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CAVALCANTE, Clarissa Maciel. Contribuicdes da Teoria A Matematica no Contexto das
Ciéncias para os Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio

RESUMO

A tese investiga a integragdo da Matematica em cursos técnicos integrados ao Ensino Médio,
com foco em Edificagcdes em um Campus do Instituto Federal do Para (IFPA), fundamentada
na Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias (TMCC). A introdugdo contextualiza os
desafios de alinhar conteddos matematicos as disciplinas técnicas, enfatizando a relevancia
dessa integracdo para promover uma aprendizagem significativa. O estudo adota uma
metodologia qualitativa dividida em trés etapas principais: 0 mapeamento de pesquisas
anteriores, a realizacdo de entrevistas com professores de Matematica e a proposi¢do de um
modelo tedrico-metodoldgico denominado Percurso Orientativo Te6rico-Metodoldgico para
elaboracdo de Projetos Integradores (POTM-PI). A Analise de Conteudo (AC) subsidiou o
tratamento dos dados, auxiliado pelo software MAXQDA, que permitiu organizar e codificar
os dados textuais, resultando em categorias que refletiram os desafios e dificuldades de
integracdo apontadas no corpus, quais sejam: desarticulagdo de conteudos, limitagdes
curriculares, perfil dos estudantes, praticas pedagogicas e restricdes institucionais como
infraestrutura e tempo. A fase de entrevistas revelou a percepc¢do dos professores quanto as
barreiras enfrentadas, como a falta de conhecimentos prévios dos alunos e as problematicas
curriculares, que dificultam a implementacgdo de préaticas integradoras. Nas analises, a pesquisa
identifica uma lacuna entre a integracdo da Matematica com a pratica profissional do estudante
no cenario estudado, sugerindo a necessidade de abordagens mais contextualizadas para
fortalecer para além da aplicacdo a construcdo de saberes matematicos imersos na formacéo
técnica. A proposta do POTM-PI visa a construcdo de Projetos Integradores como meio de
promover a interdisciplinaridade e a integracdo de saberes. As fases da TMCC orientaram desde
o planejamento curricular, passando pela formulag&o do roteiro orientativo das entrevistas, até
a proposicao de formas de abordagens integradoras que articulem a Matematica as demandas
técnicas e profissionais. Nos resultados, evidencia-se que uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada pode nédo s6 fortalecer a compreensao dos contelidos matematicos, mas também
de promover uma educacédo integrada, como se prevé para estas modalidades de cursos. As
considerac@es finais ressaltam a potencialidade da TMCC para promocao da integracdo em
cursos técnicos, propondo futuras pesquisas para expandir essa abordagem em outros contextos
educacionais, além da aplicacdo do POTM-PI efetivamente. A pesquisa aponta ainda para a
necessidade de uma educacdo alinhada as necessidades do mercado de trabalho, ao
desenvolvimento de competéncias profissionais, cientificas e educacionais nos estudantes, bem
como fomentar uma educacdo integral e integrada, que formem cidaddos por meio de
abordagens humanizadas, a fim de superar a historica separacdo entre trabalho e educacéo.

Palavras-chave: Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, Técnico em Edificac0es,
Teoria A Matemaética no Contexto das Ciéncias, Educacéo Integral, Projeto Integrador.



CAVALCANTE, Clarissa Maciel. Contributions of Theory A Mathematics in the Context
of Sciences for Integrated Technical Courses in High School

ABSTRACT

The thesis investigates the integration of Mathematics in technical courses integrated with High
School, focusing on Construction at a campus of the Federal Institute of Para (IFPA), grounded
in the Theory of Mathematics in the Context of Sciences (TMCC). The introduction
contextualizes the challenges of aligning mathematical content with technical subjects,
emphasizing the importance of this integration in promoting meaningful learning. The study
adopts a qualitative methodology divided into three main stages: mapping previous research,
conducting interviews with Mathematics teachers, and proposing a theoretical-methodological
model called Theoretical-Methodological Orientation Path for the development of Integrative
Projects (POTM-PI). Content Analysis (CA) supported data processing, aided by the software
MAXQDA, which organized and coded textual data, resulting in categories that reflected the
challenges and difficulties of integration pointed out in the corpus, namely: disconnection of
content, curricular limitations, student profile, pedagogical practices, and institutional
constraints such as infrastructure and time. The interview phase revealed teachers' perceptions
of the barriers faced, such as students' lack of prior knowledge and curricular issues that hinder
the implementation of integrative practices. The analyses identify a gap between the integration
of Mathematics with students’ professional practice in the studied context, suggesting the need
for more contextualized approaches to reinforce the construction of mathematical knowledge
within technical training. The POTM-PI proposal aims to build Integrative Projects as a means
to promote interdisciplinarity and knowledge integration. TMCC phases guided the process
from curricular planning to formulating the interview orientation guide and proposing
integrative approaches that link Mathematics to technical and professional demands. Results
show that an interdisciplinary and contextualized approach can not only strengthen the
understanding of mathematical content but also promote an integrated education, as intended
for these course modalities. The final considerations highlight the potential of TMCC in
promoting integration in technical courses, proposing future research to expand this approach
in other educational contexts, as well as the effective application of POTM-PI. The research
also points to the need for an education aligned with labor market demands, fostering the
development of professional, scientific, and educational skills in students, and promoting
holistic, integrated education to develop citizens through humanized approaches, aiming to
overcome the historical separation between work and education.

Keywords: Integrated Technical Courses with High School, Technical Course in Building
Construction, Theory of Mathematics in the Context of Sciences, Integrated Education,
Integrative Project.



CAVALCANTE, Clarissa Maciel. Contribuciones de la Teoria de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias para los Cursos Técnicos Integrados a la Educacién Secundaria

RESUMEN

La tesis investiga la integracion de la Matematica en cursos técnicos integrados a la Ensefianza
Media, con un enfoque en Edificaciones en un Campus del Instituto Federal de Par (IFPA),
fundamentada en la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (TMCC). La
introduccién contextualiza los desafios de alinear contenidos matemaéticos con las disciplinas
técnicas, enfatizando la relevancia de esta integracion para promover un aprendizaje
significativo. El estudio adopta una metodologia cualitativa dividida en tres etapas principales:
el mapeo de investigaciones anteriores, la realizacion de entrevistas con profesores de
Matematica y la propuesta de un modelo teérico-metodologico denominado Itinerario
Orientador Tedrico-Metodologico para la elaboracion de Proyectos Integradores (POTM-PI).
El Andlisis de Contenido (AC) respaldé el tratamiento de los datos, apoyado por el software
MAXQDA, que permiti6 organizar y codificar los datos textuales, resultando en categorias que
reflejaron los desafios y dificultades de integracion sefialados en el corpus, tales como:
desarticulacion de contenidos, limitaciones curriculares, perfil de los estudiantes, practicas
pedagdgicas y restricciones institucionales como infraestructura y tiempo. La fase de
entrevistas reveld la percepcion de los profesores sobre las barreras enfrentadas, como la falta
de conocimientos previos de los alumnos y las probleméticas curriculares, que dificultan la
implementacion de précticas integradoras. En los analisis, la investigacion identifica una brecha
entre la integracion de la Matematica con la practica profesional de los estudiantes en el
contexto estudiado, sugiriendo la necesidad de enfoques méas contextualizados para fortalecer,
ademas de la aplicacion, la construccién de saberes matematicos inmersos en la formacién
técnica. La propuesta del POTM-PI busca la construccién de Proyectos Integradores como
medio para promover la interdisciplinariedad y la integracion de conocimientos. Las fases de
la TMCC orientaron desde la planificacion curricular, pasando por la formulacion del guion
orientador de las entrevistas, hasta la propuesta de formas de abordajes integradores que
articulen la Matematica con las demandas técnicas y profesionales. En los resultados, se
evidencia que un enfoque interdisciplinario y contextualizado puede no solo fortalecer la
comprension de los contenidos matematicos, sino también promover una educacién integrada,
como se prevé para estas modalidades de cursos. Las consideraciones finales resaltan el
potencial de la TMCC para promover la integracidon en cursos técnicos, proponiendo futuras
investigaciones para expandir este enfoque en otros contextos educativos, ademas de la
aplicacion efectiva del POTM-PI. La investigacion también sefiala la necesidad de una
educacion alineada a las necesidades del mercado laboral, al desarrollo de competencias
profesionales, cientificas y educativas en los estudiantes, asi como fomentar una educacion
integral e integrada, que forme ciudadanos mediante enfoques humanizados, con el objetivo de
superar la historica separacion entre trabajo y educacion.

Palabras clave: Cursos Técnicos Integrados a la Educacion Secundaria, Curso Técnico en
Construccion, Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, educacion integrada,
Proyecto Integrador.
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1. INTRODUCAO

A elaboracdo de uma tese frequentemente nao se restringe aos quatro anos de um
programa de doutorado, mas abrange toda a trajetoria formativa do pesquisador, a partir de seu
engajamento na respectiva area de estudo. No meu caso, minha trajetoria no campo da educacao
teve inicio antes mesmo de eu estabelecer uma carreira profissional. Desde 2005, durante o
periodo do Ensino Médio, ja ministrava aulas particulares de Matematica e Fisica. Essa
inclinacdo me levou a ingressar em 2007 nos cursos de Licenciatura em Fisica Ambiental (na
entdo UFPA, campus Santarém, que viria a se tornar a UFOPA)! e Engenharia Civil
(CEULS/ULBRA)?2. Durante minhas graduag@es, nos anos de 2009 e 2010, apds passar por
alguns processos seletivos, comecei a ministrar aulas de Ciéncias e Matematica para as séries
iniciais do Ensino Fundamental em dois colégios de alta reputacdo na minha cidade natal,
Santarém, no Pard, na qual permaneci como docente nos anos seguintes. No entanto, em 2011,
percebendo a dificuldade de conciliar a concluséo dos dois cursos, diversos fatores me levaram
a optar por concentrar minha dedicacao inteiramente a Engenharia. Conclui a graduacdo em
2012 e, ainda no mesmo ano, fui aceita como aluna em um programa de Mestrado em

Engenharia.

Com o titulo de Engenheira, porém sempre mantendo o compromisso com a docéncia,
em 2013 obtive sucesso em um concurso publico que me conferiu o cargo de professora efetiva
no Instituto Federal do Pard (IFPA), no &mbito da Engenharia Civil, assumindo-o no ano
seguinte. Desde entdo, minha atuacdo tem se concentrado em boa parte no curso Técnico em
EdificacBes Integrado ao Ensino Médio. Nesse contexto, tenho ministrado disciplinas
relacionadas ao Calculo Estrutural de Edificacdes, um dominio no qual as habilidades
matematicas sdo cruciais para a formulacdo e desenvolvimento das questdes na area de
estruturas. Em algumas ocasifes, também contribui lecionando disciplinas de Fisica e Calculo
I em cursos tecnologos superiores. J& nos ultimos anos, apos a implementacdo do curso de

Engenharia Civil no meu campus, passei a lecionar também em Engenharia Civil.

Desde 0 meu ingresso no IFPA, pude perceber um senso comum, por parte de alguns
colegas docentes, em relagdo a alguns alunos, uma percepcéo ja profundamente enraizada pelos

professores das disciplinas especificas: a ‘deficiéncia’ na formagdo dos alunos em relagdo aos

1 UFPA: Universidade Federal do Para; UFOPA: Universidade Federal do Oeste do Para (criada em 2019).
2 CEULS/ULBRA: Centro Universitario Luterano de Santarém — um polo da Universidade Luterana do Brasil.
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conceitos matematicos necessarios para resolver os desafios da Engenharia. Esse veredito, por
vezes, era tdo forte que me parecia constituir uma barreira no processo de ensino de varias
disciplinas da 4rea profissional. O ‘diagndstico de incapacidade’® muitas vezes ja estava
firmemente estabelecido e, com ele, um certo comodismo e inércia, que dificultavam a busca
por alternativas metodoldgicas de ensino capazes de trazer mudangas promissoras no processo

de aprendizagem, algo que sempre me causou incébmodo e inconformidade.

Esse contexto me despertou diversas inquietacGes acerca de como fomentar formas
eficientes de articulagdo dos objetos de conhecimentos matematicos com as disciplinas
profissionais. Tornou-se claro que a dificuldade em estabelecer um didlogo produtivo que
buscasse integrar os contetdos entre os professores das disciplinas basicas e técnicas era o cerne
do problema. Por um lado, os professores de Matematica estdo focados, principalmente, na
preparacdo dos alunos para 0 ENEM, enquanto, por outro lado, os professores de Engenharia
ndo sentem que é de sua responsabilidade resgatar os conceitos matematicos necessarios. O
Contexto da pesquisadora que se envolve com esta pesquisa esta ilustrado na Figura 1 e

discorrido ao longo deste e do proximo capitulo.

Figura 1 - Contexto da Pesquisadora-Pesquisa

Contexto da Pesquisadora-Pesquisa

2007 2010 e 2011 2012 2012 2014 2015 2017

Engenheira Professora de Form. Ingresso no Ingresso Concl. Espec.
Civile Matemética Engenharia Mestrado no IFPA do Mestrado Docéncia

2020

Doutorado em
Educagéao

Matematica

Licenchtura dos 4% e 5° Civil para a Ed.
em Fisica anos

Prof. Téc.
Tecnolégica

\

Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio

Curso de Edificagcoes X Matematica

Matematica como disciplina de dupla funcao, neste contexto

Integracéo e Interdisciplinaridade

Fonte: Elaboracédo propria

3 Aqui me refiro exclusivamente a minha percepcédo em relacdo a alguns professores das disciplinas. profissionais,
acerca de seus “vereditos” em relagdo aos alunos, especialmente em didlogos informais.
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E preciso antecipar que a preocupagio com a formagéo do aluno para 0 ENEM néo &,
em si, um problema; pelo contrario. Ocorre que, como veremos, 0 contexto dos cursos Técnicos
Integrados ao Ensino Médio pressupde que as disciplinas da Base Comum Curricular (BNCC)
deveriam ser articuladas com as disciplinas do eixo profissional, e ndo alijadas da formacéo

técnica.

Na busca em encontrar os primeiros subsidios académicos para desenvolver essa
problematica, uma tese ganha destaque: Silva (2016) investiga o tema das grandezas e medidas
em um curso Técnico em Edificagdes. Ele observa que suas “primeiras pesquisas ja apontavam
que estudantes de cursos da construcdo civil demonstravam ter algumas dificuldades trazidas
do Ensino Fundamental para o Ensino Técnico ou mesmo Superior” (Silva, 2016, p. 23). O
autor destaca que, em 2014, tanto o Ministério da Educacdo (MEC) quanto entidades
representativas da construcdo civil divulgaram dados que indicavam que a Matematica era a

principal causa da evasao nos cursos de Engenharia.

Adicionalmente, a disciplina de Matematica é identificada como uma das razGes para
0 baixo desempenho escolar do Brasil no Programme for International Student Assessment
(PISA). Na mais recente avaliacdo, realizada em 2022 e publicada em 2023, de um conjunto de
81 paises participantes, o Brasil ocupou a posicdo de 65° lugar (OECD, 2023). O PISA ¢é
aplicado a cada trés anos e envolve estudantes de 15 anos.

