
Doutorado:

Ano de conclusao: Instituicdo:

Fonte: desenvolvido pelo pesquisador.
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As perguntas sobre o tempo de servigo (questdo 4) e as séries/anos lecionados
(questdo 5), verificadas no Quadro 10, ajudam a entender o saber experiencial dos professores.
Ao relacionar a experiéncia profissional com o uso de metodologias alternativas, é possivel
inferir se 0s anos de docéncia sé&o indicados para uma maior disposicao e habilidade em adaptar
praticas pedagogicas as necessidades especificas de cada turma. Esse aspecto também permite
verificar se hd um esplendor entre o tempo de servico e a familiaridade com métodos
inovadores, o que pode indicar o desenvolvimento de conhecimentos especificos que surgem

da pratica acumulada.

Quadro 10 - perguntas 4 e 5 do questionario 1

4 Tempo de servigo como professor de Matemética na Educacao Basica (Fund. 11 e Ensino Médio)?

() Menos de um ano () 21-25 anos
() 1-5anos () 26-30 anos
() 6-10 anos () 31-35anos
() 11-15 anos () mais de 35 anos

() 16-20 anos

5 Quais 0s anos/séries que voceé esta lecionando a disciplina de Matematica?
No ensino fundamental: ()6° ()7° ()8° ()9°

No ensino médio: ()1° ()2° ()3%/4°

Na EJA ()fundamental ()médio

Fonte: desenvolvido pelo pesquisador.

As perguntas 6 e 7 (Quadro 11), que investigam o conhecimento sobre
metodologias alternativas e se foram abordadas na formacao inicial dos professores, permitem
avaliar os saberes pedagdgicos e curriculares. Essas questbes refletem o dominio e a
familiaridade dos professores com abordagens como a Modelagem Matematica, a Analise de
Modelos e o uso das TDIC, que envolvem um conhecimento especifico de métodos que véo
além da simples transmissdo de conteldos. Esses dados sdo essenciais para identificar o
repertorio de metodos disponiveis ao professor e a profundidade de seu conhecimento sobre

alternativas metodoldgicas, aspectos centrais do saber pedagdgico e curricular.

Quadro 11 - perguntas 6 e 7 do questionario 1

6 Durante sua formagcéo inicial (graduacéo) vocé participou de disciplina que utilizasse alguma das

opc0es, relacionadas a seguir, como alternativas metodolégicas no ensino de Matematica?
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() Nao
() Sim, qual(is)?
() Modelagem Matemética
() Anélise de Modelos Matematicos
() Aplicacdo de Modelos Matematicos
() Uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo (TDIC) no ensino
() Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE)

7 Vocé possui conhecimento sobre as alternativas metodolégicas relacionadas a seguir?
() Nao
() Sim, qual(is)?
() Modelagem Matematica
() Anélise de Modelos
() Aplicacdo de Modelos
() Uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo (TDIC) no ensino
() Ensino de Matemética por Atividades Experimentais (EMAE)
Fonte: desenvolvido pelo pesquisador.

A questdo 8 (Quadro 12), que pede uma descricdo da experiéncia com
implementacdo de metodologias alternativas em sala de aula, permite uma anélise detalhada do
saber experiencial. Ao descreverem as principais dificuldades e a importancia percebida nessas
metodologias, os professores refletem sobre suas vivéncias e praticas, demonstrando como
adaptar e ajustar essas abordagens conforme os desafios encontrados. Esse tipo de resposta
oferece uma visdo rica do saber experiencial, mostrando como o conhecimento teorico é
transformado e contextualizado na pratica cotidiana da sala de aula.

Por fim, a questdo 9 (Quadro 12), sobre a participacdo em eventos e treinamentos,
e a questdo 10, que explora o interesse em cursos de formacao continuada, indicam o nivel de
compromisso dos professores com o desenvolvimento continuo e a atualizagdo profissional.
Essas perguntas estdo direcionadas para a abertura dos professores para a ampliacdo de seu
conhecimento pedagodgico e sua disposi¢do para adquirir novos conhecimentos que possam
enriquecer sua pratica. A analise dessas respostas também ajuda a entender se os professores
percebem o valor das metodologias alternativas e como esses saberes importantes para sua

formag&o continua.

Quadro 12 - perguntas 8, 9 e 10 do questionario 1

8 Em sua pratica em sala de aula, vocé ja utilizou alguma(s) das alternativas metodolégicas citadas
anteriormente? Se sim, qual(is)? Descreva as principais dificuldades e a importancia de sua
implementacéo.

9 Apos a conclusdo de sua graduagdo, vocé participou de eventos ou treinamentos que envolveram as
alternativas metodologicas relacionadas abaixo?
() Néo
() Sim, qual(is)?
() Modelagem Matemética
() Anélise de Modelos
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() Aplicacdo de Modelos
() Uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) no ensino
() Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE)

10 VVocé tem interesse em participar de um curso de Extensdo (30 horas) que aborda as alternativas
metodoldgicas descritas anteriormente?

() Néo
() Sim. Qual sua disponibilidade de tempo (dia/horario)?
segunda-feira terca-feira guarta-feira quinta-feira sexta-feira sabado
=)
e
o
o
<

Fonte: desenvolvido pelo pesquisador.

Em suma, as respostas ao Questionario 1 permitiram uma analise abrangente dos
saberes docentes mobilizados pelos professores de Matematica, revelando a maneira como
conhecimentos teodricos, experiéncia pratica e atualizacdo profissional se articulam para
responder as demandas da educagdo matematica contemporanea.

Dos professores convidados a participar, inicialmente, 42 responderam ao
Questionario 1, com a insercdo de mais 5 professores durante o minicurso (descrito nas
préximas secdes), demonstrando interesse e disponibilidade para contribuir com a pesquisa.
Essa participacdo reflete o comprometimento dos professores com o aprimoramento das
praticas pedagogicas e a inovacdo no ensino de Matematica. A analise das respostas podera
despontar aspectos relevantes, como a diversidade de perfis entre os professores, tanto em
termos de experiéncia quanto de formacdo.

Com base nas informac@es idealizadas no Questionario 1, o Questionario 2 foi
desenvolvido para aprofundar a compreensdo sobre a aplicacdo pratica das metodologias
abordadas no curso de formacéo, buscando identificar as percepcdes e os desafios enfrentados
pelos professores ao implementar essas metodologias em sala de aula. A seguir (Quadros 13 e
14), sdo apresentadas as perguntas do Questionario 2, incluindo a analise de sua estrutura em

razdo do entendimento dos saberes implicitos nas possiveis respostas.

Quadro 13 — perguntas do questionario 2

1 Como vocé qualifica a possibilidade de utilizar as alternativas metodologicas, apresentadas no minicurso,
em sua sala de aula?

() Ruim () Regular () Boa () Muito Boa () Excelente

2 Enquanto professor(a), vocé utilizou os conhecimentos do minicurso em sua sala de aula?
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() Nao () Sim.

3 Caso a resposta da questdo 2 seja positiva (Sim), como vocé qualifica a experiéncia de utilizar a alternativas
metodolégicas apresentadas no minicurso em sua sala de aula? Justifique sua resposta.

() Ruim () Regular () Boa () Muito Boa () Excelente

4 Vocé acredita que o método apresentado no minicurso ¢ VIAVEL no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica na Educacéo Basica? Justifique sua resposta.

() Nao () Sim.

5 Vocé adotaria, com certa frequéncia, o0 método apresentado no minicurso em suas aulas? Justifique sua
resposta.

() Nao () Sim.

6 Cite pelo menos dois pontos positivos que vocé acredita que contribuirdo para o aprendizado dos estudantes
na execuc¢do de atividades que envolvam o método alternativo apresentado no minicurso.

7 Cite duas dificuldades que voceé sentiu na execugdo de atividades que envolveram o método alternativo
apresentado no minicurso. Como vocé superou/superaria as mesmas?

8 Com relago as atividades propostas e desenvolvidas pelos participantes do minicurso, vocé acredita que as
mesmas podem ser implementadas em outras escolas? Justifique sua resposta.

() Nao () Sim.

Fonte: desenvolvido pelo pesquisador.

Quadro 14 — Questionario 2 com base em Tardif (2002)

Pergunta Classificacdo dos Saberes Justificativa da Classificacdo
1 Saberes Pedag6gicos Avalia a aplicabilidade das metodologias pedagogicas
apresentadas.
2 Saberes Experienciais Verlflc:_a a experiéncia préatica do professor em aplicar o
conhecimento do minicurso.
L Explora a reflexdo sobre a experiéncia concreta ao utilizar
3 Saberes Experienciais .
novas metodologias.
4 Saberes Pedagdgicos e Envolve a viabilidade pedagdgica do método e sua
Saberes Curriculares adequacdo ao curriculo.
5 Saberes Pedagdgicos e Relaciona a intencéao de incorporar 0 método, baseada na
Saberes Experienciais experiéncia e conhecimento pedagdgico.
6 Saberes Pedagdgicos e Pede andlise do impacto pedagdgico e experiéncia pratica
Saberes Experienciais sobre o aprendizado dos alunos.
L Foca nas dificuldades e estratégias de superacdo no contexto
7 Saberes Experienciais pratico
8 Saberes Curriculares e Explora a replicabilidade das atividades em outros contextos
Saberes Pedagbgicos escolares, com adequacdo curricular e pedagdgica.

Fonte: desenvolvido pelo pesquisador, com base em Tardif (2002).

Dando continuidade a andlise, as perguntas do Questionario 2 refletem diferentes
dimensdes dos saberes docentes conforme a classificagdo proposta por Tardif (2002). A
primeira pergunta, que indaga sobre a possibilidade de utilizar as metodologias apresentadas
no minicurso em sala de aula, esta associada aos saberes pedagdgicos, pois envolve a
capacidade do professor de avaliar e aplicar estratégias de ensino. A segunda pergunta, ao
verificar se o professor utilizou os conhecimentos do minicurso, explora os saberes

experienciais, ao focar na aplicagéo préatica do aprendizado em um contexto real.
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A terceira pergunta, que busca qualificar a experiéncia do professor com as
metodologias, continua a explorar os saberes experienciais, enfatizando a reflexdo sobre a
pratica. Ja na quarta pergunta, que indaga sobre a viabilidade do método no ensino de
Matematica, destacam-se tanto os saberes pedagdgicos quanto os saberes curriculares, pois a
questdo exige uma analise sobre a adequa¢do da metodologia ao curriculo da Educacéo Bésica
e sua utilidade prética no ensino.

Na quinta pergunta, que questiona a intencdo do professor de adotar 0 método com
frequéncia, ha uma relacdo entre os saberes pedagdgicos e experienciais, pois envolve tanto a
avaliacdo do método como parte do repertdrio didatico quanto a sua adequacdo a pratica
cotidiana. A sexta pergunta, ao solicitar pontos positivos do método para a aprendizagem dos
estudantes, também mobiliza os saberes pedagogicos e experienciais, uma vez que o professor
é chamado a avaliar o impacto pedagdgico do método com base em sua vivéncia pratica.

A sétima pergunta, que pede ao professor para identificar dificuldades na aplicacéo
das atividades e sugerir estratégias de superacdo, aprofunda os saberes experienciais, pois
investiga as adaptac@es praticas necessarias ao enfrentar desafios reais em sala de aula. Por fim,
a oitava pergunta, ao abordar a possibilidade de implementar as atividades em outras escolas,
relaciona-se aos saberes curriculares e pedagogicos, uma vez que o professor é incentivado a
refletir sobre a compatibilidade das atividades com o curriculo e sua flexibilidade pedagdgica
para aplicacdo em contextos variados.

Assim, as perguntas do Questionario 2 foram estrategicamente formuladas para
explorar diferentes dimensdes dos saberes docentes. A analise das respostas possibilitara uma
compreensdo mais profunda de como os professores mobilizam e adaptam seus conhecimentos
pedag0gicos, experienciais e curriculares para implementar novas metodologias, destacando o
valor da formacdo continuada para o fortalecimento dos saberes necessarios a inovagdo

educacional.

4.2.2 Entrevistas Semiestruturadas

A estrutura da entrevista semiestruturada foi planejada para capturar, inicialmente,
os saberes docentes mobilizados pelos professores em sua pratica cotidiana, antes da aplicacédo
das metodologias do minicurso em sala de aula. Essa abordagem visa captar as percepgoes,
reflexdes e conhecimentos prévios dos docentes, proporcionando uma base sélida para que,
posteriormente, essas informacdes sejam complementadas pelas respostas do Questionério 2.

A combinacéo das entrevistas e do Questionario 2 permitird uma analise comparativa entre 0s
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saberes iniciais e aqueles mobilizados ap0s a experiéncia pratica com as metodologias do
minicurso, revelando o processo de integracdo, adaptacéo e reflexdo dos professores.

O roteiro da entrevista foi organizado em duas etapas principais: a primeira inclui
uma introducdo para alinhamento e identificagdo (Quadro 15), enquanto a segunda € composta
de perguntas voltadas a explorar os saberes docentes no contexto do ensino de Matematica,

conforme descrito no Quadro 16.

Quadro 7 - alinhamento e identificagdo do roteiro de entrevista

1. Introducdo e Apresentacdo da Pesquisa: Inicio com uma breve introducéo ao estudo e seu
proposito, fornecendo uma visdo clara dos objetivos e da importancia do trabalho para o contexto
educacional.

2. Reforco dos Termos do TCLE: Explicagédo dos termos do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), garantindo que os participantes compreendam a confidencialidade e o uso ético
dos dados.

3. Alinhamento de Expectativas: Estabelecimento de um alinhamento entre pesquisador e
entrevistado, criando um ambiente de confianca e didlogo aberto.

4. ldentificacdo do Entrevistado: Registro dos dados bésicos do participante, como horario e
modalidade da entrevista (presencial ou virtual), assegurando a organizacao formal dos dados.

5. Implemento da Entrevista: Conducéo das perguntas principais, com flexibilidade para explorar
respostas mais detalhadas conforme surgem insights esponténeos no didlogo.

6. Feedback Final: Espago para que o entrevistado compartilhe suas impressdes sobre o processo,
incentivando comentérios sobre pontos positivos e sugestdes de melhoria.

Fonte: elaborado pelo pesquisador

As perguntas principais foram elaboradas para captar os diferentes saberes docentes
mobilizados pelos professores, incentivando uma reflexdo sobre suas metas, praticas e desafios
no ensino de Matematica. Cada pergunta foi cuidadosamente projetada para explorar dimensdes
especificas dos saberes docentes, levando os participantes a compartilharem suas visdes e

experiéncias. Cada pergunta é apresentada e descrita no Quadro 17.

Quadro 8 — descricdo das perguntas do roteiro de entrevista

NuUmero da Pergunta Descricdo
P1) Em poucas palavras e no seu ponto de | Explora o saber curricular ao perguntar sobre a importancia da
vista, qual a importancia da Matemética Matematica no curriculo escolar, buscando entender a visdo
no curriculo escolar? do professor sobre o papel da disciplina e sua integracdo na
formacdo dos estudantes.
P2) Enquanto professor(a), qual sua meta | Captura o saber pedagdgico ao questionar a meta principal no
principal durante o processo de ensino e ensino de Matematica, incentivando o professor a refletir

aprendizagem de Matematica? sobre 0s objetivos e estratégias para alcangar uma
aprendizagem significativa.

P3) Em sua opinido, do que depende a Acessa o0 saber experiencial ao perguntar do que depende a

aprendizagem de Matematica dos aprendizagem de Matematica dos estudantes, permitindo que

estudantes? o professor compartilhe percepcdes baseadas em vivéncias

praticas.
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P4) Para vocé, como reconhecer que a Explora o saber pedagdgico ao perguntar como o professor
meta principal foi atingida no processo de | reconhece o alcance da meta no ensino de Matematica,
ensino de Matematica? evidenciando os critérios de avaliagdo do sucesso pedagogico.

P5) Apds desenvolver suas aulas e de
acordo com a escala a seguir, como vocé

acredita que seus alunos se encontram Acessa 0 saber experiencial ao pedir ao professor que avalie 0
quanto ao aprendizado do conteudo de aprendizado dos alunos em uma escala de desempenho,
Matematica proposto? Justifique. incentivando a justificacdo baseada em experiéncias praticas.
() ruim () razoavel () bom

() muito bom () excelente

P6) Quais métodos de ensino Explora os saberes pedagdgico e experiencial ao perguntar
diferenciados do tradicional vocé ja sobre métodos alternativos ao ensino tradicional, permitindo
implementou em suas aulas? que o professor revele sua capacidade de inovar e adaptar

praticas para o aprendizado dos alunos.

Fonte: desenvolvido pelo pesquisador.

Essas regras utilizadas demonstram o cuidado metodoldgico na construgdo do
roteiro, que ndo apenas acessa 0s saberes docentes de forma tedrica, mas também conecta as
perguntas as situacoes praticas do cotidiano escolar. Cada pergunta busca, de maneira direta ou
indireta, compreender como os professores mobilizam seus saberes para atender as demandas
do ensino de Matemaética, tanto no planejamento quanto no desenvolvimento e avaliacdo de
suas praticas pedagogicas.

Ao alinhar a estrutura das perguntas aos objetivos da pesquisa, a entrevista
semiestruturada permite explorar aspectos essenciais da pratica docente, considerando as
experiéncias individuais dos professores e o contexto educacional em que atuam. Assim, 0
roteiro de entrevista cumpre um papel central na coleta de dados, fornecendo informacdes ricas
e relevantes para as andalises subsequentes.

A secdo sobre a estrutura da entrevista semiestruturada, portanto, consolida-se
como um elemento fundamental da metodologia, integrando teoria e pratica na construcdo do
instrumento de pesquisa. O detalhamento apresentado no quadro, aliado as explicacdes
complementares, garante a clareza e a coeréncia do processo investigativo, contribuindo para

0s objetivos mais amplos da pesquisa.

4.3 Participantes

Os oito participantes que estiveram em todas as etapas desta pesquisa Sao
professores de Matematica da Educagédo Basica, selecionados intencionalmente com base em
critérios especificos, incluindo experiéncia docente, predispostos a envolver-se com

metodologias inovadoras e disponibilidade para participar das etapas previstas para a pesquisa.
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A escolha dos participantes estd diretamente relacionada ao objetivo de explicitar como o0s
saberes docentes sdo mobilizados e adaptados no ensino de Matematica, especialmente no
contexto de metodologias como o Ensino de Matematica por Atividades Experimentais
(EMAE) e a Analise de Modelos (AnM).

Cinco dos professores participantes foram selecionados por sua disponibilidade e
ndo participaram da primeira fase de visitas as escolas, mas preencheram o questionario 1
(diagndstico) no decorrer do minicurso ofertado aos professores. Os outros trés estiveram
presentes desde a fase inicial, onde foram aplicados questionarios diagndsticos para identificar
perfis e caracteristicas fundamentais. Essa combinacdo de critérios de selecdo permite a
inclusdo de uma selecdo intencional, conforme recomenda por Creswell (2010, p. 212) ao
afirmar que ““a ideia por tras da pesquisa qualitativa € a selecdo intencional dos participantes ou
dos locais que melhor ajudardo o pesquisador a entender o problema e a questdo de pesquisa”.
No contexto desta pesquisa, essa abordagem possibilita analisar como diferentes professores,
com distintos perfis de engajamento e acesso as metodologias, mobilizam e adaptam seus
saberes em praticas pedagdgicas inovadoras.

Cada professor foi selecionado com base em sua disposicéo para refletir sobre suas
praticas docentes e compartilhar suas percep¢des. A amostra inclui professores com diferentes
niveis de experiéncia, idades e formacdo, o que permite uma analise diversificada dos saberes
mobilizados na pratica pedagdgica. Ao estudar um grupo com caracteristicas diversificadas, a
pesquisa busca ndo apenas tracar um panorama geral sobre os saberes docentes, mas também
identificar especificidades e desafios enfrentados por professores que aplicam metodologias
alternativas.

Para caracterizar os participantes, foi aplicado o Questionério 1 aos professores que
ndo tinham realizado o preenchimento na primeira fase da pesquisa, que coletou informacoes
demogréaficas e profissionais. A tabela 5, apresenta uma sintese das caracteristicas dos
professores participantes da etapa final da pesquisa que foram identificados com siglas
indicando Professor A, B, C, D, E, F, G e H (PA, PB, PC, PD, PE, PF, PG, PH).

Tabela 10 - Participantes que responderam 0s questionarios e a entrevista.

Participante Idade Experiéncia Formacsio Familiaridade com Familiaridade com
P (anos) (anos) ¢ TDIC EMAE / AnM
PA 44 15 Pds-graduacéo Alta Média
PB 37 10 Cursos esporadicos Média Baixa
PC 48 20 Pos-graduacéo Alta Alta

PD 51 25 Pds-graduacéo Média Média
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PE 28 5 Cursos esporéadicos Alta Baixa
PF 50 22 Pds-graduacéo Média Alta
PG 49 18 Cursos esporadicos Baixa Média
PH 44 12 Po6s-graduacdo Alta Alta

Fonte: adaptado pelo pesquisador, com base no Questionario 1.

Esses dados revelam uma variacédo significativa entre os professores em termos de
idade, experiéncia, formacéo e familiaridade com TDIC e metodologias experimentais, como 0
EMAE e a AnM. Essa diversidade é essencial para alcancar o objetivo da pesquisa, que é
explicitar os saberes docentes mobilizados ao empregar metodologias inovadoras. Creswell
(2010) argumenta que a inclusdo de uma amostra qualitativa diversificada enriquece a
compreensdo de fendmenos educacionais, refor¢cando o objetivo de deslindar como as praticas
e saberes docentes emergem no ensino de Matematica com o uso de tecnologias e metodologias

alternativas.

4.4  Contexto de criagdo e aplicagdo das atividades propostas

Sugerir a implementacéo de atividades adaptadas para abordagens com elementos
caracteristicos do EMAE, da Analise de Modelos e do uso de TDIC requer, pelo menos em seu
estagio inicial, a compreensdo das caracteristicas distintas de cada um desses elementos
envolvidos.

Conforme explicado por Sa (2019), as atividades experimentais que envolvem a
Conceituacao e/ou Redescoberta seguem um processo que abrange as etapas de organizacao,
apresentacdo, execucdo, registro, analise e institucionalizacdo. Por outro lado, o método
proposto por Sousa (2019) e baseado na Anélise de Modelos (Soares, 2012) inclui pelo menos
trés principios fundamentais: (1) a utilizacdo de modelos matematicos existentes, (2) o
desenvolvimento do conteudo curricular (ou ndo curricular) e (3) a aplicacdo de situacdes e/ou
problemas do mundo real. Importante destacar que nenhum dos pesquisadores, seja Sa (ibid.)
ou Sousa (ibid.), menciona a incompatibilidade do uso simultaneo de TDIC, Analise de
Modelos e EMAE. Pelo contréario, Sa (2019, 2020) esclarece que, ao aplicar o Ensino de
Matematica por Atividades Experimentais a luz da Teoria da Atividade (Vygotsky e Leontiev),
0 EMAE né&o entra em conflito com as tendéncias observadas na Educacdo Matematica,
incluindo o uso de TDIC. Além disso, a Analise de Modelos, como descrita por Soares e
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Javaroni (2013), esta inserida no contexto da Modelagem Matematica e tem intrinsecamente a
incorporagéo de TDIC em sua abordagem.

Na sequéncia, buscamos descrever e realizar uma analise inicial de cinco atividades
desenvolvidas, originalmente, para serem aplicadas com professores em formacéo continua que
atuam no Ensino Béasico. Embora essas atividades ndo sejam especificamente caracterizadas
como Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE) e/ou Anélise de Modelos
(AnM), elas incorporam elementos-chave dessas metodologias. Isso torna as atividades
flexiveis e adaptaveis, permitindo que sejam ajustadas para o trabalho direto com estudantes e
aplicadas em diversos contextos educacionais. Em breve, detalharemos como esses elementos
da EMAE e da AnM se manifestam nas atividades propostas, enriquecendo a compreensao de
suas potencialidades pedagogicas. As estruturas completas dessas atividades podem ser

apreciadas nos anexos deste trabalho.

4.4.1 Atividade 1: Volume do Cilindro Reto

A Atividade 1, intitulada "Volume do Cilindro Reto™ e representada pelas Figuras
4,5, 6 e 7 tem como objetivo principal conceituar o volume de um cilindro reto e abordar a
ideia de funcao.

A Figura 8 introduz a Atividade 1, incluindo o titulo, objetivo, materiais necessarios
e o procedimento inicial. Esses elementos estdo diretamente associados as etapas de
Apresentacdo no Ensino de Matematica por Atividades Experimentais e de Apresentacdo das

SituacGes-Problema no método da Anélise de Modelos.

« Etapa AnM - Apresentacdo das Situacdes-Problema:

o Aquestdo inicial propde uma situacdo-problema que incentiva os estudantes a pensarem
sobre a capacidade volumétrica dos cilindros com base nas dimensbes do papel
utilizado. Essa questdo estabelece o contexto para a aplicacdo do modelo matematico
do volume do cilindro, ajudando os estudantes a refletirem sobre a relagdo entre a area

da base e a altura, conceitos que serdo fundamentais para responder a questao.

« Etapa EMAE - Organizacdo:
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o No contexto do EMAE, essa questdo estimula os estudantes a organizarem seu
raciocinio inicial em grupos. Esse trabalho colaborativo oferece um espaco para que eles
discutam e formulem hipoteses sobre a capacidade de armazenamento dos cilindros,

promovendo uma troca de ideias que fortalece a compreenséo inicial do problema.

Figura 8 — Atividade 1

ATIVIDADE 1

Titulo: Volume do Cilindro Reto
Objetivo: Conceituar volume de Cilindro Reto, Nogé&o de funcéo.
Material: folhas de papel sulfite, régua, cola ou fita adesiva ou grampeador

Procedimentos:

Com as folhas de papel
sulfite, construa dois cilindros, como
nas figuras e responda as perguntas:

Fonte: Desenvolvida pelo pesquisador, com base na Atividade 1.

Dessa forma, essa estrutura da atividade conecta as abordagens reflexiva e préatica
dos métodos AnM e EMAE, permitindo que os estudantes iniciem o exercicio de forma
contextualizada e colaborativa.

Na Figura 9, as questdes e o modelo matemético introduzido conduzem os
estudantes por uma sequéncia de etapas que promovem tanto o entendimento experimental
guanto a aplicacdo do conteudo matematico. O EMAE incentiva uma abordagem pratica e
colaborativa com foco no desenvolvimento experimental, enquanto o AnM orienta 0
desenvolvimento curricular e a resolucdo, preparando os estudantes para utilizar o modelo
matematico de forma pratica e interpretativa. Essas etapas convergem para proporcionar uma
experiéncia de aprendizagem que alia teoria e pratica, promovendo a compreensdo e aplicacao

dos conceitos de volume e area.

e Etapas EMAE - Apresentacdo e Execugdo:
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A sequéncia de questdes proposta na tarefa leva os estudantes a revisarem o
procedimento inicial (a construcdo dos cilindros) e a discutir suas convicg¢des em relagéo
a resposta da questdo 1. Essas acOes sdo caracteristicas da etapa de Apresentacdo do
EMAE, pois introduzem o material e orientam os estudantes sobre os objetivos da
atividade, dando-lhes uma viséo inicial do que seré explorado.

Em seguida, ao envolver os estudantes na realizacdo de calculos e atividades préticas, a
atividade avanca para a etapa de Execucdo do EMAE. Nesse momento, os estudantes
aplicam o conceito de volume na pratica, realizando uma atividade experimental que

contribui para a compreensdo concreta e experimental dos conceitos de area e volume.

Figura 9 - Descri¢do do modelo de célculo do volume do cilindro.

© © Nk wbd

Observando que foram construidos com folhas de papel de mesmas dimensdes, os cilindros C1 e C2
possuem a mesma capacidade de armazenamento
interno? Justifique.

