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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

A pesquisa contribui para a ODS 4 — Educacao de Qualidade, pois apresenta uma investigacao
relevante para a Educacdo Matematica, especialmente por deslocar o debate sobre Modelagem
Matematica e Tecnologias Digitais para o contexto educacional dos professores que ensinam
matematica em uma escola publica marcada por desafios de infraestrutura, formagao
continuada, acesso as tecnologias e condi¢des concretas de trabalho docente. Ademais, a
Modelagem Matematica e as Tecnologias Digitais potencializam as aprendizagens dos
intervenientes do processo de ensino e aprendizagem, tornam as aulas significativas e

promovem o desenvolvimento do pensamento critico € potencializam a interdisciplinaridade.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research contributes to SDG 4 — Quality Education, as it presents a relevant investigation
in the field of Mathematics Education, particularly by shifting the discussion on Mathematical
Modeling and Digital Technologies to the educational context of teachers who teach
mathematics in a public school characterized by challenges related to infrastructure, continuing
professional development, access to technologies, and the concrete conditions of teachers’
work. Furthermore, Mathematical Modeling and Digital Technologies enhance the learning
processes of the participants involved in teaching and learning, make classroom activities more
meaningful, foster the development of critical thinking, and strengthen interdisciplinary

approaches.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“Julio de Mesquita Filho”
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
Campus de Rio Claro

FRANCISCO SEBASTIAO SUMBANE

MODELAGEM M~ATEMATICA E TECNOLOGIAS DIGITAIS
NA FORMACAO DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA EM MOCAMBIQUE

Tese apresentada ao Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas e ao Programa de Pds-Graduaciao em
Educagao Matematica da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, do Campus de Rio
Claro, como parte dos requisitos para a obten¢ao do
titulo de Doutor em Educacao Matematica.

Comissao Examinadora

Profa. Dra. Sueli Liberatti Javaroni — orientadora
FC/UNESP/Bauru-SP

Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba
IGCE/UNESP/ Rio Claro- SP

Profa. Dra. Débora da Silva Soares
IME/UFRGS/Porto Alegre- RS

Profa. Dra. Geciara da Silva Carvalho
UEFS/Feira Santana-BA

Profa. Dra. Josefina Diosdada Barrera Kalhil
ENS/UEA/Manaus-MA
Conceito: Aprovado

Rio Claro (SP), 08 de julho de 2026



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus pelo dom da vida e por tudo o que Ele me proporcionou
até aqui. Ao longo desta caminhada, pude compreender quao poderoso e confortante ¢ confiar
n’Ele e depositar n’Ele a minha esperanca. Nos momentos de desafios, incertezas e
dificuldades, foi na fé que encontrei forcas para continuar e chegar até esta etapa tdo importante
da minha vida.

Expresso minha profunda gratiddo a minha orientadora, Profa. Dra. Sueli Javaroni, por
ter me acolhido no Programa de Pos-Graduacdo em Educagdo Matematica e por ter acreditado
em meu potencial. Agradeco por sua orientagdo, paciéncia, compreensao, acolhimento, zelo e
pelas contribuicdes fundamentais para o desenvolvimento desta pesquisa € para minha
formacao académica e humana.

Agradeco a Luisa Sambora, pela amizade, respeito, acolhimento e por todo o apoio
prestado desde a minha admissdo no curso. Sou igualmente grato por ter me substituido na
orientacdo e no acompanhamento nas minhas disciplinas de trabalho na UEM, bem como pelas
palavras de incentivo e pela presenga ao longo dessa caminhada.

Aos meus irmaos: Anita, Jonas, Rosalia, Raquelina, Jodo, Ruth, Carolina, Sebastido e
Marta e a minha cunhada, Linda Sumbana, manifesto minha profunda gratidao por todo o apoio
incondicional, pelo carinho, incentivo e pela for¢a que me ofereceram durante este percurso.
Mesmo diante das distancias e das dificuldades, vocés estiveram presentes e foram
fundamentais para que eu pudesse seguir em frente.

Ao Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educa¢do Matematica
(GPIMEM), agradego pelas intimeras contribuigdes para minha formag¢do e para o
desenvolvimento desta pesquisa. Este espaco de diadlogo, aprendizagem, colaboracdo e
compartilhamento de conhecimentos foi fundamental para minha trajetoria académica. De
modo especial, agradeco a Pamela Aleska, A tiele Aquino, Jinos e Valci, pela amizade,
companheirismo e pelas experiéncias compartilhadas ao longo dessa caminhada.