Figura 2 — Dados do PISA 2022 em relacdo a Matematica

Como o desempenho do Brasil em matematica se

compara com outros paises?
Resultados no PISA 2022

472 Média da OCDE

1° Singapura
5° Japdo

6° Coreia do Sul
7° Estonia

8° Suica

9° Canada
34° EUA

57° México
65° Brasil
70° Indonésia
76° Filipinas

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Fonte: BBC News Brasil (2023, s.p)*

4 Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/articles/cv2zx819rg4o#:~:text=A%20m%C3%A9dia%20de%20pontos%20do,



https://www.bbc.com/portuguese/articles/cv2zx819rg4o#:~:text=A%20m%C3%A9dia%20de%20pontos%20do,da%20m%C3%A9dia%20(de%20476).&text=Progress%C3%A3o%20continuada%20prejudica%20a%20qualidade%20da%20educa%C3%A7%C3%A3o%20no%20Brasil%3F
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De acordo com Chevallard (1991), a presenca da Matematica no ambiente escolar é
consequéncia de sua aplicacao na sociedade. Isso significa que a Matematica nao esta limitada

apenas a educacdo formal, mas possui um valor também no ambito social.

No contexto da construcdo civil, a utilizagdo da Matemaética é frequente e essencial.
Sendo assim, na educacdo profissional integrada ela deve possuir uma natureza hibrida, ndo
apenas para o desenvolvimento da disciplina em si, mas também para sua contextualizacdo na

pratica profissional.

Na perspectiva da educacdo profissional, a auséncia de uma conexdo efetiva entre a
disciplina de Matematica e a area profissional pode resultar na desmotivacao dos alunos em
relagdo ao curso, conforme.apontado por Cavalcante e Bianchini (2022). Em minha jornada
docente, percebo que muitas vezes ha uma tendéncia de transferir a responsabilidade pela
aplicacdo da Matematica no contexto profissional unicamente aos professores das areas técnicas
destes cursos. Camarena (2018, p. 306), por outro lado, aponta que o pressuposto filoséfico da
Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias (TMCC) “é que o aluno seja capaz de transferir
conhecimentos das ciéncias basicas para as areas que 0 requerem e, assim, as habilidades
profissionais, de trabalho e de vida sdo favorecidas”, e para que isso ocorra, ele deve ser
estimulado a realizar tal transferéncia desde o inicio de sua trajetoria universitaria, como
sublinham Lima, Bianchini e Gomes (2018, p. 119) “em linhas gerais, as estratégias de ensino
[...] consistem em apresentar ao estudante, a Matematica de forma interdisciplinar,

contextualizada nas areas de conhecimento de sua futura profissdo”.

Nesse cenério, algumas perguntas tém me acompanhado até hoje. Como pode ser
efetivamente promovida essa integracdo entre as diferentes areas do conhecimento? Quais
seriam as propostas de articulaco dos saberes matematicos com o ensino profissional capazes

de impulsionar uma melhoria nesse cenario?

Essas sdo algumas das questdes que me motivaram a ingressar no doutorado no
Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo Matemética da PUC-SP e que me levaram a me
envolver com o Grupo de Pesquisa em Educagdo Algebrica (GPEA), além de me vincular ao
projeto “Educacdo Matematica em cursos de servigo”. Esse projeto teve origem no crescente

interesse de pos-graduandos que fazem parte do GPEA e atuam como docentes no Ensino

da%20m%C3%A9dia%20(de%20476).&text=Progress%C3%A30%20continuada%20prejudica%20a%20qualid
ade%20da%20educa%C3%A7%C3%A30%20n0%20Brasil%3F



https://www.bbc.com/portuguese/articles/cv2zx819rg4o#:~:text=A%20m%C3%A9dia%20de%20pontos%20do,da%20m%C3%A9dia%20(de%20476).&text=Progress%C3%A3o%20continuada%20prejudica%20a%20qualidade%20da%20educa%C3%A7%C3%A3o%20no%20Brasil%3F
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Superior em cursos relacionados em que a Matemaética é mobilizada, mas que ndo formam

matematicos, como é o exemplo das Engenharias.

Neste contexto, a questdo de pesquisa desta tese é: quais as potencialidades da
TMCC para aprimorar a integracdo em Cursos Técnicos Integrados ao Medio?

Em busca de responder a ela, os objetivos e aspectos metodoldgicos sdo apontados a

sequir.
1.1.0Objetivo e Aspectos Metodoldgicos

O objetivo principal desta pesquisa é investigar em que medida a Teoria A Matematica
no Contexto das Ciéncias (TMCC) pode contribuir com a promoc¢édo de uma educacdo integrada

em cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio;
Como objetivos secundarios:

a)  Analisar qualitativamente as dificuldades e desafios encontrados nas propostas
de articulacdo de conteudos nas pesquisas dos programas de pds-graduacdo stricto sensu
voltadas a integracdo curricular da Matematica as disciplinas do eixo profissional de cursos em
Institutos Federais, por meio de um mapeamento;

b)  Analisar, por meio de entrevistas semiestruturadas com professores de
Matematica de um Campus do Instituto Federal do Para, diversos aspectos relacionados
principalmente a atuacdo e percep¢des dos professores sobre a integracdo da Matematica nos
Cursos Técnicos Integrados e dos Projetos Integradores;

c)  Apontar, em um contexto da educacdo profissional, a contribuicdo da TMCC
empregada como subsidio para a construcdo analitica de um Percurso Orientativo Teorico-
Metodoldgico para a elaboracgdo de Projetos Integradores (POTM-PI) para os Cursos Técnicos
em Edifica¢bes Integrados ao Ensino Médio, utilizando como cenario o Instituto Federal do

Para.

1.1.1. METODOLOGIA

Sob essa Gtica, a pesquisa é categorizada como qualitativa e nossa analise inicia-se
com um mapeamento das pesquisas relacionadas & matematica na educacgdo profissional

integrada, que compord o corpus a ser analisado por meio da metodologia de Analise do
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Conteudo, na perspectiva de Moraes (1999) e Analise Textual Discursiva de Moraes (2003) e
Moraes e Galiazzi (2006; 2020). Ao final desta tese, apresentar-se-a uma proposta de exemplo
que pode ser implementado em contextos profissionais: 0 POTM-PI, que nesta tese foi pensada
tomado como ponto de partida um curso Técnico em EdificacBes Integrado ao Ensino Médio,
balizado metodologicamente na TMCC.

No amplo campo das humanidades, Cardoso, Oliveira e Ghelli (2021) apontam que as
pesquisas podem ser realizadas com o auxilio de um vasto arcabougo metodolégico. A escolha
do método mais adequado dependerd, entre outros fatores, da natureza do objeto de estudo e
dos objetivos da investigacdo. Nosso trabalho consiste em trés etapas ne analise, cada uma
guiada por um referencial metodolégico, a medida que os objetivos da pesquisa se

desenvolvem.

A seguir apresenta-se de forma suscinta as etapas do desenvolvimento desta pesquisa,
porém a metodologia de cada fase aqui indicada serd desenvolvida com maior profundidade

nos capitulos em que elas estdo descritas.
l. Primeira fase: Mapeamento de Teses e Dissertacdes relacionadas ao tema

Publicada em 1977, a obra da professora Laurence Bardin, L'analyse de contenu, é
considerada um pilar no campo da Analise de Contetudo (AC), funcionando como um
verdadeiro manual sobre a operacionalizacdo do método, seus principios e conceitos
fundamentais (Ghelli; Oliveira; Cardoso, 2021). Amplamente conhecida, divulgada e utilizada,
a Andlise de Conteudo, na perspectiva de Bardin, se desenvolveu em diversos campos, cenarios,
aplicacdes e perspectivas. Uma destas perspectivas é descrita em Moraes (1999), que traz uma
abordagem inteiramente qualitativa da AC.

Paula e Guimaraes (2022), por exemplo, apontam que, no caso de Moraes “numa
abordagem qualitativa [...] ndo h& necessidade de tabular e determinar a porcentagem das
categorias, essa ¢ uma das caracteristicas que diferenciam Moraes de Bardin.” (Paula;
Guimaraes, 2022, p. 35).

E por esse motivo, que tomaremos como referéncia metodoldgica para Anélise de

Contetdo do corpus de nosso mapeamento a perspectiva de Moraes, que aponta:

A analise de conteldo constitui uma metodologia de pesquisa usada para descrever e
interpretar o conteldo de toda classe de documentos e textos. Essa andlise,
conduzindo a descricBes sistematicas, qualitativas ou quantitativas, ajuda a
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reinterpretar as mensagens e a atingir uma compreensdo de seus significados num
nivel que vai além de uma leitura comum (Moraes, 1999, p. 9).

Moraes (1999, p. 9) escreve que “a matéria-prima da analise de conteldo pode
constituir-se de qualquer material oriundo de comunicacéo verbal ou ndo-verbal”, porém, os
dados provenientes dessas variadas fontes chegam ao pesquisador em seu estado bruto,
necessitando, portanto, de processamento para facilitar o trabalho de compreensao,

interpretacéo e inferéncia, que séo os objetivos da Analise de Contetdo.

Moraes estabelece como metodo do processo da andlise qualitativa de contedtdo como

constituida de cinco etapas:

1 - Preparacéo das informagdes;

2 - Unitarizacdo ou transformacéo do contetdo em unidades;
3 - Categorizacgdo ou classifica¢do das unidades em categorias;
4 - Descrigdo;

5 - Interpretacdo. (Moraes, 1999, p. 10)

A Analise do conteldo nesta pesquisa terda o objetivo de captar os desafios e
dificuldades encontradas pelos autores das dissertacdes e teses mapeadas, que dizem respeito a

integrar a Matematica no contexto dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio.
1. Segunda fase: Entrevistas

Também nos embasamos nos pressupostos da Analise de Conteldo de Moraes, a fim
de apreender a percepc¢do e atuacdo dos professores de Matematica de um Campus do IFPA.
Realizamos entrevistas semiestruturadas com roteiro de perguntas abertas objetivando captar
como os docentes dessa area compreendem a educacao integrada, como sdo suas praticas,

considerando o contexto dos cursos técnicos integrados em que atuam.

A questdo da percepcao pode assumir diferentes formas de interpretagdo, “assim como
outros termos na area de pesquisa [educacional], essas palavras carregam uma multiplicidade
de significados” (Matos; Jardilino, 2016, p. 23). Assumimos aqui a definigdo de Matos e
Jardilino (2016) que afirmam que:

os termos utilizados nas pesquisas educacionais [...] (concep¢do, percepcéo,
representacdo e crenca) tm como objetivo chegar a um mesmo resultado: informar a
maneira como as pessoas percebem, avaliam e agem com relacdo ao fenémeno
pesquisado (Matos; Jardilino, 2016, p. 30) (grifo nosso)
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Il. Terceira fase: uma proposic¢éo para o contexto educacional investigado

Das andlises realizadas das fases anteriores é possivel vislumbrar proposi¢cdes em um
contexto existente. No caso desta pesquisa, um curso Técnico em Edifica¢bes Integrado ao
Ensino Médio do IFPA. Neste sentido, como ficara evidenciado, as fases contidas na TMCC
bem como suas metodologias subsidiardo a elaboracdo de um Percurso Orientativo Tedrico-
Metodoldgico para a elaboragédo de Projetos Integradores (POTM-PI) que objetive a integracdo

curricular neste curso, baseados tedricos e metodoldgicos na TMCC.

Buscou-se nesta introducdo apresentar as questfes motivadoras que objetivaram essa
pesquisa, bem como apresentar seus objetivos e metodologia. A seguir estd descrito como o

texto da Tese se desenvolve em cada capitulo.
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1.2. Percurso da Pesquisa e Organizacao da Tese

O percurso da pesquisa deu-se, conforme ilustrado na Figura 3, que se autoexplica.
Objetivando explicitar o detalhamento da escrita da tese, indicamos o que sera discorrido em
cada capitulo deste texto cientifico.

Figura 3 - Percurso da Pesquisa

Percurso da Pesquisa

eBuscar pesquisas relacionadas ao tema
eCaptar os Desafios e dificuldades das pesquisas levantadas

Mapeamento

Matematica no eContextualizagdo
Contexto da eNovas pesquisas
(Ofe] i (S[e [ NOI\/|@ «Projeto Integrador

eApresentar a teoria

TMCC . . .
eArticular previamente com a pesquisa

Entrevistas com

*Baseadas no mapeamento e na TMCC
Professores de

eAvaliar um Contexto especifico

Matematica

eContribuicoes das fases da TMCC
POTM-PI pra construcao

Fonte: Elaboragdo Prdpria

O Capitulo 2 discorre sobre o Contexto da Pesquisa, trazendo um panorama histérico
da educacdo integrada, dos cursos técnicos integrados e da criacdo e missdo dos Institutos
Federais no Brasil, além de uma breve introducdo da Teoria A Matematica no Contexto das

Ciéncias (TMCC), alicerce tedrico desta pesquisa

O Capitulo 3 explana o levantamento bibliografico sobre a integracdo da Matematica
nos cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio. Em sequéncia, o Capitulo 4 apresenta uma
analise das dificuldades e desafios que estas pesquisas levantadas apontaram. Tal analise foi
realizada sob a 6tica metodoldgica da Analise de Contetdo (AC).

Ja o capitulo 5 busca afunilar a pesquisa ao contexto investigado, explorando temas
como o curso Técnico em Edificagdes nos Institutos Federais (IFs), as relacdes destes com a
Matematica e expande o levantamento bibliografico, incorporando as pesquisas que tratam do

ambito geral da Construcdo Civil, como € o caso da Engenharia Civil. Por fim, apresentamos
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um levantamento de quais dos cursos de edificagdes integrados dos IFs apontam o Projeto
Integrador como préatica integradora; o capitulo culmina com as normativas dos Projetos

Integradores no IF pesquisado: o IF do Para.

O Capitulo 6 aborda com maior profundidade a TMCC, descrevendo suas fases e
metodologias, com vias a fornecer ao leitor uma visdo ampla desta teoria e propondo um

primeiro olhar sobre suas potencialidades para os cursos integrados.

O capitulo 7 apresenta uma analise, subsidiada pela AC, das entrevistas realizadas com
os professores de Matematica do Campus do IFPA pesquisado. Busca-se, nesse processo, em
alguma medida, articular estes achados com a TMCC. Em seguida, no capitulo 8, é apresentado
0 Projeto Politico Pedagdgico do Curso (PPC) de Edificacbes do Campus, para efeito de

contextualizagao.

Ja no capitulo 9, objetivou-se a construcao do, aqui denominado: Percurso Orientativo

Teodrico-Metodoldgico para a elaboracéo de Projetos Integradores (POTM-PI), articulando com

a TMCC e as entrevistas realizadas. Finalizando com o capitulo 10, que traz as considerac6es

finais com apontamentos para pesquisas futuras.
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2. CONTEXTO DA PESQUISA

A contextualizacdo historica, politica, social e geografica desempenha um papel
fundamental em pesquisas académicas, uma vez que fornece uma base para compreender o
ambiente educacional em que a investigacao esta inserida. Primeiramente, no aspecto historico,
que compreende o percurso da educacdo em especial, as discussOes acerca da formacgéo
integrada no Brasil e a criacdo dos Institutos Federais oferecem uma perspectiva temporal que
ajuda a identificar como o ambiente vinculado a esta tese evoluiu ao longo do tempo e tentara
compreender as origens e as mudangas relacionadas ao tema, buscando tracar uma linha de
continuidade e avaliar as implicacdes de eventos passados nas questdes atuais. O que envolve,

naturalmente, contextos politicos embricados ao longo do tempo.

Nesse sentido, examinar as politicas governamentais, os atores politicos envolvidos e
as decisdes politicas relacionadas vém para auxiliar uma visdo abrangente e apontar as

evolucgdes normativas correlacionadas, que ndo estdo alijadas do contexto social.

Também a dimensdo geogréafica, relacionada aos Institutos Federais de Educacgdo
Ciéncia e Tecnologia (IFs) e aos cursos Técnicos em Edificacdes Integrados ao Ensino Médio,
fornece informacGes sobre a abrangéncia destas instituicdes e cursos onde a pesquisa se

desenvolve.