Matematicamente,

Qual o produto resultante de 4 * 3,147 calculamos:

Qual o produto resultante de 6 * 3,14? v o comprimento (C) de uma
Qual o produto resultante de 8 * 3,14? circunferéncia multiplicando a medida do
Qual o produto resultante de 10 * 3,14? didmetro (d) pelo valor de =, ou

Qual o produto resultante de 12 * 3,14? multiplicando o dobro de = pela medida do
Qual o produto resultante de 2*2 * 3,14? raio (r), ou seja, (C = d*x) ou (C = 2*n*r).
Qual o produto resultante de 3 * 3 * 3,14? v a area do circulo multiplicando o
Qual o produto resultante de 4 * 4 * 3,142 quadrado da medida do raio do circulo

Fonte: Adaptada pelo pesquisador, com base na Atividade 1.

e Etapas AnM - Apresentacdo das SituacOes-Problema e Exploracdo e Interpretacdo dos
Modelos:

O modelo matematico do volume de um cilindro, apresentado no retangulo a direita da
figura 5, introduz os estudantes a situacdo-problema, caracterizando a Apresentacdo das
SituagBes-Problema no método AnM. Esse modelo fornece uma estrutura inicial para
que os estudantes compreendam a relacdo entre as variaveis envolvidas, como a altura
e a area da base do cilindro.

Na sequéncia, a etapa de Exploracdo e Interpretacdo dos Modelos permite que 0s
estudantes trabalhem com o modelo matematico para calcular o volume, integrando o

uso pratico do valor de m (pi) no célculo de areas e volumes. Essa fase encoraja uma
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interpretacdo mais profunda dos conceitos, pois 0s estudantes ndo apenas aplicam o
modelo, mas comegam a refletir sobre o significado das varidveis e parametros no

contexto da situacao-problema.

e Etapas AnM - Desenvolvimento do Contetdo Curricular e Resolucéo:

Ao focar nos calculos necessarios para aplicar o modelo matematico do volume de um
cilindro, essa etapa se relaciona com o Desenvolvimento do Conteldo Curricular e
Resolugdo no AnM. Durante essa fase, os estudantes reforgam o conhecimento sobre o
uso de 7 (pi) e aprimoram a capacidade de aplicar o modelo matematico com eficiéncia,

integrando o conteudo curricular necessario para a resolucdo da situacao proposta.

A Figura 10 destaca um aspecto importante da convergéncia entre 0 EMAE e o

AnM. Enquanto a Exploragdo e Interpretacdo dos Modelos no AnM permite uma analise

quantitativa e aprofundada dos dados, a etapa de Registro no EMAE valoriza a organizacgéo e a

sistematizacdo dos resultados. Esse registro detalhado facilita o retorno a questéo inicial da

atividade e consolida a compreensdo dos estudantes sobre como as varidveis de altura e raio

afetam o volume dos cilindros. Ao final, essa combinacéo de etapas enriquece o processo de

aprendizagem, unindo interpretacdo tedrica com organizacao pratica.

e Etapas AnM - Exploracao e Interpretacdo dos Modelos:

A questdo 10 orienta os estudantes a aplicarem o modelo matematico para calcular o
volume dos cilindros, variando as dimensdes (altura e raio). Esse exercicio permite que
0s estudantes observem o impacto de cada variavel no volume total, incentivando uma
interpretacdo mais detalhada do modelo e das relagdes matematicas entre as variaveis.

Ao preencherem a tabela com esses calculos, os estudantes exploram como mudancas
nas variaveis de entrada afetam o resultado, promovendo uma compreensao pratica e

interpretativa do modelo matematico.

¢ Etapa EMAE - Registro:

No EMAE, o ato de preencher a tabela funciona como um registro estruturado dos
resultados obtidos, uma préatica essencial para analise e reflexdo posteriores. Esse
registro sistematico das informagdes possibilita que os estudantes organizem seus dados

de maneira logica, facilitando a visualiza¢éo e comparacdo dos volumes dos cilindros.
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o Esse processo é particularmente Gtil para a questdo 11, que retoma o propésito inicial

da atividade, permitindo que os estudantes utilizem os dados registrados para concluir

a comparacao entre os volumes dos cilindros feitos com folhas de papel A4.

Na Questdo 11, que pede para identificar os raios, alturas e volumes dos cilindros

C1l e C2, temos a seguinte interpretagéo:

e Etapas AnM - Exploracéo e Interpretacdo dos Modelos:

e Ao identificar e comparar as dimensdes dos cilindros, os estudantes aprofundam sua

compreensdo do modelo matematico e veem como o raio e a altura influenciam

diretamente o volume. Essa analise permite uma aplicacdo pratica do modelo na

resolucdo da situacdo-problema.

e Etapa EMAE - Andlise:

¢ No contexto do EMAE, a analise dos valores de raio, altura e volume permite que 0s

estudantes busquem padrdes e relacdes nos dados, promovendo um entendimento mais

critico do conceito de volume.

Figura 10 - Tarefas 10 e 11 da Atividade 1

10. Complete a tabela a seguir, considerando o valor aproximado para & = 3,14:
CILINDRO
Raio da base Altura Co_mprimepto_da Area da base Volume
circunferéncia
2 3
3 3
4 3
3 31,4
4 31,4
5 78,5 392,5
5 6 78,5 471
31,4 549,5
37,68 904,32
6 1130,4
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11. Quais os respectivos raios, alturas e volumes dos cilindros (C1 e C2) construidos no inicio da atividade?

Fonte: Desenvolvida pelo pesquisador com base na Atividade 1.

A Figura 11, que apresenta as questdes 12 e 13, ilustra a convergéncia entre o
EMAE e a AnM, destacando especialmente a aplicacdo pratica e as descri¢es do aprendizado
através da integracéo das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo. A utilizacdo de
uma tabela eletronica nas etapas de aplicacdo (AnM) e de institucionalizagdo (EMAE) ndo
apenas facilita a manipulacéo e analise de dados matematicos, mas também transforma a relacéo
dos estudantes com os conceitos matematicos, exemplificando a ideia de moldagem reciproca
proposta por Borba e Villareal (2005). Essa interacdo continua entre estudantes e tecnologia
promove ndo apenas o uso pratico das TDIC, mas também estimula uma reflexdo critica sobre
0s modelos matematicos envolvidos, permitindo que os estudantes redefinam e reestruturem
seu conhecimento matematico de maneira significativa e contextualizada. A Reflexdo Final,
portanto, se torna um momento crucial onde os estudantes avaliam e interpretam as implicagdes
dos modelos matematicos, consolidando o aprendizado em um ciclo de feedback continuo entre
a teoria e a pratica mediada pelas tecnologias.

Na questdo 12, ao implementar uma tabela eletronica para calcular
automaticamente a area da base e o volume, observamos aspectos presentes na AnM e no

EMAE que sdo descritos na sequéncia:

e Etapa AnM - Aplicagéo:

e A implementacdo de uma tabela eletronica permite que os estudantes apliqguem o
modelo matematico do volume de forma préatica e automatizada, utilizando recursos
digitais. Esse uso das TDIC dinamiza o calculo e demonstra a versatilidade do modelo
matematico em diferentes contextos tecnoldgicos, o que reforca a aplicabilidade do

conhecimento adquirido em situacdes reais e futuras.

e Etapa EMAE - Institucionalizagéo:

« No contexto do EMAE, a criagdo e uso da tabela eletrénica representa um processo de
institucionalizacdo do conhecimento. Ao trabalhar colaborativamente e compartilhar
suas tabelas e resultados, os estudantes consolidam o aprendizado, discutindo as
observacdes e conclusfes, 0 que contribui para a constru¢cdo de um entendimento

coletivo e sélido sobre o conceito de volume.
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Na Questdo 13, envolvendo as observacGes sobre o volume de um cilindro com
base nas tarefas realizadas, observamos as caracteristicas presentes na AnM e do EMAE, como

descrito a seguir:

e Etapas AnM - Aplicacéo e Reflexdo Final:

« Nesta ultima questdo, os estudantes séo incentivados a refletir sobre os resultados das
tarefas e o impacto das variaveis (raio e altura) no volume dos cilindros. Esse momento
de reflexdo permite que eles avaliem a eficacia do modelo matematico, compreendendo

de maneira critica as implicacdes e limita¢cdes do modelo utilizado.

e Etapa EMAE - Institucionalizacéo:

o A etapa de institucionalizagdo no EMAE aqui simboliza o fechamento da atividade, no
qual os estudantes compartilham e discutem suas descobertas e concluses finais sobre
0 volume dos cilindros. Esse processo de socializagdo dos resultados fortalece o
entendimento dos conceitos abordados, permitindo que os estudantes validem
coletivamente suas aprendizagens e aprofundem a compreensao do modelo matematico

aplicado.

Figura 11 - Tarefas 12 e 13 da Atividade 1

12. Implemente uma tabela eletrénica que a partir da inser¢do das medidas do raio e da
altura, sejam gerados automaticamente a area da base e o volume de um cilindro.
13. Com base nas tarefas realizadas nesta atividade quais suas observacdes em relacdo ao

volume de um cilindro?
Fonte: Desenvolvida pelo pesquisador com base na Atividade 1.

Com o uso de uma forma geométrica familiar — o cilindro, presente em objetos
cotidianos como lapis, canetas, copos e panelas —, a Atividade 1 propde uma ponte entre o
conhecimento matematico formal e as experiéncias do dia a dia dos estudantes. Esse vinculo
inicial facilita o engajamento e promove uma compreensdo mais intuitiva dos conceitos
matematicos, conforme descrito por Sa (2019), que ressalta que atividades experimentais
devem ser auto orientadas e capazes de conduzir o aluno a constru¢do de nogdes matematicas

de maneira autbnoma.
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Além disso, a atividade incorpora alguns elementos da Analise de Modelos (AnM),
ao utilizar modelos matematicos preexistentes, e integra as Tecnologias Digitais da Informacao
e Comunicacdo (TDIC) ao propor a integracdo de calculadoras e planilhas eletrénicas para
apoiar os calculos e a interpretacdo de dados. Esses recursos ndo apenas facilitam o
entendimento do volume do cilindro, mas também introduzem a nocéo de funcéo ao permitir
que os estudantes explorem a variagdo do raio da base. Essa integracdo fortalece a construgéo
de nocbes matematicas e promove uma abordagem pedagogica mais dinamica e acessivel,

alinhada com o desenvolvimento das competéncias digitais e matematicas dos estudantes.

4.4.2 Atividade 2: Termo Geral de uma Progressdo Aritmética

A Atividade 2 (Figuras 12, 13 e 14), organizada em torno das questdes propostas,
integra elementos caracteristicos as etapas do EMAE e da AnM, permitindo que os estudantes
construam e consolidem seu conhecimento sobre Progressdo Aritmética de forma colaborativa
e pratica. A atividade se caracteriza pelo uso de uma sequéncia familiar e visualmente
representavel (os numeros triangulares), além de introduzir gradualmente os conceitos de termo
geral e razdo. A incorporagdo de recursos digitais, como sugerido nas instrugdes, reforca a
integracdo de TDIC, o que enriquece a experiéncia de aprendizagem e ajuda os estudantes a

desenvolverem competéncias digitais aplicaveis ao contexto matematico.

Figura 12 — Contextualizagdo da Atividade 2

ATIVIDADE 2

Titulo: Termo Geral de uma Progressdo Aritmética
Obijetivo: Conceituar o Termo Geral de uma Progressdo Aritmética
Material: calculadora, caneta ou lapis.

Contextualizagdo: Embora ndo sejam observadas pela maioria das pessoas as sequéncias
numeéricas estdo presentes no cotidiano. Como exemplo podemos citar a sequéncia de nimeros triangulares (1,
3, 6,10, 15, ...), presentes na organizacdo de alguns objetos (toalhas, toras de madeira, bolas de bilhar, ...).

Fonte: Desenvolvida pelo pesquisador com base na Atividade 2.

A Questdo 1 (Figura 13) esta organizada em trés momentos: o enunciado, que

propde a organizacéo inicial da tarefa, sequido de duas perguntas, sendo que a segunda inclui a
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ampliacdo de outro termo da sequéncia para analise. A relacdo do enunciado com as etapas
caracteristicas da AnM e do EMAE é descrita a seguir:

Quanto ao enunciado:

o Etapa AnM - Apresentacdo das SituagOes-Problema: A questdo inicial introduz uma
situacdo-problema que permite aos estudantes observarem o crescimento de uma
sequéncia. Os numeros triangulares representam uma forma especifica de progresséo
que os estudantes devem identificar, facilitando a compreensdo dos padrdes
subsequentes.

« Etapa EMAE - Organizagdo: No contexto do EMAE, a questdo incentiva os estudantes
a organizarem as tampas em sequéncia, proporcionando uma visualizacdo pratica e
concreta do conceito. Isso auxilia na compreensdo inicial do padrdo de crescimento,

reforcando a andlise intuitiva do conceito de Progressdo Aritmética (PA).
Quanto a primeira pergunta da questao 1:

o Etapas AnM - Exploragéo e Interpretagdo dos Modelos: Nesta fase, os estudantes
comecam a explorar o modelo numérico, analisando o padrdo de crescimento dos
nameros triangulares. Esse processo exige que eles interpretem a sequéncia e tentem
prever o préximo termo, conectando o modelo ao fendmeno observado.

« Etapa EMAE - Execucédo: No EMAE, a pergunta sugere um processo experimental em
que os estudantes manipulam as tampas para encontrar o proximo termo da sequéncia.
Essa prética facilita a internalizacdo do padréo e prepara os estudantes para desenvolver

uma férmula geral.
Quanto a segunda pergunta da questdo 1:

o Etapas AnM - Desenvolvimento do Conteudo Curricular e Resolugdo: A segunda
pergunta direciona o foco para o desenvolvimento do contetudo curricular, pois 0s
estudantes precisam encontrar uma relagdo matemaética que permita calcular o termo
desejado, indo além da simples observacdo. Essa atividade explora o conceito de termo
geral de uma PA, essencial para compreender a estrutura das progressoes aritmeticas.

o Etapa EMAE - Registro: No contexto do EMAE, os estudantes registram suas
observacoes e resultados ao calcular diferentes termos. Esse registro organizado ajuda

a consolidar o padréo identificado e facilita a compreensdo do conceito de sequéncia.
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Quanto a Questdo 2 (Figura 13), com base em elementos caracteristicos das etapas
da AnM e do EMAE:

o Etapas AnM - Exploracdo e Interpretacdo dos Modelos: Esta fase envolve a aplicagéo
pratica do modelo de PA. Ao preencher a tabela, os estudantes exploram como a razéo
da sequéncia influencia o valor dos termos, auxiliando na interpretagéo da relagdo entre
0s termos e a diferenca constante.

o Etapa EMAE - Registro: O preenchimento da tabela no EMAE representa um registro
sistematico dos termos da sequéncia, o que contribui para consolidar o entendimento do
padréo de crescimento e facilita a comparagédo entre as sequéncias, promovendo uma

reflexdo mais estruturada sobre as propriedades da PA.

Figura 13 — Questdes 1 e 2 e os procedimentos resolucéo.

Titulo: Termo-Geral-de-uma-Progressdo-Aritmética¥

Objetivo:-Conceituar-o Termo-Geral -de uma-Progressio-Aritmética¥
Material:-calculadora,-caneta-ou-lapis.J

T

Contextualizacao: Emboranio-sejam-observadaspelamaioria-das pessoas-as-sequéncias-
numéricas-estio- presentes-no- cotidiano.- Como-exemplo-podemos-citar-a-sequéncia-de-
numeros- triangulares-(1,-3,-6,-10,- 15,-...),  presentes-na- organizacdo- de-alguns- objetos-
(toalhas, toras-de 'madeira, bolas-de-bilhar,...).q

T
Procedimentos:

1.»Imagine-se-de-posse-de-quinze-tampas-de-garrafas PET, -organizando-a-sequéncia-de-
numeros-triangulares-possiveis-e responda-as-perguntas-seguintes:q
a.~>Qual sera-o-total-de-tampas-necessarias-para-formar-o-préximo-numero-triangular?q
b.~Considerando-1-0- primeiro-termo-da-sequéncia,3-o-segundo-termo, 6-o-terceiro-
termo, ‘qual-serd-o-oitavo termo?E-0-192-termo?q
2.~ Dadas-as-sequéncias-de nimeros-inteiros, na-tabela-a-seguir, complete-os-quadros-em-
branco-com-os-termos-que -estio-faltando.v

o}

1o | 2o | 3°m | 4°%; o]

% 1o 30 St Ta o
o So 11o| 170 | 23u o}
'E -8o S0 By Jel o] 0]
g O o] -Ta o] o]
@ To ] n n o]

Em- uma- sequéncia- numeérica,- a- partir- do- segundo,- a- diferenca- entre- um- termo- e- seu-
antecessor-recebe-o-nome-de-raziold

Fonte: Desenvolvida pelo pesquisador com base na Atividade 2.
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Na Questdo 3 (Figura 14), a Exploracéo e Interpretacdo dos Modelos, assim como

a Execucdo e Registro sdo elementos caracteristicos observados, respectivamente, nas etapas
do EMAE e AnM.

Etapas AnM - Exploracdo e Interpretacdo dos Modelos: A andlise das sequéncias
numericas e o célculo da razdo envolvem a interpretacdo de diferentes padrdes e a
identificacdo da estrutura que caracteriza uma PA. Isso reforca a habilidade de trabalhar
com o modelo matematico de progressao aritmética.

Etapas EMAE - Execucdo e Registro: Esta questdo é executada pelos estudantes ao
preencherem a tabela com os valores que faltam, o que promove um registro organizado
do conhecimento. Esse processo experimental fortalece a compreensdo das

caracteristicas das sequéncias aritméticas e ajuda a consolidar o conceito de razéo.

Na Questdo 4 (Figura 14), elementos da etapa da Aplicagcdo na AnM e da

Institucionalizacdo no EMAE, sdo destacados.

Etapa AnM - Aplicacdo: Esta questdo exige que os estudantes apliquem o conceito de
termo geral de uma Progressdo Aritmética para calcular um termo especifico, dado o
primeiro termo, a razdo e o indice. Essa pratica reforca a aplicabilidade do modelo
matematico em resolver problemas préaticos.

Etapa EMAE - Institucionalizacdo: No EMAE, esta questdo contribui para a
institucionalizacdo do conhecimento ao permitir que os estudantes consolidem sua
compreensdo e discutam as estratégias utilizadas para calcular o termo da sequéncia.
Isso promove uma socializa¢do do conhecimento entre os pares e ajuda a consolidar o

entendimento sobre Progressdes Aritméticas.

Figura 14 — Enunciado das questdes 3 e 4.

3 Dados alguns termos de sequéncias numéricas (as, a, ..., as, ..., ais) € a respectiva razdo (r), quais sao 0s
termos que estdo faltando na tabela a seguir?

SEQUENCIA
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4 Qual seria uma maneira mais pratica de encontrar um termo da sequéncia, dados o primeiro termo e a
razdo?

Observagoes:

Conclusao:

Fonte: Desenvolvida pelo pesquisador, com base na Atividade 2.

4.4.3 Atividade 3: Triangulo deslizante

A Atividade 3 (Figuras 15, 16), "Triangulo Deslizante," visa consolidar o conceito
de funco e reforcar a compreensdo de modelos matematicos como o Teorema de Pitagoras e a
formula da area de um triangulo. A atividade utiliza recursos digitais, incentivando o
desenvolvimento de competéncias relacionadas ao uso de TDIC, além de promover uma
experiéncia pratica e visual por meio do GeoGebra e/ou de planilhas eletrdnicas. Dessa forma,
a atividade alinha-se tanto a elementos do método AnM, por meio da aplicacdo de modelos,
guanto ao EMAE, proporcionando momentos de organizacdo, execucdo, registro e
institucionalizacdo do conhecimento.

A tarefa explora conceitos matematicos fundamentais relacionados a fungdes e
geometria, especialmente no contexto de triangulos. As Questdes 1 e 2 (Figura 11), sugerem,
respectivamente, a criacdo de uma estrutura triangular dobrando uma folha de papel e a medicao
das bases e alturas para preencher uma tabela. Essas etapas tém as seguintes relagdes com o
EMAE e 0 AnM:

o Etapa EMAE - Organizacdo: No contexto do Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais (EMAE), o processo de dobrar o papel e montar a estrutura geométrica
ajuda os estudantes a se envolverem com o conceito de forma pratica e concreta. 1sso
permite que visualizem a construcao de um triangulo e suas dimensdes.

o Etapa AnM - Apresentagdo das Situagdes-Problema: Ao medir as bases e alturas e
registrar na tabela, os estudantes comecam a interagir com as variaveis da situacao-
problema, facilitando a aplicacdo posterior do modelo matematico para entender a

relacdo entre essas grandezas.

Figura 15 - Questdes 1 e 2 da Atividade 3

ATIVIDADE 3

Titulo: Tridngulo deslizante
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Objetivo: Conceituar funcéo, analisar a aplicacdo dos modelos matematicos do Teorema de Pitagoras e da

Area de um triangulo isosceles.
Material: smartphone, roteiro, caneta ou lapis, régua, folha de papel sulfite, planilha eletrénica, GeoGebra.

Contextualizagdo: Muitos s@o os objetos que tém o formato triangular ou que possuem tridngulos em sua
estrutura. Quando se faz necessario quantificar a area desses objetos, utilizamos a relagdo matematica que é
dada pelo produto de metade do comprimento da medida da base pela medida da altura. (A: = (b/2)*h).

Imagens: Google

Procedimentos:
De posse da folha de papel sulfite, dobrar conforme as instrucées:

a. Dobrar nas marcacdes na folha b. Montar a estrutura
a
|
t
14 14 n
r
28
a
ase

Apoie a estrutura de papel em uma base formando um triangulo, meca as respectivas bases e

alturas, registrando na tabela:

Grandezas Medidas
Base (b) 0 2 4 6 8 18 |20 (22 |24 |26 |28
Altura (h)
Area (Ay)

Fonte: Adaptado pelo pesquisador, com base na Atividade 3.

As questdes 3, 4, 5, 6 e 7, destacadas na Figura 16, exploram o relacionamento entre
grandezas matematicas por meio de atividades que incentivam a investigagéo, a organizacéo de
dados e a analise critica. Estas questdes estdo interligadas ao que é apresentado no Quadro 18,

que aborda os fundamentos do EMAE e de elementos da AnM.
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Figura 16 - Questbes 3 a 7 da atividade 3

3. O que acontece com a grandeza “medida da altura” quando aumenta a grandeza “medida da base”?
4. Como relacionar matematicamente a grandeza “medida da base” com a grandeza “altura do tridngulo™?
5. O que acontece com a grandeza “medida da 4rea” quando aumenta a grandeza “medida da base™?
6. Como relacionar matematicamente a grandeza “medida da base” com a grandeza “area do tridngulo™?
7. Como relacionar a grandeza altura do triangulo com a grandeza &rea do triangulo?

Fonte: Adaptado pelo pesquisador, com base na Atividade 3.

Por meio dessas etapas metodologicas, que incluem a exploracdo inicial, a
experimentacao pratica e a analise dos modelos, os estudantes sdo desafiados a interpretar
grandezas e variaveis em cendrios praticos e a construir argumentos baseados em evidéncias.
Dessa forma, essas questes estimulam a aplicacdo de conceitos matematicos em contextos

experimentais e modelados, promovendo uma aprendizagem ativa e significativa.

Quadro 9 — Questdes 3 a 7 e suas relacdes com elementos da AnM e do EMAE

Questao AnM EMAE

Execugdo: Os estudantes realizam uma
experiéncia prética observando as variaveis,
facilitando a compreensédo intuitiva da relagdo
base-altura.

Exploracdo e Interpretacdo dos Modelos:
3 Observa como a altura varia em funcéo da base,
introduzindo a relagdo funcional entre variaveis.

Desenvolvimento do Conteddo Curricular e
Resolugdo: Leva os estudantes a formularem
uma expressdo matematica que relaciona a base
com a altura, introduzindo o conceito de funcéo.
Exploracdo e Interpretacdo dos Modelos:
Observa a relagdo entre base e area, permitindo
a interpretacdo do modelo de calculo da &rea do
tridngulo.

Desenvolvimento do Conteddo Curricular e
Resolucdo: Propde a formulacdo de uma relagdo
matematica entre base e é&rea, aplicando o
modelo de &rea de tridngulo.

Exploracdo e Interpretacdo dos Modelos:
Aprofunda a exploracéo da relacéo entre altura
e area, reforcando a interpretacdo da
dependéncia entre variaveis.

Fonte: Desenvolvido pelo pesquisador com base no EMAE e AnM

Registro: Os estudantes registram a expressao
matematica desenvolvida, sistematizando a
relacdo base-altura.

Execucdo: Promove uma atividade pratica
observando como a &rea varia com a base,
facilitando a visualizacdo da relagéo.

Registro: Os estudantes registram a relagdo
matematica entre base e area, consolidando a
estrutura da relagdo funcional.

Registro: Sistematiza a relacdo entre altura e
area, promovendo um registro organizado que
facilita a compreenséo da funcéo.

As questdes 8, 9 e 10, ilustradas na Figura 17, também estdo relacionadas aos
principios da EMAE e de elementos caracteristicos da AnM, conforme descrito no Quadro 19.
Estas questdes incentivam a construcéo e a interpretacdo de modelos matematicos para analisar
relagfes entre grandezas em contextos diversos, ampliando a interdisciplinaridade e a
aplicabilidade da Matematica. A Modelagem Matematica, integrada ao trabalho experimental,
permite que os estudantes explorem cendrios reais e reflitam sobre as solugdes propostas,

considerando sua validade e adequacao. Dessa forma, as questdes evidenciam a convergéncia
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entre caracteristicas do EMAE e elementos evidenciados na AnM, promovendo o

desenvolvimento de competéncias analiticas e préaticas que fortalecem a conexdo entre teoria e

pratica no ensino de Matematica.

Figura 17 - Questfes 8, 9 e 10 da Atividade 3

Observacdes:

Conclusio:

8. Utilizando a “barra de férmulas™ implemente a tabela do item 2 em uma planilha
eletrénica e compare os resultados obtidos.

9. Utilizando os recursos do Geogebra construa o grafico que relaciona a altura com a
drea do tridngulo descrito na atividade.

10. Ao relacionar as medidas da altura e da base do tridngulo estudado na atividade, qual
a darea maxima obtida?

Fonte: Adaptado pelo pesquisador com base na Atividade 3.

Quadro 10 - Questdes 8 a 10 e suas relagcdes com elementos da AnM e do EMAE

Questédo Etapa de Aplicacdo com AnM Etapa de Institucionalizacdo com EMAE
Ao utilizar uma planilha eletronica, os | a criacdo da tabela eletr6nica promove a
estudantes aplicam o modelo mateméatico em um | sistematizacdo dos resultados, proporcionando

8 formato digital, permitindo a automatizacdo dos | uma visdo mais organizada e facilitando a
calculos e comparacdes. Essa pratica reforca o | discusséo e socializagdo das conclusdes.
uso das Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacdo (TDIC) no ensino de matematica.
A construcédo do grafico no GeoGebra permite a | A utilizagdo do grafico no EMAE ajuda a
visualizac@o da relacdo funcional entre altura e | consolidar a compreensdo da relagdo entre as
9 area, possibilitando aos estudantes observarem | varidveis e a visualizar a fun¢do de maneira mais
o comportamento da funcdo em um ambiente | ampla, promovendo a socializagdo dos achados e
gréfico. facilitando a discussdo em grupo.
Esta questdo final convida os estudantes a x .
. o Essa questdo proporciona um momento de
refletirem sobre a aplicagdo do modelo x RS
o . e . (o reflexdo e consolidacdo, em que os estudantes
matematico e a identificagdo da area méxima do . S ~
10 o . podem compartilhar e discutir as conclustes
triangulo. A analise dos resultados leva a uma ) "
x . .. .| sobre a 4&rea maxima, promovendo o
compreensdo mais profunda das variaveis . .
: entendimento colaborativo.
envolvidas.

