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A competéncia critica em Metodologias
Ativas: uma abordagem por meio de
Modelagem Matematica

Resumo: As propostas pedagogicas devem abrir espaco
para a analise e reflexdo de situagdes cotidianas. Para que
isso ocorra, é necessario que as atividades sejam
preparadas com base em Metodologias Ativas. Este artigo
tem como objetivo discutir como a competéncia critica se
fez presente numa atividade de Modelagem Matematica
realizada em uma turma de 32 alunos do 12 ano do Ensino
Médiode uma escolar particular do interior de Sao Paulo.
Como encaminhamento metodolégico para andlise e
validacao das discussdes estabelecidas entre os alunos e
com a professora, recorremos a abordagem qualitativa,
por meio da analise do Discurso do Sujeito Coletivo. A
competéncia critica foi praticada com base em dois tipos
de critica, a sociopolitica e a epistemoldgica. A critica
sociopolitica caracteriza-se por uma analise das
estruturas sociais (problemadticas, sob seus pontos de
vista) para o fendmeno estudado. Ja a critica
epistemologica refere-se as ponderagdes sobre o modelo
construido, levando em consideragdo os procedimentos, os
processos e os resultados alcancados.

Palavras-chave: = Metodologias  ativas. = Modelagem
matematica. Competéncia critica.

Critical competence in Active Methodologies: an
approach through Mathematical Modelling

Abstract: Pedagogical proposals should open space for the
analysis and reflection of everyday situations. For this to
happen, it is necessary that activities are prepared based
on Active Methodologies. This article aims to discuss how
critical competence was present in a Mathematical
Modelling activity carried out with 32 students from the
1st year of high school in a private school from the
countryside of Sdo Paulo state. As a methodological path
for analysis and validation of the discussions established
between students and the teacher, we resort to the
qualitative approach, through the analysis of the Collective
Subject Discourse. Our analyzes show that critical
competence was practiced based on two types of criticism,
socio-political and  epistemological.  Socio-political
criticism is characterized by an analysis of social
structures (problematic, from their point of view) for the



phenomenon studied. The epistemological criticism, on
the other hand, refers to the considerations about the built
model, considering the procedures, processes and results
achieved.

Keywords: Active methodologies. Mathematical modelling.
Critical competence.

Competencia critica en Metodologias Activas: un
enfoque a través del Modelado Matematico

Resumen: Las propuestas pedagodgicas deben abrir
espacios para el analisis y la reflexion de situaciones
cotidianas. Para que esto suceda, es necesario que las
actividades se preparen con base en Metodologias Activas.
Este articulo tiene como objetivo discutir cémo Ia
competencia critica estuvo presente en una actividad de
Modelizacion Matematica realizada con 32 estudiantes de
1er afio de secundaria de una escuela privada del interior
de la provincia de Sdo Paulo. Como camino metodolégico
de analisis y validacion de las discusiones establecidas
entre los estudiantes y el docente, se recurre al enfoque
cualitativo, a través del andlisis del Discurso Colectivo del
Sujeto. La competencia critica se practico a partir de dos
tipos de critica, sociopolitica y epistemoldgica. La critica
sociopolitica se caracteriza por un andlisis de las
estructuras sociales (problemadticas, desde su punto de
vista) para el fendémeno estudiado. La critica
epistemologica, en cambio, se refiere a las consideraciones
sobre el modelo construido, tomando en cuenta los
procedimientos, procesos y resultados alcanzados.

Palabras clave: Metodologias activas. Modelizacion
matematica. Competencia critica.

1 Introdugao

Este artigo tem como objetivo apresentar e discutir como a competéncia critica se
fez presente em uma atividade realizada em uma turma de 32 alunos do 12 ano do
Ensino Médio em uma escola particular do interior de Sao Paulo, respaldada na
Modelagem Matematica, a qual é entendida como uma Metodologia Ativa. A relevancia
desse estudo se justifica pela estreita relagcdo existente entre Metodologias Ativas e a

necessidade da formacao de alunos criticos e reflexivos.
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De forma geral, a sociedade contemporanea tem demandado individuos criticos,
capazes de realizar praticas colaborativas e serem aptos a encontrar respostas
pertinentes a diversas situacdes do cotidiano, seja no ambiente escolar, no trabalho ou
nas relacdes sociais. Tendo em vista essa necessidade e levando em consideracao o

carater formador da escola, faz-se necessario um ensino mais dinamico.

Escolas com essas caracteristicas requerem que os alunos atuem como sujeitos
do processo de aprendizagem e o professor atue como o mediador na interacdo dos
alunos com o conhecimento. Nesse contexto, é primordial que o educador valorize os
conhecimentos prévios dos alunos e torne o material instrucional potencialmente
significativo a fim de produzir uma aprendizagem significativa, indo além de uma

aprendizagem mecanica (Ausubel, Novak & Hanesian, 1980).

As praticas educacionais que trabalham com a producdo de aprendizagem
significativa contemplam direcionamentos contextualizados e interdisciplinares,
tornando a aula mais interativa, possibilitando que o aluno tenha uma postura mais

ativa em relagdo a sua prépria aprendizagem (Souza & Fonseca, 2017).

Diante desse cenario, as metodologias ativas vém ganhando destaque na medida
em que propdem lancar-se contra os métodos pedagodgicos tradicionais, buscando

formas de desenvolver os processos de ensino/aprendizagem centrados no estudante.

Muitas sdo as estratégias pedagogicas e possibilidades de trabalho com base nas
metodologias ativas, dentre elas: estudo de caso, estudo de texto, seminarios, aula
expositiva dialogada, férum, Philips 66, grupo de verbalizacao e de observacao (GO/GV),
juri simulado, portfélio, mapa conceitual, método de projetos, aprendizagem baseada em
problemas (PBL), metodologia da problematizacdo, modelagem, aula invertida, entre
outros (Mello, Almeida Neto & Petrillo, 2019). Isto posto, compreende-se como
metodologias ativas um conjunto de praticas pedagogicas centradas no aluno de forma
que ele aprenda os conhecimentos propostos por meio da interacao entre ele e os outros

colegas, estimulando o pensamento critico.