Nesse sentido, a contextualizacdo apresentada a seguir, que envolve o contexto
historico e politico da formacdo integrada e dos Institutos Federais, pretende enriquecer o
entendimento do tdépico e também visa a permitir que os pesquisadores da Educacdo
Matematica e de areas correlatas, que tratam da educacdo profissional identifiguem possiveis

conexdes para suas proprias investigacoes.
2.1. A Formagcéo Integrada no Contexto da Educagéo Profissional

Questionando a esséncia da integracao, Ciavatta (2005) propde uma reflexdo sobre a
natureza e os potenciais da formacéo integrada. A autora define integrar como um processo de
unificacdo e compreenséo das partes em um todo, implicando na visdo da educa¢do como um
fendmeno social completo, permeado por diversas interacfes historicas que moldam o ensino.
Na perspectiva da formacéo integrada, especialmente no contexto do Ensino Médio combinado

com o técnico, o objetivo é a fusdo inseparavel da educacéo geral com a profissional em todas
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as areas preparatérias para o trabalho, abrangendo tanto os aspectos produtivos quanto
educativos, como o Ensino Técnico, Tecnologico ou Superior. Ramos (2014) acrescenta que
esta abordagem objetiva integrar o trabalho como um elemento fundamental da educacéo, a fim
de superar a divisao entre trabalho manual e intelectual e formar trabalhadores capacitados para

liderar e exercer cidadania.

Maria Ciavatta (2005) é reconhecida por ter uma centralidade nesta discussdo sendo
vista como “uma pesquisadora militante da educacdao dos trabalhadores” (Oliveira, 2023),
referéncia para o cenério educacional brasileiro no que se refere a construcdo do conceito de

educacéo integrada e integradora. Ela aponta que:

A ideia de formacéo integrada sugere superar o ser humano separado historicamente
pela divisdo social do trabalho entre a acdo de executar e a acdo de pensar, dirigir ou
planejar. Trata-se de superar a reducdo da preparagdo para o trabalho ao seu aspecto
operacional, simplificado, escoimado dos conhecimentos que estdo na sua génese
cientifico-tecnoldgica e na sua apropriagao historico-social. Como formagao humana,
0 que se busca é garantir ao adolescente, ao jovem e ao adulto trabalhador o direito a
uma formacao completa para leitura do mundo e para atuacdo como pertencente a um
pais, integrado dignamente & sua sociedade politica. Formacéo que, nesse sentido,
supde a compreensdo das rela¢des sociais subjacentes a todos os fendmenos. (Ciavatta
2005, p. 85).

A ideia de formacdo integrada, conforme explica Ciavatta (2005), busca harmonizar o
ser humano, tradicionalmente dividido pela separacdo social do trabalho em atividades
executivas e de planejamento. Esse conceito visa a transcender a mera prepara¢ao operacional
para o trabalho, englobando conhecimentos cientifico-tecnolégicos e sua apropriacao histérico-
social. Ciavatta (2005) enfatiza que a formacdo humana integral deve assegurar aos
adolescentes, jovens e trabalhadores adultos uma educacdo completa, que 0s capacite a
compreender o mundo e atuar como cidad&dos integrados e participativos em sua sociedade

politica.

Os conceitos de formacdo integrada, formacdo politécnica e educacdo tecnoldgica
emergiram como respostas as demandas do mundo do trabalho, cada vez mais influenciado pela
ciéncia e tecnologia. Ciavatta (2005) alerta que tais abordagens também buscam enfrentar os
desafios impostos pela apropriacdo privada do conhecimento, que historicamente conduz a
exclusdo de vastos segmentos da populagdo, resultando em empregos precarios, desemprego,
perda de lacos comunitarios e de identidade. Assim, o conhecimento tem sido, historicamente,

um privilégio das elites e do poder.
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A autora deixa isto posto como uma base conceitual ou como uma declaracdo de
principios, para avancar na compreensdo da historicidade do debate e nos pressupostos da
organizacdo do trabalho para a formacdo integrada dos jovens e adultos trabalhadores e

historiciza:

No Brasil, o dualismo das classes sociais, do acesso aos bens e aos servicos produzidos
pelo conjunto da sociedade, se enraiza no tecido social através de séculos de
escravismo e de discriminacgdo do trabalho manual. Na educacdo, apenas na metade
do século XX, o analfabetismo se coloca como uma preocupacdo das elites
intelectuais e a educacdo do povo se torna objeto de politicas de Estado. Mas sua
organicidade social estd em reservar a educacdo geral para as elites dirigentes e
destinar a preparacéo para o trabalho para os 6rfaos, os desamparados. Esse dualismo
toma um caréter estrutural especialmente a partir da década de 1940, quando a
educacdo nacional foi organizada por leis orgénicas, segmentando a educacdo de
acordo com os setores produtivos e as profissoes, e separando 0s que deveriam ter o
ensino secundario e a formag&o propedéutica para a universidade e os que deveriam
ter formacéo profissional para a producéo (Ciavatta, 2005, p. 4).

Nesse sentido, Ciavatta destaca a importancia do primeiro projeto da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo (LDB) no contexto do movimento pela democratizacdo da educacao no
Brasil, objetivando superar o dualismo historico na sociedade. Este projeto, emergindo durante
o0 retorno da democracia representativa nos anos 1980, foi impulsionado pelo Férum Nacional
em Defesa da Escola Publica e contou com a participacao ativa da comunidade académica e o
suporte de parlamentares de varios partidos progressistas. Ciavatta (2005, p. 4) menciona: “Nele
se buscava assegurar uma formacdo basica que superasse a dualidade entre cultura geral e

cultura técnica, assumindo o conceito de politecnia”.

O conceito de educacdo integrada e sua implementagdo como politica publica no
ensino técnico integrado a educacdo geral se origina na ideia de uma escola democratica, com
o trabalho como eixo central do processo educativo. Ramos (2014, p. 4) sublinha: “considerar
o trabalho como principio educativo equivale dizer que o ser humano é produtor de sua

realidade e, por isto, apropria-se dela e pode transforma-la”.

Assim, a finalidade da educacéo profissional transcende 0 mero ensino de habilidades
praticas ou a preparacdo para o mercado de trabalho. Ela visa oferecer uma compreenséo
abrangente das dindmicas socioprodutivas das sociedades contemporaneas, suas conguistas e
desafios, capacitando individuos para uma atuagdo autdbnoma e critica em suas profissoes.
Enquanto a formagdo geral fornece conhecimentos para entender o mundo, a formagéo

profissional permite que o trabalhador veja o conhecimento cientifico como uma forca
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produtiva, aplicando-o em técnicas e procedimentos fundamentados na compreensdo dos
conceitos cientificos e tecnoldgicos basicos, permitindo uma atuacdo consciente e autbnoma na

economia da sociedade.

Marise Ramos (2014) apresenta uma analise critica sobre a educacdo profissional
integrada ao ensino médio. A autora afirma que “educag¢ao profissional faz parte da formagao
do ensino médio, essa materialidade ainda se exacerba, porque ela se mostra de forma concreta.
Ou seja, manifesta-se objetivamente por meio e um projeto, que ¢ o projeto da profissao”
(Ramos, 2014, p. 4). Esta integracdo exige um curriculo que ndo apenas forneca uma educacédo
completa, mas também promova um desenvolvimento intelectual avangado. Isso inclui a
assimilacdo de conceitos cruciais para uma intervencdo fundamentada na realidade e um

entendimento do processo historico por tras da formacéo do conhecimento.

Além disso, Ramos (2014) enfatiza que a elaboracdo de um projeto politico-
pedag6gico em qualquer instituicdo de ensino deve ser um esforco coletivo, participativo e
democratico. Ela confronta a ideia frequente de que a implementacdo de uma educacdo
integrada ndo é viavel devido a falta de condi¢Bes adequadas nas escolas. Ramos argumenta
que a espera por condicdes ideais ndo € uma abordagem pratica, ressaltando que a definicéo e

conquista dessas condigdes devem ser encaradas como um esforgo coletivo.

Desse modo, compreendemos que esta posta a necessidade de aprimorar o projeto de
educacdo integral e integrada, e esta pesquisa buscara, portanto, contribuir para essa construcéo,
no recorte que lhe cabe, sempre na perspectiva de que a pesquisa (como ato) também deve ser
um agir politico de e para a construcdo das condigdes necessarias para alcancar a consolidacéo

da democracia, especialmente no campo educacional.

Ao refletir sobre a visdo holistica e interdisciplinar da educacao proposta por Maria
Ciavatta e Marise Ramos — referéncias académicas e politicas reconhecidas da Educacéao
Integral e da Educagdo Profissional, respectivamente — percebe-se a essencialidade de
considerar o ensino de disciplinas especificas como a Matematica em um contexto maior que
favoreca uma formacéo integrada e abrangente. Essa perspectiva é crucial para desenvolver
competéncias que vao além do conhecimento técnico, almejando a formacdo de cidaddos
conscientes, criticos e capazes de interagir produtivamente com sua realidade. Neste aspecto,

Lima, Bianchini e Gomes (2018) propdem que a Matematica, embora tradicionalmente vista
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como uma é&rea de estudo autdbnoma, deve ser ensinada de maneira que contribua
significativamente para o desenvolvimento integral do aluno. Apoiados em Camarena (2017),
0s autores trazem, dentre outros, o seguinte questionamento: “De que forma podemos
contribuir, por meio do ensino da Matemaética, para a formacao integral do estudante e para o
desenvolvimento de competéncias para a vida, laborais e profissionais?” (Lima, Bianchini e
Gomes, 2018, p. 118), ou seja, identifica-se uma sinergia de conceitos, questionamentos
educacionais, e o fazer educativo em situacbes em que a Matematica se coloca a formar
profissionais ndo matematicos, apontando também para uma formacao geral para a vida. Este
enfoque ndo sé fortalece a aplicacdo pratica da Matematica em diversas areas profissionais,
como também reforca sua relevancia para o entendimento amplo dos fenémenos sociais e
tecnoldgicos, integrando-a efetivamente ao contexto profissional dos estudantes e as suas

futuras atuacdes no mercado de trabalho.

Nesse direcionamento, a pesquisa se concentra na interconexdo da Matematica nos
Cursos Tecnicos Integrados ao Ensino Médio dos Institutos Federais, afunilando para um
contexto especifico de um curso em Edificacbes do IFPA. Procuraremos buscar subsidios
tedrico-metodoldgicos que alicercem a promocéo da integragdo curricular efetiva nesses cursos,
com a Matematica desempenhando um papel central nesse processo de conexao com o itinerario
de formacdo profissional. Entendemos ser relevante revelar como a area do conhecimento
denominada Educacdo Matematica pode contribuir para viabilizar essa integracdo de forma

significativa, em didlogo especial com a Educacdo Profissional.

Para atingir essa meta, é crucial fornecer uma contextualizagdo dessa modalidade de
ensino, bem como das instituicdes envolvidas e do Curso Técnico em Edificacdes e a teoria

balizadora de nosso percurso de pesquisa.

2.2. Os Cursos Técnicos Integrados

Conforme aponta Ramos (2019), enfatizamos que o Ensino Médio Técnico Integrado
visa a conexdo de conhecimentos gerais e especificos, contemplando a formacéo bésica e a
profissional de maneira que os estudantes se tornem capazes de compreender a realidade e o
mundo em que estdo inseridos. Portanto, esta modalidade de ensino, unifica a formacao bésica

atécnica, buscando “romper a dualidade histérica registrada na educagao profissional brasileira,
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fomentando, ao mesmo tempo, 0 ensino da cultura geral e da formagdo para 0 mundo do
trabalho.” (Ramos, 2019, p. 20).

Esses cursos séo oferecidos por instituicdes que ja sdo autorizadas a receber estudantes
no nivel médio e incluem em sua grade a op¢do do técnico integrado, critérios estes
estabelecidos pela Lei 11.741 de 2008. Para isso, é exigida a conclusdo do Ensino Fundamental
lell.

Os cursos devem atender, simultaneamente, aos objetivos da Educagdo Béasica —
especificamente do Ensino Médio — e também da Educacdo Profissional e
Tecnologica, atendendo as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
assim como as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica.
(Brasil, 2012, s.p).

Por conseguinte, a chamada “reforma do Ensino Médio”, promulgada pela Lei
13.415/2017, alterou o artigo 36 da Lei 9.394/96 (Lei de Diretrizes e bases da Educacéo
Nacional — LDB, que passa a estabelecer que “o curriculo do ensino médio sera composto pela
Base Nacional Comum Curricular [BNCC] e por itinerarios formativos” (Brasil, 2017, s.p).
Outra alteracdo estabelecida pela referida lei é sobre a carga horéria que, conforme o texto da
lei, “devera ser ampliada de forma progressiva, no ensino médio, [passando das atuais 800

horas] para mil e quatrocentas horas”.

Nesse sentido, conforme reafirma em seu § 3° do supracitado artigo: “a critério dos
sistemas de ensino, poderéd ser composto itinerario formativo integrado, que se traduz na
composicdo de componentes curriculares da Base Nacional Comum Curricular - BNCC e dos
itinerarios formativos” (Brasil, 2017, s.p). Neste caso, 0s Institutos Federais se mantém como
instituicdes aptas a fornecer a formacdo média compativel com a legislagéo referida, ofertando
0 ensino médio articulado com o quinto (V) itineréario formativo, a saber, a formacao técnica

e profissional.

Ou seja, estes cursos devem possuir um carater singular de obrigatoria integralizacédo
entre os componentes de ensino da educacgéo basica do nivel médio com as disciplinas técnicas
voltadas ao ensino profissional. Sublinha-se entdo a necessidade continua de discussoes acerca

da interdisciplinaridade para a formacéo integral e integrada deste futuro profissional.

De acordo com dados extraidos do Censo da Educacdo Basica de 2019, de todas as

etapas de ensino, a educacdo profissional é a que apresenta 0 maior nimero de matriculas na
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rede federal. Também é a rede federal que apresenta a maior propor¢do de matriculas da
educacdo profissional na zona rural. Além disso, das matriculas do Ensino Técnico Integrado

ao Ensino Médio, 57,32% sdo desta rede.
2.3. Os Institutos Federais (IFs)

Os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia foram estabelecidos no ano
de 2008 como parte das estratégias politicas executadas pelo governo do entdo presidente Luiz
Indcio Lula da Silva, representante do Partido dos Trabalhadores. Essas iniciativas foram
delineadas com o proposito de reformular a Politica de Educagao Profissional e Tecnoldgica do
pais. Esses institutos constituem a estrutura da Rede Federal de Educacdo Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT), cujo estabelecimento foi oficializado em 2008 por meio
da legislacdo de numero 11.892. De acordo com o Ministério da Educacéo (Brasil, 2018, s.p),
a Rede Federal emerge com uma nova abordagem sobre o papel e a presenca do sistema de
ensino federal na provisdo publica da educacdo profissional e tecnoldgica. Entretanto, suas
raizes remontam aos primordios do século XX. Para 0s propositos explicativos e historicos

desta tese, focaremos, contudo, no periodo subsequente a época da ditadura militar.

E relevante salientar que, embora tenham sido implementadas abordagens e visdes
renovadas, os Institutos Federais (IFs) ndo constituem institui¢des verdadeiramente ‘“novas”,
uma vez que sao resultados do desdobramento histérico das antigas Escolas de Aprendizes e
Artifices. Ao longo da trajetdria sociocultural do Brasil, essas entidades passaram por diferentes
denominacdes, incluindo as Escolas Técnicas Federais e os Centros Federais de Educacao

Tecnologica.