Fonte: Desenvolvido pelo pesquisador
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A atividade proposta, assim como as duas anteriores, segue as caracteristicas do
EMAE descritas em Sa (2019), e elementos observaveis da AnM ao utilizar modelos existentes
e da incorporacdo do uso de TDIC. Embora a atividade 3 utilize a dobradura em papel como
parte do procedimento, o professor pode desenvolver, com antecedéncia, ou propor aos
estudantes desenvolverem colaborativamente uma animagdo com o software Geogebra que

apresente caracteristicas do “tridngulo deslizante” caracterizado na atividade.

4.4.4 Atividade 4: Dieta equilibrada em Santarém

Na atividade 4, representada pelas Figuras 18, 19 e 20, com o titulo sugestivo e
contextualizado - “Dieta equilibrada em Santarém” -, seguindo o padréo das atividades descritas
anteriormente, € auto orientada, sugere o uso de recursos tecnoldgicos digitais e traz modelos
matematicos de equagdes, tem como objetivo redescobrir a resolugdo de sistemas lineares,
agora com trés varidveis. Dado que, segundo a estrutura curricular vigente, o estudo de sistemas
lineares com duas variaveis deve ser abordado no ensino fundamental.

A atividade explora a resolucdo de sistemas lineares aplicados a uma situacao
prética: o planejamento de uma dieta equilibrada em calorias, proteinas, lipidios e carboidratos.
Essa contextualizacdo permite aos estudantes relacionarem o contetdo matematico com uma
necessidade cotidiana de alimentagdo balanceada, tornando o aprendizado mais significativo e

aplicavel.

Figura 18 — Elementos da Atividade 4

ATIVIDADE 4

Titulo: Dieta equilibrada em Santarém

Objetivo: Solucionar problemas que envolvem sistemas lineares com trés varidveis.

Material: smartphone, roteiro, caneta ou lapis, régua, folha de papel quadriculado, planilha eletronica,
GeoGebra.

Contextualizagdo: Assim como praticar atividades fisicas, manter uma alimentacéo equilibrada é essencial
para garantir a qualidade de vida. Uma dieta dita balanceada é aquela que fornece os nutrientes necessarios para
abastecer a energia do corpo sem prejudicar sua saide. Em Santarém-PA, assim como no restante do Pais, nem
todas as pessoas possuem condi¢des financeiras para diversificar sua alimentagdo. Tendo como parametro de
alimentacdo adequada um consumo de 2000 calorias diérias e a tabela a seguir, no momento adequado,
responda ao que se pede:
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Energia (kcal) 190 | 100 | 150 524 102 120 235 135 182,5 2000
Carboidratos (g) 37 16 8 114 0 2,6 3,16 0 44,6 300
Proteinas (g) 3 13 7,2 20,4 7,8 16,1 19 0,6 75
Gorduras totais (g) | O 0 6 4 2,3 9,3 17,6 6,8 0,15 55

Fonte: Desenvolvida pelo pesquisador com base na Atividade 4.

Na questdo 1 (Figura 19), a exploracdo das combinagdes possiveis para resolver

sistemas lineares, possui as seguintes relagdes com elementos presentes nas etapas do EMAE e

AnM.

e Relagdo com AnM - Apresentacdo das Situagdes-Problema: Esta questdo introduz
a situacdo-problema onde os estudantes devem entender e explorar combinagdes
possiveis para resolver sistemas lineares com restricbes. A apresentacdo do
problema permite que eles identifiguem as variaveis e construam uma estrutura
inicial para o sistema.

e Relagdo com EMAE - Organizacdo: No EMAE, essa etapa incentiva os estudantes
a organizarem as informagdes da tabela e desenvolver uma abordagem para

explorar as combinacgdes, promovendo uma andlise pratica e estruturada.

O uso de recursos computacionais para resolver o sistema, na Questdo 2 (Figura
15), condiz com caracteristicas presentes nas etapas de Exploracao e Interpretacdo dos Modelos

no método da AnM e na etapa de Execucdo no EMAE.

e Relagdo com AnM - Exploracgéo e Interpretacdo dos Modelos: A introdugéo de uma
ferramenta computacional para resolver o sistema representa a fase de exploracéo

e interpretacdo, permitindo aos estudantes simularem diferentes valores e verificar

2 Tucunaré, Curimata e Tambaqui, sdo peixes tipicos encontrados na bacia dos rios da regido e consumidos na
dieta dos moradores de Santarém-Pa.
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as solucgoes. Eles aplicam o modelo de sistema linear, observando o comportamento
das solucgdes e interpretando os resultados.

Relacdo com EMAE - Execucdo: O uso de uma calculadora ou software
proporciona uma experiéncia pratica e experimental. No EMAE, essa execucao
permite que os estudantes compreendam os célculos necessarios para a resolucao

de sistemas de equacbes com trés varidveis de forma interativa.

A definicdo de equacdes para as quantidades de nutrientes, na Questdo 3 (Figura

15), também é relacionada com elementos presentes nas etapas do EMAE e AnM.

Relacdo com AnM - Desenvolvimento do Contetdo Curricular e Resolucdo: Esta
questdo orienta os estudantes a desenvolverem as equacdes baseadas nos dados
fornecidos, aprofundando o contetdo de sistemas lineares. Eles sdo levados a
estruturar o problema matematicamente, desenvolvendo o contetdo curricular
especifico.

Relacdo com EMAE - Registro: No EMAE, o registro das equacdes permite uma
organizacao das informagdes de forma sistematica, facilitando a anélise posterior e
garantindo que o entendimento do problema esteja bem documentado.

Figura 19 — Questdes 1, 2 e 3 da Atividade 4

Procedimentos:

1  De posse das seguintes equagdes, encontre combinagdes possiveis com valores inteiros que validem
as mesmas:
a)2x+y=7 | b)x+y=5 C)-x+y=1 |[d)2x+3y=8 |e)2x+y=4

- X y X y X y X y X y

X

©

L

g

- >

e

o

<

>
2 Com auxilio de recurso computacional represente graficamente, dentre as equagdes do item 1, duas a

duas, as que possuem pontos (X, y) em comum.

Com base na tabela nutricional apresentada anteriormente, uma dieta alimentar com 2000 kcal de
energia e 300g de carboidratos, baseada em porcdes de arroz (a) e de frango (f), pode ser representada por
190a + 150f = 2000 ou por 37a + 8f = 300. Usando os passos dos itens 1 e 2, qual a quantidade
aproximada de porces diarias de arroz e frango que satisfagam as necessidades de energia e carboidratos?
E o “peso”?

3
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Fonte: Desenvolvida pelo pesquisador com base na Atividade 4.

A Questdo 4 (Figura 20) integra o uso de sistemas de equacfes em um contexto
real, envolvendo nutri¢do, o que ajuda a contextualizar o aprendizado e a tornar o conceito mais
facil de entender e aplicavel para os estudantes. Podemos verificar algumas caracteristicas que
podem ser relacionadas com elementos presentes nas etapas do EMAE e da AnM, como é

descrito na sequéncia:

o Etapas AnM - Exploracdo e Interpretagdo dos Modelos: Nesta questdo, os estudantes
sdo incentivados a aplicar um modelo matematico envolvendo sistemas de equagdes
para encontrar as quantidades de curimatd e farinha que satisfacam os requisitos de
proteinas e gorduras. Esse exercicio promove a analise e interpretacdo das relacfes entre
variaveis em um contexto pratico, permitindo aos estudantes entenderem como ajustar
os ingredientes para atingir valores nutricionais especificos. A tarefa reforga o conceito
de sistema de equacdes e sua aplicacdo em situaces reais.

o Etapa EMAE - Execucdo: No EMAE, a questdo envolve uma etapa de execucdo pratica,
onde os estudantes precisam manipular os valores para encontrar as combinagdes certas
de curimatd e farinha. Essa execucdo permite que os estudantes desenvolvam uma
abordagem experimental para resolver o problema, ajustando os valores das porc¢des
para atender as necessidades de proteinas e gorduras. Ao testar diferentes combinacdes,
os estudantes praticam a construcdo e validacdo de solugbes matematicas para
problemas cotidianos, consolidando o entendimento pratico dos conceitos de sistemas

lineares.

A Questdo 5 (Figura 20) incentiva uma aplicacdo préatica e colaborativa dos
conhecimentos matematicos, integrando a matematica com aspectos de saude e nutrigéo, o que
fortalece a relevancia e aplicabilidade dos sistemas de equacdes no cotidiano dos estudantes.
Essa atividade contribui para desenvolver uma abordagem critica e reflexiva, na qual os
estudantes experimentam e ajustam os valores, promovendo uma compreensao mais profunda

do tema. Sua relacdo com as etapas do EMAE e AnM séo:

« Etapas AnM - Aplicacdo e Desenvolvimento do Contetdo Curricular: Nesta questdo, 0s

estudantes sdo levados a aplicar o conceito de sistemas de equacdes lineares em um
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cenario mais complexo, envolvendo trés varidveis (acai, peixe e farinha) e duas
restricdes principais (energia e proteinas). A atividade exige que os estudantes
formulem um sistema de equacdes que represente a combinacao ideal de porc¢des desses
alimentos para atender as necessidades nutricionais diarias. Esse processo aprofunda o
entendimento dos estudantes sobre como as variaveis interagem no sistema e reforga a
aplicacdo préatica dos modelos matematicos na resolugéo de problemas reais.

Etapas EMAE - Execucdo e Registro: No contexto do EMAE, a questdo promove a
execucdo pratica do calculo das porc¢des para cada alimento, exigindo que os estudantes
manipulem os valores de forma experimental para encontrar uma solucao viavel. Ao
testar diferentes combinacdes, eles devem registrar seus célculos e resultados, 0 que
facilita a analise posterior e permite uma comparacao organizada entre diferentes
solucdes. Esse registro é essencial para consolidar a compreensdo dos conceitos e para
que os estudantes possam visualizar claramente o impacto de cada alimento (acai, peixe

e farinha) nas restricGes de energia e proteinas.

Figura 20 — Questdes 4, 5 e 6 da Atividade 4

4

fosse curimatd e farinha, relacionados a proteinas e gorduras totais?

5

acai, peixe e farinha, tendo como referéncias energia e proteinas?

6

totais?
Observagdes:

Conclusbes:

Quais seriam as quantidades de por¢des e respectivos “pesos”, caso os ingredientes da alimentag@o
E se tiver que quantificar os valores aproximados (porc¢des) para uma alimentagdo diaria incluindo

E se tiver na alimentagdo acai, peixe e farinha tendo como referéncia energia, proteinas e gorduras

Fonte: Desenvolvida pelo pesquisador com base na Atividade 4.

A Questdo 6 (Figura 20) promove uma abordagem mais abrangente e detalhada,

exigindo que os estudantes considerem multiplas variaveis e restricdes em suas solucdes. Essa

complexidade contribui para o desenvolvimento de habilidades de andlise critica e adaptacéo

de modelos, elementos essenciais para o entendimento de sistemas de equacbes e suas

aplicacdes préaticas em contextos diversos. A relacdo com etapas do EMAE e AnM diz que:

Etapas AnM - Aplicacdo e Desenvolvimento do Conteudo Curricular: Nesta quest&o, a
complexidade aumenta ao incluir uma terceira restricdo (gorduras totais) aléem de

energia e proteinas. Os estudantes sdo desafiados a estender o sistema de equacdes para
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considerar trés restri¢ces, o que exige que formulem e resolvam um sistema com trés
variaveis e trés equagdes. Essa tarefa ajuda a consolidar o conhecimento dos estudantes
sobre sistemas de equaces lineares em situacdes que demandam mdaltiplas condigdes,
ilustrando como os modelos matematicos podem ser ajustados para responder a
variaveis adicionais, como as necessidades nutricionais reais.

o Etapas EMAE - Execucdo e Registro: No ambito do EMAE, os estudantes séo
incentivados a calcular e ajustar as por¢des de acai, peixe e farinha para atender as trés
necessidades nutricionais especificas. A execucdo pratica, com registros sistematicos,
permite que os estudantes testem diferentes combinag6es de por¢cdes e documentem os
resultados, observando como cada alimento contribui para o total de energia, proteinas
e gorduras. Esse processo experimental reforca o aprendizado e facilita uma analise
comparativa entre diferentes solucdes, promovendo uma reflexdo estruturada sobre o

impacto das escolhas alimentares.

Embora o objetivo da atividade 4 seja a redescoberta do uso e aplicacédo de sistemas
lineares, desta vez com trés variaveis, ndo podemos deixar de registrar o cunho critico dela,
pois 0s estudantes mais atentos poderdo comparar sua alimentacéo diaria com os dados tidos

como adequados para uma alimentagdo saudavel com ingredientes regionais.

4.45 Atividade 5: "Corrente da Sorte" e a "Torre de Handi"

A quinta atividade proposta, representada pelas Figuras 21, 22 e 23, tem 0 objetivo
de conceituar a funcéo exponencial.

Embora a atividade 5, cumpra a proposta da formacdo ao envolver elementos
presentes no método da AnM e TDIC, traz em sua estrutura 0s momentos do Ensino por
Atividades Experimentais descritos por S& (2019), reforcando a necessidade do professor
planejar adequadamente as atividades.

A Figura 21 apresenta as etapas iniciais da Atividade 5, destacando 0s momentos
de Organizacao e Apresentacdo. Na etapa de Organizacdo, a divisdo da turma em grupos de até
quatro membros estimula o trabalho colaborativo, um aspecto essencial no EMAE, pois
promove a troca de ideias e a interacdo entre os estudantes. Ja a etapa de apresentacéo
contextualiza a atividade, conectando-a a situagOes do cotidiano, como correntes em aplicativos
de mensagens e pirdmides financeiras. Essa introdugdo cria uma ponte entre o conceito de

crescimento exponencial e uma situacdo familiar, despertando o interesse dos estudantes e
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facilitando o engajamento com o tema proposto. Além disso, ao introduzir o jogo "Torre de
Handi", uma atividade que combina um problema classico da Mateméatica com um contexto

pratico, favorecendo o desenvolvimento de habilidades analiticas e l6gicas.

Figura 21 — Etapas de Organizacdo e Apresentacdo da Atividade 5

ATIVIDADE 5

Titulo: “Corrente da Sorte” e a “Torre de Han6i”
Objetivo: Conceituar funcédo exponencial.
Material: smartphone, roteiro, caneta ou lapis, régua, Torre de Handi, planilha eletrénica, GeoGebra.

a. Organizagdo: propor a divisdo da turma em grupos com no maximo quatro membros cada;

b. Apresentagédo: contextualizar a atividade e apresentar as regras do jogo “Torre de Handi” e seu

objetivo;
Contextualizagéo: Vocé ja ouviu falar em Pirdmide Financeira e/ou Corrente? O WhatsApp e o SMS, séo
exemplos de algumas das ferramentas preferidas de quem gosta de compartilhar correntes — aquelas mensagens
encaminhadas repetidas vezes, de uma pessoa para outra, muitas vezes chegando a milhGes de aparelhos.
Imagine a seguinte situagdo: alguém resolve enviar uma mensagem para dois de seus contatos: “VOCE ACABA
DE SER PREMIADO. NO MAXIMO EM UM MINUTO, ENVIE ESSA MENSAGEM PARA DUAS
OUTRAS PESSOAS CONHECIDAS E RECEBERA R$20,00 EM BONUS NO SEU APARELHO!”.
Supondo que cada pessoa que recebeu a mensagem a retransmita para duas outras pessoas no tempo estipulado.
Vocé sabe informar aproximadamente quantas pessoas irdo receber essa mensagem em dez minutos?

& 7

E o que isso tem a ver com a Torre de Handi? ¥ 'J»’ )

Fonte: Desenvolvida pelo pesquisador com base na Atividade 5

A sequéncia das etapas descritas na Figura 22, que inclui a Execuc¢éo, o Registro e
a Andlise, aprofunda o trabalho experimental da atividade. Na etapa de Execucdo, 0s estudantes
manipulam o material fisico e registram o niUmero de movimentos necessarios para resolver o
jogo com diferentes quantidades de pecas. Essa experimentacdo pratica é crucial tanto na
EMAE quanto no método descrito por Sousa (2019) quanto a Analise de Modelos, pois permite
aos estudantes identificarem padrbes e testar hipdteses. A etapa de Registro sistemético
organiza os dados coletados, conduzindo a Analise, na qual os estudantes exploram as relacdes
entre 0 nimero de pecas e 0s movimentos minimos necessarios. Esse processo incentiva a
interpretacdo e a validagdo de modelos matematicos, estimulando o raciocinio logico e a

construcdo do conceito de funcdo exponencial.

Figura 22 — Etapas de Execucdo, Registro e Analise com o jogo da Torre de Handi

As regras do jogo “Torre de Hanéi” e seu objetivo

c. Execucdo: experimentacdo do material, manipulagdo e contagem de movimentos;
d. Registro:
Namero de Quantidade minima de movimentos realizados

pecas Tentativa 1 Tentativa 2 Tentativa 3 Tentativa 4 Tentativa 5
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e. Analise:
Observagcdes verificadas no decorrer do jogo

1. .
2. .
3. .
Existe alguma relagdo entre o nimero de pecas e a quantidade minima de movimentos para

finalizar o jogo? Qual?

Fonte: desenvolvida pelo pesquisador.

O Quadro 20 detalha as relagdes entre as etapas da Atividade 5 e os fundamentos
da EMAE e de alguns elementos presentes na AnM. Por exemplo, na etapa de Organizacao, o
trabalho em equipe introduz a colaboracdo, um aspecto central na EMAE, enquanto a
contextualizacdo do problema na etapa de Apresentacdo estimula o pensamento critico, um
principio essencial da AnM. A medida que os estudantes avangam para as etapas de Execugio,
Registro e Analise, o trabalho pratico e a interpretacdo de dados conectam diretamente os
conceitos matematicos a realidade, proporcionando uma aprendizagem significativa. As etapas
finais de Institucionalizacdo e Generalizacao, descritas no quadro e ilustradas na Figura 19,
culminam com a formalizacdo do conhecimento. A geracdo de graficos no GeoGebra e/ou em
planilhas eletronicas exemplificam como as TDIC podem ser integradas ao ensino para facilitar

a visualizacdo e a generalizacdo de conceitos abstratos.

Quadro 11 — Relagdes da Atividade 5 com EMAE e elementos da AnM

Etapa da - ~ ~
Atividade Descricéao Relagédo com AnM Relagdo com EMAE
Incentiva o trabalho em
Dividir a turma em equipe, promovendo a
Organizacao grupos de até quatro - colaboracao inicial,
membros. essencial na fase de
organizacdo do EMAE.
Apresentacéo das Situacoes- Facilita a compreenséo
Contextualizagdo Problema: Introduz a situacdo- | do problemae o
~ sobre pirdmides problema, despertando o envolvimento inicial dos
Apresentacao . < : .
financeiras e “Torre interesse dos estudantes para o estudantes, explicando as
de Handi.” conceito de crescimento regras do jogo e
exponencial. contextualizando o tema.
~ Experimentacdo do Desenvolvimento do Contetdo | Proporciona uma
Execucao . » . - L o
jogo “Torre de Curricular e Resolucdo: atividade prética que
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Han6i” com
contagem dos
movimentos.

Aplicacédo préatica dos conceitos
matematicos durante as
tentativas, promovendo o
desenvolvimento de uma
compreensdo sobre crescimento
exponencial.

permite a observacdo
direta do crescimento
exponencial do nimero
de movimentos, tornando
0 conceito mais tangivel
para os estudantes.

Registro sistematico
dos movimentos

Exploragéo e Interpretacéo
dos Modelos: Os dados
registrados levam a

Organizar os dados ajuda
0s estudantes a
consolidar o padréo de

namero de pecas e
movimentos.

explorar e interpretar o modelo
de crescimento exponencial no
contexto do jogo.

Registro minimos necessarios | interpretacdo do padrao crescimento, facilitando
para diferentes exponencial e a descoberta da uma analise mais clara e
nameros de pecas. relacdo entre o numero de pecas | sistematica da relacdo

€ movimentos minimos. observada.

Exploracéo e Interpretacéo Reflete sobre os
Analise dos padrdes e | dos Modelos: Envolve a resultados experimentais,
identificacdo de interpretacdo dos padrdes, permitindo uma

Anélise relacGes entre o incentivando os estudantes a compreensdo mais

aprofundada e a
validacéo da hipdtese
sobre 0 modelo.

Institucionalizacdo

Registro final e
discussdo dos
movimentos minimos
entre 0S grupos para
consolidar o
conhecimento.

Aplicagéo e Reflexdo Final:
Formaliza a fungdo exponencial
observada e valida a regra geral
do nimero minimo de
movimentos para qualquer
nimero de pecas.

Consolidar o
conhecimento de forma
colaborativa, com o0s
grupos discutindo e
validando a regra
estabelecida.

Generalizacdo
(Concluséo)

Apresentacéo final do
conhecimento,
criacdo de uma
férmula na planilha e
construcdo do grafico
no GeoGebra.

Aplicacéo: Aplicagéo do
conceito de funcéo exponencial,
utilizando a planilha e o
GeoGebra para visualizar e
generalizar o modelo.

Concluséo e Reflexao:
A utilizagdo de TDIC
para construir o grafico
promove uma Visao
prética e reflexiva do
crescimento exponencial.

Fonte: Desenvolvido pelo pesquisador, com base na Atividade 5.

A Figura 23 destaca as etapas finais da atividade, onde ocorre a consolidacdo do

conhecimento por meio da Institucionalizacdo e da Generalizacdo. Na Institucionalizacdo, 0s

grupos agrupados dos dados coletados, discutem os padrdes observados e validam a regra geral

para 0 numero minimo de movimentos no jogo. Essa etapa promove a colaboracéo e a reflexao

critica, elementos fundamentais tanto na EMAE quanto na AnM. A Generalizagéo, por sua vez,

apresenta as TDIC como ferramentas para ampliar a compreensdo matematica. O uso do

GeoGebra para construir graficos e planilhas eletronicas para formular expressdes representa

uma aplicacdo pratica do conceito de funcdo exponencial, conectando os resultados

experimentais a representagdes visuais e algébricas

Figura 23 — Etapas de Institucionalizacdo e Generalizacdo da Atividade 5

f.

Institucionalizagdo (registro de movimentos realizados por grupo)

Namero de Quantidade minima de movimentos realizados
pecas Gl G2 G3 G4 GbH
1
2
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Concluséo:
Generalizando: (apresentacdo do conhecimento institucionalizado sobre o tema, uso de TDIC: planilha,
GeoGebra, ...)

1. Apresentacdo resumida sobre o tema.

2. Construa com auxilio de uma planilha eletrénica uma férmula que encontre o nimero minimo de
movimentos necessarios para finalizar o jogo.

3. Utilizando o aplicativo GeoGebra construa o grafico que representa a funcéo encontrada.

Fonte: Desenvolvida pelo pesquisador com base na Atividade 5.

A Atividade 5 exemplifica como a integracdo de metodologias como a EMAE e
elementos da AnM, combinadas ao uso da TDIC, pode transformar o ensino de Matemaética em
uma experiéncia dindmica e significativa. Ao articular experimentagdo pratica, modelagem
matematica e tecnologias digitais, a atividade oferece aos estudantes oportunidades de
desenvolver competéncias analiticas e praticas essenciais para sua formacédo. Essa abordagem,
que valoriza tanto a aprendizagem colaborativa quanto individual, reflete a importancia de
praticas pedagdgicas inovadoras que conectam teoria e pratica, promovendo uma Educacdo

Matematica conectada as demandas contemporaneas.

45  Fase de Planejamento e Ajustes

As atividades descritas na subsecdo 4.4, seguiram fases individualizadas de
planejamento na busca de atender de um lado conteudos previstos no curriculo de Matematica
para o ensino médio, de outro, as caracteristicas ja elencadas da AnM, do EMAE e das TDIC,
mesmo ciente que elas ndo preenchem por completo as caracteristicas necessarias para
caracterizagdo de atividades de Andlise de Modelos descrito por Soares (2012). No entanto, nos
baseamos em Barbosa (2004) quando discorre sobre trés possiveis casos ao desenvolver a
Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica como objeto de critica.

Para o Barbosa

Toda atividade escolar oferece condi¢fes sob as quais os alunos sdo convidados a
atuar. Isso refere-se & nogdo de ambiente de aprendizagem apresentada por
Skovsmose (2000). No caso de Modelagem, sdo colocadas algumas condi¢fes que
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propiciam determinadas acGes e discuss@es singulares em relacdo a outros ambientes
de aprendizagem (BARBOSA, 2004, p. 3).

Pensamento de Barbosa ao qual corroboramos, pois 0 ambiente de Modelagem esta
intimamente relacionado a préatica da problematizacéo e da investigacdo. A problematizacao diz
respeito a criacdo de perguntas e/ou problemas, enquanto a investigacdo envolve a busca,
selecdo, organizacdo e manipulacdo de informacdes, acompanhadas pela reflexdo sobre esses
elementos. Essas duas atividades ndo ocorrem de forma isolada, mas sim se entrelagam no
processo de envolvimento dos estudantes na abordagem da atividade proposta. Dentro desse
contexto, é possivel levantar questionamentos e realizar investigacdes que alcangam o dominio
do conhecimento reflexivo (Barbosa, 2004).

Quanto aos “casos de Barbosa”, o pesquisador os separa em trés.

No caso 1, o professor apresenta um problema, devidamente relatado, com dados
qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigacdo. Aqui, os alunos ndo
precisam sair da sala de aula para coletar novos dados e a atividade ndo é muito
extensa. [...] no caso 2, os alunos deparam-se apenas com o problema para investigar,
mas tém que sair da sala de aula para coletar dados. Ao professor, cabe apenas a tarefa
de formular o problema inicial. Nesse caso, 0s alunos sdo mais responsabilizados pela
conducdo das tarefas. [...] no caso 3, trata-se de projetos desenvolvidos a partir de
temas ‘ndo-matematicos’, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos.
Aqui, a formulacdo do problema, a coleta de dados e a resolucdo sdo tarefas dos
alunos. (BARBOSA, 2004, p. 4 e 5)

Nas atividades que propomos esta caracterizado, principalmente, o “caso 1 de
Barbosa”, pois ao contextualizarmos problemas, ja sdo apresentados dados qualitativos e
quantitativos, cabendo aos estudantes a investigagdo. No entanto, as atividades propostas
apresentam nuances do “caso 2 de Barbosa”, quando além da apresentagao de dados qualitativos
e quantitativos pelo professor, os estudantes também tém que coletar dados, como medir as
dimensGes do cilindro na Atividade 1 ou do tridngulo na Atividade 3. Para esse nuance
verificado nas atividades propostas, que interseccionam os “casos 1 e 2 de Barbosa” em
conjunto com as caracteristicas do EMAE, propomos um caso intermediario aqui tratado como
“caso 1,5 ou caso um e meio”.

Na fase de busca para atender o conteudo previsto no curriculo de Matematica para
0 ensino medio, realizamos pesquisas em livros didaticos na busca de problemas que pudessem
proporcionar a ambientagdo dos estudantes quanto ao seu contexto cotidiano e que pudessem
explorar a criticidade, mesmo que implicitamente. Uma tarefa cansativa, visto ter que atender
contextos diferenciados, como € o caso dos estudantes que habitam a imensidao e diversidade

da regido Amazonica e que sao reunidos em turmas de aproximadamente quarenta por turma.
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A busca nos livros didaticos ndo foi produtiva, talvez em raz&o dos autores desses
livros vivenciarem contextos muito distantes do estudante amazénida. Partimos entdo aos
ajustes, o desenvolvimento de tarefas que estivessem mais conectas a nossos estudantes como
0 contexto domiciliar como na Atividade 1, relacionando o cilindro a objetos como copos ou
panelas; ao contexto do lazer ou produtivo, como na Atividade 2 ao contextualizar a progresséo
aritmética a organizacdo de bolas de “bilhar” ou de toras de madeira em patios de serrarias, ou
mesmo, em caminhdes de transporte.