A Rose (in memoriam), companheira de vida do meu amigo Valci, registro minha
profunda gratiddo pelo acolhimento em Rio Claro, pela amizade, pelo respeito e pela
generosidade com que me recebeu. Agradeco, especialmente, por ter aberto as portas de sua
casa e proporcionado momentos de confraternizacdo, convivéncia e amizade que permanecerao

para sempre em minha memoria. Sua presenca deixou uma marca especial nesta caminhada



Ao Jodo Victor e a Profa. Dra. Pollyane, agradego pela amizade e pelo carinho. Mesmo
a distancia, vocés permaneceram presentes em minha caminhada, oferecendo apoio, palavras
de incentivo e demonstrando que a verdadeira amizade ultrapassa as barreiras da distancia.

Ao Manuel, agradeco pela amizade construida durante o processo de formacgao, pelas
conversas, pelos momentos compartilhados e pela parceria ao longo dessa trajetoria.

A Igreja Assembleia de Deus — Ministério de Belém, expresso minha gratiddo por todos
os ensinamentos, pelo apoio espiritual e emocional e pelas oportunidades que me foram
concedidas para a pregacdo da Palavra de Deus. Agradego por ter encontrado nesse espacgo
acolhimento, fortalecimento da fé e oportunidades de servir a Deus.

A Inajara, Alessandra e Elisa, agradego pelo profissionalismo, pelo apoio emocional,
pela amizade e pelos vinculos construidos durante minha formagao. A presenca e o apoio de
voces tornaram essa caminhada mais leve e significativa.

Aos meus professores, Lucas Mazzi, Marcelo Borba, Paula Malheiros, Fabiani
Mondine, Lourdes Onuchic e Vania Vagner expresso minha sincera gratiddo pelos
conhecimentos compartilhados.

As minhas irmas de orientacio, Franciele e Thaini pelo companheirismo e conversas
durante o processo de formagao.

Aos professores que compuseram a Banca Examinadora, Josefina, Geciara, Débora e
Marcelo, agradeco profundamente pelas contribuigdes, pelas observacdes, pelo didlogo
académico e pelo apoio durante este processo de formacdo. As reflexdes e sugestdes
apresentadas foram fundamentais para o aprimoramento desta pesquisa e para meu crescimento
académico.

Meu agradecimento vai ainda para Tomas, Fabido, Admiro Baloi, Minda, Paula, por
todo apoio prestado nesse processo, quer emocional ou material.

Por fim, agradeco a todas as pessoas que, direta ou indiretamente, contribuiram para que
esta caminhada fosse possivel. Cada palavra de incentivo, gesto de carinho, momento de escuta,
ensinamento ¢ demonstracao de amizade teve um significado especial. A conclusdo desta tese
representa ndo apenas uma conquista académica, mas também o resultado de uma caminhada
construida com f¢, dedicacdo, encontros, aprendizagens e, sobretudo, com a colaboragdo de
muitas pessoas que fizeram parte desta historia.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior-Brasil (CAPES)-Codigo de Financiamento 001.



RESUMO

A presente pesquisa teve a seguinte pergunta diretriz: “de que maneira a Modelagem
Matematica e as Tecnologias Digitais podem ser integradas para potencializar a pratica
pedagogica de professores que ensinam Matematica em Mogambique?”. Para buscar indicios
de respostas, o pesquisador investigou como os professores participantes de um curso de
extensao universitaria intitulado “Modelagem Matematica e Tecnologias Digitais” elaboraram
projetos de Modelagem com o uso das Tecnologias Digitais ao longo do curso, realizado de
forma totalmente presencial em Mogambique. A abordagem metodoldgica da pesquisa ¢ de
cunho qualitativo; como instrumentos de produgdo de dados, utilizaram-se trabalho em equipe,
observagdo participante, atividades desenvolvidas pelos professores durante o curso de
extensdo universitaria e a analise documental. As Tecnologias Digitais foram usadas como
auxiliares no desenvolvimento dos projetos de Modelagem Matematica, com o intuito de
ampliar as possibilidades de os professores terem papel ativo na propria constru¢do do
conhecimento, com atividades que possibilitem a experimentacao, a visualizagdo e a ocorréncia
de discussdes na sala de aula. No decorrer desta pesquisa, a Modelagem Matematica foi
concebida como uma pratica pedagdgica na qual, a partir de problemas ndo matematicos que
fazem parte da realidade dos intervenientes do processo de ensino e aprendizagem, discute-se,
interage-se e dialoga-se por meio de trabalho em equipe, culminando em concepcdes de
Educagao Matematica critica. A analise dos dados permite inferir que a Modelagem Matematica
e as Tecnologias Digitais potencializam as aprendizagens dos intervenientes do processo de
ensino e aprendizagem, tornam as aulas significativas e promovem o desenvolvimento do
pensamento critico. Isso abre espaco para a mobilizacdo de saberes de varias areas de
conhecimento, viabilizando a interdisciplinaridade, embora o tempo ainda seja uma das