Apesar de ndo ser algo “novo”, os Institutos Federais introduziram novas perspectivas
e abordagens para a Politica de Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT) no Brasil, ao
estabelecerem a Rede Federal de Educacédo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT).
Como resultado, os Institutos Federais adquiriram uma posi¢do central na concretizacdo da
EPT, visto que seus campi estdo distribuidos por todas as unidades federativas do pais e também

experimentaram um crescimento substancial entre os anos de 2008 e 2016. (Silva, 2021).

Apos o fim da ditadura civico-militar no Brasil, o periodo de redemocratizagdo na

década de 1980 viabilizou uma série de transformacdes significativas, marcadas por alteracoes
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nos ambitos politico, social e econémico. A Constituicdo Federal, promulgada em 1988, ndo
aborda diretamente a Educacdo Profissional. Contudo, no artigo 205, ela estipula que a
educagdo tem como propdsito o “desenvolvimento pleno da pessoa, sua preparacao para o0

exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho” (Brasil, 1988, art. 205°).

Silva (2021) analisa que um acontecimento de relevancia que impactou a evolugéo
historica da educacéo profissional no Brasil ocorreu durante o periodo da eleicdo de Fernando
Collor de Melo. Naquela ocasido, Collor derrotou o entdo candidato Luiz Inacio Lula da Silva,
pertencente ao Partido dos Trabalhadores, pois “essa eleicdo desempenhou um papel importante
de vinculacéo aos interesses da elite derrotando uma proposta de governo democratico-popular”
(Silva, 2021, p. 79). A autora afirma, baseada em Ramos (2014) que:

nessa conjuntura, a Educacdo passou a ocupar a centralidade dos interesses
capitalistas e de institui¢des internacionais no campo educacional, como o Fundo
Nacional das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF), o Fundo Monetério
Internacional (FMI) e a Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe
(CEPAL). Consequentemente, ocorreu a aproximagdo aos discursos neoliberais
acoplados a promessa de modernizagéo do pais, pois se considerava que o modelo
desenvolvimentista, vigente anteriormente, teria propiciado um fracasso econémico,
produtivo e social.

[...] Nesse contexto foi aprovada a Lei n. 8.948, de 8 de dezembro de 1994, que
instituiu o Sistema Nacional de Educacdo Tecnolégica. O artigo 3 dessa lei define o
processo conhecido como cefetizacdo das Escolas Técnicas Federais. Dessa forma,
foram criados os Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (CEFETS). [...] essa
transformagdo aconteceu na tentativa de evitar o sucateamento das instituicdes e de
promover a atencdo para a educagdo que deveria ser reformada no sentido de
promover as mudangas necessarias e presentes no discurso de modernizagdo da época.
(Silva, 2021, p. 79-80)

Durante o governo de Fernando Henrique Cardoso, as formulacGes de agéncias
internacionais delinearam a Educacdo Profissional como um instrumento para mitigar as
caréncias na disponibilidade de mao de obra para as necessidades do setor econémico. Nesse
sentido, a abordagem politica voltada a Educacdo Profissional se concentrou na criagdo de
cursos técnicos simultaneos ou sequenciais, separando-0s do contexto do Ensino Médio. Isso
permitiu que o Estado fosse gradativamente desvinculado do ambito da Educac&o Profissional,
transferindo a responsabilidade para parcerias estabelecidas entre o0 governo e a sociedade civil

(Ramos, 2014).

Nesse contexto, a visdo adotada em relagdo a Educacdo Profissional, conforme

destacado por Caires e Oliveira (2018, p. 137), era caracterizada por ser “fragmentada,
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modularizada, flexivel e desassociada da oportunidade de progressdo educacional dos

trabalhadores”. Essa abordagem estava voltada para atender aos interesses do setor produtivo.

A convergéncia estabelecida é que o processo de redemocratizacao e a promulgagédo
da Constituicdo de 1988 estabeleceram as bases para a subsequente elaboracdo de uma nova
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB), aprovada em 1996. Nesta lei, a Educacédo
Profissional e Tecnoldgica (EPT) passou a considerar a Educagdo Profissional como uma
modalidade educacional, sendo inicialmente abordada por quatro artigos destinados ao ensino
técnico profissional. No entanto, Silva (2021) ressalta que a concepcdo da Educacdo
Profissional descrita nesse documento normativo remete a uma abordagem voltada para o setor
produtivo. O autor também observa que o periodo do governo FHC foi marcado por uma série
de decretos e reformas na Educacdo Profissional que estavam alinhados com os principios

neoliberais estabelecidos.

O periodo que se seguiu ao governo FHC foi caracterizado, sobretudo durante as
administracdes ligadas ao governo Lula (2003-2010), por anos nos quais a Educacdo
Profissional passou por um continuo debate e revisdo. Durante esse periodo, houve um
ressurgimento das discussdes sobre a relevancia do Ensino Profissional Integrado. Um marco
importante ocorreu com a publicacdo do decreto 5154/2004, que estabeleceu a possibilidade de
integracdo do ensino profissional com o Ensino Médio. Posteriormente, em 2005, foi elaborado

um plano de expansao da Rede Federal de Educacédo Profissional.

A Educacdo Profissional desempenhou um papel central nesse processo, uma vez que
era considerada um direito social e uma responsabilidade do Estado. Sua perspectiva era a de
contribuir para a diminuicdo das disparidades sociais e da exclusdo social, a0 aproximar as

politicas educacionais das politicas de desenvolvimento socioecondmico (Silva, 2021).

Apesar de Frigotto (2018) argumentar que o governo Lula ndo representou uma ruptura
completa com os periodos anteriores, é importante ressaltar que o contexto desse periodo
apresentou distin¢des significativas em relacdo ao passado. Conforme observado por Ramos
(2014), houve uma orientacdo especifica em direcdo a expansdo da Educacdo Profissional no

pais. Silva (2021), baseada em Manfredi, afirma que:
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as principais mudancas situam-se no resgate da formacédo integral, articulando as
dimensdes do trabalho (enquanto uma capacidade ontolégica de realizacdo humana)
e da ciéncia (como os conhecimentos produzidos pela sociedade) frente ao avancgo das
forcas produtivas e da cultura, como a reproducdo de valores éticos e estéticos que
conduzem as relagdes humanas e devem se inserir no processo educativo. (Silva,
2021, p. 83).

Nesse contexto, a Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT) iniciou um progresso
notével, que encontrou sua materializacdo na criagdo dos Institutos Federais (IF). Esse marco
possibilitou aos jovens do Brasil uma ampliacdo das oportunidades de receberem uma educacéao
técnica integrada ao Ensino Médio, como uma alternativa ao modelo predominantemente
teorico nas redes educacionais. Conforme elucidado por um folheto elaborado pelo Ministério
da Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (Brasil, 2010, p. 3): “o foco dos Institutos Federais seré a
justica social, a equidade, a competitividade econdomica ¢ a geragdo de novas tecnologias”,
assumindo, portanto, um compromisso proximo com o desenvolvimento integral do cidadao

trabalhador.

Conforme assinalado por Manfredi (2017), durante as gestdes do governo Lula, a
reformulacéo da Educacdo Profissional, especialmente no ambito basico, emergiu como uma
acdo de maxima relevancia. Isso culminou na expansdo das instituicdes publicas dedicadas a
Educacao Profissional e Tecnoldgica e também favoreceu uma maior democratizagao no acesso

a0 ensino.

Daros (2019, p. 34) afirma que o processo de criagdo e expansdo dos Institutos
Federais, além de ser “a maior expansdo da educagdo profissional ja realizada pelo Governo
Federal na historia brasileira”, ¢ fruto das politicas neodesenvolvimentistas adotadas pelos
governos do Partido dos Trabalhadores no periodo de 2003 a 2014, bem como “relaciona-se ao

imbricamento e as tessituras existentes entre a no¢ao de ‘sociedade do conhecimento

2019, p. 34):

(Daros,

A nogdo de “sociedade do conhecimento” torna-se visivel no debate educacional
perante as transformagdes do mundo do trabalho nas Gltimas décadas [...], 0 uso de tal
nocdo pode ser entendido, em sintese, como a tomada do conhecimento e, por assim
dizer, da ciéncia e tecnologia, como entidades autbnomas, independentes das relages
sociais, e supostamente capazes de superar desigualdades sociais e de reduzir o
abismo tecnolégico e de desenvolvimento econdmico existente entre nagdes
hegemonicas e na¢des de insercdo capitalista subalterna (Daros, 2019, p. 34-35).

A revogacdo do Decreto n. 2.208/97, efetuada por meio do Decreto n. 5.154/2004,
reintroduziu a viabilidade da integracdo entre o Ensino Médio e o Ensino Técnico. Esse



39

processo foi resultado de uma série de mobilizagdes intensas envolvendo diversos atores, tanto
no ambito académico quanto na esfera da sociedade civil. Essas mobilizagdes visavam a
reconstruir os principios que orientavam a politica de educacdo profissional no pais, como

observado por Ramos (2014).

Nesse contexto, houve mudangas substanciais no &mbito legal que regula a Educacéo
Profissional e Tecnoldgica no pais. Tais mudancas abrangeram a possibilidade de integracéo
dos curriculos do Ensino Médio e Técnico, entre outras. Além disso, ocorreu a transformacéo
dos Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (CEFETS) e a criacdo dos Institutos Federais
(IFs). Esse conjunto de modificagdes normativas permitiu ao Governo Federal retomar
investimentos na ampliacdo da rede educacional por meio do estabelecimento de novas escolas
voltadas para a Educacdo Profissional. Esse cenario também contemplou a execucédo do Plano

de Expansédo da Rede Federal de Educacéo Tecnoldgica (Silva, 2021).

Atualmente a RFEPCT conta com 661 unidades de ensino, vinculadas a 38 Institutos
Federais (IF) e 2 Centros Federais de Educacgdo Tecnoldgica (CEFETS), a Figura 4 mostra como

estas instituicdes estdo dispostas no territorio brasileiro.

Figura 4 - Disposicéo das unidades de ensino da RFEPCT
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Fonte: Brasil (2018, s.p)
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Em todos os estados brasileiros ha pelo menos um Instituto Federal, com diversos
campi. O MEC regulamenta que essas instituicdes tenham como obrigatoriedade a oferta de
pelo menos 50% de suas vagas destinadas ao ensino profissional, prioritariamente na forma
integrada. Em se tratando dos cursos na modalidade integrada, além das disciplinas do eixo
tecnoldgico, os alunos também cursam disciplinas da Base Nacional Comum referentes ao
Nivel Médio de ensino, o que inclui, obviamente, a Matematica. Até o ano de 2024 havia 38

Institutos Federais, distribuidos por todos os estados do Brasil.

Em um documento do MEC, intitulado “Um novo modelo de educacao profissional e
tecnologica: Concepgdes e Diretrizes” (Brasil, 2010, s.p), € afirmado que a implantagdo dos
Institutos Federais, desde os primeiros registros e debates, sempre esteve relacionada ao
conjunto de politicas para a educacdo profissional e tecnoldgica em curso. Ao apontar a
construgdo dessa nova institucionalidade, em 2008, o MEC destacava a importancia dessa

politica publica em um sentido estratégico amplo:

0 que esta em curso, portanto, reafirma que formagdo humana e cidada precede a
qualificagdo para o exercicio da laboralidade e pauta-se no compromisso de assegurar
aos profissionais formados a capacidade de manter-se permanentemente em
desenvolvimento. [...] A luz dos elementos conceituais que subsidiaram a criacdo dos
Institutos Federais, afirma-se a educacéo profissional e tecnolégica como uma politica
publica. (Brasil, 2010, p. 6).

Os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia foram estabelecidos como
politica publica pela Lei 11.892/2008. Sua prioridade é a formac&o profissional e de nivel médio
para jovens brasileiros, por meio da modalidade de Ensino Médio Integrado a Educacédo
Profissional. Além disso, conforme destacado por Frigotto (2018, p. 7), “os Institutos Federais
representam uma politica abrangente e altamente significativa no ambito da educacéo publica
desde a sua criagdo”. Oferecem, além do Ensino Médio Integrado ao técnico, cursos Técnicos
concomitantes ou subsequentes ao Ensino Médio, cursos destinados a Educacdo de Jovens e
Adultos, programas de graduacdo (bacharelados, tecnélogos, engenharias, licenciaturas), que
tém a missdo de contribuir para o progresso técnico e tecnoldgico no pais, por meio de
iniciativas de pesquisa e extensdo. Outro objetivo é a formacdo de professores, por meio da
oferta de cursos de licenciatura, bem como a capacitacdo de jovens e adultos por meio de
programas especificos. Além disso, os Institutos Federais estdo autorizados a oferecer cursos

de pos-graduacdo tanto lato sensu quanto stricto sensu, com equivaléncia as universidades. Em
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resumo, ha uma diversidade notavel de opg¢des educacionais disponiveis nos Institutos Federais
Silva (2021).

Cichaczewski (2021), ao realizar uma analise abordando os aspectos historicos e
politicos ligados a criagdo dos Institutos Federais, ressalta que essas instituicdes representam a
concretizacdo de uma politica pablica que tem como destaque o Ensino Médio Integrado a
educacdo profissional. Esse enfoque educacional é considerado como a principal expressao de
uma posic¢do politica delineada por um projeto societario especifico, em resposta as politicas
referentes a Educacédo Profissional e Tecnoldgica (EPT).

E continua sua analise:

O ensino médio Integrado assume aqui um patamar de mediacdo tatica entre a
necessidade de qualificar a forca de trabalho para o desenvolvimento econémico e a
formacdo de individuos na sua integralidade humana. A proposta de integracdo, além
disso, é caracterizada também como um caminho possivel para a superacdo da
dualidade educacional no Brasil e para a promocéo de uma formagé&o cidada vinculada
a um projeto de desenvolvimento auténomo. (Cichaczewski, 2021, p. 61).

Nesse cenério, a implementacdo dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio
transcende a mera configuracdo de uma modalidade de ensino e adquire o status de uma politica
publica concretizada. As inten¢des politicas subjacentes a esse modelo tiveram como alvo a
aproximacdo entre a formacéo profissional e a formacéao escolar, englobando uma abordagem
diversificada e abrangente. As politicas publicas sdo, por natureza, processos em continua
evolucéo de institucionalizacdo. Consequentemente, como salientado por (Silva 2021, p. 66)
“forgas sociais e politicas que se constituem em elementos fundamentais atuando na perspectiva

de disputar sentidos e formas assumidas pelas politicas publicas.”

2.4. Uma breve introducdo sobre a Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias
(TMCC)

Como anunciado, foi no contexto do GPEA, grupo de pesquisa ao qual sou vinculada
no Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo Matematica da PUC-SP, que a TMCC me foi
apresentada. Esta teoria foi criada por Patricia Camarena para embasar discussdes sobre o
ensino de Matematica em cursos superiores que nao tém a Matematica como alvo formativo,
ou seja, em cursos que ndo objetivam a formacdo de matematicos. A TMCC foi desenvolvida
a partir de 1982 no Instituto Nacional Politécnico do México, com o intuito de desenvolver
curriculos de Matematica para cursos de servico. Howson et al. (1988) caracterizam 0s cursos

de servigo como aqueles cujas disciplinas de Matematica nao se restrinjam apenas ao conteido
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especifico da propria Matematica, mas também contribuem para a formagéo profissional do

aluno.