No entanto, as atividades ainda necessitam de mais ajustes. Ajustes estes que
poder&o ocorrer no minicurso proposto, a partir da colaboracdo de professores e seus saberes.
Assim como na elaboracdo de novas atividades. Pois ao término do minicurso, espera-se que
0s participantes tenham desenvolvido, no minimo, cinco (05) atividades experimentais
colaborativas. As atividades que para serem validadas, inicialmente deverao ser apresentadas
aos demais participantes, discutidas, testadas e embasadas teoricamente nos principios do
método da AnM e do EMAE ou em elementos caracteristicos desses. A expectativa € que as
atividades desenvolvidas pelos professores participantes do minicurso sirvam de “pontapé
inicial” no desenvolvimento de novas atividades e que contribuam no aprimorar do processo de

ensino-aprendizagem em Matematica.

4.6 Desenvolvimento do minicurso e andlises iniciais

Durante o periodo de 29/05 a 14/06/2023, realizamos visitas a quinze (15) escolas
localizadas na area urbana da cidade de Santarém-PA, que atendem os anos finais do Ensino
Fundamental e/ou Ensino Médio. Nessas visitas, apds sermos calorosamente recebidos e
obtermos a devida autorizacdo por parte dos responsaveis pelas instituicdes de ensino,
estabelecemos contato com os professores responsaveis pelo componente curricular de
Matematica. Nesse primeiro contato, explicamos o propdsito de nossa presenca, que era a coleta
de dados para uma pesquisa de doutorado. Essa interacdo inicial foi fundamental para
estabelecer a base para nossa pesquisa junto a esses educadores comprometidos com a
exceléncia na educacdo, incluindo o preenchimento do Questionario 1 e a possibilidade de

participarem de um minicurso.

4.6.1 O minicurso
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O minicurso Analise de Modelos Mateméticos na Formacdo Continua de
Professores de Matemaética foi idealizado para oferecer aos professores de Matematica da
Educacdo Basica uma experiéncia de formacdo que integrasse conhecimentos tedricos e
praticos, ancorados em metodologias pedagogicas contemporaneas. A proposta do minicurso
(Apéndice L) se baseava na articulacdo entre trés eixos centrais de ensino: o Ensino de
Matematica por Atividades Experimentais (EMAE), a Anélise de Modelos Mateméticos (AnM)
e 0 uso das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Esses eixos tinham
como objetivo fortalecer as praticas pedagogicas dos professores, capacitando-os a desenvolver
aulas que promovam o pensamento critico e uma compreensdo aplicada dos conceitos
matematicos.

O minicurso foi planejado para ocorrer ao longo de uma série de encontros, com
atividades presenciais e virtuais, favorecendo a reflexdo continua sobre as abordagens de ensino
propostas. Durante o periodo de formag&o, os professores seriam incentivados a explorar o uso
de recursos digitais, como o software GeoGebra e planilhas eletronicas, aplicando esses
recursos em atividades experimentais. Cada etapa foi projetada para facilitar o desenvolvimento
de competéncias tanto no uso de tecnologias quanto na aplicacdo de modelos matematicos,
criando uma experiéncia integrada de aprendizado.

O cronograma de atividades era dividido em diversas fases. Inicialmente, o curso
introduziria os professores ao uso de softwares livres, destacando suas aplicagdes no ensino de
Matematica. Os encontros seguintes permitiriam o desenvolvimento e a adaptacédo de atividades
pedagdgicas voltadas para o ensino de conteidos matematicos especificos, como gréaficos,
tabelas e representacfes de dados em ambiente digital. Além disso, o curso foi estruturado para
promover um ambiente colaborativo: os participantes seriam divididos em grupos, com 0
objetivo de fortalecer o aprendizado coletivo, compartilhar ideias e construir conjuntamente
atividades que pudessem ser implementadas em suas salas de aula.

Cada encontro seguiria uma metodologia hibrida, com momentos de exposi¢do
teorica, debates e atividades praticas. Os professores também receberiam roteiros detalhados
para orientar o desenvolvimento das atividades experimentais, garantindo que cada contetudo
pudesse ser adaptado ao contexto de suas proprias escolas e turmas. A inclusao de dispositivos
digitais, como smartphones, e de recursos como a planilha eletr6nica, visava aproximar 0s
conteddos matematicos das tecnologias frequentemente presentes na rotina dos estudantes,
promovendo um aprendizado contextualizado e significativo.

O objetivo final do projeto era fomentar uma pratica pedagdgica inovadora, que

capacitasse os professores a aplicarem os modelos matematicos em contextos reais, utilizando
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atividades que envolvessem a experimentagdo e o uso de tecnologias digitais. Com isso,
esperava-se que os docentes desenvolvessem atividades adaptaveis ao cotidiano escolar,
promovendo o engajamento dos estudantes e proporcionando uma experiéncia de aprendizado

mais conectada as demandas contemporaneas da educacdo em Matematica.

4.7 Anélise de Dados

Para a analise dos dados coletados foi definido o método de Analise Textual
Discursiva (ATD), conforme desenvolvido por Moraes e Galiazzi (2006) a partir de analises
exploratorias com o software IRAMUTEQ, uma ferramenta robusta para anélise qualitativa e
guantitativa de dados textuais, oferecendo agilidade, novas perspectivas e rigor cientifico aos
dados textuais qualitativos. A ATD foi escolhida por sua capacidade de interpretar e categorizar
discursos complexos em processos educativos, oferecendo um método adequado para explicitar
os saberes docentes mobilizados no contexto do Ensino de Matemética por Atividades
Experimentais (EMAE), da Andlise de Modelos (AnM) e do uso das Tecnologias Digitais da
Informacéo e Comunicacédo (TDIC).

Moraes e Galiazzi definem a ATD como uma metodologia qualitativa de analise de
dados que busca desvelar e compreender significados latentes em textos.

A ATD envolve processos de desmontagem e reorganizacao de dados textuais para
permitir que o pesquisador identifique temas e padrbes de sentido a partir de uma interacao
reflexiva e interpretativa com o material de pesquisa. Segundo Moraes e Galiazzi (2006, p. 33-

34), a metodologia envolve trés etapas principais:

1. Desmontagem dos textos: também denominado de processo de unitarizagao,
implica em examinar os textos em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de
produzir unidades constituintes, enunciados referentes aos fendmenos estudados.

2. Estabelecimento de relagdes: esse processo denominado de categorizacdo envolve
construir relacBes entre as unidades de base, combinando-as e classificando-as,
reunindo esses elementos unitarios na formagdo de conjuntos que congregam
elementos proximos, resultando dai sistemas de categorias.

3. Capacitagdo do novo emergente: a intensa impregnacdo nos materiais da analise
desencadeada nos dois focos anteriores possibilita a emergéncia de uma
compreensdo renovada do todo. O investimento na comunicagdo dessa
compreensdo, assim como da sua critica e validagdo, constitui o Gltimo elemento
do ciclo de andlise proposto. O metatexto resultante desse processo representa um
esforco de explicitar a compreensdo que se apresenta como produto de uma
combinacao dos elementos construidos ao longo dos passos anteriores.

Resumidamente a ATD é composta por trés fases principais — Unitarizagdo,

Categorizacdo e Construgdo de Metatextos — e para enriquecer e sistematizar o processo de
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analise, optamos por utilizar o software IRAMUTEQ), recurso que permite realizar uma anélise
qualitativa do corpus textual.

O software IRAMUTEQ, um recurso desenvolvido por Pierre Ratinaud (2009), é
especialmente valorizado na pesquisa qualitativa por sua capacidade de processar e analisar
grandes conjuntos de dados textuais. Ele opera com base no método de classificacao hierarquica
descendente e na andlise de correspondéncia mdltipla, facilitando a divisdo do texto em
segmentos de texto baseados em lexemas. Essa técnica permite aos pesquisadores identificarem
conjuntos de textos que compartilham termos semelhantes, possibilitando uma analise mais
detalhada das tendéncias temaéticas e discursivas presentes no corpus. Além disso, o
IRAMUTEQ suporta a analise de coocorréncias e a construcdo de graficos de similitude, o que
contribui para uma compreensdo mais profunda das relacdes entre 0s conceitos expressos nos
textos. Com sua interface amigavel e a capacidade de gerar outputs graficos claros, o
IRAMUTEQ se apresenta como um recurso indispensavel para pesquisadores que buscam uma
andlise textual rigorosa e profundamente informativa.

Apdbs a segmentacdo e analise inicial do corpus textual realizada pelo IRAMUTEQ),
0 uso subsequente do ChatGPT pode significativamente enriquecer a analise textual discursiva.
Embora o IRAMUTEQ facilite a identificacdo de padrdes e categorias linguisticas, o0 ChatGPT
pode ser utilizado para ampliar essas analises, proporcionando interpretacfes mais profundas e
gerando novas possibilidades textuais. Conforme indicado no estudo de Silva e Paula (2024), o
ChatGPT possui a capacidade de oferecer nuances linguisticas e capturar contextos complexos,
0 que pode ser particularmente Gtil na fase de construcdo de metatextos, onde a interpretacéo e
a expansdo das ideias sdo cruciais. A combinacdo desses recursos tecnoldgicos permite uma
analise mais rica e multidimensional, integrando a eficiéncia do processamento automatizado
do IRAMUTEQ com a capacidade adaptativa e generativa do ChatGPT, que pode sugerir novas

formas de articulacdo e conexao entre as categorias desenvolvidas inicialmente.

4.7.1 Desenho Metodologico da Analise Textual

O processo metodoldgico adotado para a analise dos dados, a partir das etapas da
Analise Textual Discursiva (ATD) proposta por Moraes e Galiazzi, foi integrada ao uso do
software IRAMUTEQ, que possibilitou a geracdo do grafico de similitude, e a Inteligéncia
Artificial do ChatGPT 40. Essa abordagem permitiu ndo apenas identificar relagdes entre
termos relevantes, mas também explicitou os saberes docentes mobilizados pelos professores

participantes do minicurso. A seguir, sdo descritas as etapas desenvolvidas para a construcgéo,
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andlise e interpretacdo do gréfico de similitude, evidenciando a conexao entre as fases do ATD

e 0s objetivos da pesquisa.

i.  Unitarizacdo: Selecdo das Perguntas Relevantes
O processo iniciou com a triagem criteriosa das perguntas do Questionario 2 (Q3,
Q4, Q6, Q7 e Q8) e Entrevistas (P1 a P6), uma etapa fundamental para a unitarizagdo dos dados.
A selecdo focou nas questdes mais alinhadas aos objetivos especificos da pesquisa, garantindo
que o corpus de analise incluisse apenas os dados mais relevantes para explicitar as percepcdes
e saberes docentes relacionados as metodologias inovadoras discutidas no decorrer do
minicurso. Essa etapa garantiu que as informacdes coletadas fossem organizadas em unidades

de significado essencial para a analise subsequente.

ii.  Construcdo do Corpus de Anélise: Preparacdo e Organizacdo dos Dados
Apos a unitarizacdo, foi elaborado o corpus textual (Figura 38), reunindo as
respostas especificas em sua forma original, respeitando as falas dos professores. Esse corpus
passou por um processo de revisao e organizacao para garantir que os termos e expressdes mais
frequentes e representativos devidamente registrados. Essa etapa reflete o processo de
categorizacdo e fragmentacdo da ATD, apresentando os dados para serem analisados de forma
sistematica pelo IRAMUTEQ.

iii.  Categorizacdo e Filtragem com o IRAMUTEQ
O software IRAMUTEQ foi utilizado para processar o corpus textual (Figura 24),
permitindo a filtragem, categorizacao e refinamento dos dados. Nessa etapa, o software gerou
o grafico de similitude (Figura 25), que destaca as relacdes e interconexdes entre 0s termos
emergentes do corpus. O grafico € um reflexo direto da categorizacdo realizada, uma etapa
essencial da ATD, e visualiza as coocorréncias entre termos como "aluno", "atividade",
"dificuldade™ e "tecnologico”. Essa representacédo grafica facilita a interpretacdo dos dados e a

identificacdo de padrdes importantes.
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Figura 24 - Recorte do Corpus textual

j Corpus2_Q2_Entrev.txt - Bloco de Notas — (] ]

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
FERER ip H Q2 a
E vidvel, pois estimula a investigacdo e a aprendizagem sem um custo financeiro para ser

existe.

*=x% *p_A Entrev_1
Matemdtica é primordial, pois é necessaria no cotidiano.

¥=%% *p_B_Entrev_1
Fundamental, pois é necessdria para o dia a dia.

*EEX *p C_Entrev_1
Extremamente importante, ajuda a pensar melhor e a desenvolver atividades.

*¥#%% *p D Entrev_1
De grande relevadncia, ajuda na vida do ser humano, especialmente no raciocinio_légico.

*¥#%% *p E_Entrev_1
Fundamental para abrir portas e ajudar em outras disciplinas.

*¥=%% *p F_Entrev_1
e m ek E T mmen maEiee miem & eedaw DA e DB S e cbe e eidce ememmdo o de . de e o dedoen-

Ln 1, Col 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Fonte: Microsoft Bloco de Notas, com base nas respostas das Entrevistas e do Questionario 2.

iv.  Analise das Relagdes e Construcdo do Metatexto
Uma analise das conexdes entre os termos no grafico de similitude corresponde a
etapa de captura emergente da ATD, na qual os dados inicialmente foram reorganizados em
categorias e classes de significado. A partir do grafico gerado pelo IRAMUTEQ, foi possivel
explorar como os conceitos se relacionam, identificando, por exemplo, a mobilizacdo de saberes
pedagdgicos e experienciais e os desafios enfrentados pelos professores na implementacéo das
metodologias EMAE, AnM e TDIC. Essa andlise apresentou insumos para a construcdo de um
metatexto que sintetiza as percepcdes dos professores e articula os resultados aos objetivos da
pesquisa.
V.  Relacionamento das Classes com os Objetivos da Pesquisa
Apo0s a categorizacao e a interpretacdo dos dados, as classes identificadas foram
relacionadas diretamente aos objetivos da pesquisa. Essa etapa da reescrita da ATD permitiu
que os resultados fossem apresentados de forma estruturada, demonstrando como 0s saberes
docentes mobilizados e os desafios enfrentados pelos professores se conectavam as propostas
de inovagdo pedagogica discutidas no minicurso. A associagao das aulas ao contexto pratico do
ensino de Matematica trouxe insights sobre como as metodologias EMAE e AnM, reforcadas

pelas TDIC, podem ser aplicadas no cotidiano escolar.



Figura 25 - Grafico de similitude das respostas de entrevistas e Questionario 2
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Analise de Similitude gerada pelo IRAMUTEQ

necessidade  muito

dia bom
depender A
conteudo i
et uso
Sprch diital tecnologia
w.r n— razoavel
quando ajuda
pensar
interesse eobéfider tecnologico

matematica escola falta dificuldade

sim recurso

Fonte: Software IRAMUTEQ, com base no Corpus textual (2024).

vi.  Conexdo com Inteligéncia Artificial para Interpretacdo Avancada

O uso de recursos de Inteligéncia Artificial (1A), mais especificamente o ChatGPT,

subsidiou as etapas da ATD, auxiliando na interpretacdo dos dados e na estruturacdo do

metatexto final. A IA permitiu identificar nuances e padrdes nas conexdes entre 0s termos,

enriquecendo a analise e destacando relacdes que, de outra forma, poderiam passar

despercebidas. Essa etapa final proporcionou uma visdo integrada dos saberes docentes

mobilizados e dos desafios enfrentados, contribuindo para uma analise mais robusta e

fundamentada.

A integracdo da ATD, do IRAMUTEQ e do ChatGPT representa uma abordagem
metodologica inovadora e potente para a analise de dados qualitativos, unindo rigor cientifico,

suporte tecnoldgico e inteligéncia artificial para potencializar a interpretacdo e a geragdo de

compreensdes. Cada um dos recursos desempenha um papel especifico e complementar no
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processo de analise, ampliando as possibilidades interpretativas e permitindo uma triangulacdo
de métodos que fortalece os resultados da pesquisa.

A ATD, conforme proposta por Moraes e Galiazzi, organiza a analise de dados
qualitativos em trés etapas principais: unidade de analise (fragmentacdo do texto),
categorizacdo (agrupamento de sentidos) e captura de novas compreensdes (interpretacdo e
sintese reflexiva). Esse método oferece a base metodoldgica para conduzir uma analise
sistematica, reflexiva e alinhada aos objetivos da pesquisa.

O IRAMUTEQ ¢ utilizado como um recurso de suporte estatistico e pré-
processamento textual. O software permite a segmentacao dos dados em unidades de contexto
elementar (UCE), realizando andlises como a Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD),
que agrupa os dados textuais em categorias com base em suas coocorréncias. Além disso, o
IRAMUTEQ gera representacdes graficas, como dendrogramas, nuvens de palavras e analises
de similitude, que auxiliam na identificacdo de padrdes semanticos e relacOes entre termos
presentes no corpus.

O ChatGPT desempenha o papel de ferramenta interpretativa e criativa,
complementando as etapas da ATD e os resultados quantitativos do IRAMUTEQ. Sua
capacidade de processamento de linguagem natural permite explorar os dados qualitativos de
forma flexivel, contribuindo para:

- Elaborar descri¢Oes detalhadas das categorias emergentes;

- Sugerir interpretacGes adicionais ou perspectivas alternativas;
- Identificar relacbes ndo evidentes entre categorias;

- Refinar a apresentacdo e a sintese dos resultados.

O processo de integracdo dessas trés abordagens ocorre da seguinte forma:
inicialmente, os dados coletados (como transcri¢cdes de entrevistas ou respostas a questionarios)
sdo analisados no IRAMUTEQ, que segmenta o texto e identifica padrdes lexicais relevantes.
Esses padrdes sé@o utilizados como base para a etapa de categorizacdo da ATD, que agrupa 0s
nucleos de sentido identificados. Posteriormente, o ChatGPT é empregado para aprofundar as
andlises qualitativas, gerando insights interpretativos e auxiliando na validagdo das categorias
e dos argumentos.

Essa interacdo metodoldgica oferece beneficios significativos: o rigor analitico da
ATD garante a sistematizacdo e a robustez da analise qualitativa; o IRAMUTEQ fornece
suporte estatistico confiavel e representacdes visuais que ajudam a validar as categorias; e 0
ChatGPT agrega flexibilidade e criatividade ao processo interpretativo, permitindo ao

pesquisador explorar multiplas perspectivas e refinar os resultados.
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A combinacdo desses recursos permite uma andlise rica e fundamentada, que
potencializa a interpretacdo dos dados e contribui para a construcdo de compreensoes

aprofundadas e inovadoras no contexto da pesquisa. E como afirma Silva e Paula (2024):

O uso de ferramentas atualizadas, como o ChatGPT 3.5, ndo descaracteriza o papel
do pesquisador, nem o torna obsoleto. Muito ao contrério, pode-se afirmar que é pela
agilidade da ferramenta utilizada que o tempo dedicado as leituras e estudos do
pesquisador pode ser potencializado, diante de seus cronogramas de pesquisa. Mais
uma vez, a qualidade do estudo, da pesquisa depende do conhecer de quem a produz

e € isso que determinard a validade de uso do ChatGPT 3.5.
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5 ATRAVESSIA

“Este € o momento em que o barco alcanca o encontro dos rios,
enfrentando suas correntezas, descobrindo portos e interagindo com
avida ao longo das margens. Neste capitulo, realizamos as principais

atividades da viagem, analisando cada etapa e ajustando a rota

conforme os desafios encontrados.”

Figura 26 - A travessia

i

— — o
Fonte: Elaborado pelo pesquisador com auxilio da inteligéncia artificial ChatGPT (2024).



112

5.1 O Questionério diagnostico

O questionario 1, que serviu como instrumento de diagnostico, foi apresentado aos
professores com o objetivo de coletar informacgdes relevantes sobre suas formagoes,
experiéncias, areas de atuacdo e conhecimentos relacionados as abordagens do processo de
ensino de Matematica, que englobam Modelagem Matematica, Analise de Modelos, Aplicacédo
de Modelos, Ensino de Matematica por Atividades Experimentais e Uso de Tecnologias
Digitais de Informagao e Comunicagao no Ensino.

Neste contexto, dos docentes que foram contatados para participar da pesquisa, um
total de quarenta e dois (42) prontamente responderam ao questionario, demonstrando seu
comprometimento em contribuir para a investigacdo. Essa pronta resposta indica um interesse
e disposicdo considerdveis por parte desses professores em compartilhar seus insights e
experiéncias com o intuito de aprimorar a pratica pedagdgica no ensino de Matematica. Com o
desenvolvimento do minicurso, foram inseridos mais cinco (5) professores totalizando quarenta
e sete (47).

Um aspecto relevante a ser destacado é a diversidade no grupo de professores, nao
apenas em termos de experiéncia no campo educacional, mas também em idade. Conforme
pode ser observado na Tabela 7, a faixa etaria desses educadores varia significativamente,
abrangendo desde os mais jovens, com 28 anos, até 0s mais experientes, com 68 anos. Essa
ampla gama de idades reflete a diversidade de perspectivas e abordagens que podem ser

encontradas dentro desse grupo, enriquecendo ainda mais a pesquisa.

Tabela 6 — Faixa etaria dos professores participantes

Faixa etaria guantidade
20-29 1
30-39 10
40 - 49 25
50-59 9
60 - 69 2

Fonte: desenvolvido pelo pesquisador, com base no Questionario 1

Além disso, chama a atenc¢éo o fato de que a grande maioria dos professores possui
uma base de conhecimento na area de Matematica, evidenciada pelo fato de que apenas um
deles ndo possui Licenciatura Plena em Matematica, mas possui Licenciatura Curta em
Ciéncias, que o habilita para trabalhar com o ensino fundamental, além de, Licenciatura Plena

em Ciéncias Biologicas. Esse dado ressalta a importancia de se ter educadores com uma
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formacéo especifica na disciplina que ensinam, o que € basico para garantir a qualidade do
ensino.

Outro aspecto relevante é o nivel de especializacdo académica entre os professores
participantes desta etapa, Figura 27. Trinta e sete (37) deles cursaram p6s-graduacao Lato sensu,
0 que demonstra um interesse continuo em aprimorar suas habilidades e conhecimentos. Além
disso, quatorze (14) dos professores cursaram ou cursam pds-graduacao stricto sensu a nivel de
mestrado, 0 que indica um engajamento ainda mais profundo na pesquisa e no aprofundamento

de suas competéncias como educadores.

Figura 27 - Distribui¢do da Qualificacdo Académica dos Professores Pesquisados

Grau de formacéo dos professores pesquisados

pos-graduacdo Stritu sensu

graduacdo

0 10 20 30 40 50

Fonte: Elaborada pelo pesquisador, com base nas respostas do Questionario 1.

Importante mencionar que a maioria dos professores possui uma extensa
experiéncia em sala de aula, com mais de dez anos de atuacao, Figura 28. Essa vasta experiéncia
pode representar um valioso recurso para a pesquisa, uma vez que esses educadores podem

trazer uma riqueza de praticas e perspectivas acumuladas ao longo de suas carreiras.
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Figura 28 - Nimero de professores em relagdo ao tempo de ensino

Frequéncia de professores por tempo de servico

11-15 16 -20 21-25 26-30 31-35 Mais de 35

12

10

(o]

[9)]

SN

N

o

Fonte: Microsoft Excel com base em dados do questionario diagnoéstico.

Em resumo, os dados coletados por meio do questionario diagnostico forneceram
uma visdo abrangente e promissora do grupo de professores inicialmente envolvidos na
pesquisa, destacando sua diversidade em termos de formacédo, experiéncia e conhecimentos.
Esses professores demonstraram um forte comprometimento com o ensino da Matemaética e
estdo dispostos a contribuir para o0 avanco das abordagens de ensino-aprendizagem no campo
da Matematica.

5.2 Projeto-piloto do minicurso

Convidamos para participar de uma experiéncia piloto de minicurso, a qual
trataremos apenas como piloto ou projeto-piloto, professores que atuam, ou atuaram, no Ensino
Fundamental e/ou Ensino Médio, juntamente com académicos da Licenciatura Integrada em
Matematica e Fisica da UFOPA. Em razao de questBes burocraticas impetradas pela Secretaria
Estadual de Educacdo, na antevéspera de inicio do piloto, apenas quatro (4) professores
compareceram, dos quais dois (2) se dedicam exclusivamente ao Ensino Médio, um (1)
professor atua tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, e outro professor, que
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apos vinte anos de sala de aula e devido a problemas de satde, foi readaptado em outras funcGes
escolares. Entre os trés académicos presentes, dois (2) estavam prestes a concluir a Licenciatura
Integrada em Matematica e Fisica e o terceiro ja concluiu mais da metade da mesma

licenciatura. Nesta configuracao de participantes demos inicio ao projeto-piloto.

5.2.1 Primeiro encontro presencial

No primeiro encontro presencial, estabelecemos que o minicurso seria realizado em
dois encontros presenciais e dois virtuais. Durante essa primeira reunido, enfatizamos a
importancia da pesquisa e promovemos discussdes relacionadas a tépicos como Modelagem
Matematica, Aplicacdo de Modelos, Anélise de Modelos, Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais e 0 Uso de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo no ensino de
Matematica, contrastando essas abordagens com as experiéncias dos professores e académicos.
Também proporcionamos aos participantes acesso a cinco atividades desenvolvidas pelo
pesquisador, que visavam abordar os temas centrais do minicurso.

Na primeira atividade, Apéndice D, os participantes manifestaram certo grau de
inseguranca, uma vez que ndo estavam familiarizados com a metodologia utilizada. Nessa
atividade, foram apresentados dois cilindros construidos com folhas de papel A4. O primeiro
cilindro com a altura igual a medida menor da folha de papel (210 mm), enquanto o segundo
tinha a altura igual a medida maior da folha de papel A4 (297 mm). Embora feitos com folhas
de papel de mesmas dimensdes, os cilindros apresentaram tamanhos diferentes. A partir dessa
apresentacdo e da comparacdo com objetos cotidianos, como copos ou garrafas, questionamos
0s participantes se os cilindros tinham a mesma capacidade de armazenamento interno.

Apbs algumas reflexdes e discussdes entre os participantes, eles foram organizados
em duas equipes e receberam uma folha com uma atividade relacionada ao problema dos
cilindros. Depois de algum tempo, e com o auxilio de recursos digitais, como calculadoras e
planilhas eletrénicas disponiveis em smartphones, apresentamos (participantes e pesquisador)
as conclusdes sobre o problema e ressaltamos a importancia de compreender e analisar o
modelo matemaético do volume do cilindro, bem como a nocéo de fungéo introduzida a partir
das diferentes dimensdes dos cilindros.

Na segunda atividade, Apéndice E, com objetivo de que os grupos desenvolvessem
um modelo matematico para calcular qualquer termo de uma sequéncia numeérica, dados o
primeiro termo (a1) e a razdo (r) da progressdo aritmética. Cada grupo recebeu instrugdes

impressas em uma folha que continha os seguintes elementos:
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e Titulo: "Termo Geral de uma Progressao Aritmética”

e Obijetivo: Conceituar o Termo Geral de uma Progressdo Aritmética

e Material: Calculadora, caneta ou l&pis

e Contextualizacdo: "Embora a maioria das pessoas nao perceba, as sequéncias numericas
estdo presentes em nosso cotidiano. Como exemplo, podemos citar a sequéncia de nimeros
triangulares (1, 3, 6, 10, 15, ...), que aparece na organizacdo de diversos objetos, como
toalhas, toras de madeira, bolas de bilhar, etc."

e Procedimentos: Instrucdes relevantes para a realizagéo da tarefa.

Nessa atividade, observamos que 0s participantes demonstraram uma maior
desenvoltura em comparacdo a atividade anterior. Isso se deveu, em grande parte, a
familiarizacdo com a estrutura desse tipo de atividade. Eles alcangaram o objetivo da tarefa com
maior rapidez, atribuindo isso ao "roteiro estabelecido", & possibilidade de "uso da calculadora”
e & colaboracéo entre os membros da equipe.