Para Piffero, Soares, Coelho e Roehrs (2020) esses métodos se aplicam dentro de
uma percepc¢do de estimulo a autonomia dos alunos no processo de aprendizagem. O seu

emprego desenvolve o processo de aprendizagem, contextualizando as diferentes
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praticas sociais. Além do potencial de despertar a curiosidade dos alunos, a
implementacdo dessas metodologias favorece a ideia de que o conhecimento é

construido pelos estudantes como consequéncia de suas acoes.

Na mesma direcdo, Leite (2020), Nascimento e Feitosa (2020) afirmam que as
metodologias ativas de ensino e aprendizagem sao fundamentadas na concepgdo
pedagobgica critico-reflexiva. Assumem um compromisso com a leitura e intervengdo
sobre a realidade e favorecem a interacdo entre os diversos atores, valorizando a
construcdo coletiva. Assim, o conhecimento se firma quando o aluno interage com o

assunto em estudo.

Paiva (2016) aponta que a aprendizagem ativa tem como principais objetivos:
fazer com que o aluno aprenda por intermédio da interacdo com o préximo; desenvolver
no aluno o senso critico e a capacidade de argumentagdo; acabar com o mito ainda
vigente de que muitas matérias se restringem ao acimulo de informagdes,
principalmente para a atual geracdo Z, que pode conseguir qualquer informacao apenas

acessando a internet; desenvolver a competéncia de saber trabalhar em equipe.

Entende-se que ao propor atividades nas quais os alunos trabalham ativamente
eles s6 tem a ganhar, pois aprendem a trabalhar de forma cooperativa, discutindo e
expondo suas opinides, se preparam melhor para o mercado de trabalho futuro, que
procura pessoas que saibam trabalhar em equipes multiprofissionais e multitarefas.
Dessa forma, entendemos que todo método ou estratégia que promova o envolvimento e
a participagdo ativa do aluno no processo de desenvolvimento do conhecimento

contribui para formar ambientes ativos de aprendizagem.

2 A Modelagem Matematica

A elaboracao de modelos ou a presen¢a da Modelagem Matemadtica no contexto
da Educac¢do Matematica se coloca essencialmente em situagdes que visam a representar
e estudar matematicamente um problema que provém do mundo real e cuja solugao
devera possibilitar sua analise, reflexdo, conscientiza¢do, discussao e validagao.

Uma das manifesta¢des da reflexdo é a modelagem. O esfor¢o de explicar, de entender, de
manejar uma porg¢ido da realidade, um sistema, normalmente se faz isolando esse sistema e
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escolhendo alguns parametros nos quais concentraremos nossa andlise. [..] Dessa maneira,
considera-se um modelo e passa-se a analisar e refletir sobre o modelo. Este é o processo de
modelagem (D’Ambrosio, 1991, p. 11).

Na figura 1 podemos ver um esquema simplificado do processo de modelagem

matematica, no qual notamos que tudo comeg¢a com uma problema real (rea/ situation) e

termina com a solu¢do desse problema sendo validada no contexto em que ele foi

gerado.
mathematise
Real world Mathematical
understand model model
simplify
Real mathematical
situation validate work

Y

Mathematical
result

validate Real world

meaning of result

interpret

Figura 1 - Esquema simplificado da modelagem matematica
Fonte: Kaiser & Stander, 2013, p. 279

A modelagem pode ser um caminho para despertar nos estudantes o interesse
pelos conteidos matematicos, na medida em que eles tém a oportunidade de estudar,
por meio de pesquisas, situacdes-problema que tém aplicacdo concreta e que valorizam

0 seu senso critico.

Outra possibilidade gerada no processo de Modelagem Matematica é a
incorporacao de novas tecnologias na resolucao dos problemas, principalmente se
pensarmos que um projeto de modelagem envolve os alunos em atividades que vao além
da sala de aula. Tanto na pesquisa de informagdes sobre o problema que se propdem a
resolver, quanto no tratamento dos dados e na resolu¢do matematica do problema, a
tecnologia pode ser um importante aliado, contribuindo inclusive para aumentar o
interesse dos estudantes. A figura 2 mostra como a tecnologia pode ser envolvida no

processo de Modelagem Matematica.
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Figura 2 - A tecnologia no contexto da Modelagem Matematica
Fonte: Vorholter et al., 2019, p. 106

Nesse esquema apresentado na figura 2, entendemos que a tecnologia pode
também estar envolvida na etapa entre o modelo real e o modelo matematico, pois a
organizacdo dos dados pode ser feita via recursos tecnolégicos antes da construgdo do

modelo matematico.

E importante também destacar que a discussio da pratica da modelagem em sala
de aula estd associada ao fato de se conceber a Matematica como pratica social e o
ensino dessa ciéncia entendido como ensino dessas praticas. Portanto, ao levar a
modelagem para a sala de aula o professor estaria ampliando as praticas matematicas a
serem abordadas no contexto escolar. Nesse sentido, a modelagem tem o potencial de
ser uma abordagem pedagégica que oportuniza aos alunos conhecerem diferentes

maneiras de praticar Matematica (Malheiros, 2012).