De acordo com Camarena (2013a), no momento da génese da Teoria A Matemaética
em Contexto das Ciéncias, na década de 1980, a TMCC apresentava uma abordagem diferente
da maioria das teorias educacionais da €poca, as quais se concentram no ensino e na
aprendizagem na Educacdo Basica. A origem dessa teoria remonta ao contexto universitario,
uma resposta direta aos questionamentos levantados pelos estudantes em relacéo ao ensino da
Matematica, principalmente dentro dos cursos de Engenharia. Indagagdes como “por que
estudar Matematica?” e “qual ¢ a relevancia da Matematica para a formagdo profissional?”
emergiam dos alunos, o que p6de impulsionar o interesse dos pesquisadores em Educacgdo
Matematica a investigar o conhecimento matematico aplicado a pratica profissional. Esses
questionamentos também parecem servir como um chamado a agdo para os professores de
Matematica nesses cursos, instigando-os a estabelecer melhores conexdes entre o conteudo
matematico e a pratica profissional dos alunos. Essa abordagem visa ndo apenas a abordar 0s
aspectos técnicos da Matemaética, mas também a sua utilidade concreta no exercicio da
profissdo, promovendo uma aprendizagem significativa e considerando, especialmente, o0s

contextos extramatematicos.

Assim, a TMCC se apresenta como uma teoria educacional fundamentada na anélise
das interacfes entre o conhecimento matematico e as ciéncias que os utilizam, além das
conexdes entre a Matematica e as competéncias profissionais relacionadas a profissdes
especificas (Camarena, 1987). Esta teoria enfatiza a relevancia da Matematica como um
conjunto de conceitos a serem aprendidos e como um elemento fundamental da cultura
profissional, servindo como uma ferramenta crucial na solucdo de problemas em diversas areas
de atuacdo. Essa abordagem se alinha com os principios da Matematica Social, que € definida

por Camarena enquanto:

[...] uma linha de pesquisa que reflete sobre a conexdo da Matematica com outras
areas do conhecimento, sua relagdo com as situacfes do cotidiano e sua articulagdo
com o trabalho e as atividades profissionais. Esta linha de pesquisa busca uma
Matematica para a vida e para o beneficio da sociedade; apoia o desenvolvimento do
ser humano aumentando a criatividade, a capacidade de ser critico e analitico, de
construir o pensamento cientifico e desenvolver a ética profissional. (Camarena, 2014,
p.144).

Camarena (2018) destaca que a TMCC se propde a desenvolver competéncias

matematicas nos estudantes com foco em suas futuras carreiras. Adota uma perspectiva
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construtivista e humanistica. De acordo com essa visdo, as competéncias envolvem a
mobilizacdo cognitiva de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, essenciais para

resolver problemas profissionais complexos.

Além disso, a TMCC busca estabelecer uma Cultura Matematica solida e estimular o
desenvolvimento desta cultura nos alunos, preparando-os para enfrentar desafios da vida real

de forma fundamentada, critica e cientifica. Camarena define:

Cultura Matematica é um conjunto de conhecimentos, habilidades e capacidades
matematicas que sdo mobilizados por um individuo no seu ambito de trabalho, em
suas atividades cotidianas e sociais. Pensamento matematico é a capacidade de
observar e refletir cientificamente sobre um fendmeno, processando, sistematizando
e memorizando de maneira eficiente informacGes relevantes, estabelecendo e
aplicando relac@es, raciocinando de forma indutiva, dedutiva, sequencial ou por
analogia, pensando de maneira criativa, objetiva, l6gica, analitica e critica no seu
ambito de trabalho, em suas atividades cotidianas e sociais. (Camarena, 2021, p.53).

Camarena (2021) indica que a TMCC serve como uma estrutura tedrica que realca as
conex0es entre diferentes areas do conhecimento, com especial aten¢cdo — mas ndo s6 — aos
curriculos de Engenharia. Esta teoria propGe que os alunos sejam capazes de aplicar o
conhecimento cientifico em contextos que exigem habilidades profissionais. Ela incentiva a
reflexdo sobre como a Matematica interage com outras ciéncias e situacdes profissionais,
promovendo um ensino que habilite os alunos a agir de maneira racional e analitica. A TMCC
tem sido fundamental em pesquisas que sublinham a importancia do aprendizado significativo

e contextualizado, principalmente em cursos de Engenharia.

A TMCC tem como base 0s seguintes paradigmas cognitivos, sociais e educacionais,
de acordo com Camarena (1987, 2000, 2005, 2017):

1. A Matematica é uma ferramenta de apoio e é uma disciplina formativa de

profissionais;
2. A Matematica tem uma funcéo especifica no nivel superior;
3. Os conhecimentos nascem integrados.

A génese da TMCC parte do propdsito de compreender como a Matematica Social
contribui para o desenvolvimento integral do aluno e em fornecer respostas aos
guestionamentos mencionados anteriormente. segundo Camarena (2021), esta teoriaconsidera

0 ambiente de ensino e de aprendizagem como um sistema complexo, composto pelos
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contetidos a serem ensinados, os alunos, os professores, bem como as interagdes que ocorrem

entre eles.

A TMCC, voltada para a integracdo do conhecimento matematico com as praticas
profissionais e cientificas, alinha-se de forma direta com a premissa da educacéo integrada
discorrida anteriormente. Ciavatta (2005) converge com a TMCC, quando propde a unificagdo
da formacé&o geral e técnica, buscando transcender a fragmentacdo do conhecimento e superar
a dicotomia entre acdo executiva e reflexiva. Quando considera a Matemética como uma
ferramenta fundamental em contextos profissionais e suas praticas, promove a conexao entre

as areas de conhecimento, contribuindo para a formacdo completa e integrada do individuo.

Enquanto Ramos (2014) destaca a importancia da compreensdo das dinamicas
socioprodutivas da sociedade na educacgéo profissional, a abordagem da TMCC busca promover
a construcdo de uma cultura Matematica e do pensamento matematico. A TMCC procura nao
apenas desenvolver e aplicar conteddos matematicos, mas também capacitar os alunos a
aplicarem esses conhecimentos de maneira critica e autbnoma em contextos reais. 1sso se alinha
com a busca por uma educacdo que forme cidaddos preparados para enfrentar desafios

profissionais e sociais.

Neste sentido, nossa pesquisa, aqui direcionada aos cursos Técnicos Integrados ao
Ensino Médio, encontra respaldo na abordagem da TMCC. A integracdo curricular proposta
pelos cursos técnicos estad em sintonia com a visdo da TMCC de conectar a Matematica com as
praticas profissionais. A TMCC proporciona, como veremos no desenrolar da pesquisa, uma
estrutura tedrica solida para investigar como a Matematica pode ser efetivamente integrada a
formacao técnica, fomentando a interdisciplinaridade e uma melhor compreensdo da aplicacédo

dos conceitos matematicos.

24.1. OS AMBIENTES DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM NA TMCC

O ambiente de ensino e de aprendizagem na TMCC é concebido como um sistema
complexo que engloba cinco fases: curricular, didatica, epistemoldgica, docente e cognitiva,

descritas brevemente a seguir:

e A fase curricular, que foi desenvolvida desde 1982, foi a primeira fase determinada na

teoria. As pesquisas nesta fase estabelecem uma conex&o entre o conteudo e o aluno, bem
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como entre o conteddo e o professor, que € o responsavel pela elaboragdo de programas de
estudo das ciéncias basicas em engenharia (Camarena, 2002). Em sua origem, tal fase foi
desenvolvida particularmente nas engenharias, mas atualmente, pode ser pensada de modo
mais abrangente, como no caso desta tese.

e A fase didatica, iniciada em 1987, dedica-se a aspectos relacionado ao ensino de
Matematica, incluindo a interagdo entre estudante e professor, e fornece um modelo didatico
para o desenvolvimento de competéncias dos estudantes.

e A fase epistemoldgica, iniciada em 1988, examina o conteldo a ser ensinado e aprendido,
estabelecendo vinculos entre as ciéncias basicas e as disciplinas de especializacdo da
Engenharia.

e A fase docente, incluida em 1990, analisa as caracteristicas do professor em relacdo a sua
formacédo, crencas e saberes disciplinares.

e A fase cognitiva, iniciada em 1992, concentra-se na pesquisa dos processos cognitivos dos

estudantes e em sua aprendizagem (Camarena, 2021).

Cada fase possui processos metodoldgicos que podem ser usados em pesquisas ou no
ensino, subsidiados por preceitos tedricos em concordancia com os paradigmas que sustentam
a TMCC. As cinco fases sdo interligadas e promovem a formacdo integral do estudante,
contribuindo para uma Matematica de caréater social, estando imersas em um sistema complexo

e interagindo entre si e com as condic6es socioldgicas dos envolvidos no processo educativo.

A Figura 5 apresenta um triangulo didatico que ilustra uma das triades essenciais da

educacdo: aluno, professor e conteido. O triangulo também inclui as fases TMCC.

O pressuposto filoséfico educacional da teoria é que o aluno deve ser capaz de
transferir seus conhecimentos de Matematica para as areas que requerem essa habilidade, a fim
de que suas competéncias profissionais, laborais e para a vida sejam aprimoradas. Ademais, 0s
objetivos da TMCC sdo abordar as problematicas matematicas desenvolvidas no contexto
profissional, alcancar o sentido social da teoria e de seu pressuposto filoso6fico, bem como

trabalhar cada fase e suas interagfes (Camarena 2021).
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Figura 5 - Fases da teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias
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Teoria A Matemadtica no Contexto das Ciéncias
Fonte: Camarena (2017, p. 3) (traducéo nossa)

Conforme aponta Camarena (2021), os fenémenos abordados pela TMCC sdo as
questdes subjacentes ao ambiente de aprendizagem do ensino superior, no qual a Matematica
ndo é o objeto de estudo. A pesquisadora ressalta que 0s processos de ensino e de aprendizagem
sdo influenciados e imersos em um ambiente intangivel, composto por fatores sociais, culturais,
econbmicos, politicos e emocionais, entre outros. As questdes sdo abordadas em cada uma das
cinco fases e em suas interagdes. Em nossa pesquisa, 0 ambiente de aprendizagem, nao esta
situado no ensino superior, e sim na educacdo basica articulada com a EPT (Educacdo
Profissional e Tecnoldgica). E esta, na verdade, é justamente nossa contribuicao.

Camarena (2021, p. 84) afirma que se entende por Ambiente Social “quando ao menos
ha interagdo de qualquer tipo entre, pelo menos, duas pessoas” €, apoiada em Vygotsky (1978)
enfatiza que “o processo de aprendizagem tem lugar nas e através da interacdo com as pessoas”
(Camarena, 2021, p. 172). Neste sentido, em nossa pesquisa a proposta teérica da TMCC
encontra lugar na promoc¢do da integracdo curricular nos cursos técnicos integrados,

fomentando, por exemplo a colaboracéo entre professores da area profissional e com os da
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Matematica. O ambiente social tende a ser fortalecido pela interacdo constante e pelo trabalho

em grupo, permitindo o planejamento de cursos de forma articulada.

Figura 6 - Exemplificacdo das problematicas presentes em cada Fase no ambiente de
aprendizagem e elementos da proposta da TMCC

Deficiéncias em
conhecimentos prévios.

Fase Cognitiva
Curriculo dos programas de Sem uma didatica para
matematica que ndo sdo por vincular disciplinas e
competéncias. desenvolver competéncias.

Fase Curricular Fase Didatica e

Docentes sem preparacao
para desenvolver
competéncias.

Desvinculagdo entre a
Matematica e a Engenharia.

Fase

. . Fase Docente
Epistemolodgica

Fonte: Camarena (2021, p. 169) (traducdo nossa)

Segue uma descricdo destas fases para uma melhor compreensédo do fenémeno e de

como ele é tratado pela TMCC.

A fase curricular envolve um processo metodolégico para o desenvolvimento de
programas de estudo de Matematica em profissbes em que a Matematica ndo é o objetivo
principal, ou seja, em que ndo se formam matematicos. Essa metodologia é chamada de
DIPCING originalmente, Disefio de Programas de estudio de Matematicas en carreras de
ingenieria. Sua forca reside no fato de que ela apresenta uma Matematica adequada as
necessidades da profissdo em questdo. Conforme aponta Philot (2022), a metodologia foi
posteriormente expandida para outros cursos em que a Matematica € uma ferramenta essencial,
sendo entdo renomeada para DIPCING (Disefio Curricular de Programas de estudio de las
Ciencias Basicas en Carreras de Ingenieria), com o intuito de incluir outras Ciéncias Bésicas,

e atualmente, sendo expandida para aplicacfes para além das engenharias.

Philot (2022) contextualiza que, apds a criacdo da fase curricular e a aplicacdo da
metodologia DIPCING, foi possivel compreender melhor a utilizacdo da Matematica na
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Engenharia, incluindo onde e como ela é aplicada, o que gerou novas questdes. Por exemplo,
como ensinar conteudos de Matematica contextualizados em problemas de Engenharia, como
abordar a interdisciplinaridade com os alunos e como desenvolver habilidades neles para
transferir seus conhecimentos matematicos para suas futuras areas de atuagdo profissional e
vida social. Essas perguntas levaram a criagdo da fase didatica e do Modelo Didéatico da
Matematica no Contexto (MoDiMaCo) por meio do qual sdo desenvolvidas as competéncias
Matematicas necessarias para que o futuro profissional esteja apto a lidar com a Matematica
em sua atividade profissional e laboral, bem como a compreender a conexao entre a Matematica

e sua profissdo (Camarena, 2021).

Por conseguinte, a fase epistemoldgica aparece com o objetivo de contribuir para a
compreensdo da interdisciplinaridade entre a Matematica e outras areas do conhecimento, bem
como para o entendimento das razdes pelas quais essas disciplinas estdo sendo estudadas. Esta
fase permite a construcdo de materiais que articulam a Matematica com a profissdao dos

estudantes, incluindo um processo metodologico para a analise de textos.

Partindo da preocupacdo em capacitar os docentes para trabalharem com este
curriculo, com a interdisciplinaridade dos conteddos matematicos nas disciplinas especificas
dos cursos de Engenharia, na vida profissional dos estudantes surge a fase docente. Nas
pesquisas desenvolvidas sobre a fase docente, ha, por exemplo, o estudo da prépria autora,
acerca do desenvolvimento de uma especialidade em Ensino de Engenharia Matemética em
Eletrdnica, que atualiza os professores na area de Matematica e na sua conexao com a
Engenharia. Nesse estudo apresentado por Camarena, tal fase inclui quatro categorias
cognitivas: conhecimento sobre os estudos da profissdo em que se atua, conhecimento sobre a
conexdo entre Matematica e Engenharia, conhecimento sobre o uso da tecnologia eletrénica
como ferramenta cognitiva no aprendizado do estudante e conhecimento sobre o processo de

ensino e aprendizagem da Matematica (Camarena, 2021).

Por ultimo, a fase cognitiva surge para explicar o funcionamento cognitivo da
aprendizagem por meio do uso da contextualizagdo. Gragas a processos metodoldgicos, a fase
cognitiva investiga as estruturas cognitivas do estudante e suas representagdes mentais ao
estudar a Matematica contextualizada, determinando que o estudante constroi conhecimentos
estruturados e integrados, em vez de fragmentados, alcangando assim estruturas mentais

articuladas. Além disso, com a didatica da Matematica no Contexto, os conhecimentos prévios
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e as competéncias dos alunos sdo diagnosticados para fazer as adequacBes necessarias,

permitindo que o aluno construa seu novo conhecimento (Camarena, 2021).

Portanto, a Teoria da Matemética no Contexto das Ciéncias, mediante suas cinco fases,
permite examinar as problemaéticas que surgem no ambiente de aprendizagem, que s&o
compostas por uma rede de fatores que interferem nos processos de ensino e de aprendizagem
e muitas vezes ndo sdo perceptiveis ao professor. A TMCC enfrenta essas questdes em cada

fase e em suas intera¢Ges, como ja ilustrado na Figura 6.