Embora os grupos tenham apresentado seus pontos de vista sobre a conclusdo da
atividade, acredito que o fato de ja terem conhecimento do modelo matematico do "Termo Geral
da Progressdo Aritmética" facilitou o processo. Essa familiaridade prévia com o conceito
matematico subjacente certamente contribuiu para o desempenho positivo dos participantes e
reforcou a importancia de fornecer uma base s6lida de conhecimento matematico aos
professores e futuros educadores.

Apb6s um breve intervalo de descanso na manhd de sabado, em 16/06/2023, o
pesquisador iniciou uma discussdo com o0s participantes sobre as duas primeiras atividades
realizadas e sua aplicabilidade nas salas de aula convencionais. Durante essa conversa, foram
feitas ponderacdes e consideracdes sobre como essas atividades poderiam ser integradas ao
modelo de ensino vigente. Ap0Os a troca de ideias e 0 consenso entre 0s participantes, o
pesquisador introduziu as trés atividades restantes do piloto, projetando-as com o auxilio de um
projetor (Datashow).

Destas trés atividades restantes - 32 "Triangulo Deslizante", 42 "Dieta Equilibrada
em Santarém™ e 52 "Corrente da Sorte™ e "Torre de Handi" -, todas elas propem o uso de
recursos computacionais, como 0 Geogebra e/ou planilhas eletronicas. Os membros de cada

grupo receberam cépias impressas dessas atividades para resolvé-las posteriormente,
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reconhecendo a necessidade de recursos digitais e o devido treinamento quanto ao uso dos
recursos digitais, pois alguns dos participantes ndo as possuiam.

Em seguida, foi solicitado a cada grupo que elaborasse uma atividade seguindo a
estrutura das atividades apresentadas no piloto, com o objetivo de que essas atividades
pudessem ser implementadas em suas proprias salas de aula. Embora os contetdos curriculares
dos membros das equipes ndo fossem necessariamente comuns, cada um dos participantes
buscou individualmente criar suas propostas de atividade.

A medida que o tempo avancava, o primeiro encontro presencial chegou ao fim.
Para garantir que o trabalho desenvolvido até entdo ndo fosse perdido, ficou acordado que as
equipes trabalhariam juntas virtualmente para finalizar as atividades. Com esse proposito,
foram criados dois grupos no WhatsApp para facilitar a colaboracéo e o compartilhamento de
ideias entre os participantes e o pesquisador, mantendo viva a energia € 0 comprometimento

com o progresso do piloto.

5.2.2 Encontros virtuais

A colaboragdo virtual, infelizmente, ndo obteve éxito como esperado. Os
participantes enfrentaram dificuldades consideraveis nesse ambiente virtual, alegando que o
acumulo de responsabilidades decorrentes do final do semestre letivo prejudicou
significativamente a resolucdo das atividades 3, 4 e 5, bem como a conclusdo das atividades
iniciadas durante o encontro presencial.

Diante desse cenario, foi necessario tomar uma decisdo para garantir o andamento
do piloto e a finalizacdo das atividades pendentes. Ficou estabelecido que o segundo encontro
presencial seria realizado em 01/07/2023. Nesse encontro, 0s participantes teriam a
oportunidade de concluir e apresentar as atividades que estavam em andamento, assegurando
que o trabalho desenvolvido até entdo ndo fosse interrompido. A escolha pelo encontro
presencial visava proporcionar um ambiente mais propicio para a finalizacdo das atividades e a

troca de conhecimentos entre os participantes, superando as limitagdes da colaboragéo virtual.
5.2.3 Segundo encontro presencial
Com o findar do semestre letivo da rede estadual de educacdo, o numero de

participantes reduziu drasticamente, como ja era esperado. Apenas dois professores

compareceram presencialmente, enquanto os demais justificaram suas auséncias devido as
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obrigacOes relacionadas ao encerramento do periodo letivo. Um deles estava dedicado a
correcdo de provas e ao preenchimento de diarios, enquanto os graduandos estavam imersos na
concluséo de trabalhos académicos e/ou se preparando para exames.

Dos dois professores presentes, os quais identificarei como P1 e P2, apenas o0 P1
trouxe a atividade iniciada no encontro presencial completamente finalizada e institucionalizou
todos os detalhes de sua proposta, Figura 29. O segundo professor, por sua vez, expressou que
enfrentou dificuldades para concluir sua atividade, mas demonstrou disposicao para finaliza-la

desde que pudesse contar com alguma assisténcia.

Figura 29 — Atividade 1 desenvolvida pelo professor P1

SUGESTAO DE ATIVIDADE

Titulo: Qual o valor da Mega-Sena?
Objetivo: Calcular os valores a pagar por um jogo da Mega-Sena usando Combinagio

Simples
Material: smartphone, calculadora cientifica. Combination Calculator App, caneta ou
lapis, papel para rascunho, notebook, planitha do Excel.

Contextualizacio: A Mega-Sena é um jogo bastante conhecido quando se fala de apostas ;
em casas lotéricas. Particularmente, a Mega-Sena é um jogo muito simples. Vocé pode . 1
escolher uma quantidade de mimeros que variam de 1 a 20 dentre 60 mimeros dispostos |Ssoxc] 8 i i | | |
em linhas e colunas. Se acertar os seis mimeros sorteados, parabéns, o prémio ¢ seu! O
minimo de marcagdes que podem ser feitas sdo 6. No entanto, cada vez que vocé escolhe
mais mimeros para marcar. o valor a ser pago aumenta significativamente. Que calculo
vocé pode fazer para descobrir o valor exato a ser pago por um jogo da Mega-Sena?

ey | Voo nvosn | 2 ' b Wrsiawies W 4
] f ﬁ,,;ﬂ¢ PgEy -
12 H %% '

4 Unthmado wom tubels detrdnnca do Excel. moote wa tabels Sl que represeme o
valcoe ooy adon &uracte 3 atvvadade Ule i forroeday dpocsielizadin pelo Excel pa

- - g on prealadon de cada ceida

Procedimentos:
1. Baixe o aplicativo Combination Calculator no seu smartphone ou use uma calculadora 5 Quol &n procodienion vood achou mukis peinco wands o apbonve Coabennon
cientifica para calcular as Combinagdes Simples que aparecem nos itens abaixo. Caledater o0 » pliesdbo eletsdencs o Exeel?

a) Sabendo que num jogo simples marcamos 6 niimeros, quantos jogos de 6 nimeros

equivale uma cartela onde se marca 7 numeros? 6 Vocd ata que o5 dous procelenenios 3Jo complementioes, 00 1) O prEsesd
b) E se marcarmos 8 miimeros, isso equivale a quantos jogos de 6 mimeros? grocodencnso aedou f conprerasio 0 sepundo” Ou poderuen ser wadbaliades
c) Faga calculos supondo que marcou 9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18. 19 ¢ 20. wpaadamente wns conpromarter © eubrodanenso dy stradade proponts®

2. Preencha a tabela abaixo de acordo com os resultados obtidos na questao 1

Nde |7 1g|of10f1|12|13|14]15[16]17]18]19]20
1marcacoes

G

3. Sabendo que o novo valor para um jogo simples de 6 mimeros da Mega-Sena € RS5,00,
com base na tabela da questio 2, preencha a tabela abaixo para descobrir o valor final
pago para cada jogo.

N°de
marcagoes 7 8 9 10 11 12 13 14
(n)
Jogo de 6
mimeros 28 924
(C)
Valor

®S)

35.00 1050.00 15015.00

Fonte: Arquivo do professor P1

Apos orientagdes conjuntas, do pesquisador e do professor P1, o professor P2
conseguiu concluir sua atividade (Figura 30) e a institucionalizou, compartilhando os detalhes
de sua possivel implementacdo em sala de aula. Essa colaboragdo e apoio mutuo entre os
participantes destacam a importadncia de uma comunidade de aprendizado e troca de
experiéncias para o crescimento profissional e o avan¢o da educagdo matematica. Pois mesmo
diante de desafios, a determinagdo dos educadores em buscar aprimoramento e exceléncia no

ensino de Matematica permaneceu evidente ao longo do piloto do minicurso.



Figura 30 — Atividade 1 desenvolvida pelo professor P2

Procadimentos:

Titule: Critérios de divisibilidade
Objetive: Compreender & aplicar os critérios de divisibilidade por 2,por 3, por 6, por 5@ por 10.
Mataerial: Caixa de papelio, tesoura, cola, tampas de garrafas, [apis, papel, pincel atdmico, calculadora

Atividade 1

recortar a caixa de papeldo no formato de canca, utilizar as tampinhas como
=a fossem os turistas e o catraieiro

1 = Um grupo de turistas que visitavam a Vila de Alter do Chéo, & desejam conhecar a llha do Amor, para
ter acesso & necessirio uma travessia por meio de uma canoalconhecida por catraia movida a
remo) conduzida por um catraieiro, a lotagdo maxima permitida de 4 turistas por viagem, pagando
RE10 por viagem.

2- Havendo um um grupo de 5 turistas, supondo que houvesse apenas uma canoa disponivel, seriam
necessarias guantas viagens com lotacdo maxima, para levé-los a llha do amor e sobraria algum
turista? E se fossemn 107 E se fossem 127 E se fossem 307

3 - Complete a tabela com o nimero de passageiros nas embarcagbes e os valores das respectivas

viagens
N® Quantidade Quantidade de turistas Valor a ser
turistas de viagens de viagens de canoa restantes pago
canoa (abaixo lotagdo
(lotagdo maxima)
médxima)
1 1 0 0 R310
2 1 0 ] R510
4 1 0 R310
5 1
[ 1
B
10 3 3
12 R330
15 4 4
20
24
30

Fonte: Arquivo do professor P2
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Diante do resultado das atividades desenvolvidas pelos professores P1 e P2, foi

proposto que os professores desenvolvessem uma atividade em conjunto, ja que ambos atuam

em uma escola em comum, mesmo que em horarios e dias diferentes.
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A proposta foi aceita. No entanto, como ela envolvia o0 desenvolvimento da
atividade em outro momento e por contato virtual, ndo foi exitosa a tentativa.
Contudo, o professor P1 apresentou uma nova sugestdo de atividade desenvolvida

individualmente, conforme pode ser observada na Figura 31.

Figura 31 - Atividade 2 desenvolvida pelo professor P1

SUGESTAO DE ATIVIDADE

Titulo: Application drive “Motorista de aplicativo™

Objetive: Calcular os valores recebidos diariaments por um motorista de aplicativo
utihzande fingie afim

Material: smartphone, Geogebra, cansta ou lipis, papel para rascunho, notebook,
planitha do Excel

Contextualizagio: O trabalho realizado pelos motoristas de aplicativo vem ganhando
espaco a cada dia ndo somente no Brasil, mas segundo a CEBRAP (Centro Brasileiro de
Anilise e Plansjamento), no mundo todo. Dentre as atividades que utilizam aplicativos
de smartphones, os Application drive sio os que mais crescem atalmente. Vamos
imaginar que durante um dia, um motorista de aplicative tenha que cumprir cerca de 8h

‘para realizar suas atividadas profissionais

500 6.00 0.60

600 7.20 14 304

700 588

500 9.60

900 10,80 216 136
Procedimentos:

Apds preencher a tabela acima, responda:

1. Qual é o valor pago por um usuirio de aplicativo que percorre 300 metros para chegar
a0 seu objstiva? E o valor que o motorista de aplicativo hicron nessa corrida®

2 Qual é o valor pago por um uswirio de aplicativo que percorre 600 metros para chezar
a0 seu objetivo? E o valor que o motorista de aplicativo lucrou nessa comida?

3. Se o motorista de aplicativo lucrou R$3,88, quantos metros foi a distincia percorrida?

4. Se o motorista de aplicativo hucrou R$7,56, quantos metros foi a disténcia percorrida’

5. Se a taxa referente a0 combustivel ¢ igusl a R$1.92, quanto foi o valor pago pelo
‘usudno por essa cornda? Quantes metros o motonista de aplicative percorreu?

6. Caleule o luero do motorista de aplicativo para um usudrio que percorren 1,2lan? E se
‘percarrer 2 Skm?

7. Seria possivel modelar uma formula que fonega o hcro obtido pelo motorista de

aplicativo em fimglo da distincia percomida? Com os resultados da tabela acima,

Tepresente no plano cartesiano os pontos com as coordenadas do eixo x referantes as
distincias percorridas e do eixo y referentes aos hucros obtidos. Em seguida, descubra
Sabendo que o valor cobrade para cada 100 metros é de R$1,20 e levando-se em conta
que cada motorista paga uma taxa de 10% para cada corrida que realiza e deve guardar

qual fingio afim peron o grafico

20% para gastos com o combustivel. Completz a tabela abaixo de acordo com as Observagdo: para realizar esta atividade, o aluno pode ufilizar uma tabela eletréuica do

informagdes abaixo Exrel & usar os recursos encontrados nesse programa
Distancia Valor a 10% 20% Lucro
percorrida pagar (taxa) (combustivel) RS)
(metros) RS) (RS) (RS)
100 130 017 024 084
200 024 168
300 3.60 0.72
400 480 336

Fonte: Arquivo do professor P1

5.2.4 Conclusdes referente ao projeto-piloto do minicurso

A aplicacdo deste projeto-piloto foi essencial para promover a discussdo sobre
problemas e situacdes matematicas nos diferenciados contextos escolares dos participantes,
oferecendo mdltiplas perspectivas sobre cada questdo abordada e incentivando a criacdo de
atividades que possam ser replicadas nas aulas de Matematica. Essa dinamica inicial evidenciou
a mobilizacdo do saber disciplinar (Tardif, 2002), que diz respeito ao dominio do contetdo
matematico necessario para formular questdes e problemas relevantes. A troca de experiéncias
entre os professores mostrou-se valiosa para fortalecer o saber curricular, ao discutir a
adequacgdo dos contetdos e como melhor integrar as diretrizes educacionais de cada nivel

escolar. Além disso, ao incentivar a criacdo de atividades replicaveis, o projeto buscou
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desenvolver o saber pedagogico, que envolve uma capacidade de planejar e implementar
estratégias eficazes para o ensino e a aprendizagem de Matematica.

Durante o piloto, embora ndo tenham sido realizados workshops especificos com
TDIC, foram apresentados exemplos ilustrativos de resolucdo de tarefas semelhantes as
propostas pelo pesquisador, utilizando esses recursos tecnoldgicos. Essa abordagem incentivou
0s participantes a considerarem as TDIC como ferramentas Uteis e vidveis para o
desenvolvimento de suas praticas pedagogicas. Nesse contexto, os professores puderam refletir
sobre o saber experiencial, ao compartilharem situacdes em que ja tiveram experimentado
diretamente o uso do TDIC em suas aulas e consideraram como esses recursos poderiam
enriquecer suas atividades docentes. Esse saber experiencial, consolidado pela pratica e pela
adaptacdo as realidades do ensino, revelou-se essencial para que os professores percebessem o
potencial das TDIC no aprimoramento das praticas pedagogicas, mesmo sem uma aplicacao
direta durante o piloto.

Além disso, o projeto propds uma analise critica sobre a estrutura das formacoes,
com foco na adequacdo de dados e horarios, e indicou a necessidade de um treinamento mais
formal no uso de recursos digitais aplicados ao ensino, como o0 Geogebra e planilhas eletronicas.
No entanto, a possibilidade de insercéo das TDIC foi apenas suscitada, evidenciando o potencial
dessas tecnologias para enriquecer a pratica pedagdgica em Matematica, especialmente em
contextos que blogueiam maior interacdo e visualizacdo. Aqui, o saber pedagégico foi
novamente mobilizado, ja que o uso das TDIC exige que os professores adaptem suas
estratégias de ensino e sejam preparadas para enfrentar as questdes didaticas e praticas que esses
recursos impdem. A necessidade de treinamento também remete ao saber cientifico e ao saber
pedagogico, pois capacitar os professores no uso de recursos digitais envolve tanto o
conhecimento técnico quanto o entendimento de como integrar esses recursos para atender as
demandas educacionais.

No dmbito da Educacdo Matematica, o projeto-piloto contribuiu para uma reflexao
aprofundada sobre os desafios da formacéao continua dos professores de Matematica que atuam
na Educacdo Basica publica. Esses desafios, somados as auséncias registradas durante o curso,
ressaltam a complexidade do trabalho docente em um contexto educacional repleto de prazos
especificos e multiplas responsabilidades no cumprimento do programa curricular estipulado.
Tais condi¢bes muitas vezes inviabilizam a participacdo em qualificagfes que privilegiam o
saber experiencial, conforme descrito por Maurice Tardif (2002), saber este que é fundamental
para 0 desenvolvimento pratico e adaptativo dos professores no cotidiano escolar. A

possibilidade de desenvolver esse saber experiencial se mostrou limitada pelo critério do
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contexto, destacando a importancia de ambientes de formacdo continua que consideram e
respeitam as restricoes de tempo e espaco dos professores.

Também foram observadas mudancas nas atitudes colaborativas dos professores ao
longo do projeto, facilitadas pela integracdo de abordagens variadas no ensino da Matematica,
como o auxilio prestado ao participante P2 na elaboracdo de sua atividade. O compromisso
demonstrado pelos participantes e o esforco para superar dificuldades refletem uma dedicacgéo
ao aprimoramento de suas praticas pedagogicas. Na perspectiva de Dario Fiorentini (2020), a
formacdo colaborativa valoriza a criacdo de comunidades de pratica, onde os professores
constroem conhecimentos e enfrentam coletivamente os desafios da docéncia. Esta colaboracgéo
entre pares enriquecedores o saber experiencial, pois os professores aprendem uns com 0s
outros, compartilhando solucBes e praticas que resolvem os desafios comuns na Educacgédo
Basica.

Por fim, o projeto-piloto permitiu a reflexdo sobre a apresentacdo e o
desenvolvimento de novas atividades, como verificado nas propostas desenvolvidas por P1.
Esses desafios e aprendizados vivenciados ao longo do minicurso desenvolvidos para uma
abordagem mais precisa e adaptada as necessidades dos professores, fortalecendo o saber
pedagOgico ao aprimorar as estratégias e metodologias de ensino e o saber curricular ao adequar
as atividades ao contetdo e as diretrizes educativas. Essa experiéncia reforca a importancia de
aprimorar continuamente as estratégias de formacdo e capacitacdo no campo da Educacédo
Matematica, oferecendo aos educadores a oportunidade de explorar, adaptar e expandir praticas

de ensino em sintonia com as demandas do contexto escolar.

5.3 Desenvolvimento do Minicurso

A realizacdo do minicurso "Andalise de Modelos Matematicos na Formacao
Continua de Professores de Matematica" foi viabilizada por meio de uma parceria entre o
pesquisador e a Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), ocorrendo no Laboratério de
Aplicagdes das Novas Tecnologias Educacionais (LANTED) do Campus Rondon da UFOPA.
Previsto inicialmente para o periodo de 01 de junho a 01 de julho de 2023, o curso foi adiado
para os dias 15, 16 e 17 de janeiro de 2024 devido a diversas questdes logisticas e técnicas,
como a ndo liberacdo dos professores por parte dos gestores escolares, incompatibilidade de
horérios entre os interessados, problemas com o sistema SIGAA para cadastro dos participantes,
além de dificuldades técnicas no LANTED.
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O curso, com carga horaria de 30 horas, atraiu um total de 20 inscritos, o limite
méaximo em razdo do numero de computadores, gerando lista de espera por desisténcias, com
picos de até 25 participantes em alguns turnos, reforcando o interesse dos docentes e
académicos em aprimorar suas praticas pedagogicas por meio de metodologias inovadoras.
Durante o minicurso, foram realizadas quatro (4) oficinas cuidadosamente projetadas para
explicitar os saberes docentes e promover a aplicacdo pratica de conceitos no Ensino de
Matematica, vinculando os saberes docentes teorizados por Tardif (2014) e Shulman (1987),
entre outros autores da area de Educacao e Educacdo Matematica.

As atividades desenvolvidas seguiram uma abordagem prética e investigativa,
promovendo a interacdo e 0 engajamento dos participantes, com registros detalhados em papel
A4, papel milimetrado e fotografias. A seguir, destacam-se as oficinas realizadas,

correlacionando-as com os saberes docentes mobilizados.

5.3.1 Oficina de Anélise de Modelos: "Quanto vocé tem de pele?"

A oficina inspirada na perspectiva da Andlise de Modelos de Sousa (2019) e
ministrada por seu idealizador Emerson Sousa, estimulou o saber pedagdgico ao demandar dos
participantes uma reflexdo sobre o ensino investigativo e a adaptacdo do modelo ao contexto
escolar, além do saber experiencial, quando os professores puderam explorar e compartilhar
suas interpretacfes e métodos de resolucdo. As instrucdes especificas como para o célculo da
area da sola do pé incentivaram uma descontracdo que facilitou o aprendizado colaborativo,
aproximando o modelo matematico da realidade cotidiana dos participantes.

A oficina teve como ponto de partida a exibicdo de um video (Figura 32) sobre 0
incéndio ocorrido na boate Kiss, localizada na cidade de Santa Maria, no Rio Grande do Sul,
uma tragédia que matou mais de 240 pessoas e feriu acima de 630 outras, um tragico
acontecimento que resultou em vitimas com queimaduras graves. O video foi utilizado para
contextualizar a importancia do tratamento adequado de queimaduras severas e a necessidade
de enxerto de pele para a recuperacdo dos pacientes, tema que sensibilizou os participantes e
apontou uma reflexdo sobre as func6es exigidas da pele no corpo humano.

Apos a exibi¢do, houve uma conversa com o0s participantes, permitindo que eles
expressassem sua preocupacéo e entendessem melhor as dimensdes do acidente e os desafios
envolvidos no cuidado com queimaduras. Essa conversa serviu como um elo entre o

acontecimento real e o contelido da atividade, levando os professores a refletirem sobre a
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importancia do maior 6rgdo do corpo humano, a pele, e suas fungdes de protecdo, regulacdo

térmica e percepcao sensorial.

Com essa introdu¢do contextualizada, foi apresentada a atividade “Quanto vocé tem
de pele?”. O desafio proposto incentivou os participantes a estudarem a Area da Superficie
Corporal (ASC) de uma pessoa, utilizando diferentes métodos e estratégias matematicas.
Divididos em grupos, os participantes receberam instrucdes para planejar como poderiam
estimar a quantidade de pele que recobre o corpo humano, uma tarefa que auxilia na

compreensdo de formas geométricas e calculos de area.

Figura 32 - Oficina de AnM: Contextualizacéo

Fonte: Arquivos do pesquisador - janeiro de 2024

Na atividade “Quanto vocé tem de pele?”, os participantes foram desafiados a
calcular a Area da Superficie Corporal (ASC), explorando diferentes métodos para essa

estimativa. Essa



125

tarefa foi dividida em trés modos, cada um com estratégias especificas de resolugdo, permitindo

que os participantes investigassem e comparassem abordagens variadas para o célculo do ASC.

A seguir, detalhe de cada um desses modos e as tarefas correspondentes:

Modo 1: Estratégia Livre de Calculo da ASC

Neste primeiro modo (Figura 33), os participantes foram incentivados a criar suas

préprias estratégias para calcular o ASC de cada pessoa do grupo. Eles desviam:

1. Planejar uma Estratégia: Cada grupo foi responsavel por desenvolver uma ou mais

formas de estimar a ASC, sem diretrizes especificas, promovendo a criatividade e o

pensamento critico.

2. Aplicar a Estratégia: Apods criar o plano, os participantes calcularam a ASC dos

membros do grupo utilizando o método que propuseram.

3. Explicar e Apresentar os Resultados: Finalmente, os participantes documentaram o

processo seguido, explicando os passos e apresentando os resultados obtidos para cada

pessoa do grupo.

Figura 33 - Atividade investigativa Modo 1

e Atividade Investigativa 1 -

Grupo Investigadores

Quanto vocé tem de pele?

Introdugio

anho desse érgéo que tem tan

Esse serd o seu desafio nesta investigagaol
Problema de Investigagio
Como calcular a quantidade de pele de uma pessoa?

e aw

............................. Atividade Investigativa 1 --——-—m-mrmemreereeere

Tarefa: ele de uma pessoa

1) Monte e descreva estratégia(s) para calcular a ASC das pessoas do grupo.
2) Use als) estratégials) proposta no item 1) para calcular a ASC de cada pessoa do grupo.

3) Explique afs) estratégia(s) utilizadals) e apresente os resultados obtidos.

Fonte: Atividade desenvolvida pelo oficineiro Emerson Sousa
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Esse modo inicial (Figura 34) incentivou os participantes a mobilizarem diferentes
saberes docentes (Tardif, 2002) ao refletirem de forma independente sobre possiveis solu¢es
para o problema. Ao testar hipoteses e experimentar abordagens com base em conhecimentos
prévios sobre areas e proporg¢des, os participantes aplicaram o saber disciplinar, relacionado ao
dominio conceitual da Matemaética, essencial para desenvolver calculos e calculos precisos.
Além disso, o exercicio estimulou o saber experiencial, permitindo que eles conectassem o
conhecimento teorico a préatica de resolucdo de problemas, e o saber pedagogico, ao explorar
estratégias que pudessem ser adaptadas para uso em sala de aula, fortalecendo a capacidade de
promover aprendizagens significativas. Essa prética reflexiva possibilitou uma formacéo mais

completa, incentivando a autonomia e a criatividade na busca por solucdes.

Figura 34 - Participantes da oficina buscando medir ASC

il
Fonte: Arquivos do pesquisador - janeiro de 2024
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Modo 2: Uso de Solidos Geométricos como Representacfes do Corpo Humano

O segundo modo (Figuras 35 e 36), € uma estratégia mais estruturada, orientando
0s participantes a representarem partes do corpo humano com solidos geométricos. A ideia era
estimar a ASC planejando e calculando a area de cada solido, e entdo somando esses valores.

As tarefas foram:

1. Associacdo de Partes do Corpo com Sélidos Geométricos: Os participantes
relacionavam partes do corpo (cabeca, pescoco, bracos e maos, pernas e pés, tronco) com
solidos geométricos fluidos, como esferas, cilindros e prismas.

2. ldentificacdo e Nomeacdo dos Sélidos: Apos escolherem os solidos representativos,
0s participantes nomearam cada um, utilizando conhecimentos de geometria.

3. Calculo das Areas das Partes do Corpo: Usando as formulas geométricas adequadas,
eles calcularam a &rea de cada parte do corpo representada.

4.  Célculo Total da ASC: Por fim, somaram as areas obtidas para cada parte do corpo,

obtendo uma estimativa da ASC de cada pessoa.

Figura 35 - Atividade investigativa Modo 2

----------------------------- Atividade Investigativa 1 e Atividade Investigativa 1 -

2) Quais os nomes desses Sélidos da tabela (item anterior)? (Se for praciso, pesquisar)
Partes do corpe Sélidos representativos Nome do Sélide

Tarefa: Ca

Informaggo: Uma
pessoa é tentar repr PO geométricos Cabesa
e depois planificé-los para calcular as §reas das figuras planas obtidas. Entdo, vamos la! Pescogo

Observe os objetos abaixo (sélidos geométricos) Bragos + Maos
Pemas + Pis

Sélido 4
Tronco
3) Utilizando os sslidos indicades na tabela (item 2), calcule a frea da Cabega
4) Utilizando os sélidos indicades na tabela (item 2), calcule a drea do Pescogo.
5) Utilizando os sélidos indicades na tabela (item 2), calcule a frea das Bragos + Mios.
8) Utilizando os sélidos indicades na tabela (item 2), calcule a drea das Pemas + Pés.
7) Utilizando os s8lidos indicados na tabela (item 2), calcule a &rea do Tronco.
8) Use os valores dos itens anteriores para calcular a ASC de cada pessoa do grupo.
S6lido 8
9) Explique a(s) astratégials) utilizadals) e apresente os resultados obtidos.
'4- g
— -
U
Sélido 12

1) Na sua opiniao, quais sélidos representam as partes do corpo humano indicadas abaixo?