Segundo Burak (2004), o interesse dos alunos, o trabalho em grupo e a busca de
dados é que os tornardo capazes de significar as constru¢gdes matematicas. Para o
referido autor, a modelagem acontece em cinco etapas, que correspondem ao esquema
mostrado na figura 1. Sdo elas: escolha do tema (situacdo real), pesquisa exploratéria
(modelo real), levantamento dos problemas (modelo matematico), resolucao dos
problemas (resultado matematico) e andlise critica das solu¢des (interpretacdo e
validacdo no mundo real). Nessas etapas espera-se que o trabalho aconte¢a em plena

interacdo entre professor-aluno-ambiente, sem predominancia de um ou de outro: o
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aluno busca, o professor realiza a mediacdo e o ambiente constitui a fonte de toda a

pesquisa.

Segundo Barbosa (2001), as configuracdes da modelagem enquanto estratégia

pedagogica podem ser vistas em termos de casos, a saber:

Caso 1: o professor apresenta a descricdo de uma situagdo problema, com as
informacdes necessarias a resolucdo do problema formulado, cabendo aos alunos o

processo de resolucao.

Caso 2: o professor traz para a sala de aula um problema de outra area da realidade,

cabendo aos alunos a coleta de informagdes necessarias a sua resolucao.
Caso 3: a partir de temas nao matematicos os alunos formulam e resolvem problemas.

Nosso trabalho se coaduna com a compreensdo desse autor, que define
Modelagem Matemdatica como um ambiente pedagégico no qual os alunos sdo
convidados a indagar ou investigar, por meio da Matematica, situa¢des de sua prépria

realidade, tangenciando aspectos relacionados a Educacgao Critica.

Da mesma forma, Jacobini e Wodewotzki (2006), abordam a insercdo da
Modelagem Matemadtica nos propoésitos da Educagdo Matematica Critica, considerando
os trabalhos com projetos como um importante instrumento para aquisi¢ao, por parte

dos estudantes, de capacidades relacionadas a formacao critica e a cidadania.

Exploramos essa convergéncia entre a Modelagem Matematica e a Educacgao

Matematica Critica no item seguinte.

3 A Competéncia Critica

Advinda da Educagcdao Matematica Critica, a competéncia critica foi apresentada
por Skovsmose (2014), que a distingue baseada em diversas caracteristicas, tais como o
didlogo, a democracia, o conhecimento reflexivo, entre outras. Segundo o autor, a
competéncia critica é exercida somente se no ambiente educacional se trabalhar o
didlogo entre os alunos e com o professor, se houver atitudes democraticas em sala de

aula, se o conhecimento inspirar reflexdo. Outro aspecto fundamental para se
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desenvolver a competéncia critica é trazer para a aula problemas do cotidiano da
comunidade e problematicas sociais que envolvam a Matematica em sua argumentacao.
Para tanto, Skovsmose (op. cit.) defende o trabalho pedagégico considerando uma
distancia critica do curriculo, o trato da Matematica como forma de empoderar os
estudantes enquanto cidadaos, o envolvimento da tecnologia no processo educacional,

uma educac¢do problematizadora, mas que nao se restringe a resolucdo de problemas.

2

O processo de ensino-aprendizagem deve ser orientado em direcdo a meta de prover os

estudantes com oportunidades para eles desenvolverem a competéncia critica como uma forma

de qualificacdo necessaria para sua participa¢do na promocgao de processos de democratizacao na
sociedade, e isso inclui desenvolver qualificacdes de competéncia e capacidade de lidar com
criatividade com os problemas cotidianos da sociedade, de tal forma que eles podem apoiar

processos de democratiza¢do na sociedade (Skovsmose, 2014, p. 248).

Essa necessidade saber lidar com problemas do nosso cotidiano advém do fato de
resultados matematicos e dados estatisticos serem referéncia constante durante debates
na sociedade. Eles fazem parte da estrutura da argumentacdo, de tal forma que a
Matematica é usada para dar suporte ao debate politico. Mas ndo apenas isso, ela se
torna parte da linguagem com a qual sugestdes politicas, tecnologicas e administrativas
sdo apresentadas (Borba & Skovsmose, 2001). Assim, os modelos matematicos sao
definidores de tomadas de decisdes politicas no ambito da satide, economia, assisténcia

social, entre outras, dai a necessidade de um olhar critico para a forma como a

Matematica esta presente nesses dados.

Skovsmose (2014) define essa forte presenca da Matematica em nosso cotidiano
como matemdtica em acdo. Este termo representa a variedade de técnicas e tecnologias
que, em combinacdo, operam e definem nossa sociedade da informacgdo. Para o autor,
essas agdes nao podem ser vistas como tendo um valor especial, qualidade,
confiabilidade ou credibilidade, apenas porque a Matematica esta nelas envolvida, é
importante que analisemos como as concep¢des matematicas sao projetadas na
realidade. Skovsmose (op. cit.) chama a aten¢do para o fato de que a¢des baseadas em
Matematica naturalmente parecem acontecer em um vacuo ético. Por isso, vemos a
importancia de trabalhar a Educacdo Matematica com vistas para Educacao Matematica
Critica, a fim de que os estudantes possam compreender, refletir e posicionar-se em

relacdo a forma como ela opera em nossa sociedade.
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0 autor ressalta ainda que a Educacao Matematica Critica ndo deve ser entendida
como um ramo da Educacdo Matematica, ndo pode ser entendida como metodologia de
sala de aula, nem pode ser constituida com base em um determinado curriculo. Em vez
disso, “vejo a Educacdo Matematica Critica muito marcada pelas preocupacdes que

surgem da natureza critica da Educacao Matematica” (Skovsmose, 2008, p. 106).