limitagdes para a conclusao das atividades de Modelagem.

Palavras-Chave: Projetos de Modelagem. Tecnologias Digitais. Narrativas de professores.



ABSTRACT

This research was guided by the question, "How can Mathematical Modeling and Digital
Technologies be integrated to enhance the pedagogical practice of mathematics teachers in
Mozambique?" To find clues to this question, the researcher investigated how teachers
participating in the university extension course entitled "Mathematical Modeling and Digital
Technologies" developed modeling projects using digital technologies throughout the course,
which was entirely in-person in Mozambique. The methodological approach of the research is
qualitative, and the data collection instruments used were teamwork, participant observation,
activities developed by the teachers during the university extension course, and document
analysis. Digital technologies were used as partners in the development of mathematical
modeling projects, with the aim of increasing the possibilities opened up for teachers to have
an active role in the construction of knowledge itself, through activities that allow
experimentation, visualization, and classroom discussions. Throughout this research,
mathematical modeling was... Conceived as a pedagogical practice, where, starting from non-
mathematical problems that are part of the reality of those involved in the teaching and learning
process, or situations linked to their reality, discussions, interaction, and dialogue take place
through teamwork, using Mathematics, and the conceptions of critical Mathematics Education
emerge. The analysis of the data produced in the research scenario allows us to infer that
Mathematical Modeling and Digital Technologies enhance the learning of those involved in the
teaching and learning process, make classes meaningful, promote the development of critical
thinking, and open space for the mobilization of knowledge from various areas of knowledge,
making interdisciplinarity possible, and that time has been one of the limitations for the

completion of the Modeling activities.

Keywords: Modeling Projects. Digital Technologies. Teacher Narratives
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CAPITULO I

Neste capitulo I, faco a apresentagdo da pesquisa e do problema cientifico investigado.
Ademais, descrevo a minha trajetoria académica, desde a Licenciatura até a minha admissao no
curso do doutorado em Educagdo Matemadtica na Universidade Estadual Paulista (Unesp). Por
fim, falo da trajetoria de desenvolvimento desta investigacdo, que versa sobre Modelagem
Matematica e Tecnologias Digitais na formagao de professores que ensinam Matematica em

Mocambique.

1 Introducio

Nesta pesquisa, investiguei a possibilidade de trabalhar Modelagem Matematica (MM)
e Tecnologias Digitais (TD) na formacdo de professores que ensinam Matematica em
Mogambique, pais localizado na costa leste de Africa Austral. Esse curso de formagao consistia
em um curso de extensdo universitaria denominado “Modelagem Matematica e Tecnologias
digitais”, realizado no formato presencial, em Mocambique, em janeiro de 2024, quando os
professores estavam de férias letivas. Ao acompanhar os professores participantes elaborando
os seus projetos de Modelagem, observei de que forma as Tecnologias Digitais condicionaram
a elaboragdo desses projetos e como os professores entendiam a formagdo continuada em suas
praticas pedagdgicas. A partir disso, busquei responder a seguinte pergunta de pesquisa: “De
que maneira a Modelagem Matematica e as Tecnologias Digitais podem ser integradas para
potencializar a prdtica pedagogica de professores que ensinam Matematica em
Mogambique? .