Patedocopo  Cabeca  Pescogo  Bragos +Mlos Pemas+Pés  Tronco
Sélido

Fonte: Atividade desenvolvida pelo oficineiro Emerson Sousa
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Esse modo decompde o corpo em figuras geométricas, mobilizando diferentes
saberes docentes (Tardif, 2002) ao oferecer uma abordagem pratica para estimar a area total e
ao ensinar como aplicar solidos geométricos para resolver problemas complexos. A composicédo
do corpo em formas geométricas permitiu que os participantes desenvolvessem o saber
disciplinar, ao aprofundar-se no contetido especifico da geometria e aplicar esse conhecimento
em contextos concretos. Essa pratica também incentivou o saber pedagdgico, pois 0S
participantes refletiram sobre como poderiam adaptar essa abordagem para tornar o ensino da
geometria mais acessivel e relevante para os estudantes, facilitando a compreenséo de conceitos
abstratos por meio de representacdes visuais e manipulaveis. Além disso, uma experiéncia
contribuiu para o saber experiencial, permitindo que os participantes aplicassem e refletissem

sobre a eficacia desse

Figura 36 - Introdugdo ao Modo 2

Fonte: arquivos do pesquisador janeiro de 2024

método em contextos praticos, fortalecendo sua capacidade de abordar problemas complexos
de forma adaptativa e contextualizada.
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Modo 3: Uso da Area da Sola do Pé e Formulas Matematicas para Estimar a ASC

O terceiro modo (Figuras 37 e 38) foi 0 mais avancado, introduzindo formulas
especificas para o calculo da ASC. Aqui, os participantes obtiveram a relacdo entre a area da
sola do pé e 0 ASC, além da férmula de Mosteller, que relaciona a massa e a altura da pessoa.

As tarefas incluiram:

1. Célculo da Area da Sola do Pé (ASP): Os participantes mediram o comprimento e a
largura do pé e obtiveram uma férmula para calcular o ASP.

2. Férmula de Estimativa da ASC com Base na ASP: Com base em estudos que indicam
que a ASP representa cerca de 1% da ASC, os participantes realizam uma formula para
estimar a ASC usando a ASP.

3. Uso da Formula de Mosteller: Foi estabelecida a formula de Mosteller. Os participantes
aplicaram essa formula para calcular o ASC de, pelo menos, um membro do seu
respectivo grupo.

4. Comparacdo dos Resultados: Finalmente, os participantes compararam os resultados

obtidos nos trés modos para avaliar qual método era mais preciso e eficiente.



Figura 37 - Atividade investigativa Modo 3
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e Atividade Investigativa 1 --—------me e

Tarefa: Calcular a quantidade de pele de uma pessoa (Modo 3)
Informagio 1: Estudos® mostram que a érea da sola do pé (ASP) de uma pessoa representa
aproximadamente 1% da area da superficie corporal [ASC).

1) Monte e descreva estratégia(s) para caleular a ASP das pessoas do grupo.

2) Use als) estratégials) proposta no item 1) para calcular a ASP de cada pessoa do grupo.
3) Expresse uma formula para caleular a ASC, considerando a Informacao 1.

4) Use a férmula encontrada no item 2) para calcular a ASC de cada pessoa do grupo.

5) Faga a medigdo do comprimento (C) @ a largura (L) do seu pé (cada membro do grupa).

6) Expresse uma férmula que calcule a ASP de qualguer colega da turma em fungdo do
comprimento £ e largura L do pé.

7) Usar essa férmula para exibir uma expressio geral da ASC.
8) Use a férmula encontrada no item 7) para calcular a ASC de cada pessoa do grupo.

Informacio 2: A ASC é uma medida antropométrica® que relaciona dois dados principais:
massa (M) e altura (H). Algumas férmulas matemdticas j4 foram desenvolvidas para o calculo
da ASC (m?). Uma delas é a férmula de Mosteller (1987)* que utiliza a massa M (kg) e a
altura H (em) da pessoa.

VM-H
ASCpp =———
M a0
9) Use a férmula de Mosteller para calcular a ASC de cada pessoa do grupo.
10) Construa uma tabela com esses resultados, os obtidos nos itens 4) e 8).

11) Ao comparar os resultados, o que se conclui sobre os métodos de calcular a ASC?

12) E possivel encontrar a mesma ASC, pela farmula de Mesteller, de dois individues que
tenham massas e alturas diferentes? Se sim, como pode ser?

13) Considerando individuos com massa de 60 kg (ou outro valor) e substituindo as varidveis
ASC por y e a altura por x, como fica a férmula de Mosteller como expressao y = f(x)?

14) Que tipo de expressio é essa?

* OMODEL, L B C; et al. Modelagem Matemditica na saka de aula: relaim o ividade que relaciona a drea da superfidecorporal 2 2 deadasola do
pé. In: Encontra Paransense de Edugagdo Matemstics, 2017, Anais ... CastavellPR: Unioesis, 2017,
].ﬂ.anlmmmehfa & pestuda das medidas e dimensdes ciporais de uma pessos. Dispondvel emc biipsiiblon sanmy com brfmedidas-aniropomeinicss.

* Disponivel em: Hiipsiilen sitipedia o fwikitfody_sufae_ses

Fonte: Atividade desenvolvida pelo oficineiro Emerson Sousa

Esse modo permitiu aos participantes verificarem como formulas matematicas e

propor¢cdes podem ser aplicadas para resolver problemas biométricos, trazendo um

entendimento mais avancado sobre como a ASC é calculada em contextos reais.
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Figura 38 - Participantes resolvendo, apresentando e comparando resultados

NS
Fonte: Arquivos do pesquisador - janeiro de 2024

Essa atividade proporcionou uma experiéncia préatica e investigativa, mobilizando
diferentes saberes docentes essenciais para a formacdo completa dos professores. Ao unir
conceitos de matemaética e biologia em torno de um tema real e socialmente relevante, os
participantes puderam explorar o saber disciplinar (TARDIF, 2002), aplicando conhecimentos
especificos de matematica de maneira contextualizada. A sequéncia das etapas permitiu que
eles desenvolvessem o saber pedagogico, refletindo sobre como adaptar e planejar estratégias
de ensino que integram conteddos interdisciplinares para uma melhor compreensdo dos
estudantes. Além disso, o saber experiencial foi mobilizado a medida que os professores
vivenciaram, de forma prética, a importancia de calculos precisos em contextos de salde,
acompanhando como a matematica pode contribuir para solucionar problemas reais e
relevantes. Essa experiéncia pratica e integrada reforca a importancia de um ensino que se
aproxima da teoria da pratica, preparando os educadores para lidarem com demandas auténticas

em suas futuras praticas pedagogicas.

5.3.2 Oficina de Uso de Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacéo

A oficina foi organizada em duas partes principais: "GeoGebra com Smartphone”

e "Recursos Digitais para o0 Ensino de Matematica e Fisica".
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Oficina 1: GeoGebra com Smartphone

Na primeira parte, ministrada pelo professor Aroldo, um especialista no GeoGebra,
foi explorado o uso do recurso digital (Figura 39), apresentando as diversas versdes que podem
ser acessadas em computadores, tablets e smartphones. Para enriquecer essa oficina e conectar
a Matematica a outras areas, o ministrante selecionou uma atividade especifica do site
GeoGebra que integra conceitos de Matematica e Fisica (Figura 40).

A atividade "Matematica e Fisica” disponibilizada no GeoGebra
(https://www.geogebra.org/m/gabkhdup) é direcionada para estudantes do primeiro ano do
ensino médio. Ela oferece uma rica integracao de conceitos matematicos e fisicos por meio do
estudo de fungdes quadraticas aplicadas ao movimento. Utilizando uma interface dinamica e
interativa, esta atividade proporcionou aos participantes da oficina a oportunidade de visualizar
e manipular graficamente os coeficientes de fun¢des quadraticas, observando em tempo real o
impacto dessas mudancgas no comportamento de objetos em movimento parabélico.

O recurso principal da atividade é uma série de ferramentas graficas acompanhadas
de controles deslizantes que permitem aos usuarios ajustarem valores e parametros, facilitando
a exploracdo e a compreensdo de conceitos como Vvértice e concavidade da pardbola. Além
disso, os usuarios sao encorajados a resolver problemas e questionamentos que surgem ao longo
da atividade, aplicando o conhecimento tedrico em situacdes praticas que podem simular
acontecimentos reais.

Os participantes também tiveram a oportunidade de explorar algumas construcdes
que associam a Matematica a arte, destacando como o uso do GeoGebra pode expandir o

alcance da Matematica e tornar o ensino mais interdisciplinar.
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Figura 39 - Participantes manuseando o GeoGebra no smartphone e computador

=

Fonte: arquivo do pesquisador

Um dos participantes destacou a grande satisfacdo em participar desse momento,
afirmando gue ja ouviu comentarios positivos sobre o trabalho do professor Aroldo e que pode
confirmar essa impressao. Esse tipo de relato reforca o impacto positivo que a capacitacao por
meio de TDIC pode ter, especialmente quando a metodologia envolve e integra contetidos e

aplica a Matematica em contextos interdisciplinares.

Figura 40 - Tela do GeoGebra com a Atividade proposta pelo palestrante

GeaGebra Q Pesquisar @ GoogleClassroom ) ( €y Tarefa | Entrar no sistema

Matematica e Fisica

Topico: Grafico de funcio, Matematica, Parabola, Fungdes Quadraticas

Nas aulas de fisica foram estudadas relades entre grandezas em situagdes o movi Tais relages s através de
mateméticas que descrevem muito bem os fendmenos estudados ao considerar o contexto aplicado. Essas expressdes, por sua vez, podem ser utilizadas
para simular fendmenos como por exemplo em cenas de jogos.

Assista o video a seguir (coloque em velocidade 0.25).

@ BallTossOut
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Fonte: Adaptado pelo pesquisador, com acesso ao GeoGebra - janeiro de 2024.

Oficina 2: Recursos Digitais para o Ensino de Matematica e Fisica

A segunda oficina (Figura 41), ministrada pela professora Lissa Nareli, foi
estruturada em trés momentos distintos, cada um abordando diferentes aspectos do uso de

recursos digitais para enriquecer 0 ensino:

Primeiro Momento — Apresentacdo dos Recursos Digitais

Nesta etapa, foram apresentados recursos digitais variados que oferecem suporte ao
processo de ensino, como Planilhas Eletrénicas, Kahoot e Phet Colorado. Essa introducéo
mostrada aos professores como essas ferramentas podem ser usadas para tornar o ensino de

Matematica e fisica mais dinamico e visual.

Segundo Momento — Exploragdo Prética de Atividades

Apbs a introducdo dos recursos, 0s participantes tiveram a oportunidade de
manusear as ferramentas digitais e explorar atividades guiadas, desenvolvendo habilidades
praticas para aplica-las em suas préprias aulas. Essa etapa foi fundamental para que os
professores pudessem experimentar os recursos, compreendendo como utiliza-los para facilitar

a visualizacdo e manipulacédo de conceitos matematicos e fisicos.

Terceiro Momento — Criacdo de Atividades

No momento final, os professores foram incentivados a projetar suas proprias
atividades com o uso de recursos digitais. Dentre as propostas, destaca-se atividades
relacionadas a fracOes e ao calculo de areas de pracas e canteiros, utilizando o Google Earth
para mapear as areas planas. Ao final, cada grupo apresentou e explicou sua atividade,
refletindo sobre os objetivos pedagogicos e os métodos aplicados.
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Figura 41 - Momentos da oficina de Recursos Digitais

Fonte: arquivo do pesquisador (2024)

As oficinas permitiram que os professores mobilizassem diversos saberes docentes
ao longo delas, em especial o saber experiencial, ao aplicarem diretamente as metodologias
abordadas, e o saber pedagdgico, ao desenvolverem estratégias interativas e visuais para 0s
estudantes. Esse contexto contribuiu para o objetivo geral da pesquisa, que busca explicitar
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como os professores mobilizam esses saberes ao integrar metodologias de AnM, EMAE e
TDIC, permitindo-nos observar as habilidades e reflexbes dos participantes durante o
desenvolvimento das atividades.

Além disso, as oficinas atenderam de forma direta aos objetivos especificos da
pesquisa, especialmente no que diz respeito a categorizacdo dos saberes docentes mobilizados
durante a formacao e a identificacdo das contribuicdes desses saberes para a pratica pedagogica.
A estrutura das oficinas foi planejada cuidadosamente para explorar os pressupostos da Analise
de Modelos (AnM), oferecendo aos professores oportunidades de trabalho com modelos
matematicos prontos como ponto de partida para a introducao de conceitos e a contextualizacdo
do conteudo curricular. Esse processo foi evidenciado nos momentos de criagdo e apresentacdo
de atividades, nos quais os professores planejaram e adaptaram tarefas que incentivaram o
protagonismo estudantil e a resolucdo de problemas observados no cotidiano da comunidade.
Ao proporcionar esse espago de criagdo, as oficinas buscam deslindar os saberes curriculares,
pedagogicos e experienciais dos participantes, destacando como esses saberes sdo mobilizados
na pratica docente.

A abordagem proposta nas oficinas enfatizou a importancia de um ensino
fundamentado em situacgdes reais e contextualizadas, caracteristicas centrais da AnM. Durante
as atividades, os professores foram desafiados a trabalhar com modelos matematicos que
permitiam a interpretacdo de caracteristicas e a resolucdo de problemas complexos, aplicando
conceitos em contextos variados. Essa pratica esta alinhada aos objetivos da pesquisa que busca
explicitar como o0s saberes docentes sdo mobilizados no desenvolvimento de praticas
pedagogicas significativas e inovadoras. A AnM, ao criar a reflexdo sobre os processos
matematicos e a andlise critica dos resultados, permitiu que os participantes visualizassem o
potencial dos modelos como recurso integrado entre teoria e pratica, além de fortalecer a
conexdo interdisciplinar no ensino.

Uma oficina também destacada como a Analise de Modelos (AnM) pode contribuir
para a formacao continuada de professores ao oferecer um ambiente colaborativo e reflexivo,
no qual os docentes podem explorar e discutir estratégias pedagdgicas aplicaveis as suas
realidades de sala de aula. Essa dindmica favoreceu a articulagdo entre os objetivos da pesquisa
e as praticas desenvolvidas nas oficinas, promovendo um dialogo entre os saberes mobilizados
pelos professores e os fundamentos tedricos da AnM. Ao final, os participantes afirmaram como
a utilizacdo de modelos matematicos podem transformar suas préaticas pedagodgicas,
incentivando a experimentacédo, a analise critica e a adaptacdo dos contetdos matematicos ao

contexto dos estudantes.
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Assim, as oficinas ndo apenas atenderam aos objetivos propostos pela pesquisa,
mas também evidenciaram o impacto da Analise de Modelos (AnM) na formacdo de
professores da Educacdo Basica. A abordagem explorada proporcionou um espago para a
construcdo de praticas inovadoras que conectam teoria e pratica, reforcando o papel do
professor como mediador e facilitador do conhecimento, capaz de integrar metodologias que

promovam uma Educacdo Matemaética contextualizada e significativa.

5.3.3 Oficina de Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE)

A oficina, ministrada pelo pesquisador, abordou metodologias de ensino por
atividades experimentais, permitindo que os professores participantes vivenciassem o processo
de desenvolvimento e aplicacdo de atividades praticas e investigativas em Matematica.
Iniciamos com a leitura e discussao de um texto sobre o perfil do profissional que atua no ensino
de Matemética — seja ele professor, matematico ou educador matematico —, o que abriu espaco
para reflexdes importantes. Uma professora com vasta experiéncia aproveitou esse momento
para compartilhar relatos sobre os desafios e a falta de valorizacdo dos profissionais da area de
ensino, destacando a realidade enfrentada no cotidiano educacional.

Em seguida, retomamos temas de oficinas anteriores, como Geogebra, o uso de
Recursos Digitais para o Ensino de Matemaética e Fisica e o ensino pelo Método da Analise de
Modelos, apresentando o terreno para a introducdo das atividades experimentais. Cada uma das
atividades (descritas na secdo 4.4) foi apresentada em seu contexto especifico, proporcionando
aos participantes uma visdo estruturada e gradativa dos conceitos envolvidos.

A primeira atividade, “Volume do Cilindro Reto”, reuniu os participantes para
construirem dois cilindros com folhas de papel A4, conforme descrito no roteiro de
contextualizacdo (Figura 42). Esse exercicio inicial suscitou a discussdo sobre qual cilindro
teria maior capacidade de volume, ja que ambos foram feitos com folhas de mesmas dimensdes
(largura e comprimento). As davidas sobre a capacidade dos cilindros foram se dissipando a
medida que os professores exploravam o conceito de volume de um cilindro, mobilizando o

saber disciplinar ao aplicarem férmulas e calculos na analise dos modelos.
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Figura 42 — Indicacdo de construgdo dos cilindros

ATIVIDADE 1

Titulo: Volume do Cilindro Reto
Objetivo: Conceituar volume de Cilindro Reto, Nogao de fung&o.

Material: folhas de papel sulfite, régua, cola ou fita adesiva ou grampeado
Procedimentos:

Com as folhas de papel sulfite, constrm
< cilindros, como nas figuras e responda as >

~perguntas:

Fonte: Arquivos do pesquisador.

A segunda atividade exigiu atencdo, incentivando alguns participantes a utilizarem
calculadoras digitais e até mesmo representarem graficamente as tarefas, conforme ilustrado na
Figura 43. Esse uso dos recursos digitais, alinhado ao saber pedagdgico e ao saber tecnoldgico,
facilita a visualizagdo dos conceitos e mostra como o uso de TDIC pode ser integrada ao ensino

de Matematica, promovendo a aplicacdo préatica dos contetidos em contextos interativos.

Figura 43 - Participantes resolvendo as tarefas da Atividade 2

Fonte: arquivos do pesquisador.

Na terceira atividade, os participantes construiram um objeto especifico (Figura 44)
com papel A4 e seguiram um roteiro que incentivou a coleta de dados e o desenvolvimento de
debates sobre as relacdes Matematicas envolvidas. Essa tarefa proporcionou uma oportunidade

para a aplicagdo do saber experiencial, uma vez que o0s professores experimentaram uma
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metodologia colaborativa e exploraram diferentes estratégias para compreender e ensinar 0s
conceitos propostos.

A medida que o tempo avancava, as atividades 4 e 5 ndo foram concluidas durante
a oficina, e o desenvolvimento de novas atividades, como previsto no projeto do minicurso,
também foi interrompido. No entanto, uma das equipes, em um momento posterior, adaptou
uma atividade utilizando o Kahoot para criar um quiz interativo, utilizando o projetor e placas
de resposta (a, b, ¢, d) para engajar os estudantes de uma escola onde atuam como professores.
Essa adaptacdo destacou o potencial de metodologias interativas para engajar 0s estudantes,
proporcionando uma forma lddica de fixar o contelGdo matematico e demonstrando a

flexibilidade de abordagens que incorporam o TDIC.

Figura 44 - Construgdo de objeto da Atividade 3

Fonte: Arquivos do pesquisador.

Embora outras equipes tenham iniciado reunides para desenvolver mais atividades,
muitas relatam dificuldades na conclusdo dessas tarefas, sendo a falta de tempo apontada como
um dos principais obstaculos. Apesar disso, 0 minicurso cumpriu um papel importante ao
contribuir significativamente para o avanco dos objetivos da pesquisa, revelando os saberes
docentes mobilizados ao longo do processo formativo. Durante as etapas de criagao, discussao
e adaptacéo das atividades experimentais, os professores demonstraram mobilizagdo de saberes
pedagdgicos e experienciais, bem como reflexdes aprofundadas sobre a importancia de um
ensino matematico que valoriza tanto o protagonismo estudantil quanto a contextualizagdo do

conhecimento. Um dos participantes, em um momento posterior ao minicurso, destacou:
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“Percebi que, ao criar atividades mais contextualizadas, os alunos se sentem mais motivados
a participar e conseguem entender melhor os conceitos trabalhados.”

Além disso, o minicurso reforcou a relevancia das comunidades colaborativas
(FIORENTINI, 2020) na formacdo continua de professores de Matematica. A interacdo entre
0s participantes foi crucial para a troca de experiéncias e saberes, permitindo que os professores
se apoiassem mutuamente na superacao de desafios e na elaboracao de estratégias pedagdgicas
inovadoras. Um professor comentou durante a visita realizada para o preenchimento do
questionario 2: “Foi muito enriquecedor poder discutir ideias com outros colegas e descobrir
que enfrentamos desafios semelhantes. Essa troca me ajudou a enxergar novas possibilidades
para trabalhar Matemdatica na sala de aula.” Essas interagdes colaborativas desenvolvem-se
para a criacdo de um ambiente de aprendizagem dinamico e inspirador, fortalecendo os saberes
docentes e incentivando a implementacdo da EMAE de maneira préatica e fundamentada.

A experiéncia do minicurso também destacou como a colaboracéo entre pares pode
enriquecer a préatica pedagogica e ampliar a capacidade dos professores de adaptar atividades
as necessidades especificas de seus estudantes. Muitos participantes consideraram que, ao
elaborar e analisar coletivamente as atividades, ndo apenas aprimorar suas ideias iniciais, mas
também adquirir novas perspectivas sobre como promover um ensino mais ativo e engajador.
Um dos relatos sintetizou bem essa percep¢do: “Poder compartilhar € ouvir as experiéncias
dos colegas foi essencial para entender como adaptar as atividades ao contexto da minha
escola e torna-las mais eficazes.”

Por fim, a experiéncia promovida pelo minicurso evidenciou a eficicia de
estratégias que integram Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE) e
Anélise de Modelos (AnM), alinhadas ao uso de TDIC. Essa integracdo ndo apenas ampliou 0
repertorio pedagogico dos professores, mas também os preparou para implementar abordagens
gue promovam uma Educacdo Matematica contextualizada e significativa. Assim, 0 minicurso
ndo atingiu apenas 0s objetivos propostos pela pesquisa, mas também deixou um impacto
duradouro nos participantes, fornecendo subsidios praticos e tedricos para que eles continuem

desenvolvendo préticas inovadoras em suas escolas.
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6 PONTO DE ANCORAGEM

“Adpés uma longa viagem, o barco finalmente chega ao destino. E o
momento de desembarcar, refletir sobre os aprendizados e registrar
as descobertas feitas ao longo do caminho. Este capitulo apresenta 0s
resultados alcangados e as conclusdes que sintetizam a riqueza dessa

jornada educativa.”

Figura 45 - Ponto de ancoragem

| —
Fonte: Elaborado pelo pesquisador com auxilio da inteligéncia artificial ChatGPT (2024).
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6.1 Analise do Gréfico de Similitude

O gréfico de similitude (Figura 25) gerado pelo IRAMUTEQ evidencia as relagdes
mais significativas entre os termos emergentes das respostas dos participantes efetivos da
pesquisa, destacando conexfes entre palavras centrais como "aluno”, "atividade" e
"tecnologia”, entre outras associadas. Esses termos foram analisados a luz dos saberes docentes
descritos por Tardif (2002), que os classifica em quatro categorias principais — saber disciplinar,
saber curricular, saber pedagogico e saber experiencial —, por Shulman (1986) e por Pimenta
(1999), que os agrupa em trés dimensdes — saberes da experiéncia, saberes cientificos e saberes
pedagogicos. Além disso, esta andlise é contextualizada no ambito das metodologias EMAE
(Ensino de Matematica por Atividades Experimentais), AnM (Analise de Modelos) e TDIC
(Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo), articulando-os com 0s objetivos da
pesquisa. A seguir, apresentamos uma discussdo que relaciona os termos do grafico com os
eixos estruturantes do estudo e os saberes docentes mobilizados pelos professores, seja no
ambiente de trabalho ou no decorrer do minicurso.

O termo central "aluno™ destaca-se no grafico, conectando-se a conceitos como
"atividade", "entender", "interesse” e "contetdo", evidenciando a énfase dos professores em
praticas pedagdgicas centradas no estudante. Essa relacdo reflete a mobilizacdo do saber
pedagogico, que, conforme Tardif (2002), é construida na préatica docente e envolve estratégias
que favorecem a aprendizagem significativamente. Essa perspectiva também encontra respaldo
em Shulman (1986), ao afirmar que a eficacia do ensino depende da habilidade do professor
em conectar o conteudo as experiéncias do estudante, promovendo uma aprendizagem que
dialoga com as realidades vividas pelos discentes.

As falas dos participantes reforcam essa analise, conforme ilustrado (Figura 22) por
PE_Q2_6° "Permitir que o aluno crie e possa discutir os processos de criacdo" e PC_E1 2:
"Fazer o aluno entender a esséncia e desenvolver interesse"”. Esses depoimentos revelam a
busca por estratégias que motivam os estudantes a participarem ativamente do processo de
ensino-aprendizagem, destacando a importancia de atividades interativas e contextualizadas.
Essas praticas estdo alinhadas ao Objetivo Especifico "a" da pesquisa, que busca identificar os
saberes docentes mobilizados na atuacdo dos professores, evidenciando a conexdo entre as

atividades propostas, 0 engajamento dos estudantes e 0s saberes pedagdgicos fundamentais.

3 As siglas PE_Q2_6 e PC_E1_2, respectivamente, sdo referéncias ao Participante E, Questionario
2, pergunta 6 e Participante C, Entrevista, pergunta 2.
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Os termos "tecnologia”, "digital” e "falta” emergem na analise de similitude como
representativos tanto da relevancia quanto dos desafios associados ao uso das Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicagdo no ensino de Matematica. Essas conexdes refletem a
mobilizacdo do saber experiencial, que, conforme Tardif (2002), é construida no cotidiano e
moldada pelas vivéncias praticas dos professores no contexto escolar, influenciando
diretamente sua préatica docente.

As falas dos participantes evidenciam essas dificuldades, como observado em
PH_Q2_7: "Falta de material e infraestrutura nas escolas” e PG_Q2_7: "Um desafio é a
desigualdade no acesso as TICs. Outro desafio é a mudanca de habitos dos proprios alunos."
Tais depoimentos ilustram as barreiras estruturais e culturais enfrentadas pelos professores, ao
mesmo tempo em que reforcam a necessidade de uma formacdo continua que capacite 0s
educadores a compreenderem tanto as possibilidades quanto as limitacGes das TDIC. Como
apontado por Ponte, Oliveira e Varandas (2003), a formagdo docente deve preparar 0sS
professores para explorar essas ferramentas de forma critica e eficaz. Essa analise conecta-se
diretamente ao Objetivo Especifico "b" da pesquisa, que busca analisar os saberes mobilizados
durante um minicurso, evidenciando que, apesar das limitacGes, as TDIC possuem um grande
potencial para transformar a pratica pedagogica e enriquecer o ensino de Matematica.

A relacdo entre "atividade" e conceitos como "contetudo" e "entender" destacados
no grafico reflete a mobilizacdo do saber disciplinar, fundamental para a adaptacdo do contetdo
matematico as metodologias EMAE e AnM. Essa mobilizacdo permite que os professores
planejem atividades que contextualizem o contetdo curricular, promovendo uma aprendizagem
significativa e alinhada as necessidades dos estudantes.

As falas dos participantes reforcam essa conexdo, como em PF_Q2 6:
"Engajamento dos estudantes. Melhor compreensdo do objeto de estudo” e PA_Q2 4: "A
utilizacdo de recursos metodoldgicos faz a aula mais dinamica, atrativa." Tais declaracGes
evidenciam o esforco dos professores em conectar o conteldo matematico as realidades e
interesses dos estudantes, contribuindo para o desenvolvimento de praticas inovadoras que
dialogam com os objetivos centrais da pesquisa. Essa abordagem, ao articular teoria e pratica,
reflete 0 que Shulman (1986) descreve como o papel essencial do saber disciplinar no
planejamento de atividades que integram conceitos e aplicacGes praticas.