Além disso, a multidisciplinaridade presente no ambiente de aprendizagem torna o
problema ainda mais complexo. Felizmente, a Teoria da Matematica no Contexto das Ciéncias,
leva em consideracéo esses fatores complexos para a formacéo dos alunos, a fim de atender as
demandas da sociedade e atuar como agente de mudanga no ambito profissional e laboral, por

meio da abordagem de cada fase e da interacdo entre elas.

A TMCC oferece um arcabougo conceitual tedrico e metodoldgico para abordar a
integracdo curricular em cursos Técnicos Integrados. Suas fases proporcionam uma estrutura
de analise que pode ser explorada para investigar como a Matematica pode ser ensinada de
forma contextualizada, como a interdisciplinaridade pode ser promovida e como os educadores
podem ser preparados para essa abordagem. Ao considerar a complexidade dos ambientes de
aprendizagem, a TMCC pode oferecer pistas significativas sobre como a educagéo integrada
pode ser qualitativamente promovida no ambiente da Educacéo Profissional e Tecnoldgica, em

especial, nos cursos Técnicos Integrados ao Médio.

Optou-se por trazer uma compacta contextualizacdo da TMCC para situar o leitor no
decorrer do texto, porém, no capitulo 6, constam de forma detalhada e aprofundada estas fases
abordadas pela TMCC, articulando-as com a pesquisa em tela. E importante mencionar que
cada fase possui um conjunto de fundamentos, metodologias e processos que embasam a

realizacdo de pesquisas cientificas como esta.

Antes, no proximo capitulo, apresenta-se o levantamento bibliografico realizado que
culmina com a analise do corpus das pesquisas mapeadas no que tange aos desafios e
dificuldades na promocéo da integracdo de saberes. Analise esta que esta descrita no capitulo
4.
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3.  LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Uma pesquisa ndo surge apenas do desejo ou da necessidade de investigar, mas é
moldada pela rede de estudos em um determinado campo. Ela é influenciada pelo que ja foi
produzido nesse dominio, pelas descobertas e o que foi estudado até entdo. Tanto a motivacdo
pessoal quanto o contexto em que se insere sdo importantes para a conducdo da pesquisa. No
entanto, o valor da contribuicéo da pesquisa so se torna evidente quando considerado em relacédo
as outras contribuicdes ja existentes nesse campo, como corrobora Biembengut (2008, p. 73),
apresentando “o que ja tem escrito sobre o tema, quantos, quem e onde ja fizeram algo a
respeito, que avancos foram conseguidos [sendo essa] amostragem ou representacao essencial

para justificar a relevancia da pesquisa proposta”.

Ao empreendermos a andlise de dissertacOes e teses dedicadas a investigacdo da
Matemaética no ambito dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, optamos por realizar
um mapeamento, em consonancia com os principios propostos por Biembengut (2008). Nesse
sentido, adotamos uma estrutura metodologica que se fundamenta nos preceitos do
Mapeamento na Pesquisa Educacional, especialmente focada na elaboracdo de representacdes

graficas das InvestigacGes Académicas conforme delineadas por essa autora.

A inspiracdo na metafora do mapa sugere um instrumento orientador, uma espécie de
roteiro ou bussola para a transmissao de informacdes ou o aprofundamento de conhecimentos.
Assumindo a forma de um atalho ou trilha, um mapa € intrinsecamente um veiculo para a
compreensdo de dados ou contextos, quer em perspectiva, quer em escala. Sua utilidade reside
na capacidade de oferecer clareza sobre os atributos ou peculiaridades do ambiente ou
informacdes que estdo sendo mapeados, a0 mesmo tempo em que simplifica comparagdes,
facilita a apreensdo de informac@es especificas, bem como possibilita a ida de um ponto a outro

e de uma ideia a outra (Biembengut, 2008).

3.1. A Matematica no contexto da Integracdo Curricular dos Cursos Técnicos

Integrados ao Ensino Médio dos Institutos Federais.

O percurso preliminar adotado envolveu a conclusdo de uma investigagao por meio do
Catdlogo de Teses e Dissertacbes disponibilizado pela CAPES (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Esse procedimento consistiu na utilizagdo do
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termo de busca “Matematica AND Técnico AND Integrado”, em julho de 2021. A motivagao
subjacente era a de identificar obras que estabelecessem vinculos entre a disciplina de
Matematica e 0s cursos Técnicos Integrados. A aplicacdo do operador booleano “AND”
desempenhou a funcdo de criar uma intersecdo entre os termos pesquisados na plataforma,
orientando assim a direcdo da busca. Assim sendo, a pesquisa revelou resultados que englobam
os trés descritores almejados, a saber Matematica, Técnico e Integrado. Os resultados
quantitativos desta primeira busca foram apresentados no XXV EBRAPEM (Cavalcante, 2021,
2022), bem como uma andlise dos objetivos das pesquisas recentes encontradas nesse
mapeamento que dialogam com nosso objeto de investigacdo, analisados por meio dos resumos

destes trabalhos.

Ap0s a aplicacdo de alguns critérios para filtragem, com o propoésito de examinar 0s
estudos que abordassem a matéria da Matematica nos ambitos dos cursos Técnicos Integrados
ministrados nos Institutos Federais, a partir do ano de 2016, um conjunto de 52 teses e
dissertacdes foi identificado como aderente a tais parametros de selecdo. Uma consideracao
inicial que se destaca € decorrente de um terceiro estagio de filtragem, o qual visava a selecionar
os trabalhos que abordassem a probleméatica subjacente a integracdo da disciplina de
Matematica com a esfera técnica dentro do contexto da pesquisa. Nesse estagio, dentre 0s 52
trabalhos inicialmente aceitos, somente 20 permaneceram elegiveis para o processo de

mapeamento (Cavalcante, 2021, 2022).

Nesse sentido, é essencial conduzir uma andlise reflexiva acerca dos 32 trabalhos que
ndo subsistiram ao Ultimo processo de filtragem. E oportuno destacar que, considerando os
cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, a Matematica deveria adquirir uma natureza dual,
desempenhando um papel tanto na formacao geral quanto na especifica relacionada ao curso
técnico. Nesse sentido, € prudente refletir sobre o fato de que ndo apenas o que permanece
oferece entendimento, mas também o que se ausenta ou se omite. Dessa perspectiva, é valido
observar que uma proporcao significativa dos trabalhos ndo mencionou a problematica da

integracdo curricular, apesar de estarem inseridos nos cursos Técnicos Integrados.

No percurso do exame dos Objetivos Gerais dos estudos que foram analisados por
Cavalcante (2021), torna-se evidente a presenca de duas abordagens distintas. Uma delas, de
natureza mais conservadora, concentra-se na analise critica e avaliagdo das estruturas e métodos

ja existentes, visando contextualizar a integracdo entre os componentes curriculares comuns e
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tecnoldgicos. Essa classificacdo é dada por Gil (2017, p. 30) como pesquisa bésica que “reine
estudos que tem como propdsito preencher uma lacuna no conhecimento”. Outro conjunto, de
cunho mais ativo e interventivo, apresentava propostas de atividades, estratégias, recursos
metodoldgicos e similares, com o proposito de influenciar diretamente o processo de ensino,
visando assim promover a integracdo mencionada. Essas caracteristicas, conforme delineadas
por Gil (2017, p. 30), sdo consistentes com a definicdo de pesquisa aplicada, que abrange
investigacOes planejadas com a finalidade de abordar desafios identificados dentro do contexto
das sociedades em que os pesquisadores estdo inseridos. Nesse Ultimo conjunto, existem
aqueles que aparentemente sugerem somente uma intervengdo, enquanto outros a executam de
fato, e também ha os que avaliam os resultados advindos dessa intervencdo. Em algumas
instancias, € possivel identificar uma intersecdo entre esses dois enfoques anteriormente

mencionados.

Dentre os trabalhos examinados, 13 foram enquadradas como pesquisa aplicada nos

termos mencionados.

Nos mesmos termos e filtros, realizamos em 2024 uma atualizacdo e aprofundamento
deste levantamento, acrescentado mais 5 pesquisas, sendo uma tese e 4 dissertagdes que datam
de 2020 a 2023.

No Quadro 1, seguem indicadas as pesquisas, resultado deste mapeamento. S&o
descritos os Objetivos Gerais na integra destes trabalhos (agora 18), para uma visualizacdo
abrangente. Sublinhamos ainda que os textos dos campos apresentados no quadro séo trechos

reproduzidos textualmente de seus respectivos originais.

Quadro 1 - Teses e Dissertacdes e seus objetivos gerais

Autor e Instituicdo e

Ano Programa Titulo Objetivo Geral

A Construgdo do Conceito
IFES / MP em de Funcéo por meio de uma | Analisar a construgdo do conceito de fungéo, por

Cesaério Educacgdo em Atividade de Modelagem meio de uma atividade de Modelagem
(2016) Ciéncias e Matemética em um Matematica, baseado nos principios orientadores
Matematica Contexto do Ensino da Teoria Histérico-Cultural.

Técnico de Nivel Médio

A modelagem Matematica
UFFS / MP em como préatica pedagdgica no | Identificar beneficios da Modelagem Matemaética
Matematica em | Ensino Médio Integrado em | para o ensino de Matemaética no Ensino Médio
Rede Nacional Administracdo do IFSC - Integrado em Administracéo

Cacador

Fernantes
(2016)
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de Saberes nas Ciéncias:
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Desenvolver e aplicar uma proposta de ensino
que integre os saberes da area de Ciéncias da

. URI/ MP em ~ | Natureza, Matematica e suas tecnologias, com o
Silva, B. . L promovendo a programacao |. . . - ~ -
Ensino Cientifico intuito de viabilizar a¢cdes que contribuam para o
(2016) - de computadores de forma . .
e Tecnologico sianificativa e processo de ensino e aprendizagem de
g . programacdo de computadores de forma
contextualizada e .
significativa e contextualizada.
. . . Contribuir para que o estudante do curso em
Ensino de Trigonometria na ~ - . .
UCS/ MP em x . questdo consiga relacionar conceitos de
. - formag&o do técnico em . . L -
Silva, D. | Ensino de . Trigonometria com situacdes da Agropecuaria,
A agropecuaria: superando o . : .
(2016) Ciéncias e . ; tendo condig¢des de analisar e intervir no mundo
fos desafios e construindo . . .
Matematica A real, com sentimentos e opinifes favoraveis
significados . .
sobre Trigonometria.
Analisar como a disciplina de Matematica do
O Técnico em Curso Técnico em Administracdo Integrado ao
IFES/ MP em o ~ p : - .
oo N Administragdo de Nivel Ensino Médio do IFES campus Linhares
Guaitolini | Educacdo em - L - N L
A Médio e as Contribuicbes contribui para a formagéo profissional dos
(2017) Ciéncias e - - . .
Matematica da Matematica para sua estudantes do curso, investigando seu curriculo e
Formac&o Profissional propondo ac¢des para promover a integracéo
dessa disciplina com a formagéo técnica.
Investigar a existéncia de contribui¢bes de um
trabalho interdisciplinar em Modelagem
Modelagem Matematica no | Matematica no que diz respeito a ressignificacao
Kolancko UTFPR/MP em | Curso Técnico de de conceitos matematicos e a aprendizagem de
(2017) Ensino de Informética Integrado ao novos conceitos, analisando as a¢6es dos alunos
Matematica Ensino Médio - Um ao lidarem com os conceitos que emergirem na
Trabalho Interdisciplinar resolucéo e inferir acerca das influéncias das
intervencdes dos professores ao mediar essas
acles no decorrer do trabalho interdisciplinar.
Uma Proposta de Propor estruturacdo de contetidos de Matematica
Pinto UFPA/MPem | Matematica Aplicada para o | do Ensino Médio em consonancia com as
(2017) Matematicaem | Curso Técnico em disciplinas técnicas do Curso Técnico em
Rede Nacional Eletrotécnica Integrado ao | Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do
Ensino Médio IFPA — Campus Tucurui.
Investigar a viabilidade da implementacéo de
uma metodologia ativa, a saber, a Aprendizagem
Baseada em Problemas - ABP, integrada as
Reflexdes acerca do uso da | premissas da Interdisciplinaridade no ensino e
IFSP / MP em aprendizagem baseada em | aprendizagem de conceitos matematicos em um
Tangerino | Ensino de problemas no ensino de curso Técnico Integrado ao Ensino Médio. Mais
(2017) Ciéncias e Matemética em um curso especificamente, interessa-nos investigar, do
Matematica Técnico Integrado ao ponto de vista tedrico, a viabilidade de abordar
Ensino Médio conceitos matematicos por meio da
interdisciplinaridade nesse tipo de curso, assim
como indicar uma possibilidade de abordagem,
uma proposta de dindmica por meio da ABP.
UFSM / . Investigar indicios da efetivagio da
Antonello Curso Técnico em ; Lo .
Doutorado em . aprendizagem significativa de conceitos de
(2018) Eletrotécnica Integrado ao

Educacgdo em
Ciéncias:

Ensino Médio: a

Matematica por meio da adog¢do de atitude
interdisciplinar a partir de situagdes
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contextualizadas no Curso Técnico em

salde interdisciplinaridade Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.
(Ca;r?trr]:Zzzsisi?r?iﬁ;smtzgﬁgzg Investigar se um material didatico de Matemética
IFES/ MP em , P produzido e aplicado ao Curso de Técnico de
L ~ e a Matematica no Curso .
Teixeira | Educagdo em - Seguranca do Trabalho Integrado com Ensino
A Técnico de Seguranca do o L
(2018) Ciéncias e Médio para Jovens e Adultos, contribui para
Lo Trabalho Integrado com . . o
Matemaética : o integrar os conceitos matematicos e as
Ensino Médio de Jovens e disciplinas técnicas
Adultos do IFES-Vitéria P '
. . Investigar a prati r 0 rofessor
Praticas e perspectivas dos estiga ,a pratica € percepgoes dos protessores
T de Matemética, dos professores das disciplinas
professores das disciplinas o _
. ... | especificas e dos alunos do Curso Técnico
especificas e de Matemética o
Integrado em Eletrotécnica do IFPI — Campus
- IFP1/ MP em e dos alunos do Curso . .
Oliveira L C Teresina Central tomando como referéncia a
Matematica em | Técnico Integrado em . A . L
(2019) . . influéncia dos conhecimentos matematicos na
Rede Nacional Eletrotécnica do IFPI - Lo - i
. disciplina Circuitos Elétricos e elencando
Campus Teresina Central,a | . " L
. NS diretrizes que possam contribuir para a
partir da disciplina de x . P L
L . reformulacdo do Projeto Politico Pedagdgico do
Circuitos Elétricos
Curso.
FUSTI Planejar, desenvolver, aplicar e avaliar
Sequéncia Didatica com S R
- ) qualitativamente uma sequéncia didatica
Projeto Integrador: . .
contendo um Projeto Integrador aplicado sob
Barros UFPA /MP em | desenvolvendo .
. e N - metodologia de ABP, conforme apresentada por
(2020) Ensino de Fisica | Competéncias e Habilidades Lo
. . Bender (2014) para o estudo da Estatica, no
no Ensino Técnico- A . -
L . ambito de uma turma de ensino médio
Profissionalizante . . e
profissionalizante em edificacGes.
Elaborar uma proposta de sequéncia didatica
Possibilidades para a interdisciplinar com abordagem nos Trés
IFFar / MP em integracdo entre a Momentos Pedagdgicos de forma a possibilitar
Furtado | Educacdo Matematica e as disciplinas | ideias de integracdo entre a disciplina de
(2020) Profissional e profissionalizantes do Curso | Matematica e as disciplinas profissionalizantes
Tecnologica Técnico em Cozinha do Curso Técnico em Cozinha Integrado na
Integrado Proeja modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos do
IFFar.
Pr a . -
odugqo de Analisar potencialidades de uma proposta
Conhecimentos sobre . .
L didatica, elaboradas a partir das NRs [Normas
Grandezas e Medidas: Uma -
IFES/MP em . Regulamentadoras] no curso Técnico de
. x Experiéncia Usando as . .
Reis Educagdo em Seguranca do Trabalho integrado ao Proeja, para
A Normas Regulamentadoras . ~ [
(2020) Ciéncias e L explorar/ensinar elementos e no¢es matematicas
. em um Curso Técnico de . . .
Matematica do eixo Grandezas e Medidas que estimulem a
Seguranca do Trabalho . . .
. . .| producdo de significados e de conhecimentos
Integrado ao Ensino Médio matematicos e técnicos profissionais
- PROEJA P |
UFPE / Metaorquestracao Construir e analisar uma Metaorquestracao
. Doutorado em Instrumental . X x
Morais Educacao Interdisciplinar: um modelo Instrumental (MOI) destinada a formacéo de
(2021) ' professores do Ensino Técnico Integrado ao