Para que o leitor compreenda o caminho percorrido ao longo deste estudo, apresento, a
seguir, parte da minha trajetdria académica, descrevendo fatos que me impulsionaram a buscar
um aprofundamento sobre meus entendimentos na Educacdo Matematica, experiéncias e
possiveis justificativas da escolha da tematica em estudo e do interesse em frequentar o curso
do doutorado em Educacdo Matemadtica. Posteriormente, apresento o surgimento da pergunta
diretriz e os objetivos que norteiam a presente investigagcdo. Por fim, descrevo a estrutura da
tese elaborada. Saliento que, no decorrer da escrita desta tese, optei por usar a primeira pessoa
do singular, embora saiba que o produto desta pesquisa ¢ um trabalho conjunto com a minha

orientadora.
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CAPITULO VII

7 Consideracoes Finais

Este capitulo ¢ resultado dos encaminhamentos que foram desenvolvidos nesta pesquisa
a partir do surgimento das ideias iniciais que a orientaram. A pergunta diretriz foi a inquietagado
que me permitiu delinear um curso de extensao universitaria com os professores que ensinam
Matematica em Mogambique.

A pesquisa teve a influéncia do grupo de pesquisa GIPMEM, do qual fago parte desde
2022, logo que ingressei no doutorado. Essa influéncia consistiu no auxilio da literatura, nas
recomendacdes aos meus textos que eu disponibilizava no grupo de pesquisa, bem como nas
sugestdes sobre o delineamento do curso de extensdo universitaria.

A trajetoria deste estudo mostra o caminho que percorri enquanto pesquisador até
ingressar ao curso de doutorado, assim como as motivagdes que me levaram a pesquisar o tema
e as justificativas de trazer o contexto mogambicano nesta investigagdo. O que me fez chegar a
pergunta que direcionou o estudo: “De que maneira a Modelagem Matematica e as
Tecnologias Digitais podem ser integradas para potenciar a pratica pedagdgica dos
professores que ensinam Matematica em Mocambique?”.

Na procura de evidéncias para responder a pergunta diretriz, foi delineado um curso de
extensdo universitaria na modalidade presencial em Mogambique, do qual participaram nove
professores que ensinam Matemadtica na Escola Secundaria da Manhica. Foram apresentados
artigos sobre a Modelagem Matematica e as Tecnologias Digitais, de modo que os pudessem
ter nogdes iniciais sobre a MM e as TD, visto que essas abordagens ndo faziam parte das suas
praticas pedagdgicas. Durante o curso de extensdo universitaria, foram desenvolvidos trés
projetos de Modelagem Matematica que partiram da realidade da propria escola, o que
evidenciou o quanto a MM pode participar na tomada de decisdes e como ela contribui para a
formacao da cidadania e de agentes criticos que questionem as suas proprias convengoes.

Foi identificada na Escola Secundaria da Manhica, que ha falta de salas de aulas
suficientes para acomodar todos os alunos e a falta de acesso a internet, a falta de iluminacao
do recinto escolar, a falta de carteiras escolares suficientes para os alunos e as turmas superlotas,
sdao motivos que estiveram detras das justificativas dos professores para o desenvolvimento dos

seus projetos de modelagem.
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Os fundamentos teoricos da pesquisa sobre a Modelagem Matematica e as Tecnologias
Digitais, bem como o levantamento das teses e dissertagdes, permitiram que eu tivesse uma
base aprofundada do saber, além de uma contextualizacao para minha pergunta de pesquisa,
permitindo que eu identificasse os avangos ja feitos pelos outros pesquisadores sobre os
desafios e as perspectivas em relacdo ao meu objeto de estudo. Com isso, os resultados
apresentados nesta tese sdo particulares desse cendrio, mas acredito que deles podem ser
replicados para outros contextos e cenarios de pesquisa envolvendo a Modelagem Matematica
e as Tecnologias Digitais.

No andamento da pesquisa, tive contradigdes e limitagdes para ampliar as discussdes
sobre as Tecnologias Digitais, principalmente no que diz respeito ao uso dos softwares
matematicos, devido a nao disponibilizacdo da sala de informatica por parte da Escola
Secundéaria da Manhiga. Isso gerou alguns constrangimentos, pois os professores estavam
ansiosos para adquirir os conhecimentos sobre os softwares matematicos.