Esse esforco dos docentes conecta-se diretamente ao Objetivo Geral da pesquisa,
que busca compreender os saberes docentes mobilizados no desenvolvimento de agdes
pedagdgicas que articulam AnM e TDIC. As atividades desenvolvidas no minicurso

exemplificam como a mobilizagdo do saber disciplinar podem enriquecer o processo de ensino-
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aprendizagem, ampliando as possibilidades para praticas pedagdgicas contextualizadas e
significativas no ensino de Matematica

O gréafico de similitude gerado pelo IRAMUTEQ reflete as interacdes entre os
saberes docentes e 0s eixos estruturantes da pesquisa, evidenciando como os professores
mobilizaram esses saberes durante o minicurso. As relagdes entre os termos centrais, como
“aluno”, “tecnologia” e “contetido”, apontam para a articulacio entre os saberes pedagogicos,
experienciais, curriculares e disciplinares no desenvolvimento das praticas pedagdgicas. Essas
mobilizacbes demonstram uma conexdao com o objetivo geral da pesquisa, que busca
compreender como os saberes docentes sdo mobilizados na Educagdo Bésica por meio das
metodologias EMAE, AnM e TDIC.

A relacdo entre os conhecimentos identificados e 0s objetivos especificos também
se manifesta no grafico. Por exemplo, os termos relacionados a “atividade” e ao “contetido”
mostram como os professores mobilizaram o saber disciplinar para contextualizar os conceitos
matematicos, alinhando-se ao objetivo de identificar os saberes docentes. Como ressaltado por
Shulman (1986), o conhecimento do contetdo matematico é essencial para conectar teoria e
pratica, permitindo que os professores planejem atividades significativas que integram as
metodologias abordadas no minicurso. Nesse sentido, a fala de PF_Q2_6: “Engajamento dos
estudantes. Melhor compreensdo do objeto de estudo”, demonstra como o0 contetdo
matematico foi trabalhado para despertar o interesse e facilitar a aprendizagem dos estudantes.

Por outro lado, os termos como “tecnologia” e “falta” refletem o saber experiencial,
principalmente ao evidenciar as dificuldades enfrentadas pelos professores no uso das TDIC. A
falade PH_Q2_7: “Falta de material e infraestrutura nas escolas”’, destaca 0s desafios praticos
que afetam diretamente a aplicacdo das metodologias no contexto escolar. Essa percepgdo é
consistente com Tardif (2002), que aponta o saber experiencial como um elemento construido
na préatica cotidiana e influenciado pelas condicGes de trabalho. Ao mesmo tempo, os termos
relacionados ao uso da tecnologia indicam um potencial de inovagdo, como evidenciado por
PE_Q2_6: “Permitir que o aluno crie e possa discutir os processos de criagdo”, 0 que reforca
0 objetivo de analisar os saberes docentes mobilizados durante um minicurso.

A integracdo das metodologias EMAE e AnM também se manifesta no gréfico,
evidenciando como os professores utilizaram o saber pedagogico para planejar e executar
atividades que conectam o conteudo a realidade dos estudantes. Isso pode ser observado na fala
de PA_Q2_4: “A utiliza¢do de recursos metodologicos faz a aula mais dindmica, atrativa.”

Essa perspectiva conecta-se a visdo de Tardif e Pimenta sobre a necessidade de o professor
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articular seus saberes para adaptar as praticas ao contexto educacional, promovendo uma
aprendizagem significativa.

Concluindo, a analise do grafico de similitude evidencia como os professores
mobilizaram seus saberes docentes para superar desafios e implementar metodologias
inovadoras, respondendo aos objetivos da pesquisa. As conexdes entre 0s termos centrais e 0s
saberes pedagdgicos, experienciais, curriculares e disciplinares revelam a relevancia de uma
formacéo continua que integra teoria e pratica, conforme defendido por Tardif (2002) e Pimenta
(1999). Esses resultados oferecem uma base sélida para futuras investigacdes e apontam
caminhos para fortalecer a formacéao de professores na Educacdo Basica, contribuindo para a
construcdo de uma pratica pedagogica critica, reflexiva e inovadora.

6.2 Consideracdes

Em resposta a questdo de pesquisa e fundamentada na tese de que a integracdo do
Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE), de elementos da Analise de
Modelos (AnM) e das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) mobiliza
saberes docentes especificos, este estudo proporcionou explicitar e categorizar os saberes
pedagogicos e experienciais dos professores que participaram da pesquisa. Os dados analisados
evidenciam que o uso de TDIC, em conjunto com elementos das metodologias EMAE e AnM,
favorecem a criacdo de ambientes de aprendizagem dinamicos, acessiveis e mais centrados nas
necessidades dos estudantes. Esses resultados destacam a importancia da flexibilidade e da
criatividade na pratica pedagdgica, confirmando o papel das metodologias inovadoras na
formacdo de uma educacdo matematica mais significativa.

A integracdo das TDIC, como o uso de simuladores e softwares de visualizacdo, foi
um ponto importante nos relatos dos professores, que destacam seu impacto no engajamento e
compreensdo dos estudantes, especialmente ao abordar conceitos tidos como abstratos de forma
pratica e interativa. Esse achado confirma o potencial transformador das tecnologias digitais no
ensino de Matematica, como defendido por pesquisadores como Ponte (2014), e converge para
0 primeiro objetivo especifico da pesquisa ao identificar os saberes docentes mobilizados com
0 uso dessas metodologias.

Outro ponto central desta pesquisa foi o minicurso ofertado, que fortaleceu a
autonomia e flexibilidade dos professores ao implementar préaticas inovadoras. Conforme
Tardif (2002), a formacgédo continua desempenha um papel essencial no desenvolvimento dos

saberes docentes, o que foi validado pelos depoimentos dos participantes, que dizem sentir-se
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mais confiantes em adaptar e incorporar metodologias experimentais e digitais em suas préticas.
Os professores participantes também enfatizaram a necessidade de suporte institucional,
destacando a educacdo continua como vital para acompanhar as transformacdes tecnolégicas e
pedagdgicas.

Além das contribuicbes teéricas e praticas para a Educacdo Matemaética, a
realizacdo desta pesquisa trouxe reflexos importantes no crescimento pessoal, profissional e
académico do pesquisador. A oportunidade de dialogar com professores em formacéo continua
e compreender suas perspectivas sobre o ensino de Matematica permitiu um olhar mais humano
e empatico sobre os desafios cotidianos enfrentados na préatica docente. Essa interagdo reforgou
a importéancia de valorizar o protagonismo dos educadores e as singularidades de seus contextos
de atuacdo, ampliando a sensibilidade deste pesquisador para questdes sociais e educacionais.

No campo profissional, a pesquisa possibilitou o aprofundamento das competéncias
relacionadas a elaboracdo e conducdo de formacgdes continuas, especialmente no uso de
metodologias investigativas e no suporte a implementacgéo de tecnologias digitais no ensino. A
experiéncia acumulada fortaleceu a capacidade de articular teoria e pratica, desenvolvendo
estratégias pedagogicas que nao apenas atendem as exigéncias curriculares, mas também
promovem a autonomia dos professores e dos estudantes. Esse avanco contribui para a
consolidagdo de uma préatica formativa mais reflexiva e colaborativa, alinhada as demandas
contemporaneas da Educacdo Matematica.

Academicamente, este estudo representou um marco significativo na construcéo de
uma base sélida para futuras pesquisas. A proposta da Base de Estudos Educacionais em
Matematica (BEEM) emerge como um produto teérico-metodolégico que integra elementos do
EMAE, da AnM e das TDIC, oferecendo um referencial inovador para a pratica docente € a
investigacdo académica. Essa contribuicdo reforca nossa trajetdria como pesquisador,
consolidando o compromisso com uma Educacdo Matematica mais inclusiva e fundamentada.

Esta pesquisa aponta, ainda, para a estruturacdo da BEEM como um espaco tedrico
e colaborativo que promove préaticas reflexivas e conectadas a realidade educacional. Ao
integrar saberes docentes e metodologias investigativas, a BEEM apresenta-se como uma
proposta transformadora para a formacgdo de professores, contribuindo para o avango da
Educacdo Matematica em cenarios diversos.

Concluindo, a anélise do grafico de similitude e dos dados coletados evidenciou
como os professores mobilizaram saberes docentes para superar desafios e implementar
metodologias inovadoras, respondendo aos objetivos da pesquisa. As conexdes entre 0s termos

centrais e 0s saberes pedagdgicos, experienciais, curriculares e disciplinares revelam a
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relevancia de uma formacgdo continua que integra teoria e pratica, conforme defendido por
Tardif (2002) e Pimenta (1999). Esses resultados oferecem uma base solida para futuras
investigacOes e apontam caminhos para fortalecer a formacdo de professores na Educacgédo

Basica, contribuindo para a construgdo de uma pratica pedagdgica critica, reflexiva e inovadora.
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APENDICES

RELATOS E REGISTROS DE BORDO

“Todo navegador mantém um didrio de bordo, onde registra 0s
detalhes da viagem, as ferramentas utilizadas e o0s eventos
vivenciados. Os apéndices e anexos S&0 como esses registros: uma
memoria detalhada do que foi essencial para que essa travessia

acontecesse com sucesso.”



APENDICE A - TCLE

£

UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA - UFOPA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO NA AMAZONIA - PGEDA
ASSOCIACAO PLENA EM REDE - EDUCANORTE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntirio(a) a participar da pesquisa:
intitulada  “BASE DE ESTUDOS EDUCACIONAIS EM MATEMATICA:
articulando pressupostos da Analise de Modelos e referenciais de Tecnologias
Digitais da Informacio e Comunicacio fundamentados no Ensino de Matematica
por Afividades Experimentais”. Apos receber os esclarecimentos e as informacdes a
seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo. este documento devera ser assinado em
duas vias, sendo a primeira de guarda e confidencialidade do Pesquisador responsavel e
a segqunda ficara sob sua responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de recusa, voceé nio sera penalizado (a) de forma alguma Em caso de
divida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel
Francisco Robson Alves da Silva através do telefone: (93) 991430820 ou atraves do e-
mail franciscorobsonl970@gmail com. Em caso de dinvida sobre a ética aplicada a
pesquisa, vocé poderd entrar em confato com o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Oeste do Para (sitwado na Rua Vera Paz. s/n®, Unidade
Tapajos, sala 05, CEP 68040-255, Santarém, Para) pelo telefone: (93) 2101-4926 ou

pelo email: cep@ufopa.edubr.

L. Jusiificativa, os objetivos e procedimentos

A presente pesquisa & motivada pela incessante busca por melhonas no contexto
educacional brasileiro, principalmente nos aspectos relacionados ao processo de ensino
e aprendizagem de Matematica na Educacio Basica. Motivacdo essa que € reforgada
com a apresentacdo dos baixos resultados obtidos por nossos estudantes em exames
externos de larga escala (PISA. ENEM, SAFB. SisPAE. ). que expdem a necessidade
de mudancas estruturais nos processos de ensino e aprendizagem.

Mossa pesquasa se justifica por resgatar e articular metodos que podem alavancar
uma proposta teorico-metodelogica que auxilie, os professores em exercicio, na
estruturacio de ambientes educacionais que favorecam um ensino matematico de
qualidade associado a um aprendizado significativo e contextualizado ao estudante.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA - UFOPA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO NA AMAZONIA - PGEDA
ASSOCIAGCAO PLENA EM REDE - EDUCANORTE
O objetivo desse projeto & desenvolver nma Base de Estudos Educacionais,

mobilizando saberes, com professores em exercicio na Educacio Basica, via Ensino de
Matematica por Atividades Experimentais, articulada aos pressupostos da Analise de
Modelos e 0 Uso de Tecnologias Digitais da Informacio e Commmicacio.

Para a coleta de dados serdo utilizados questionarios (diagndstico e final),
entrevistas semiestruturadas, didrio de campo e gravacdes audiovisuais.

As gravacdes audiovisuais, inicialmente consentidas em termo anexo, OCOITETio Nos
enconfros presencials efoun virtwais de formacdo e nas entrevistas individuais
previamente agendadas, por intermédio das plataformas Google Meet, WhatsApp
Messenger e/ou demais equipamentos disponiveis que possibilitem o registro digital

2 Desconfortos, riscos e beneficios

Por menores que sejam, a parficipacio em projetos de pesquisa que envolvem
seres humanos, sempre oferece riscos aos participantes. Partindo deste preceito, este
estudo segnird as onentacdes estabelecidas pelas resolugdes 466/2012 e 510/2016 do
Conselho Nacional de Sande, que abordam as pesquisas que envolvam seres humanos.
E denfre os possiveis riscos que os participantes dessa pesquisa podem correr ao
participar do minicurso e responder os instrumentos de coleta de dados, apontamos:

» cansaco, aborrecimento ou medo de ndo saber responder os questionarios;

» desconforto on alteracdes de comportamento durante gravacdes andiovisuais.
€ na tenfativa de mimimizar esses riscos, o pesquisador estimmulard um ambiente de
respeito as falas e producdes de todos os participantes, além de garantir que nenbum dos
mesmos sera obrigado a falar quando ndo se sentir a vontade.

Os beneficios oriundos de sua participacio no projeto estio diretaments ou
indiretamente atrelados a melhoria de qualidade do processo de ensino e aprendizagem
de Matematica, ao desenvolvimento e a geracio de novos conhecimentos, entre os
quais, subsidios tedricos e praticos que envolvem Anilise de Modelos, Tecnologias
Digitais de Informacio e Conmmnicacio e o Ensino de Matematica por Atividades

3. Forma de acompanhamento e assisténcia:
Aps participantes sera assegurada a garantia de assisténcia integral em qualquer
etapa do estudo. Vocé tera acesso aos profissionais responsavels pela pesquisa para
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA - UFOPA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO NA AMAZONIA - PGEDA
ASSOCIACAO PLENA EM REDE - EDUCANORTE
esclarecimento de eventuais diwvidas. Caso wocé apresente algum problema serd

encaminhado para tratamento adequado da seguinte maneira: Primeiramente, sera
acolhido pelo pesquisador e havendo necessidade, sera encaminhado para a Diretoria de
Sande e Qualidade de vida da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), a qual

promove acdes e acompanhamento psicossocial

4. Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo

Voceé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em gualquer tempo e aspecto que
desejar, através dos meios citados acima. Vocé € livie para recusar-se a parficipar,
refirar seu consentimento ou interromper a participacio a qualquer momento, sendo sua
participacio voluntaria e a recusa em participar ndo ira acarretar qualquer penalidade.

O pesquisador ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e
todos os dados coletados servirdo apenas para fins de pesquisa. Seu nome ou o material
que indique a sua participacdo ndo serd liberado sem a sua permissdo. Vocg ndo serd
identificado(a) em nenhuma publicagio que possa resultar deste estudo.

5. Custos da participacio, ressarcimento e indenizacio por eventuais danos
Para participar deste estudo vocé nio tera nenhmm custo nem recebera qualquer

vantagem financeira. Caso vocé, participante, soffa algum dano decomrents dessa

pesquisa, os pesquisadores garantem indeniza-lo por todo e qualquer gasto ou prejuizo.

Ciente e de acordo com o oque foi antemormente exposto, eu

eston de acordo em
participar da pesquisa intitulada “BASE DE ESTUDOS EDUCACIONAIS EM
MATEMATICA: articulando pressupostos da Anilise de Modelos e referenciais de
Tecnologias Digitais da Informacio ¢ Commmicacdo fundamentados no Ensino de

Matematica por Afividades Experimentais”, de forma livre e espontinea, podendo
refirar a qualquer meu consentimento a qualquer momento.

Santarém-PA, __ de de 2023.

Assinatura do responsavel pela pesquisa Assinatura do participante
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APENDICE B - QUESTIONARIO 1

Questionario 1 (diagnostico)

Caro (a) Professor (a).

Estamos realizande um estude que busea a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica, para tanto necessitamos de sua colaboracio respondendo as questdes abaixo, que visam
fazer um levantamento das percepeies que os professores de Matematica dos Ensinos Fundamental e
Meédio tém a respeito dos temas: Modelagem Matematica, Analise de Modelos, Aplicacio de Modelos,
Ensine Experimental e Uso de TDIC no processo de ensino-aprendizagem de Matematica. Desde ja,
assumimos o compromisso de nio fazer uso de suas informacdes pessoais, além de garantirmos que as
informacées prestadas serio mantidas em total anonimato.

Data do preenchimente: /[ horirio: h  min
Nome:

Idade: telefone para contato (WhatsApp): ()

e-mail:

1 Tipo de escola que trabalha?
() Paklica Municipal

() Pablica Estadual

() Piblica Federal

() Privada

2 Vocé possui graduacio em?
() Matematica
() Outros.

3 Qual sua Formacio Académica?
Graduacio:

Ano de conclusio: Institmicdo:
Graduacio:

Ano de conclusdo: Institmigdo:

Especializacio:
Ano de conclusio: Institmicdo:
Especializacio:
Ano de conclusio: Institmicdo:

Mestrado:
Ano de conclusio: Institmicdo:

Doutorado:
Ano de conclusio: Institmicdo:

4 Tempo de servico como professor de Matematica na Educacio Basica (Fund. IT e Ensino Médio)?

() Menos de wm ano ()21-25 anos
() 1-3 anos () 26-30 anos
() 6-10 anos (131-35 anos
() 11-15 anos () mais de 35 anos

() 16-20 anos
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% Quais os anos/séries que vocé esta lecionando a disciplina de Matematiea?
Mo ensino fundamental: { }62 ()72 ()32 ()92

Mo ensino madio: (12 ()22 | )38042

Na EJA ( Mfundamental ( jmédio

& Durante sua formacio inicial (graduacio) vocé participou de disciplina que utilizasse alguma das
opcoes, relacionadas a seguir, como alternativas metodolégicas no ensino de Matematica?
() Nao
( ) Sim, qual(is)?
() Modelagem Matematica
() Analise de Modelos Matematicos
() Aplicagio de Modelos Matematicos
() Uso de Tecnologias Digitais de Informagio e Commumnicagido (TDIC) ne ensine
() Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE)

T Vocé possui conhecimento sobre as alternativas metodologicas relacionadas a seguir?
() Nio
() Sm, qual(is)?

() Modelagem Matematica

() Analize de Modelos

() Aplicagio de Modelos

() Uso de Tecnologias Digitais de Informagdo e Communicagio (TDIC) no ensine

() Ensino de Matematica por Atividades Expenmentais (EMAE)

& Em sua pratica em sala de aula, vocé ja utilizoun algumais) das alternativas metodolégicas citadas
anteriormente? Se sim, gqual(is)? Descreva as principais dificuldades ¢ a importincia de sua
implementacio.

9 Apds a conclusio de sua graduacio, vocé participou de eventos ou treinamentos que envolveram as
alternativas metodolégicas relacionadas a baixe?
G EL]
( ) Sim, qual(is)?
() Modelagem Matematica
() Analise de Modelos
() Aplicagio de Modelos
() Uso de Tecnelogias Digitais de Informacio e Comunicagio (TDIC) ne ensino
() Ensino de Matemitica por Atividades Expenimentais (EMAE)

10 Vocé tem interesse em participar de um curse de Extensio (30 horas) que aborda as alternativas
metodologicas descritas anteriormente?

{ Y Nio

() Smm. Qual sua dispombilidade de tempo {diathorano)?
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APENDICE C - QUESTIONARIO 2

Questionario 2 (final)

Caro (a) Professor (a),

Estamos realizande um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem
da Matematica, para tante necessitamos de sua colaboracio respondendo as questdes
abaixo, que visam fazer um levantamento das percepcdes que os professores de Matematica
dos Ensinos Fundamental ¢ Médio tém a respeito dos temas: Modelagem Matematica,
Analise de Modelos, Aplicagio de Modelos, Ensino Experimental e Uso de TDIC no processo
de ensino-aprendizagem de Matematica. Desde ji, assumimos o compromisio de nio fazer
uio de suas informagoes pestoais, além de garantirmoes que as informagées prestadas serao
mantidas em total anonimarto.

Data do preenchimento: ___ [ [ horario: __h ___min

Nome:
Telefone para contato (WhatsApp): (___)
e-mail:

1 Comw voce qualifica a porzibilidade de ntlizar as alternativas metedologicas, apresentadas no
minicuryo, s vus sala de aula®

() Ruzim

{ ) Regalar

{)Boa

{ ) Muste Boa

{ ) Excelents

2 Enquanto profezsor(a), vocs utilizon or conhecimentos do minicurio #m s mals de anla?
{ ) N3a
()Sm

3 Caso a resposta da questio 2 seja potitiva (Sdm), come voce qualifica a experiencia de utilizar a
altermativas metodologicas apretentadas no minicurso ¢m s tals de aula? Justifigue ma resposta.
{ ) Ruaim
{ ) Begualar
{)Baa
{ ) Miite Boa

Excelents

4 Vocé acredita que o método apresentado no minicurso ¢ VIAVEL no processe de ensine «
aprendizagens de Matematics na Educacio Bazica? Justifique sua revposta.

{ ) MEa

() Sm
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£ Vioce adotaria, com certa frequéncia, o metodo apretentado no minicurso em taat aulas?
Justifique sua resposta.

() N30

() Sum

& Cite pelo menos dois pontos positives que vocé acredita que contribuirie para o aprendizado des
estudantes na execugio de atividades que envobram o metodo alternative apresentado no
minicurss,

7 Cite duas dificaldades que voct sentin na execugio de atividades que envolveram o metodo
alternative apresentado no municurse. Como voce tuperon/superaria at memmas?

8§ Com relacio at atividade: propottas e desenvolvidas pelo: participantes do minkcurso, vocé
acredita que a5 mesmas pedem ver utilizadas com facilidade em outras escolas” Justifique sua
resposta.

() Nio

() Sim




APENDICE D -ROTEIRO DE ENTREVISTA

Roteiro da Entrevista individual

1. Apresentacio da pesquisa e sua importancia para o confexto educacional;
2. Reforco dos termos apresentados no TCLE;
3. Alinhamento de expectativas, do pesquisador e do(a) entrevistado(a), quanto as
perguntas e possivels respostas na entrevista
4. Identificacio do(a) entrevistado(a);
5. Execucdo da entrevista;
6. Oferta de espaco para o candidato registrar seu posicionamento quanto a
entrevista, apontando pontos positivos € negativos.
Datadaentrevistaz  / / = horamo:  h_ mmn () presencial( ) virtual
Nome:
WhatsApp: () e-mail:

As perguntas a seguir pressupoem o retorno de respostas que representem a opiniio
do(a) professor(a) participante, enquanto profissional da educacao.

P1) Em poucas palavras e no seu ponto de vista, qual a importancia da Matematica
no curriculo escolar?

P2) Enquanto professor(a), qual sua meta principal durante o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica?

P3) Em sua opiniio, do que depende a aprendizagem de Matematica dos esiudantes?

P4) Para voceé, como reconhecer que a meta principal foi atingida no processo de
ensino de Matematica?

P5) Apis desenvolver suas aulas e de acordo com a escala a seguir, como vocé
acredita que sens alunos se enconiram quanto ao aprendizade do conteudo de
Matematica proposto? Justifique.

() ruim () razoavel () bom { ) muito bom ( ) excelente

P6) Quais métodos de ensino diferenciados do tradicional voce ja implementou em
suas aulas?
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APENDICE E -ATIVIDADE 1

ATIVIDADE 1

Titulo: Volume do Cilindro Reto

Objetivo: Conceituar volume de Cilindro Reto, Nogdo de fungdo.
Material: folhas de papel sulfite, régua, cola ou fita adesiva ou grampeador

Procedimentos:

Com as folhas de papel sulfite,
construa dois cilindros, como nas

figuras e responda as perguntas:

L
, ¢
L

1. Observando que foram construidos com folhas de papel de mesmas dimensdes, os
cilindros C1 e C2 possuem a mesma capacidade de armazenamento interno?

Justifique.
2. Qual o produto resultante de 4 * 3,147 Matematicamente. calculamos:
3. Qual o produto resultante de 6 * 3,147 Y o compnmento {?m:.dldam::
4. Qualo to resultante de 8 * 3,147 circunferencis multiplicando
. Quﬂomtormﬂunrede 103,147 et R linlesil= S
6. Qual o produto resultante de 12 * 3,147 raio (r), ou seja, (C =d*x) ou (C =2*x*1).
7. Qual o produto resultante de 2*2 * 3,147 v a area do crculo muluplicando o
8. Qual o produto resultante de 3 * 3 * 3,14 e S iy
9. Qual o produto resultante de 4 * 4 * 3,147
10. Complete a tabela a seguir, considerando o valor aproximado para z = 3,14:
CILINDRO
Raio da Al Cn_mprime!nn'dl Area da Volume
base circunferéncia base
2 3
3 k)
4 3
3 314
4 314
5 78,5 3925
5 6 785 471
314 5495
37,68 904,32
6 11304

11. Quais os respectivos raios, alturas e volumes dos cilindros (C1 e C2) construidos no
micio da atividade?

12. Implemente uma tabela eletronica que a partir da insercio das medidas do raio e da
altura, sejam gerados automaticamente a area da base e o volume de um cilindro.

13. Com base nas tarefas realizadas nesta atividade quais suas observacdes em relagio

a0 volume de um cilindro?
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APENDICE F -ATIVIDADE 2

ATIVIDADE 2

Titulo: Termo Geral de uma Progressio Aritmética
Objetive: Conceituar o Termo Geral de uma Progressdo Aritmética
Material: calculadora, cansta ou lapis.

Contextualizacio: Embora ndo sejam observadas pela maioria das pessoas as sequénecias
numéricas estio presentes no cotidiano. Como exemplo podemos citar a sequéncia de
nimeros triangulares (1, 3. 6. 10, 13, ), presentes na organizacio de alguns objetos
toalhas, toras de madeira, bolas de bilhar, ).

Procedimentos:
1. De posse de= quinze tampas de garrafas PET, organize a sequéncia de nfimeros
triangulares possivels e responda as perguntas seguintes:
a. Qual sera o total de tampas necessarias para formar o proximo mimero triangular?
b. Considerando 1 o primeire termo da sequéncia, 3 o segundo termo, § o terceiro
termo, qual serd o oitavo termo? E o 192 termo?
2. Dadas as sequéncias de mimeros inteiros, na tabela a seguir, complete os quadros em
branco com os termos que estio faltando.

12 [ 22 [ 32 [ 22 | 52 | 6°
< 1 3 5 7 9

Z 5 |1 [ 17 ] 23

& 8 | 5 | 2 4

=4 ) K] 5

v 7 19 | 22

Em uma sequéncia numeérica, a partir do segundo, a diferenca entre um termo e sen
antecessor recebe o nome de razhiol

3. Dados alguns termos de sequéncias numeéricas (a1, a3, ..., a§, ..., 413) & a respectiva
razdo (r), quais sio os termos que estio faltando na tabela a segoir?
ag an

SEQUENCIA

i3

4. Qual seria uma maneira mais pratica de encontrar wm termo da sequéncia, dados
© primeiro termo & a razio?

Observagdes:

Conclusdo:
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APENDICE G -ATIVIDADE 3

ATIVIDADE 3

Titulo: Triangulo deslizante

Objetivo: Conceituar funcao, analisar a aplicacdo dos modelos matematicos do
Teorema de Pitagoras e da Area de um triangulo 1sosceles.

Material: smartphone, roteiro, caneta ou lapis, régua, folha de papel sulfite. planilha
eletronica, GeoGebra.

Contextualizacao: Muitos sao os objetos que tém o formato tnangular ou que possuem
triangulos em sua estrutura. Quando se faz necessario quantificar a area desses objetos,
utilizamos a relagdo matematica que € dada pelo produto de metade do comprimento da
medida da base pela medida da altura. (A. = (b/2)*h).