Para Alrg e Skovsmose (2006) a Modelagem Matematica tem um papel
importante para desafiar um aspecto predominante em uma aula de matematica
tradicional: o paradigma do exercicio, no qual os exercicios sao geralmente baseados nos
livros didaticos e referem-se a Matematica pura, prevalecendo os modelos ideais. Em
contraposicao ao paradigma do exercicio, os autores sugerem cenarios para
investigacdo, pois permitem uma mudan¢a de uma zona de conforto (paradigma do

exercicio) para uma zona de risco, segundo a definicdo de Penteado e Skovsmose (2014)

A descricdo da competéncia critica tém grande ligagio com a Modelagem
Matematica, sendo vejamos: D’Ambrosio (1991) advoga que uma das manifestacdes da
reflexdo é a modelagem, enquanto Skovsmose (2014) afirma que um dos componentes
da competéncia critica é o conhecimento reflexivo; Malheiros (2012) entende que a
modelagem propicia a incorporacdo de novas tecnologias na resolucao dos problemas, o
que também é demonstrado por Vorholter et al. (2019) na figura 2, ao passo que
Skovsmose (2014) cita a importancia do envolvimento da tecnologia no processo
educacional; por fim, Skovsmose (op. cit.) cita a relevancia de se trazer para a sala de
aula problemas do cotidiano da comunidade e problematicas sociais que envolvam a
Matematica, o que corresponde ao objetivo da Modelagem Matematica, que diz respeito
aresolucao de problemas provenientes do mundo real, concebendo, conforme Malheiros
(2012), a Matemadtica como pratica social e o ensino dessa ciéncia entendido como
ensino dessas praticas. Por fim, segundo Burak (2014), o trabalho de Modelagem
acontece com plena interacdo entre professor-aluno-ambiente, sem predominancia de
um ou de outro, ou seja, em um ambiente pedagégico democratico, como indicado por
Skovsmose, no qual o aluno busca, o professor realiza a mediagdo e o ambiente constitui
a fonte de toda a pesquisa. Esse ambiente é caracterizado por Alrg e Skovsmose (2006)

como essencialmente composto pela tecnologia, pois ela é o aspecto que domina a
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sociedade, e 0 homem estd inserido nesse contexto, na medida em que ela substituiu a

natureza e se tornou o meio ambiente real que circunda o ser humano.

Com isso, da mesma forma que Barbosa (2001) e Jacobini e Wodewotzki (2006),
percebemos uma grande articulagdo entre os preceitos da Modelagem Matematica e da
competéncia critica, os quais iremos explorar na experiéncia pedagdgica que vamos

relatar.

4 Encaminhamentos metodolégicos
a) A organizacdo da atividade

Esta atividade foi desenvolvida em uma turma de 32alunos do 12 ano do Ensino
Médio de uma escola particular do interior de Sao Paulo, na qual um dos autores deste
artigo atua como professor de Matematica. A pandemia causada pelo novo coronavirus
aproximou as pessoas, diariamente, de uma série de informag¢des que tém permitido um
contato direto e frequente com a Matematica. E, mais que isso, tem nos colocado a frente
da importancia de olharmos para as informag¢des que tém sido apresentadas com um
olhar critico, nos dando a possibilidade de entendermos como a Matematica, presente
nesses dados, atua como referéncia nas tomadas de diferentes decisdes politicas. Dado
esse contexto, muitas discussoes foram estabelecidas em sala de aula sobre o papel da
Matematica em tal cendrio. Tais discussdes foram tanto provocadas pela professora
como colocadas por alguns alunos, em especial, sobre o que se referia o crescimento
exponencial da doenga, e por isso foi proposto o desenvolvimento da atividade de

Modelagem Matematica aqui relatada.

Dado a necessidade do isolamento social por conta da pandemia da COVID-19, as
aulas foram realizadas a distancia e de forma sincrona por meio do aplicativo Microsoft
Teams!, momento utilizado para discussdes preliminares sobre o problema a ser
resolvido, construgdo e analise do modelo, e também de forma assincrona, momento

dedicado para coleta de dados e escrita de uma sintese sobre a atividade desenvolvida.

LMicrosoft Teams é uma plataforma unificada de comunicacido e colaboracdo que combina bate-papo
(chat), videoconferéncias, armazenamento de arquivos, integracdo de aplicativos no local de trabalho,
tarefas, etc.
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Foram formados 6 grupos de alunos, sendo 5 grupos de 5 integrantes e um com 6

integrantes.

Trata-se de uma atividade de Modelagem Matematica, mais especificamente o
caso 3 de Barbosa (2001), pois os alunos definiram o problema - qual o comportamento
do nuimero de infectados na cidade? Para organizar a atividade desenvolvida e descrevé-
la utilizamos como referencial as etapas da Modelagem Matematica definidas por Burack

(2019).

12) Escolha do tema: Conforme ja mencionado a escolha do tema se deu em razao

de diversas publicacbes que ocorreram na midia, dando énfase ao crescimento
exponencial da Covid-19. Isso despertou nos alunos a curiosidade da aplicagdo
contextualizada da Matematica e também por parte da professora da turma por ver
nessa discussao a possibilidade de elaborar uma atividade com base em Metodologias
Ativas, dando ao estudante uma postura mais ativa, propor um trabalho interdisciplinar
e discutir aspectos importantes da Matemadtica quando utilizada na compreensao e

tomada de decisdo em determinado contexto.

22) Pesquisa exploratéria: Para introduzir o assunto foi levado para a aula o

artigo de 22/03/2020 intitulado Crescimento exponencial da COVID-19 ndo é “fantasia”
(Figueiredo Filho, 2020), que mostrava como a doenca estava evoluindo em diferentes
lugares do planeta e no Brasil. Apos a leitura do texto fizemos uma andlise das

informacgdes presentes nos graficos expostos nas figuras 3 e 4.
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Figura 3 - Casos diagnosticados de COVID-19 por dia (paises selecionados)
Fonte:<https: //www.revistaquestaodeciencia.com.br/index.php/artigo/2020/03/22 /crescimento-

exponencial-da-covid-19-nao-e-fantasia>
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Com base nesse grafico foi retomado o conceito de fun¢do, bem como o que
diferenciava esse comportamento das demais funcdes estudadas até aquele momento
(Funcao de 12 e 292 Graus). A leitura do artigo foi feita fora do horario de aula e, para a

retomada do conceito de fungao, foi utilizada uma hora-aula.