Matemética e
Tecnoldgica

de formagéo de professores
do ensino técnico

Médio, com énfase na interdisciplinaridade.
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Apresentar a modelagem Matematica como uma
Silva UFMS/MPem | Modelagem Matemética: estratégia de ensino em cursos técnicos de nivel
Matematica em | Contribuicdes para Cursos | médio em eletrotécnica, preparando os alunos
(2021) . . . o o . .
Rede Nacional Técnicos em Eletrotécnica | para utilizar a Matematica em situacdes reais do
cotidiano.
Integracdo Curricular:
IENMG / MP em contrlpu_lgoes e Iden_tlflcar 0s fa}qres que dI,fI(':U|tam a |r-1tegra<;ao
x possibilidades entre a curricular na prética pedagdgica do ensino de
Alves Educacéo L o " . )
Y Matematica e as disciplinas | Matematica articulado aos contetidos das
(2023) Profissional e S . L N o
Tecnolégica profissionalizantes do Curso | disciplinas profissionalizantes do curso técnico
Técnico em Administragdo | em Administragdo do PROEJA
do PROEJA
Uso do Software GeoGebra Anallsar como 0 Uso dessa tecn,o_logla pode
IF Sudeste MG / . integrar conhecimentos matematicos,
~_ | como Alternativa para o o .
Dutra MP em Educacéo . . especificamente o célculo de volumes, com
S Ensino de Geometria T e L
(2023) Profissional e : _— disciplinas profissionais no curso técnico de
L Espacial no Curso Técnico . L .
Tecnoldgica . Zootecnia, promovendo a efetivacdo do curriculo
em Zootecnia .
integrado.

Fonte: Elaborag&o Prdpria

No ambito do contexto geral desse mapeamento, observa-se um movimento em busca
de estratégias pedagdgicas que tornem o ensino significativo e contextualizado. E unissona, na
avaliacdo destes autores do levantamento, que a integracdo curricular, apesar de ser
textualmente recomendada e ter sua importancia reconhecida, enfrenta desafios significativos
em sua implementacdo pratica. Nas pesquisas conduzidas por esses autores, emerge uma
preocupacdo comum sobre a desconexdo entre disciplinas gerais, como a Matematica, e

disciplinas técnicas.

As pesquisas voltadas para propostas de ensino que promovam a integragdo compdem
a maior parte do corpus. Destes 18 trabalhos analisados, 14 deles estdo nesta linha. Dentre eles,
a modelagem Matematica aparece em destaque. E o caso da de Fernandes (2016), Cesario
(2016), Kolancko (2017) e Silva (2021) que destacam o uso da modelagem Matemética como
sendo uma metodologia de ensino eficaz para o ensino de Matematica em Cursos Técnicos

Integrados ao Ensino Médio.

Fernandes (2016) implementou a modelagem Matematica no Ensino Médio Integrado
em Administracdo no Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), campus Cacador, utilizando
a criagdo de empresas ficticias para ensinar conceitos matematicos de forma préatica e aplicada.

Os beneficios identificados incluem a motivacao dos alunos, o desenvolvimento de habilidades
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empreendedoras e a aprendizagem de conceitos matematicos por meio da resolucdo de

problemas reais.

J& Cesario (2016) desenvolveu uma abordagem metodoldgica centrada na modelagem
Matematica para promover a integracdo curricular entre as disciplinas técnicas e a Matematica
no contexto do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria. Como parte da pesquisa,
foi elaborado um guia didatico para a abordagem do conceito de funcéo, baseado em fenémenos
e situacdes da realidade dos alunos. Este guia serviu como um recurso para outros professores

interessados em adotar a modelagem Matemaética como metodologia de ensino.

De forma semelhante, Kolancko (2017) explorou a modelagem Matematica no Curso
Técnico de Informética Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal do Paranad (IFPR),
focando na ressignificacdo de conceitos matematicos e na aprendizagem interdisciplinar. Suas
atividades integraram Matematica com outras disciplinas técnicas, como Informatica e Ciéncias
Naturais, o autor afirma ter promovido uma compreensdo profunda e contextualizada dos

conceitos matematicos.

Silva, D. (2016) também se valeu da Modelagem Matemaética em uma das etapas de
sua pesquisa, visando a construcdo do conceito de funcdo. A pesquisa foi desenvolvida com
alunos do primeiro ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria do Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES) - Campus Itapina.

Mais recentemente, Silva (2021) também optou pela aplicacdo da Modelagem
Matematica no célculo do fator de poténcia, por meio de atividades desenvolvidas com uma
turma de alunos do curso de Eletrotécnica do Instituto Federal do Mato Grosso do Sul (IFMS)
— Campus Campo Grande. O autor afirma que os resultados mostraram que a aplicacdo da
Modelagem Matematica foi eficaz em contextualizar os conceitos de eletricidade e facilitar a
compreensdo dos alunos. Silva (2021) assevera que, ao integrar a Matematica com situacdes
praticas, cotidianas e profissionais dos alunos aumentou a motivacdo e relevancia do

aprendizado, proporcionando uma melhor assimilagéo dos conceitos estudados.

Estas pesquisas advogam sobre a eficacia da modelagem Matematica como uma
metodologia de ensino para 0s Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio. Fernandes (2016),
Cesério (2016), Kolancko (2017) e Silva (2021) apontam que essa abordagem ndo apenas

facilita a compreensdo dos conceitos matematicos, mas também promove uma aprendizagem
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contextualizada. As diversas aplicagdes da modelagem Matematica, desde a criacdo de
empresas ficticias até o calculo do fator de poténcia, sugerem que a integracéo entre Matematica
e disciplinas técnicas pode aumentar a motivacdo dos alunos e desenvolver habilidades
relevantes para o mercado de trabalho. Esses estudos sublinham a importancia de metodologias
que conectem o ensino a realidade dos estudantes, contribuindo significativamente para a

qualidade e a relevancia da educacéo basica e técnica.

Das demais intervencdes no ensino, podemos mencionar a pesquisa de Tangerino
(2017), que propde a utilizacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) para ensinar
Matematica de forma contextualizada e interdisciplinar. Ele defende que a ABP facilita a
conexdo entre teoria e pratica, promovendo uma aprendizagem eficaz e relevante ao resolver
problemas reais ou realisticos. Essa abordagem incentiva a interdisciplinaridade e prepara
melhor os estudantes para os desafios profissionais, sugerindo a criacdo de problemas
contextuais e a implementacéo de orientacdes didaticas especificas para ajudar os professores

a aplicarem essa metodologia em sala de aula.

Barros (2020) também focou sua dissertagdo em um Projeto Integrador: o autor
desenvolveu uma sequéncia didatica para o ensino de Fisica articulado ao da Matematica no
curso Técnico em EdificacBes, utilizando a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). O
projeto desafiou os alunos a construir modelos fisico e matematico-computacionais de uma grua
trelicada, integrando conhecimentos de Fisica, Matematica, Estabilidade das Construcdes e
Tecnologia do Concreto e Argamassa. A pesquisa de Barros (2020) destacou a eficacia da ABP
na promocdo de competéncias e habilidades, desenvolvendo um guia de aplicacdo para
professores, que incluia etapas teoricas, praticas (“mao na massa”) e feedbacks dialogados,

mostrando ganhos significativos de aprendizagem entre os alunos.

Ja Silva, B. (2016) realizou uma analise qualitativa fundamentada nos pensamentos de
Jeannete Wing, Seymour Papert, George Polya, David Ausubel e Joseph Novak. No contexto
da educacéo integrada, Silva, B. (2016) propds uma série de estratégias para 0s cursos técnicos
integrados ao ensino médio, destacando a articulacdo de saberes das disciplinas de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas tecnologias com a programacao de computadores por meio de
Préaticas Profissionais Integradas (PPI) e Projetos Integradores (PIs) como ferramentas para
articular conhecimentos teoricos e profissionais, utilizando metodologias ativas de ensino,

como projetos de desenvolvimento de objetos de aprendizagem digitais, heuristicas e mapas
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mentais, para reduzir a abstracédo e facilitar a compreensdo. Além disso, a proposta de Silva, B.
(2016) buscou contextualizar e flexibilizar o ensino, adaptando-o as necessidades e interesses
dos estudantes, e desenvolver habilidades tanto técnicas quanto humanisticas, preparando os

alunos para serem cidad&os criticos e reflexivos.

Silva, D. (2016), por sua vez, explora a aplicacdo da Trigonometria no contexto
agropecuario, utilizando a teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Sua
pesquisa desenvolveu intervencdes pedagogicas que incluiram a Modelagem Matemaética e o
uso do software GeoGebra, focando em situacdes reais como o fotoperiodo em culturas
agricolas e praticas de campo em Topografia. Silva, D. (2016) constatou que essas intervencdes
promoveram uma aprendizagem ativa e significativa, permitindo que os estudantes atribuissem
sentido aos conceitos de Trigonometria ao relaciona-los diretamente com suas futuras

atividades profissionais na agropecuaria.

Teixeira (2018), apoiada nas reflex6es de Frigotto, Ciavatta e Ramos, e na Educacéo
Matematica Critica de Skovsmose ¢ D’Ambrosio, desenvolveu material didatico especifico
para integrar conceitos matematicos com disciplinas técnicas no curso Técnico de Seguranca
do Trabalho integrado com Ensino Médio de Jovens e Adultos. Utilizando uma abordagem
qualitativa de intervencdo pedagogica, Teixeira (2018) desenvolveu e aplicou esse material em
sala de aula, explicitando que a integracdo dos conceitos matematicos com as disciplinas
técnicas contribui significativamente para a melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem dos alunos, tornando a Matematica relevante para o contexto profissional dos
estudantes. A pesquisa envolveu uma colaboracdo com os professores das disciplinas técnicas
para identificar problemas profissionais que poderiam ser resolvidos com a aplicacdo de

conceitos matematicos.

Na tese de Antonelo (2018), fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel e na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, além de conceitos
de interdisciplinaridade, foram desenvolvidas a¢cdes metodologicas voltadas para a integracdo
curricular no contexto da educacdo integrada. Antonelo prop6s e implementou uma abordagem
interdisciplinar que conectou a Matematica com as disciplinas de Eletrotécnica I e I, propondo
promover uma aprendizagem significativa ao contextualizar conceitos matematicos com
praticas técnicas. A pesquisa também aplicou projetos entre disciplinas como Geografia e

Matematica para criar produtos de aprendizagem que facilitassem a integracdo de
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conhecimentos. Outra iniciativa envolveu a colaboracéo entre diversas disciplinas (Usinagem,
Inglés, Portugués, Biologia) para resolver problemas reais da comunidade escolar, como a
construcdo de uma ligacdo coberta entre prédios. Antonelo (2018) também abordou os desafios
da implementacdo da interdisciplinaridade e da formagéo integral, destacando a necessidade de
politicas publicas de apoio e de Projetos Pedagogicos bem articulados, além da importancia da
formacgdo continuada para professores e de espacos para discussdes e reflexGes sobre

interdisciplinaridade.

Oliveira (2019) investigou a relacdo entre os contetdos matematicos e a disciplina de
Circuitos Elétricos no curso Técnico Integrado em Eletrotécnica. Utilizando questionérios e
atividades praticas, Oliveira destacou a importancia da contextualizacdo da Matematica com as
areas técnicas do curso. Sua pesquisa, fundamentada na Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, revelou que a falta de planejamento integrado entre os professores de diversas areas
impede a criacdo de estratégias que facilitem a aprendizagem significativa dos alunos. Como
diretrizes, Oliveira (2019) propos a necessidade de estudar os pré-requisitos matematicos antes
das disciplinas especificas e promover a integracdo entre os professores de diferentes areas para

melhorar a aprendizagem.

Utilizando o Modelo dos Campos Semanticos Reis (2020) analisou as potencialidades
de uma proposta didatica que envolvia as Normas Regulamentadoras no curso Técnico de
Seguranca do Trabalho integrado ao Proeja. Reis (2020) desenvolveu em sua pesquisa um
material didatico especifico, denominado “Caderno de Tarefas”, que utilizava as Normas
Regulamentadoras para contextualizar o ensino de Grandezas e Medidas. De acordo com a
autora, a aplicacdo desse material se mostrou eficaz na producdo de significados e
conhecimentos técnico-profissionais pelos alunos, promovendo a integracdo curricular entre
Matematica e seguranca do trabalho. Reis (2020) observou que os alunos, ao realizarem as
tarefas propostas, ndo apenas associaram os conteldos matematicos ao saber-fazer do curso
técnico, mas também utilizaram esse conhecimento para promover a emancipagao dos sujeitos,
tornando-se capazes de operar com o conhecimento cientifico em suas praticas laborais e

enxergar as relagdes sociais subjacentes ao campo do trabalho.

Na pesquisa de Furtado (2020), a analise dos dados foi realizada utilizando a técnica
de analise de conteddo conforme Minayo (2007). A autora coletou dados por meio de

documentos, como o Projeto Pedagdgico do Curso Técnico em Cozinha Integrado Proeja, e



60

entrevistas com estudantes e docentes, além de questionarios aplicados aos alunos para captar
suas percepcoes e dificuldades. Encontros de formacdo com professores foram realizados para
discutir e refletir sobre praticas pedagogicas e integracdo curricular. Furtado analisou o0s
projetos pedagdgicos e as percepcdes de professores e estudantes, identificando dificuldades na
contextualizacdo dos contetdos matematicos e sua articulagdo com as disciplinas
profissionalizantes. A partir dessas analises, desenvolveu uma sequéncia didatica
interdisciplinar baseada na metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), destinada a
integrar conhecimentos matematicos com préticas da cozinha, que foi construida e avaliada
com o auxilio dos professores. A pesquisa enfatizou a importancia do planejamento pedagogico
coletivo e da docéncia compartilhada, promovendo atividades que visam a problematizacéo,
contextualizacdo e interdisciplinaridade dos conhecimentos. Como resultado, a sequéncia
didatica interdisciplinar proposta busca minimizar as dificuldades dos estudantes do PROEJA,

proporcionando um ambiente de aprendizagem relevante e integrado com o mundo do trabalho.