No entanto, essa limitagdo de falta de infraestruturas adequadas, fizeram com que os
professores, interagissem com os artefatos disponiveis na escola, o que corroborou com Borba
(2021) ao ampliar a discussdao de conceito de humanos com midias argumentando que a
producao do conhecimento ocorre por meio da interacdo entre humanos e diferentes artefatos
tecnologicos, onde a pandemia evidenciou que elementos ndo vivos, como o virus SARS-COV-
2, as Tecnologias Digitais e o proprio ambiente doméstico, exercem influéncia sobre os
processos educativos, modificando as formas de ensinar, aprender e produzir conhecimento
matematico.

Os resultados apresentados, discutidos e analisados no quinto e sextos capitulos deste
estudo, respondem a pergunta diretriz que orientou este estudo, bem como dao diretrizes a
compreensdo dos objetivos especificos anteriormente anunciados nesta pesquisa. Durante as
concepgdes iniciais do curso de extensdo universitria, identifiquei, a partir das narrativas dos
professores, que a MM e as TD ndo faziam parte de suas praticas pedagdgicas, o que fez com
que houvesse uma mistura de sentimentos sobre o curso: uns estavam ansiosos para saber o que
¢ Modelagem Matematica; outros estavam preocupados em estar numa sala para tratar um
assunto completamente desconhecido.

No desenvolvimento de atividades com a Modelagem Matematica, foi notoria a
colaboragdo entre os professores, onde o didlogo, a inteiracdo e a discussdo sadia foram

elementos importantes para um trabalho em equipe bem-sucedido. Chamou aten¢do também o
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tipo do trabalho em equipe realizado, pois ndo houve divisdo de tarefas, permitindo o
envolvimento de todos no desenvolvimento dos projetos.

Outra potencialidade identificada foi o trabalho das Tecnologias Digitais durante o
desenvolvimento dos projetos de Modelagem, pois foram usadas para as pesquisas no Google,
partilha das informacdes e uso das planilhas de Excel para fazer simulagdes do modelo
matematico encontrado.

Uma das indicagdes nas atividades de Modelagem Matematica ¢ o papel do professor
pesquisador, pois fui mediador durante todo processo, nao interferindo nas escolhas dos temas
pelos professores participantes. O fato de eles terem escolhidos os seus temas para
desenvolverem os projetos foi muito significativo, pois despertou mais interesse entre os
professores para a resolu¢do dos problemas colocados. Mesmo assim, percebi inseguranca dos
professores para desenvolver os seus projetos de Modelagem, o que ¢ normal, pois, nas
atividades de MM, ndo existe um guia que orienta os professores sobre como devem atuar na
resolugdo da situacdo-problema.

Em fun¢do do tempo envolvido na Modelagem Matematica, nem sempre ¢ possivel
concluir todas as atividades no periodo determinado, como ocorreu com o grupo 3. Ele fez um
projeto sobre a iluminacdo do recinto escolar, mas nao conseguiu terminar, pois envolvia uma
consulta junto aos supermercados para que tivessem noc¢ao dos custos do material levantado
para a efetivag¢do do projeto.

A Modelagem Matematica abriu espago para os professores participantes fazerem
dentincias das condic¢des de trabalho a que sdo submetidos, bem como das dificuldades que
enfrentam no processo de ensino e aprendizagem. Também ficou evidente que os alunos
enfrentam dificuldades relacionados a falta de infraestruturas, como a questdo das salas de aula
e das carteiras escolares.

Os projetos de Modelagem Matematica serviram como um caminho para os professores
envolverem os pais e encarregados de educagdo na resolucao de problemas da escola, como o
caso de insuficiéncia de carteiras, o que mostra o poder da MM para o exercicio da cidadania.

A concepcdo da Modelagem Matematica assumida foi determinante para a escolha dos
textos que orientaram o curso de extensdo universitaria, além de ter tido impacto na escolha dos
temas dos professores para os seus projetos de Modelagem. Isso mostra o quanto ¢ importante
adoptar uma concepcao de Modelagem antes de orientar uma atividade que se trata de introduzir

as ideias iniciais sobre uma tematica.
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Penso que os temas de Modelagem Matematica que foram aqui apresentados podem ser
usados por outros pesquisadores, para que seja possivel verificar como outros participantes que
ndo sejam mocambicanos constroem os seus significados a partir das discussdes aqui
levantadas.

A expansdo das Tecnologias Digitais chamou muita atengdo, pois os professores
afirmaram que alguns alunos usam aplicativos de resolu¢ao de exercicios, mas ndo conseguem
explicar como esses resultados foram obtidos. Entendo, diante disso, que ¢ necessario integrar
esses recursos tecnologicos na sala de aulas, até porque a escola tem o papel de diminuir as
desigualdades sociais entre os alunos.