Dessa andlise os estudantes definiram as variaveis importantes para modelar o
numero de casos diagnosticados em suas cidades e entdo partiram para a coleta de

dados.
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Figura 4 - Casos diagnosticados de COVID 19 por dia (Brasil).
Fonte:<https://www.revistaquestaodeciencia.com.br/index.php/artigo/2020/03/22 /crescimen

to-exponencial-da-covid-19-nao-e-fantasia>

32) Levantamento dos problemas e 42) Resolucido do problema e o

desenvolvimento do conteddo matemadtico no contexto do tema: Por compreendermos
que ha uma linha ténue que diferencia essas duas etapas, optamos por apresentar as
atividades nelas desenvolvidas de forma conjunta. Os dados foram coletados com base
em um boletim didrio emitido pela Secretaria Municipal da Saide do municipio de
Cerquilho/SP. Nessa fase, os alunos se depararam com um problema, pois havia dias que
em a secretaria ndo emitiu boletim algum, o que lhes causou um estranhamento, pois
nos seus entendimentos tinham de ter os valores diarios para modelar a situacao. Os
grupos agiram de diferentes maneiras, alguns repetiram os valores do dia anterior

enquanto outros excluiram esses dias do conjunto de dados, conforme figuras 5 e 6.
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fizeram a opc¢do por repetir o valor do dia anterior para aqueles dias em que ndo havia boletins)
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Fonte: Producdo dos alunos (nesse grafico os alunos fizeram a opc¢do suprimir da série aqueles dias em

que nao havia boletins)

Essas diferentes escolhas geraram amplas discussdes na fase 5. Esses graficos

foram construidos em aula sincrona, com o auxilio da professora, utilizando as planilhas
do Excel Para a realizacdo dessa atividade foram utilizadas duas horas-aulas. Com o

modelo construido, buscamos analisar os significados do coeficiente b, base a, e

expoente x, considerando uma fung¢do exponencial do tipo: fx)= b.a*
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2 — Andlise critica da informacdo: Nessa etapa buscamos discutir os seguintes

pontos: motivos pelos quais os grupos chegaram a diferentes modelos se os dados
coletados referem-se a mesma cidade; se a diferenca entre o valor esperado pelo modelo
e o valor observado causa alguma estranheza aos estudantes; e o motivo que levou a
essa diferenca segundo a percepcao dos alunos. Como os estudantes ja estavam
estudando a fun¢do exponencial, muitos deles buscaram encontrar a funcao utilizando 2
pontos do grafico, no entanto, observaram que pontos diferentes traziam funcgdes
diferentes, o que nunca tinha acontecido com as atividades realizadas no material

didatico. Essa discussao foi realizada em uma hora-aula
No total, esse projeto foi realizado em 4 horas-aulas.

Levando em considerando os objetivos do presente artigo, apresentamos e
analisamos as discussOes estabelecidas apenas nessa 52 Etapa. Dada a riqueza dessa
atividade, a qual teve como principio norteador trabalhar por meio de Metodologias
Ativas, outros trabalhos serdo escritos buscando discutir aspectos importantes das

outras etapas.

b) A organizagdo dos dados

Para a anadlise referente as discussoes estabelecidas entre os alunos e com a
professora, recorremos a abordagem qualitativa, por meio da analise do Discurso do

Sujeito Coletivo (DSC), conforme proposto Lefevre e Lefevre (2014).

Essa técnica permite, metodologicamente, resgatar e apresentar as
Representagdes Sociais (RSs) obtidas de pesquisas empiricas. O conceito de RSs com que
se trabalha nessa metodologia de analise é 0 mesmo produzido por Durkhein (2003),
para quem toda maneira de fazer, agir e pensar dos individuos se dd no ambito geral de
uma sociedade e, ao mesmo tempo, em uma existéncia propria. Isso possibilita que um
grupo humano estabeleca as identidades para tudo que estd a sua volta. Tais RSs estdo
presentes em opinides, posicionamentos, manifestacdes ou posturas de um individuo em

sua vida cotidiana.
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Submetidas ao processo de producdo usado no DSC, as RSs, sob a forma de
depoimentos coletivos, veiculam histérias a respeito de um dado tema ou problema
pesquisado. As opinides ou expressdes individuais que apresentam sentidos
semelhantes sdo agrupadas em categorias semanticas gerais. O diferencial dessa
metodologia é que a cada categoria estao associados os conteudos das opinides de
sentido semelhantes, presentes em depoimentos distintos, de modo a formar com tais
conteudos um depoimento sintese, redigido na primeira pessoa do singular, como se
tratasse de uma coletividade falando na pessoa de um individuo (Lefevre e Lefevre,
2014). Por isso, ela permite visualizar melhor a representa¢do social de determinado
fendmeno, pois ela se apresenta como um discurso, da forma como os individuos

pensam (Sales, Souza e John, 2007).

Na presente pesquisa, o DSC foi utilizado com o emprego dos seguintes

procedimentos:

Etapa 1 - Falas dos estudantes e produgdo escrita sobre a 52 etapa da Atividade de
Modelagem Matematica- Essa discussao foi realizada de forma coletiva por meio da
plataforma Microsoft Teams, gravada com o consentimento dos alunos e da direcdo da
escola e transcrita na integra pelos pesquisadores, o que possibilitou que o material

fosse lido diversas vezes.

Etapa 2 - Expressdes-chave - foram construidas com base nos fragmentos das
transcricdes literais dos depoimentos e visam apresentar a esséncia do conteudo do

discurso realizado pelos alunos.