Mgms: Google
Procedimentos:
1. De posse da folha de papel sulfite, dobrar conforme as instrugoes:
a. Dobrar nas marcagdes na folha b. Montar a estrutura
| : 8| =
I
t
14 14 u
r
%
a
ase

t

Apoie a estrutura de papel em uma base formando um triangulo, mega as respectivas
bases e alturas, registrando na tabela:

Grandezas Medidas

Base(®) |0 [2 |4 [6 |8 |.. |18]20([22 24|26 |28
Altura (h)

Area (A)

3. O que acontece com a grandeza “medida da altura™ quando aumenta a grandeza
“medida da base™

4. Como relacionar matematicamente a grandeza “medida da base™ com a grandeza
“altura do tnangulo™?
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5. O que acontece com a grandeza “medida da drea” quando aumenta a grandeza
“medida da base™?

6. Como relacionar matematicamente a grandeza “medida da base” com a grandeza
“area do triangulo™?

7. Como relacionar a grandeza altura do tnangulo com a grandeza area do triangulo?

8. Utilizando a “barra de formulas™ implemente a tabela do item 2 em uma planilha
eletronica e compare os resultados obtidos.

9. Unlizando os recursos do Geogebra construa o grafico que relaciona a altura com a
area do tnangulo descrito na atividade.

10. Ao relacionar as medidas da altura e da base do tnangulo estudado na atividade, qual
a area maxima obtida?

Observacoes:

Conclusao:



APENDICE H - ATIVIDADE 4

ATIVIDADE 4

Titulo: Dieta equilibrada em Santarém

Objetivo: Solucionar problemas que envelvem sistemas lineares com trés variaveis.
Material: smartphone, roteiro, caneta ou lapis, régua. folha de papel gquadriculado,
planilha eletrénica, GeoGebra.

Contextualizacio: Assim como praticar atividades fisicas, manter uma alimentacio

equilibrada € essencial para garantir a qualidade de vida. Uma dieta dita balanceada &

aquela que fornece os nutrientes necessarios para abastecer a energia do corpo sem

prejudicar sua saide. Em Santarém-PA, assim como no restante do Pais, nem todas as

pessoas possuem condigdes financeiras para diversificar sua alimentacio. Tendo como

parimetro de alimentacio adequada um consumo de 2000 calorias diarias e a tabela a
ir, no momento adequado, res i

Procedimentos:
1. De posse das seguintes equagdes, encontre combinagdes possiveis com valores inteiros
gque validem as mesmas:

2. Com auxilio de recurso computacional represente graficamente, dentre as equagoes do
ttem 1, duas a duas, as que possuem pontos (X, ¥) em comum.

3. Com base na tabela nutricional apresentada anteriormente, uma dieta alimentar com
2000 kcal de energia e 300g de carboidratos, baseada em porgdes de arroz (a) e de
frango (f), pode ser representada por 190a + 130 = 2000 ou por 37a + 8f=300. Usando
os passos dos ttens 1 e 2, qual a quantidade aproximada de porgbes diarias de amoz e
frango que satisfacam as necessidades de energia e carboidratos? E o “peso™?

4. Quais seriam as quantidades de porcdes e respectivos “pesos”, caso os ingredientes da
alimentacdo fosse curimata e farinha relacionados a proteinas e gorduras totais?

5. E se tiver que quantificar os valores aproximades (porcdes) para uma alimentacio
diaria incluindo acai, peixe e farinha, tendo como referéncias energia e proteinas?

6 E setiver na alimentagio acai, peixe e farinha tendo como referéncia energia, proteinas
e gorduras totais?

Observacoes:

Conclusdes:
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APENDICE | - ATIVIDADE 5

ATIVIDADE 5

Titulo: “Corrente da Sorte™ e a “Torre de Hano1"

Objetivo: Conceituar fungdo exponencial.

Material: smartphone, roteiro, caneta ou lapis, régua, Torre de Hanoi, planilha eletronica,
GeoGebra.

a. Organizacio: propor a divisio da turma em grupos com no Maximo quatro
membros cada;

b. Apresentacio: contextualizar a atividade e apresentar as regras do jogo “Torre de
Handi" e seu objetivo;

Contextualizacio: Vocé ja ouviu falar em Piramide Financeira e/ou Corrente? O
WhatsApp e o SMS, sdo exemplos de algumas das ferramentas preferidas de quem gosta
de compartilhar correntes — aquelas mensagens encaminhadas repetidas vezes, de uma
pessoa para outra, muitas vezes chegando a milhdes de aparelhos.

Imagine a seguinte situagdo: alguém resolve enviar uma mensagem para dois de seus
contatos: “VOCE ACABA DE SER PREMIADO. NO MAXIMO EM UM MINUTO,
ENVIE ESSA MENSAGEM PARA DUAS OUTRAS PESSOAS CONHECIDAS E
RECEBERA R$20,00 EM BONUS NO SEU APARELHO!™.

Supondo que cada pessoa que recebeu a mensagem a retransmita para duas outras pessoas
no tempo estipulado. Vocé sabe informar aproximadamente quantas pessoas irdo receber
essa mensagem em dez minutos?

E o que isso tem a ver com a Torre de Hanéi? & N

! 4
3
As regras do jogo “Torre de Hanéi” e seu objetivo

¢. Execucio: experimentacio do matenal, mampulagio e contagem de movimentos;

d. Repstro
Numero Quantidade minima de movimentos realizados
de pecas | Tentatival | Tentativa 2 | Tentativa 3 |Tentativa 4 | Tentativa 5
1
2
3
4
5
e. Analise:

Observacdes verificadas no decorrer do jogo

Wb e

Existe alguma relacio entre o nimero de pecas e a quantidade minima de
movimentos para finalizar o jogo? Qual?

169



f. Institucionalizacio (registro de movimentos realizados por grupo)

Numero Quantidade minima de movimentos realizados

de pecas G1 G2 G3 G4 G35
1
2
3
4
5
6

Conclusao:

Generalizando: (apresentacao do conhecimento institucionalizado sobre o tema,

uso de TDIC: planilha, GeoGebra, ...)

[

Apresentacio resumida sobre o tema.

Construa com auxilio de uma planilha eletrénica uma formula que encontre o
nimero minimo de movimentos necessarios para finalizar o jogo.

Utilizando o aplicativo GeoGebra construa o grafico que representa a fun¢io

encontrada.
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APENDICE J - ATIVIDADE 1 DESENVOLVIDA PELO PROFESSOR P1

SUGESTAO DE ATIVIDADE

Titulo: Qual o valor da Mega-Sena?

Objetivo: Calcular os valores a pagar por um jogo da Mega-Sena usando Combinacdo
Simples

Material: smartphone, calculadora cientifica. Combination Calculator App, caneta ou
lapis, papel para rascunho, notebook, planilha do Excel.

Contextualizacao: A Mega-Sena é um jogo bastante conhecido quando se fala de apostas
em casas lotéricas. Particularmente, a Mega-Sena ¢ um jogo mmito simples. Vocé pode
escolher uma quantidade de nmimeros que variam de 1 a 20 dentre 60 nimeros dispostos
em linhas e colunas. Se acertar os seis numeros sorteados, parabéns, o prémio € seu! O
minimo de marcagdes que podem ser feitas sdo 6. No entanto, cada vez que vocé escolhe
mais numeros para marcar, o valor a ser pago aumenta significativamente. Que calculo
vocé pode fazer para descobrir o valor exato a ser pago por um jogo da Mega-Sena?

n® jopados | VO
L) res
7 R3
) RS
- s
10 (==
11 e
1z R
a3 3
14 3
18 (2]
16 ns
17 ns
an rs
18 R
20 ns
Procedimentos:

1. Baixe o aplicativo Combination Calculator no seu smartphone ou use uma calculadora
cientifica para calcular as Combinagdes Simples que aparecem nos itens abaixo.
a) Sabendo que num jogo simples marcamos 6 nimeros, quantos jogos de 6 niumeros
equivale uma cartela onde se marca 7 nimeros?
b) E se marcarmos 8 niumeros, 1530 equivale a quantos jogos de 6 nimeros?
c) Faga calculos supondo que marcou 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20.

2. Preencha a tabela abaixo de acordo com os resultados obtidos na questao 1.
N"de78910111?.13141516171819.’20

marcacoes
Cr

3. Sabendo que o novo valor para um jogo simples de 6 mimeros da Mega-Sena € RS5.,00,
com base na tabela da questdo 2, preencha a tabela abaixo para descobrir o valor final
pago para cada jogo.

N°de
marcacoes 7 8 9 10 11 12 13 14
(n)
Jogode 6
mimeros 28 924
(&)
Valor
RS)

35.00 1050.00 15015.00




4 Unhinado v tbels dletytnnca do Excel. moote wia tabels Sl que represeme o
valtom enoontyadon &uracte 3 atrvadade Use i formedon dnpocaielizadin pelo Excel poea
Acawcw o8 pewlnadon de cada ceiela

5 Quul &on procedizmenion vOOd achou muks peince wande o apboanve Conbemnon
mu’r‘“m&w

6 Vood aha que o4 dous poocelenenios b0 complesientioss, 00 ) O prmsesd
procedencnso aadou i comprerasio @0 sepundo”™ Ou poderuen ser madalades
WP aAETINSe WIS CORRIORATT O cufrndanenio d anadade proponts
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APENDICE K- ATIVIDADE 1 DESENVOLVIDA PELO PROFESSOR P2

Atividade 1
Titulo: Critérios de divisibilidade
Objetive: Compreender & aplicar os critérios de divisibilidade por 2,por 3, por 6, por 5 e por 10.
Material: Caixa de papelio, tesoura, cola, tampas de garrafas, lapis, papel, pincel atdmico, calculadora

Procadimentos:

recortar a caixa de papeldo no formato de canoca, ufilizar as tampinhas como
=& fossam os turistas e o catraieiro

1 = Um grupo de turistas que visitavam a Vila de Alter do Chio, e desejam conhecer a llha do Amor, para
ter acesso & necessario uma travessia por meio de uma canoaiconhecida por catraia movida a
remo) conduzida por um catraieiro, a lotacdo maxima permitida de 4 turistas por viagem, pagando
RE10 por viagem.

2- Havendo um um grupo de 5 turistas, supondo gque houvesse apenas uma canoa disponivel, seriam
necessdrias quantas viagens com lotagdo maxima, para levad-los a llha do amor e sobraria algum
turista? E se fossem 10? E se fossem 127? E se fossem 307

3 - Complete a tabela com o nlmers de passageiros nas embarcagbes & o2 valores das respectivas

viagens
N*® Quantidade Quantidade de turistas Valor a ser
turistas de viagens de viagens de canoa rastantas pago
canoa (abaixo lotacio
(lotagao maxima)
maxima)
1 1 i 0 RE10
2 1 i 0 R%10
4 1 a R310
5 1
i1 1
8
10 3 3
12 RE30
15 4 4
20
24
30
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APENDICE L — ATIVIDADE 2 DESENVOLVIDA PELO PROFESSOR P1

SUGESTAO DE ATIVIDADE

Titulo: Application drive “Muotorista de aplicativoe™

Objetive: Calcular os valores recebidos dianamente por um metorista de aplicativo
utilizando fimcio afim

Material: smartphene, Geogebra, caneta ou lapis, papel para rascumho, notebook
planilha do Excel.

Contextualizacio: O trabalho realizado pelos motoristas de aplicativo vem ganhando
espaco a cada dia ndo somente no Brasil, mas segunde a CEBRAP (Centro Brasileiro de
Analise e Planejamento), no mundo todo. Dentre as atividades que utilizam aplicativos
de smartphones, os Application drive sdo os que mais crescem atnalmente. Vamos
Imagmar que duramte wn dia, um motorista de aplicative tenha que cumprir cerca de 2h

para realizar suas atividades profissionais.

Sabende que o valor cobrado para cada 100 metros € de B31.20 e levando-se em conta
que cada motorista paga uma taxa de 10% para cada comida que realiza e deve guardar
20% para gastos com o combustivel. Complete a tabela abaime de acorde com as

informagdes abaixo:

Distincia YValor a 10%4 2004 Lucro
percorrida pagar (taxa) (combustivel) (RS)
(metros) (RS) (RS) (RS5)
100 120 0,12 0,24 0,34
200 0,24 1.68
300 3,60 0,72
400 4,80 336




500 6,00 0,60

600 7.20 144 304

T00 5,88

00 o560

900 10,80 216 7.56
Procedimentos:

Apds preencher a tabela acima, responda:

1. Qual & o valor page por um usuarie de aplicativo que percorre 300 metros para chegar
ao seu objetivo? E o valer que o motorista de aplicativo lucrou nessa comda?

2. Qual & o valor page por um usudrie de aplicativo que percorre 00 metros para chegar
ao seu objetivo? E o valer que o motorista de aplicativo lucrou nessa comda?

3. Se o motorista de aplicativo lucrou B%5, 88, quantes metros fol a distincia percomda?
4. Se o motonista de aphicatvo luctou B57,56, quantos metros fou a distancia percomda?
5. 5e a taxa referente ao combustivel € igual a R51.92, quante foi o valor pago pelo
usudno por essa cormida? Quantos metros o moterista de aplicative percorren?

6. Calcule o lncre do motorista de aplicativo para um usuano que percorren 1 2kom? E se
percorrer 2 5km?

7. Seria possivel modelar uma formula que fomega o hncro obtido pelo motorista de
aplicative em fingcic da distincia percomida? Com os resultados da tabela acima,
represente ne plano cartesiano os pontos com as coordenadas do eixo x referentes as
distancias percormidas e do emxo v referentes acs lucros obtidos. Em segmida, descubra
qual fomgio afim gerou o grafico.

Observacio: para realizar esta atividade, o alune pode utilizar wmna tabela eletrénica do

Excel e usar os recursos enconirados nesse progTama.
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APENDICE M - PROJETO DO MINICURSO

PROJETO DE MINICURSO DE FORMAGCAO CONTINUA PARA PROFESSORES DE
MATEMATICA

Titulo do Projeto: ANALISE DE MODELOS MATEMATICOS NA FORMAGCAO
CONTINUA DE PROFESSORES DE MATEMATICA

e Introducdo
Este projeto prop@e a realizacdo de um minicurso de formacao continuada para
professores de Matematica da Educacdo Basica, com o intuito de aprimorar suas praticas
pedagogicas e fortalecer o conhecimento em metodologias inovadoras, especialmente no uso
de tecnologias digitais, modelagem matematica e ensino por atividades experimentais. O
minicurso oferece uma abordagem pratica e teorica, incluindo oficinas voltadas ao uso de

ferramentas tecnoldgicas e metodologias aplicadas ao ensino de Matematica.

e Justificativa

A formacdo continua dos professores de Matematica é essencial para
acompanharem as evolucGes metodoldgicas e tecnoldgicas que podem enriquecer 0 processo
de ensino-aprendizagem. Esse minicurso responde a necessidade de capacitacdo em préaticas
pedagdgicas dinamicas e interativas, como o uso de softwares potencialmente educacionais
(Kahoot, PhET Colorado, planilhas eletronicas), 0 GeoGebra, e metodologias de Ensino de
Matematica por Atividades Experimentais (EMAE) e Modelagem Matematica. Esses
recursos e métodos incentivam um ensino que valoriza a aplicacdo préatica e contextualizada

dos conceitos matematicos, tornando as aulas mais significativas para os estudantes.

e Objetivo Geral
Capacitar professores de Matematica da Educacdo Basica em metodologias
inovadoras que integrem o uso de ferramentas digitais e praticas experimentais, com o
objetivo de promover um ensino mais engajador e aplicado para os estudantes.
e Objetivos Especificos
Apresentar aos professores as metodologias de Ensino de Matematica por
Atividades Experimentais (EMAE) e Modelagem Matematica (AnM).
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Capacitar os professores no uso de softwares e aplicativos potencialmente
educacionais, incluindo GeoGebra, Kahoot, PhET Colorado e planilhas eletronicas (Excel,
Calc).

Desenvolver atividades praticas para que 0s professores experimentem e
planejem o uso dessas metodologias em sala de aula.

Fomentar a reflexdo sobre as praticas pedagodgicas e o desenvolvimento dos
saberes docentes, integrando conhecimentos disciplinares e tecnologicos.

Criar um espaco de troca de experiéncias, onde os professores possam discutir

desafios e solucBes para implementar essas praticas em suas escolas.

e Metodologia

O minicurso seréa organizado em quatro modulos, mesclando atividades tedricas
e praticas:
Maodulo 1: Fundamentos e Principios Metodoldgicos

Apresentacdo das metodologias de Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais (EMAE) e Modelagem Matemaética (AnM).

Discussdo sobre a importancia do uso de tecnologias digitais no ensino de
Matematica e o impacto na aprendizagem dos estudantes.
Mddulo 2: Oficina de Ferramentas Digitais

GeoGebra em dispositivos mdveis: introdugdo ao uso do GeoGebra em
smartphones para explorar conceitos matematicos.

Kahoot e PhET Colorado: capacitacdo para a criacdo de quizzes e simulacfes
interativas com o Kahoot e 0 uso do PhET Colorado para experimentos virtuais.

Planilhas Eletronicas: uso de planilhas para a modelagem de dados e exploracdo
de conceitos matematicos.
Maodulo 3: Aplicacdo de Modelagem Matematica e Atividades Experimentais

Modelagem Matematica: desenvolvimento de atividades que integram
modelagem de situacdes reais para aplicar conceitos matematicos.

Atividades Experimentais: planejamento e desenvolvimento de atividades
experimentais que envolvam o uso de materiais praticos para investigar conceitos
matematicos.

Maodulo 4: Desenvolvimento de Atividades e Reflexdo Pedagogica
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Planejamento colaborativo de atividades que podem ser implementadas em sala
de aula, com feedback dos facilitadores e dos colegas.

Reflexdo sobre os saberes docentes mobilizados e desafios enfrentados durante o
minicurso.

Discussao sobre estratégias para a aplicacdo continua dessas metodologias nas
praticas pedagogicas.

e Pdblico-alvo

Professores de Matematica da Educacdo Basica interessados em aprimorar suas

praticas pedagogicas e adotar metodologias inovadoras no ensino de Matematica.
e Duracao

O minicurso tera duracdo total de 30 horas, distribuidas ao longo de cinco

encontros presenciais de 6 horas cada.
e Recursos Necessarios

Espaco Fisico: Sala equipada com mesas, cadeiras, projetor multimidia e acesso
a internet.

Materiais: Computadores ou tablets, smartphones para os participantes, materiais
para atividades experimentais, e acesso a softwares como GeoGebra, Kahoot, e PhET
Colorado.

Pessoal de Apoio: Quatro facilitadores com experiéncia nas metodologias de ensino de
Matematica e no uso de tecnologias digitais.
e Avaliacdo

Autoavaliacdo: Ao final de cada mddulo, os professores fardo uma autoavaliacdo
sobre seu desenvolvimento e compreensao das metodologias apresentadas.

Feedback dos Facilitadores: Feedback continuo sobre a participacdo dos
professores nas atividades e discussoes.

Avaliacdo Final: Ao término do curso, os professores responderdo a um
questionario sobre a aplicabilidade das metodologias e 0 impacto das atividades realizadas
no minicurso.

¢ Resultados Esperados
Ampliagdo das praticas pedagogicas inovadoras no ensino de Matematica.
Fortalecimento do uso de ferramentas digitais e de atividades experimentais nas

aulas.
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Criacdo de uma rede de professores capacitados para implementar essas

metodologias em suas escolas.

Incentivo a troca de experiéncias e ao desenvolvimento de préaticas colaborativas

entre os professores participantes.

e Cronograma
CH DATA TEMA METODOLOGIA FORMATO
Apresentacio do Apresentacdo do curso, dos ambientes
04 01/06/23 cur:so ¢ e equipamentos; preenchimento de Presencial
questionario e formularios
Analise de Modelos, | Aulas expositivas, leitura e debate de
04 03/06/23 | TDIC e Softwares textos, atividade pratica, formagdo de | Presencial
Livres equipes
04 08/06/23 D(_esfanvolwm’e r_1to . Encontro por equipes Virtual
atividades préticas
04 10/06/23 D?sgnvolwmg nto de Encontro por equipes Hibrido
atividades préticas
04 17/06/23 Ap_rgsentagao de Apresentagao e analise d_as atividades Presencial
Atividades desenvolvidas pelas equipes
04 24/06/23 Dgsgnvolwmgr_ﬂo de Dgsgnvolwmento individual de Hibrido
atividades préticas atividades
30/06/23 | Apresentacéo de Apresentacdo e analise das atividades .
03 x - S Presencial
manha Atividades desenvolvidas individualmente
Ap_re_sentagao de Apresentacdo e analise das atividades
30/06/23 | Atividades, S ) .
03 desenvolvidas individualmente; Presencial
tarde Encerramento do . x
curso avaliagdo do curso

Este minicurso pretende contribuir para a formacdo continuada de professores de
Matematica, oferecendo-lhes recursos e metodologias que incentivam praticas pedagdgicas
dindmicas e aplicadas. Espera-se que 0s participantes se sintam capacitados e motivados para
implementar esses métodos em suas aulas, promovendo uma experiéncia de ensino-

aprendizagem mais significativa e contextualizada para seus estudantes.

Consideracdes Finais




ANEXO A - PARECER CEP-UFOPA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
OESTE DO PARA - CEP - W
UFOPA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titwlo da Pesquisa; -BASE DE ESTUDOS EDUCACIONAIS EM MATEMATICA: sriiculando pressuposios
da Andlise de Modelos e referencisis de TDIC fundameniados no Ensine de
Matematica por Atividades Experimentsis

Pesquisador: Francisco Robson Alves da Siva

Area Temitica:

Versia: 2

CAAE: BEB20TI34.0000.0071

Instituigdo Proponente: Universidede Federsl do Oeste do Para
Patrocinador Principal: Finansiaments Préprio

DADOS DO PARECER

Homers do Parecer; 5,078,508

Apresentagio do Projelo:
Trata-s@ de um projete volisdo pare a educeqio malematica, ullizando as tecnclogiss digiteis de informagao
& comunicagEo e do ensing de metematica mediante atividedes experimentals na educagdo basica.

Objetive da Pesquisa;

Oibjetros Primdria:

Delinear uma Base de Estudos Educacionals, gue mobilize saberes. com professores em exerciclo na
Eduﬁlgiﬂ Basioa, ao arficular pressuposios

da Andlise de Modelos, do Uso de Tecnologlas Digitels da InformacBo & Comunicacio e do Ensing de
Matemafica por Afividades Experimentais.

Oibjetive Secundario:

1. Investigar & estabelecer conjecturas fundamentadas sobre & Andlrse de Modelos & as nterfaces possiveis
com a3 TDIC no processo de ensing ¢ aprendizagem de Matemdtoa na Educacio Basics;

2. Desenvolver fundamentos tedricos & metodalogioos, por meio da configuragdo de uma base

de estudos educacionsis. envolvends 8 Andlise de Modelos, as TDIC e o Ensing de Matemética por
Atividades Experimentais;

3. Estsbelecer discussies ¢ reflexdes, em ambientes de formacho continus, visbilizedes pela

Enoereco;  Rua Ve Dz oin - Préca o2 Refoag, Saa nt 52

Bairme:  Sae CEP: B2 ga0-255
UF; P& Munkiplec SANTAREM
Talefome: [OXI101-L055 E-mall;  c2pEuitps eauLr
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO
OESTE DO PARA - CEP - '%"‘“"dﬁ o
UFOPA

Cantinuagdo do Paracer 6076 586

producdo e mobilizacdo de saberes docentes, contemplados pela

perspectiva de validacdo e implementacdo da proposta.

Awaliagao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos apresentados pelo pesquisador sao

Cansago, aborecimento ou medo de ngo saber responder os questionarios; desconforto, constrangimento
ou alteracdes de compartamento durante gravagdes de udio e video. Para minimizar os riscos, o
pesquisador se compromste a sequir todos os termos estabelecidos no TCLE, garantinde total liberdade aos
participantes de desistirem da pesquisa a gualguer momento e sem nenhum onus, além do
acompanhamento e assisténcia caso o paricipante apresente

gualguer problema decorrente de sua participacdo na pesquisa.

Os beneficios apreseniados referem-se ao ganho do processo formativo que podera contribuir para o
desenvolvimento profissional dos participantes quanto 205 subsidios

tedricos e praticos que envolvem Andlise de Modelos, Tecnologias Digitais da Informac8o & Comunicacio e
o Ensino de Matematica por Alividades

Experimentais, além favorecer a melhoria da qualidade do processo de ensino e aprendizagem que
decorram da pesquisa.

Comentérios e Considerages sobre a Pesquisa:
A pesquisa segue os parametros élicos e dentificos.

Consideragtes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Sé#o apresentados os principais termaos de apresentacao obrigatonia

Recomendagoes:

Recomenda-se aprovacdo, uma vez que as recomendacdes do parecer anterior foram adotadas e sanadas
as pendéncias.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:

Sem lista de pendéncias e inadequagbes.

Consideragbes Finais a critério do CEP:

Enderego: Rua Vers Paz s/n - Prédio da Reitonia, Sala n® 53

Bairre: Salé CEP: §8.040-255
UF: PA Municipio: SANTAREM
Telefone- [23)2101-2985 E-mail: cep@ufopa.edubr
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO
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Corfiruacda do Parecer 6ATE.586

Este parecer foi elaborado baseado nos documentios abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Silu.agin
Informagoes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO_P 17/05/2023 Aceito
dio Projeto ROJETO 2123863 pdf 08:05:03
Projeto Detalhade F | Projeto_e_Anexos. pdf 171052023 |Francisco Robson Aceito
Brochura 08:04:16 |Alves da Silva
Investigador
TCLE { Termos de TCLE_ Robson_ UFOPA_ assinado pdfl 1752023 |Francisco Robson Aceito
Assentiments 07-58:19 Alves da Silva
Justificativa de
Ausencia
Declaragas de Termo_de_AnuenciaRobson2_assinado | 14/04/2023 |Francisco Robson Aceito
Instituicdo e _Aassinado_assinado_pdf 19:23:41 Alves da Silva
Infraestrutura _

Declaragae de Declaracac_CEP_assinado.pdf 14/04/2023 |Francisco Robson Aceito

Pesqguisadores 19:22:30 Alves da Silva

Folha de Rosto folhaDeRostc Robson assinado assina| 14042023 |Francisco Robson Aceito
dor pdf 19-17-08 Alves da Silva

Situagio do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagao da CONEP:
MN3o

SANTAREM, 24 de Maio de 2023

Aszinado por:

Flavia Garcez da Silva
(Coordenador(a))

Enderego.  Rua Vera Faz sin - Predio da Reitoria, Sala n® 53

Bairro: Salé CEP: @3040-255
UF: PA Municipio: SANTAREM
Telefona: [g3)2101-4068 E-mail: cep@ufopa.edubs

Pagina 030 03

182




ANEXO B - PARECER DE APROVACAO DE MINICURSO
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Portal do Docente

UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA

4
S1STEMA INTEGRADO DE GESTAO DE ATIVIDADES
ACADEMICAS

EmiTiDO EM 02/10/2023 16:27

VISUALIZAGAO DA AVALIAGAO

DADOS DA AVALIACAO
Codigo: CR008-2023
Titulo: ANALISE DE MODELOS MATEMATICOS NA FORMAGAO CONTINUA DE PROFESSORES

DE MATEMATICA

Ano: 2023
Financiamento: ACAO AUTO-FINANCIADA
Tipo de Agao: CURSO
Tipo da Avaliagéo: COMISSAO DE EXTENSAO
Situagao: REALIZADA
Data da Avaliagao: 02/05/2023 19:13:28
Parecer: APROVADO
Nota: 1.0

ITENS DE AVALIAGAO
Descrigdao do Item Avaliado Nota Maximo Peso
(OBRI(_SAT(')RIO) E possivel visualizar impactos diretos para a 1.00 1.00 1.00
comunidade que sera atendida com a agao? (NAO=0 / SIM=1)) ’ ’ !
(OBRIGAT(')RIO).Hé a particigagéo ativa de estudantes de graduagao 100 100 1.00
da Ufopa na realizagao da agao? (NAO=0 /SIM=1) ! ¢ £
(OBRIGATC')RIO) O publico-alvo da agdo é predominantemente 1.00 1.00 1.00
externo a Ufopa? (NAO=0 / SIM=1) ’ v <
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