Creio que esta tese tem um potencial para a integracdo da Modelagem Matematica na
formagdo continuada de professores em Mocambique, pois as atividades que foram
desenvolvidas podem servir como guia para as futuras discussdes nos cursos de Licenciatura
em Matematica, pois a MM e as TD ndo sdo abordados nos seus curriculos.

No caso especifico de Educagdo Matematica, esta tese pode servir como bussola sobre
como a MM e as TD sdo discutidas em Africa, o que pode enriquecer discussdes sobre como
os africanos constroem os seus entendimentos sobre a Modelagem Matematica e as Tecnologias
Digitais.

Identifiquei que existem sinergias entre a Modelagem Matematica e as Tecnologias
Digitais, pois, enquanto a MM orienta como a resolu¢do da situacdo-problema deve ser feita,
as TD podem ser parceiras para a constru¢cdo do modelo matematico, permitindo a visualiza¢ao
dos dados ¢ a simula¢ao dos resultados.

As atividades de Modelagem Matematica aqui desenvolvidas mostraram, ainda,
concepgoes de Educagdo Matematica Critica, o que permitiu que os professores questionassem
as suas proprias praticas pedagogicas e o papel da Matemadtica na sociedade. Além disso, as
atividades de Modelagem Matematica abriram espaco para a discussao de varios cenarios, como
politicas publicas, condi¢des socioecondmicas € problemas da propria Matematica no que diz
respeito ao seu ensino, visto que a Modelagem Matematica quebra o com os paradigmas do
ensino tradicional.

Uma outra lente de busca de evidéncias para a pergunta diretriz que orientou esta
pesquisa, foi Borba (2021) onde a construgdo do conhecimento matematico ndao ocorre
exclusivamente na mente do individuo, mas resulta da interagdo entre seres humanos e
diferentes midias ou artefatos. Essa perspectiva ¢ fundamentada no conceito de humanos-com-

midia, segundo o qual o conhecimento ¢ produzido coletivamente por humanos em interagdo
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com objetos, tecnologias e ambientes que possuem diferentes niveis de agéncia. Durante a
vigéncia da pandemia COVID-19, essa concepg¢do foi ampliada para incluir elementos como o
virus, os dispositivos digitais e, sobretudo, o lar, que passou a desempenhar papel central na
aprendizagem matematica.

Para a Escola Secundaria da Manhica, a limitagdo do uso da sala de informatica, as
carteiras escolares e as condi¢des de trabalho dos trabalhos e a falta de infraestruturas adequadas
para aprendizagem, ndao atuaram como instrumentos auxiliares da aprendizagem, mas
participaram da produgdo de conhecimento dos professores que ensinam matematica no
desenvolvimento dos projetos de modelagem, desde as concepgdes das tematicas e as diferentes
fases de execugao dos respectivos projetos.

Neste processo, o conhecimento emerge da acdo conjunta entre o sujeito e artefatos,

formando um coletivo de produ¢ao do conhecimento humanos- com -midias. Com a construgao
das aulas no ensino remoto, o lar deixou de ser apenas um espago de convivéncia familiar para
tornar-se um elemento constitutivo do processo educativo. O ambiente doméstico passou a
integrar o sistema de aprendizagem, juntamente com pais, professores, internet e Tecnologias
Digitais. Nesse contexto, a aprendizagem matemadtica passou a depender das condicdes
materiais da residéncia, da qualidade da conexao a internet, da disponibilidade de equipamentos
tecnologicos, do apoio familiar e das condigdes fisicas para o estudo (Borba, 2021).
Neste contexto, evidenciado por Borba (2021), a estrutura fisica da escola e as condigdes de
trabalho dos professores, a falta de internet, as carateristicas da sala de aula, bem como os
materiais nela presente, tornam-se elementos constitutivos do processo de construgcdo do
conhecimento matematico.

Os problemas de Modelagem Matemadtica, levantados pelos professores da Escola
Secundéria da Manhiga, sdo auténticos, pois tem uma relacdo com as suas condigdes de
trabalho, o que ¢ defendido por Borba (2021) ao argumentar que resolver um problema
matematico em uma residéncia ampla, silenciosa e equipada tecnologicamente ¢ muito
diferente de fazé-lo em uma casa superlotada, sem acesso adequado a internet ou com poucos
recursos digitais. Desta maneira, o proprio lar exerce uma forma de agéncia, influenciando as
possibilidades de constru¢do do conhecimento matematico.