Etapa 3 - Ideias Centrais - foram extraidas das expressdes-chave, e foram o ponto de
partida do DSC. Algumas mudancgas foram realizadas nos fragmentos utilizados, no
sentido de dar as narrativas uma sequéncia clara, mas sem o comprometimento do

discurso do grupo.

Etapa 4 - Discurso do Sujeito Coletivo - advém das discussdes durante a aula e produgdo
escrita, o qual busca retratar a competéncia critica, por meio da critica sociopolitica e
epistemolégica em Metodologias Ativas, numa abordagem baseada na Modelagem

Matematica.



5 Resultados

Trabalhar por meio de uma Metodologia Ativa com a Modelagem Matematica, fez
com que os alunos exercitassem a competéncia critica, pois o didlogo e o conhecimento
reflexivo fizeram-se presentes durante a realiza¢cdo da atividade, conforme defendido
por Skovsmose (2014). Dizemos que a competéncia critica foi praticada com base em
dois tipos de critica construida pelos alunos, as quais denominamos de critica
sociopolitica e critica epistemoldgica. Por um lado, a critica sociopolitica caracteriza-se
por uma analise das estruturas sociais (problematicas, sob seus pontos de vista) para o
fendmeno estudado, que no caso deste artigo refere-se ao modelo construido para o
numero de casos acumulados de pessoas infectadas por COVID-19 numa cidade do
interior de Sao Paulo. Por outro lado, a critica epistemoldgica refere-se as ponderagdes
sobre o modelo matematico construido, levando em consideracdo os procedimentos, as

metodologias e os resultados alcangados.

Apés a construcao do modelo matematico sobre o niimero de casos acumulados
(figuras 5 e 6) os alunos verificaram uma diferenca entre os dados observados e os
resultados previstos pelo modelo. Inicialmente esse fato causou um estranhamento
entre os estudantes, mas ao serem questionados sobre os possiveis fatores para essa
diferenca, estabeleceu-se um dialogo entre os estudantes, o qual apresenta-se por meio

do DSC no quadro 1.

Quadro 1 - DSCCritica sociopolitica

Eu acredito que varios fatores podem ter influenciado a diferenca entre o que nos
encontramos com a féormula e os dados reais. Ouvi muito falar na televisdo do
problema de subnotificagcdo aqui no Brasil, entdo pode ser que tenham mais pessoas
infectadas. E, eu concordo, e que ndo procurou um médico, ndo foi ao hospital. Ah eu
vi isso mesmo, ndo da para fazer teste em todo mundo, parece que sé faz nos casos
mais graves. Ou ela nem sabe que esteja doente, pois também tem aqueles casos que
a pessoa esta infectada e nio sabe, ndo é mesmo, professora? E, mas no comego da
pandemia também tinha gente que estava doente e nao sabia, acho que agora as
pessoas procuram mais o hospital. Espirrou, a gente ja acha que é coronavirus. E
pode até ir no hospital, mas eles ndo vao fazer o teste ja de cara. Ah, faz sim, acho que
eram mais no come¢o que ndo fazia, minha opinido. Mas eu ainda acho que o
problema da subnotificagio é maior, pois quando estavamos coletando os dados
sentimos falta de um monte de dias sem boletim que a gente ficou sem saber o que
fazer. Sim, eu concordo, (...), 0 meu grupo tem outra opinido, nio sei se esta certo (...)
essa diferenca ndo pode ser também porque com o tempo as pessoas passaram a
tomar mais cuidados e, por isso, o nimero ndo aumentou conforme foi previsto? E
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assim, vou explicar melhor, o que a gente acha é que no comeco as pessoas nido
estavam ligando muito, entdo a contaminacdo, a taxa de contaminagao foi maior e
entdo era previsto que fosse aumentando, mas com os passar do tempo as pessoas
pararam de sair de casa, lavaram mais as maos, alcool em gel, etc. E dificil saber o real
motivo, eu acho que todo mundo que falou tem um pouco de razio, professora. eu
ainda acho que a subnotificacdo é o maior problema. Faz sentido, faz sentido, ndo da
para saber certinho, fui olhar no site e estava faltando dias com boletim de novo. Os
fatores que podem ter dado essa diferenca seria que existem casos subnotificados ou
até mesmo que a cidade esta lidando com o coronavirus e o vencendo. Ja imaginaria
que iria dar uma diferenga, mas ndo algo tao grande. Em relagio aos primeiros dias a
estimativa se aproximou muito do nimero real de casos, mas a partir de um certo
ponto a estimativa mostra um nimero muito grande de casos em relagdo ao nimero
real. Dois fatores podem ter influenciado a diferenca entre eles: a subnotificagdo ou a
eficAcia nas politicas de combate ao Covid-19. Outros fatores influenciaram para o
distanciamento do modelo e dos casos na vida real. Dentre eles, pode-se destacar:
casos assintomaticos, subnotificagdes ou até mesmo uma fortificagio do isolamento
social.

Fonte: Material dos pesquisadores

No quadro 1, vé-se que os estudantes conseguiram olhar para diferentes
problematicas sociais que poderiam estar envolvidas nos resultados do modelo
matematico construido por eles. Por meio do dialogo, eles foram apontando diferentes
fatores sociais pertencentes a situagdo analisada. Inicialmente, um aluno citou um
problema relacionado a subnotificacdo de pessoas infectadas “Ouvi muito falar na
televisdao do problema de subnotificacdo aqui no Brasil, entdo pode ser que tenham mais
pessoas infectadas’”. Sobre esse fato Gaete (2020) afirma que no Brasil e no mundo
existe um cenario de incerteza sobre a taxa de mortalidade por COVID-19. As taxas tém
variado especialmente pela incerteza sobre a quantidade total de pessoas infectadas, o
que se da especialmente pela falta de disponibilidade de testes de confirmacao da

infeccdo pela, produzindo discrepancias importantes no cenario internacional.

Outros estudantes relacionaram esse fato com a conscientizagdo da populacao em
relacdo aos cuidados necessario para enfrentarmos o problema da pandemia, o que pode
ser percebido na seguinte fala: “o meu grupo tem outra opinido, ndo sei se estd certo (...)
essa diferenca ndo pode ser também porque com o tempo as pessoas passaram a tomar

mais cuidados e, por isso, o niimero ndo aumentou conforme foi previsto?”.

Ha ainda o apontamento de uma outra problematica relacionada a falta de
informacdo, mas que agora ndo diz respeito a subnotificacdo, mas a falta de dados que

sdo importantes para a construcao do modelo. Tais apontamentos podem ser captados



por meio dos seguinte argumentos, “quando estivamos coletando os dados sentimos
falta de um monte de dias sem boletim que a gente ficou sem saber o que fazer”e “fui
olhar no site e estava faltando dias com boletim de novo’. Finalmente algumas criticas
sdo resumidas por um aluno ao afirmar: “Dentre eles, pode-se destacar: casos

assintomadticos, subnotificacoes ou até mesmo uma fortificacdo do isolamento social’.

Com base no modelo construido, os alunos buscaram uma compreensao para os
resultados do fend6meno investigado e, de acordo com as suas analises, posicionaram-se
criticamente sobre a realidade explorada. Vé-se que as discussdes voltaram-se aos
problemas sociais, acompanhadas por um tom de dentncia ou mesmo de descobrimento

em relacdo ao ocorrido.

O ambiente proporcionado pela atividade favoreceu tais discussdes, pois o
didlogo foi o norteador dessa quinta etapa da atividade de Modelagem Matematica.
Destaca-se também que tais didlogos foram favorecidos dada a importancia do problema
que estava relacionado a uma situacao vivida por todos durante o desenrolar da
atividade. Assim, constata-se que esse ambiente estava em conformidade com o
defendido por Skovsmose (2014) sobre a organizacao da pratica pedagégica com vistas
ao desenvolvimento da competéncia critica. Para esse autor, essa competéncia é
exercida somente se no ambiente educacional se se trabalhar o didlogo entre os alunos e
com o professor, se houver atitudes democraticas em sala de aula, se o conhecimento
inspirar reflexdo. Outro aspecto fundamental, segundo o autor, para se desenvolver a
competéncia critica, é trazer para a aula problemas do cotidiano da comunidade e

problematicas sociais que envolvam a Matematica em sua argumentagao.

No quadro 2 apresentamos o DSC referente ao que chamamos de critica
epistemolégica. Trata-se da reflexdo dos estudantes sobre os resultados obtidos no que
corresponde a utilizacdo, o alcance, os limites e a significacdo do seus préoprios modelos

e da aplicagdo da Matematica nas diversas drea da nossa sociedade.

Quadro 2 - DSC Critica epistemolégica

E dificil chegar a um resultado certinho, eu fico pensando que se o modelo dos
caras também aconteceu como o nosso, vao sobrar vagas nos hospitais de
campanha. Melhor assim, né querido!!! Sim, eu nio estou falando isso, estou
falando que é dificil chegar um valor exato. A Matematica, apesar de nio ser exata
com seus modelos e previsdes, é muito importante para entender o que acontece
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na natureza. Se tratando de dados que a todo instante se atualizam é muito dificil
chegar a um grafico exato que mescle estimativa ao nimero real de casos, mas
com aproximacdes é possivel criar graficos que se aproximam muito da realidade.
Tivemos um problema sério com a falta de informacgio e acabou que cada um fez
de um jeito, por isso ha uma diferenga também. Fica que ndo da para saber qual
dos grupos fez o trabalho mais correto, pois de um jeito ou de outro, faltou dados
para todo mundo, o que aconteceu é que cada um resolveu de um jeito. Chegou
uma hora que eu achei que estava tudo errado, pois apareceu aquele monte de
niimero com virgula, é que depois a professora foi explicando. E mesmo, aqueles
exercicios que a gente tinha feito antes ndo tinha dado niimero assim, achei que
estava tudo errado. Também achei bem estranho elevarmos um ntimero decimal
por outro, sendo que ndo é possivel considerarmos pessoas assim (elas teriam
que ser representadas por nimeros inteiros). Eu ndo sabia que dava para fazer a
férmula no computador entdo eu tentei fazer na mdo aqui em casa e além de
acontecer isso - nimero com virgula - cada ponto que eu pegava dava um nimero
diferente, foi ai que eu mandei a mensagem pra vocé, professora. Agora entendi
melhor o que vocé me explicou aquele dia, que os pontos nio estdo alinhados
direitinho e por isso temos uma aproximagido. Agora eu também consegui
entender por que os nimero aparecem assim. Na verdade sempre que
trabalhamos com dados reais acontece isso. Com os dados do experimento de
fisica também acontece isso.