Segundo Borba (2021), a relagdo entre os artefatos e a producdo do conhecimento
matematico conduz naturalmente a Educagdo Matematica Critica (EMC), pois revela que a
aprendizagem ndo ocorre em condi¢des neutras, pois os artefatos como computadores,

celulares, internet, softwares, videos, materiais didaticos e o proprio ambiente doméstico
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participam da constru¢do do conhecimento, mas seu acesso e sua qualidade sdo profundamente
marcados pelas desigualdades sociais. Deste modo compreender o papel desses artefatos
implica discutir também as relagdes de poder, exclusao e justiga social, principios centrais da
Educagao Matematica Critica. Os professores ao fazerem dentncias sobre as suas condi¢des de
trabalho e questionarem o fato de os alunos continuarem a sentar no chdo enquanto o pais € rico
em madeira ¢ em pensarem o envolvimento de pais e encarregados de educagdo para
participarem nas solucdes das dificuldades dos alunos, observamos que os professores, exercem
o poder politico na luta pelas desigualdades sociais e promovendo a justica social e tornando o
ato de ensinar como o exercicio da cidadania.

Nesse contexto, emerge a Educacdo Matematica Critica, cuja finalidade ¢ questionar a
ideia de neutralidade da Matematica e do ensino. O fato da Escola Secundaria da Manhiga, estar
localizado na zona rural, traz disparidades de ensino em relacdo aos alunos que estudam nas
grandes cidades, pois eles estdo desprovidos de certas condigdes que facilitam as suas
aprendizagens, bem como para os respetivos professores que trabalham em condigdes
deploréaveis, o que converge com o posicionamento de Borba (2021), ao revelar que a pandemia
da COVID-19, revelou que estudantes pertencentes a diferentes contextos socioecondmicos
tiveram oportunidades muito distintas de aprendizagem, uma vez que alguns possuiam internet
de alta velocidade, computadores e ambientes adequados para o estudo, enquanto outros
enfrentavam falta de equipamentos, conexado precaria e condigdes inadequadas de moradia.

Neste processo da constru¢do de conhecimento matematico, podemos inferir que os
artefatos também expressam desigualdades e influenciam diretamente na producdo do
conhecimento, pois pensamos que os professores de uma escola com todas as condigdes de
trabalho criadas e com infraestruturas adequadas ndo teriam desenvolvidos 0s mesmos projetos
de Modelagem Matematica. A Educagdo Matematica Critica, assumiu o papel de problematizar
as desigualdades enfrentadas pelos professores e alunos da Escola Secundaria da Manhica e
propor as possiveis solugdes para a resolucdo de problemas concretos ligados ao contexto
desses intervenientes do processo de ensino e aprendizagem.

Entendemos a partir de Borba (2021), que ensinar a Matematica, ndo significa apenas
desenvolver contetidos conceituais de matematica, mas também moldar sujeitos capazes de
compreender criticamente os fendmenos sociais, econdmicos e politicos mediados pela
Matematica, o mesmo que sucedeu com a pandemia, onde os pesquisadores empregaram os
conhecimentos matematicos, artefatos, recursos tecnoldgicos para a compreensdo critica da

realidade social.
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Um outro aspecto que veio atona com o desenvolvimento de projetos de Modelagem
Matematica, envolvendo a construg¢do das carteiras escolares, ¢ o fato de que os professores,
nao chegaram de falar de questdes ambientais sobre o abate de arvores, o que percebemos que
Borba (2021), acautela essa situagdo, na medida que compreende que a producdao de
conhecimento ¢ resultado da interagdo entre seres humanos, tecnologias, ambientes e outros
elementos ndo humanos, ampliando a visdo de agencia para incluir artefatos e permitir
relacionar a Educagdao matematica com os desafios ambientais contemporaneos.

Por fim, espero que esta tese possa inspirar outros pesquisadores a pesquisar questdes
de Educagdo Matematica em contexto africano. Reafirmo que os resultados e as discussoes
levantadas nesta tese foram orientados por teéricos de minha escolha, com minhas lentes de

percepgao e minhas concepgoes culturais.
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