Fonte: Material dos Pesquisadores

A tarefa de olhar para o modelo levou os estudantes a discutirem alguns
obstaculos encontrados na tomada de decisao com base em modelos matematicos, o que
pode ser verificado na seguinte fala: “E dificil chegar a um resultado certinho, eu fico
pensando que se o modelo dos caras também aconteceu como o nosso, vao sobrar vagas
nos hospitais de campanha”. Vé-se aqui a compreensdo, por parte do estudante, de
como a Matematica, em muitos casos é definidora de tomada de decisGes em nossa
sociedade, e o quanto a essa tomada de decisdo estd associada a um nivel de incerteza.
Trata-se de perceber a matemadtica em acdo, conforme discutido por Skovsmose (2014).
Além disso, o desdobramento da atividade fez com que os alunos tivessem um olhar
atento ao processo de produg¢do do modelo, o que pode ser percebido nas
argumentacdes de diferentes alunos: 7ivemos um problema sério com a falta de
informacdo e acabou que cada um fez de um jeito, por isso hd uma diferenca também.
Fica que ndo dd para saber qual dos grupos fez o trabalho mais correto, pois de um jeito
ou de outro, faltou dados para todo mundo o que aconteceu é que cada um resolveu de
um jeito”. Nessa fala fica implicita a preocupacao dos alunos com o que concerne a coleta
de dados fidedignos. Essa discussdo vai ao encontro do argumento de Borba e

Skovsmose (2001) sobre o fato de os modelos matematicos serem definidores de
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politicas publicas e dai a necessidade de um olhar atento e critico sobre a maneira como

a Matematica esta presente nesses dados.

Outro aspecto a ser destacado sobre o DSC apresentado no quadro 2 é a
importancia da utilizacdo de recursos tecnolégicos nas atividade de Modelagem
Matematica. Trabalhar com dados reais fez com que os alunos ndo chegassem a um
modelo ideal, o qual, segundo suas falas, sdo aqueles que, no caso da fung¢do exponencial,
a base, o valor inicial e o expoente sdo, na maioria das vezes, representados por nimeros
inteiros: “Chegou uma hora que eu achei que estava tudo errado, pois apareceu aquele
monte de numero com virgula, é que depois a professora foi explicando, e ainda,
“aqueles exercicios que a gente tinha feito antes ndo tinha dado nimero assim, achei que
estava tudo errado’. O emprego da tecnologia permitiu que os alunos entrassem em
contato com algo que nao é comum em suas atividades escolares, o que despertou o
interesse, levando-os a analisar e refletir sobre o modelo encontrado. Ao compreender
que trata-se de uma aproximacao da realidade, um ajuste aos pontos, fizeram a sua
validagdo. Como destacamos ao analisar a figura 2 de Vorholter et al. (2019), a
tecnologia desempenha uma fungdo importante na etapa entre o modelo real e o modelo
matematico. A importancia da tecnologia nas atividades de modelagem Matematica

também é abordada em Malheiros (2012) e é citada por Skovsmose (2014) como

elemento importante para a competéncia critica.

Enfatiza-se também nessa critica epistemolédgica a forma como a Modelagem
Matematica permitiu com que os alunos experimentassem e conhecessem que na
aplicacdo da Matematica em problemas reais, os modelos ndo sdo ideias, ou seja,
puderam entrar em contato com outra ideia de apresentacdo do conhecimento
matematico, conforme diz o estudante: “F£u ndo sabia que dava para fazer a formula no
computador entdo eu tentei fazer na mao aqui em casa e além de acontecer isso (...) cada
ponto que eu pegava dava um numero diferente, (...) foi ai que eu mandei a mensagem
pra vocé, professora. Agora entendi melhor o que vocé me explicou aquele dia.”"Tal fato é
defendido por Alrg e Skovsmose (2006), ao falarem sobre os diferentes meios de
aprendizagem. Para eles, os cenarios de investigacdo, aqui entendidos como a atividade
de Modelagem Matematica, tém a incumbéncia de desafiar um aspecto predominante em

uma aula de matematica tradicional: o paradigma do exercicio.
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Por meio dessas andlises depreende-se na Metodologia Ativa, que a Modelagem
Matematica, estabelecida para o desenvolvimento de uma atividade de Matematica,
cumpriu seu papel de motivar os alunos a participarem de maneira mais ativa na sua
propria aprendizagem, seja por meio da interagcdo com o proximo, do desenvolvimento
do senso critico e da capacidade de argumentacdo, conforme defendido por Souza e

Fonseca (2017) e Paiva (2016).

6 Consideragoes finais

Sabemos que a escola tem um papel essencial na formacdo de individuos, pois
muito além do que ensinar conteudos, as atividades pedagdgicas devem abrir espaco
para a andlise e reflexdo de situagdes que nos sdo cotidianas. No caso da educagdo
Matematica, ela pode e deve propor agdes, nas quais os alunos possam investigar

situagdes do mundo real a luz do conhecimento matematico.

Para que a escola cumpra esse papel, os alunos nao podem ser entendidos apenas
como receptores de informagdes, mas sobretudo, como aqueles que sdo capazes de
propor problemas, resolvé-los e analisa-los e o professor tem uma tarefa essencial para
que isso ocorra, que é mediar e orientar todo esse processo. Tais a¢des, incumbidas aos
alunos e aos professores, tornam-se possiveis quando orientadas por uma Metodologia

Ativa.

Neste trabalho, mostramos como a Modelagem Matematica, entendida como uma
Metodologia Ativa, permitiu que estudantes exercitassem a competéncia critica,
mediante um olhar critico para fatores sociais, o qual denominamos de critica
sociopolitica. Esses fatores sociais estavam relacionados a pandemia causa pela COVID-
19, o que os levou os alunos a refletirem sobre como casos assintomaticos,
subnotificacdes, fortificagdo do isolamento social e a falta de dados estavam implicitos
no modelo por eles construido. Além disso, discutimos também a critica epistemolégica,
a qual estava relacionada a tomada de decisdo com base em modelos matematicos, a
validagdo do modelo e a importancia da tecnologia nas atividades de Modelagem
Matematica, que permitiram aos estudantes entrarem em contato como modelos ndo

ideais, distanciando-os do paradigma do exercicio.
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Tais analise nos permitem afirmar que atividades orientadas por Metodologias
Ativas apresentam-se como potencializadoras para a formagdo de cidadaos, capazes de
conviver no seu cotidiano de forma consciente, critica, participativa e democratica em

sua comunidade.
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