Mais recentemente, Dutra (2023) partiu de uma abordagem qualitativa e exploratéria
no formato de estudo de caso, com o objetivo principal de explorar o uso do software GeoGebra
como ferramenta educacional para o ensino de geometria espacial, promovendo a integragéo
entre conhecimentos matematicos e disciplinas técnicas no curso Técnico em Zootecnia.
Inicialmente, Dutra realizou uma analise documental abrangente de documentos educacionais,
como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o Projeto Pedagdgico do curso de Técnico
em Zootecnia e planos de ensino, para identificar oportunidades de integracdo curricular. Para
aprofundar essas observacgdes, conduziu entrevistas semiestruturadas com o coordenador do
curso de Zootecnia. Com base nas informacdes coletadas, desenvolveu o produto educacional
ZOOMAT, composto por trés sequéncias didaticas para o ensino de geometria espacial
utilizando o GeoGebra em smartphones, visando tornar o aprendizado contextualizado e
relevante para os alunos. A pesquisa-acdo foi aplicada com alunos do segundo ano do curso
Técnico em Zootecnia do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais, campus Rio Pomba,
onde as sequéncias didaticas foram implementadas em atividades praticas em sala de aula e no
laboratdrio de informética. A avaliacdo da eficacia do uso do GeoGebra se baseou no feedback
dos alunos e nos resultados observados durante a aplicacdo das sequéncias didaticas, indicando
uma melhoria na compreensdo dos conceitos matematicos e na integracdo dos conhecimentos
técnicos. Concluiu-se que a integragdo curricular pode ser aprimorada significativamente com

0 uso de tecnologias como o0 GeoGebra, que facilitam a aplicagéo pratica e contextualizada de
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conceitos matematicos, promovendo uma aprendizagem significativa e integrada alinhada aos

objetivos do ensino técnico integrado.

Em sintese, essas pesquisas evidenciam a necessidade de planejamento integrado entre
diferentes disciplinas, a utilizacdo de metodologias ativas e a contextualizagdo dos contetidos
para tornar o ensino relevante e motivador para os alunos. Fica evidente que a integracdo
curricular no Ensino Médio Técnico apresenta tanto desafios quanto oportunidades. As
pesquisas voltadas ao ensino destacam a necessidade de uma abordagem pedagdgica que
conecte efetivamente disciplinas gerais e técnicas. A Matemaética, em particular, mostra-se uma
ferramenta poderosa nesse processo, conforme evidenciado pelos estudos que empregaram
metodologias como a Modelagem Matematica e a Aprendizagem Baseada em Problemas ou
Projetos. A implementacdo dessas metodologias parece ter demonstrado beneficios
significativos, como o0 aumento da motivacdo dos alunos e a contextualizagdo dos conceitos

matematicos, tornando-os relevantes e aplicaveis ao mundo real.

Além disso, iniciativas que promovem a colaboracéo entre docentes de diferentes areas
e 0 uso de tecnologias educacionais inovadoras, como o GeoGebra, revelam-se promissoras
para superar as barreiras da fragmentacdo curricular. A mudanca necessaria vai além do
reconhecimento teérico da importancia da integracdo; exige um compromisso real e continuo
para transformar a estrutura educacional, fomentar a formacéo continuada dos professores e
desenvolver estratégias didaticas que atendam as necessidades e interesses dos estudantes.
Somente através de um esfor¢o conjunto e articulado sera possivel proporcionar uma educacao

técnica de qualidade, capaz de formar profissionais competentes e cidadaos criticos e reflexivos.

Mas, para além das 14 pesquisas que se debrucaram sobre estratégias de ensino com
vias a promocdo da integracdo curricular, outras trés pesquisas se voltaram para o curriculo;
caso das dissertacGes de mestrado de Guaitolini (2017), Pinto (2017) e Oliveira (2019).

Na pesquisa de Guaitolini (2017), fundamentada na perspectiva de curriculo da
educacao critica de Skovsmose, Goodson e Sacristan (2000), foram adotadas algumas agdes e
abordagens para promover a educacdo integrada. A pesquisadora participou da reformulagéo
do Projeto Pedagogico do Curso Técnico em Administragdo Integrado ao Ensino Medio,
objetivando assegurar que o curriculo estivesse alinhado com as necessidades de uma formagéo
integral e interdisciplinar. Esse processo envolveu a andlise das disciplinas, carga horéaria e

integracdo de contetdos gerais e especificos. Um dos principais produtos da pesquisa foi a
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criagdo de um caderno de propostas pedagdgicas, destinado a auxiliar os professores na
implementacdo de praticas pedagdgicas promotoras da interdisciplinaridade e da integracéo
curricular, destacando a importancia da Matematica na formacéo do Técnico em Administracdo
e sugerindo atividades integradoras. A pesquisa enfatizou que a verdadeira integracdo curricular
exige a construcdo continua de relagfes entre conhecimentos gerais e especificos ao longo do
curso, baseando-se nos eixos do trabalho, ciéncia e cultura, com a Matemaética servindo como
elemento articulador. Além disso, promoveram-se momentos de reflexdo coletiva entre os
docentes sobre o Ensino Médio Integrado e a interdisciplinaridade, sugerindo leituras e
discussdes para aprofundar a compreensao e melhorar a pratica pedagogica. Houve também um
esforco continuo para analisar e ajustar o curriculo, tornando-o relevante para a realidade dos
alunos e as exigéncias do mercado de trabalho, incluindo a reducdo da carga horaria quando

necessario e a adaptacdo dos contetidos programaticos.

Ja na pesquisa de Pinto (2017), o autor focaliza a integracdo entre disciplinas técnicas
e Matematica no curso Técnico em Eletrotécnica do IFPA - Campus Tucurui. Iniciando com
uma andlise da legislagdo relevante, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB) e o Decreto n° 5.154/04. Pinto (2017) examina o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC)
para identificar lacunas na integracdo curricular. A pesquisa inclui uma revisdo bibliografica e
documental, dialogando com autores como Sacristan (2000), Moraes e Killer (2016), e
Manfredi (2002), para fundamentar a discussao sobre curriculo e interdisciplinaridade. Dados
foram coletados por meio de questionarios aplicados a docentes e discentes, permitindo a
compreensdo das necessidades e desafios na pratica educativa. A partir desses dados, Pinto
prople a criacdo da disciplina “Matematica Aplicada a Eletrotécnica”, com o objetivo de
integrar efetivamente os conteldos de Matematica com as disciplinas técnicas. A proposta
inclui objetivos especificos, ementa, referencial bibliografico, metodologia, recursos didaticos

e critérios de avaliacdo.

Na pesquisa de Oliveira (2019), fundamentada na teoria da aprendizagem significativa
de David Ausubel (1963), foram desenvolvidas varias atividades e metodologias para investigar
as préticas e percepcdes dos professores e alunos do Curso Técnico Integrado em Eletrotécnica
do Instituto federal do Piaui (IFPI). A autora aplicou questionarios a alunos e professores de
Matematica e das disciplinas tecnicas, intentando mapear as percep¢des sobre a integracdo dos
conteddos matematicos com as disciplinas especificas e identificar os pré-requisitos

matematicos considerados importantes. Para analisar essa relagdo, foram realizadas atividades
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praticas e teoricas, permitindo que os alunos aplicassem conceitos matematicos a problemas da
area de Eletrotécnica, como configurar e medir sinais elétricos em laboratério. A pesquisa
também levantou os pré-requisitos matematicos necessarios para as disciplinas técnicas,
ajudando a identificar os conteudos essenciais. Com base nos dados coletados, Oliveira (2019)
prop0s diretrizes para melhorar a integragdo curricular, destacando a necessidade de um
planejamento conjunto entre os professores de diferentes areas. A autora enfatizou a
importancia da contextualizacdo dos contetdos matematicos para tornar o ensino significativo
e relevante para os alunos, demonstrando a aplicabilidade pratica dos conhecimentos

adquiridos.

Repensar o curriculo se torna imperativo diante das evidéncias e contribuicdes dessas
pesquisas, pois, como mencionado, a integracdo curricular enriquece a formacao dos alunos e
fortalece a conexdo entre os conhecimentos adquiridos e suas aplica¢es praticas. Guaitolini
(2017), Pinto (2017) e Oliveira (2019) buscam reformulages totais, parciais ou pontuais, mas
todos apontam para a necessidade de revisitar os curriculos, para que ndo sejam estaticos, mas
dindmicos e adaptaveis demandas educacionais e do mercado de trabalho. Essa reflexdo
continua e critica possibilitaria a criagdo de ambientes de aprendizagem significativos, nos
quais a interdisciplinaridade e a contextualizacdo dos conteudos se destacariam como pilares
fundamentais. A Matematica, em particular, desempenha um papel crucial na integracdo
curricular destas pesquisas, servindo como uma ponte entre diferentes areas do conhecimento
profissional, favorecendo que os alunos vejam a aplicabilidade pratica dos conceitos
matematicos em suas formacdes técnicas. Além disso, ao promover o dialogo entre diferentes
disciplinas e areas do conhecimento, prepara-se 0s alunos para enfrentar desafios complexos de
maneira holistica e integrada. Portanto, repensar o curriculo e integrar a Matematica de forma
eficaz sdo passos vitais para assegurar uma educacdo que realmente atenda as necessidades
contemporaneas e futuras, formando profissionais preparados e cidaddos mais conscientes e

engajados.

Outro ponto importante acerca do processo de integracdo curricular que aparece na
tese de Morais (2021) é o da formacdo docente. Na pesquisa desta autora, fundamentada no

Modelo da Orquestragéo Instrumental de Trouche (2004), Morais (2021) se concentrou na
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criagdo e implementacdo de uma Metaorquestracdo Instrumental® (MOI) para a formagéo de
professores, com o objetivo de facilitar a integracdo interdisciplinar de contetdos matematicos
e técnicos nos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, especificamente no curso de
Eletroeletronica do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE). Inicialmente, Morais realizou um
levantamento detalhado dos conteldos matematicos e técnicos que precisavam ser integrados,
utilizando questionarios e analises de curriculo para identificar as necessidades de formacao
dos professores e as oportunidades de integracdo de contetdos. Com base nos dados coletados,
planejou e implementou formacOes para professores, baseadas no Modelo da Orquestracéo
Instrumental (Ol) e na Metaorquestragéo Instrumental (MOI), capacitando-os a integrar
conteddos de Matematica e disciplinas técnicas por meio de artefatos tecnologicos e

metodologias interdisciplinares.

Para essa formacdo, Morais (2021) desenvolveu varias orquestracdes instrumentais,
consistindo em conjuntos de atividades e estratégias didaticas que utilizavam artefatos
tecnoldgicos para promover a integracdo dos conteddos. A implementacdo da MOI ocorreu
online devido as restricGes da pandemia de COVID-19, incluindo atividades colaborativas e
préticas que promoviam a integracéo interdisciplinar. A avaliacdo da MOI envolveu a analise
das atividades desenvolvidas pelos professores, suas reacdes e o0s resultados obtidos em termos
de integracdo de contelidos e desenvolvimento profissional. Segundo a autora, os resultados
indicaram dificuldades iniciais e resisténcias dos professores, mas também mostraram
estratégias bem-sucedidas que levaram a uma integracdo natural e significativa dos conteiidos
matematicos e técnicos. Morais (2021) afirmar ter contribuido significativamente para o
desenvolvimento  profissional dos professores, permitindo-lhes aplicar  praticas
interdisciplinares de maneira eficaz, e expandiu os modelos tedricos de Orquestracdo
Instrumental e Metaorquestragdo Instrumental, evidenciando sua viabilidade e eficacia no

contexto do ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio.

Ressaltamos que ndo foi nosso objeto de investigacao analisar os aspectos matematicos

ou os resultados da pesquisa, nos focamos em tracar um panorama do que sugeriram como

> A MOI, ou Metaorquestragéo Instrumental, ¢ um modelo teérico desenvolvido para a formagéo de professores,
especialmente no contexto do ensino técnico integrado ao médio, com o objetivo de facilitar a integracdo de
conteddos interdisciplinares, como Matematica e disciplinas técnicas. Este modelo, realizado e aplicado por
Morais (2021) se baseia no conceito de Orquestragdo Instrumental, que se refere ao arranjo sistematico e
intencional de artefatos e atividades de ensino por parte do professor, para guiar os alunos no processo de
aprendizagem e desenvolvimento de habilidades instrumentais. (Morais, 2021)
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estratégias de integragdo curricular, bem como, veremos em seguida, dos desafios encontrados
para isso. Nosso enfoque foi 0 de compor um corpus a ser mapeado e analisado do ponto de
vista das dificuldades e desafios da integracdo de saberes, conforme ficara mais bem explicitado

no capitulo posterior.
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4.  ANALISE DOS DESAFIOS OU DIFICULDADES EM RELACAO A
INTEGRACAO

O presente capitulo visa, conforme previamente anunciado, a realizar um mapeamento
dos trabalhos académicos levantados no capitulo anterior utilizando a metodologia de Anélise
de Contetdo de Moraes (1999), uma abordagem qualitativa que permite interpretar e descrever
dados textuais de forma sistematica e objetiva. Esta metodologia foi empregada com o enfoque
especifico de identificar e analisar as dificuldades e desafios encontrados nas pesquisas
mapeadas, proporcionando uma compreensdo aprofundada dos obstaculos enfrentados pelos

pesquisadores em suas investigacoes.

A Anadlise de Contetdo, por meio de suas etapas de a) Preparacdo das informacoes; b)
Unitarizagdo ou transformacdo do contetdo em unidades; ¢) Categorizagdo ou classificacdo das
unidades em categorias; d) Descricdo; €) Interpretacdo (Moraes,1999) facilita a organizacao e
a sintese dos desafios relatados nos diversos trabalhos académicos selecionados. Para isso,
utilizamos o software MAXQDA, gue nos auxiliou na organizagéo e codificacdo das pesquisas

do corpus.

A etapa de preparacdo do material foi feita durante o levantamento geral, processo
descrito no capitulo anterior. Nosso material consiste em pesquisas de Mestrados e Doutorados,
contidas no Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES, cujos elementos interseccionados foram
Matematica, Técnico e Integrado. Esse material foi filtrado para constar no corpus as pesquisas
desenvolvidas em Institutos Federais, que objetivavam, em alguma medida, proposicdes de

integracdo do saber matematico com o da formacéo profissional.

Moraes (1999, p. 11) aponta que, ainda nesta etapa, ¢ necessario “iniciar o processo de
codificacdo dos materiais estabelecendo um codigo que possibilite identificar rapidamente cada
elemento da amostra de depoimentos ou documentos a serem analisados”. Para o nosso caso,
em se tratando de documentos académicos, nossos cddigos sdo exatamente como os trabalhos

sdo citados.
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Tabela 1 — Organizacgdo do Corpus
Cadigos Atribuidos
Cesério (2016)
Silva, B. (2016)
Silva C. (2016)
Fernandes (2016)
Guaitolini (2017)
Kolancko (2017)
Tangerino (2017)
Pinto (2017)
Teixeira (2018)
Antonello (2018)
Oliveira (2019)
Barros (2020)
Furtado (2020)
Reis (2020)
Silva (2021)
Morais (2021)
Alves (2023)
Dutra (2023)
Fonte: Elaboragdo propria

A etapa de unitarizacdo na analise de contetido, conforme descrita por Moraes (1999),
consiste em transformar o contetdo em unidades de anélise. Este processo envolve varias

subetapas importantes.

Definicdo da Unidade de Andlise: a unidade de analise pode ser uma palavra, frase,
tema ou documento completo. O pesquisador deve decidir o que sera considerado como unidade
de analise com base na natureza do problema, nos objetivos da pesquisa e no tipo de materiais
a serem analisados. As unidades de analise devem ter um significado completo em si mesmas
para serem compreendidas fora do contexto original. E preciso fazer uma codificacdo das
unidades e um isolamento delas. Nesta pesquisa utilizamos como unidade de analise frases ou

paragrafos que descrevem uma dificuldade especifica ou um desafio na integracédo curricular.

Moraes (1999) sugere que além das unidades de analise, é util definir unidades de
contexto, que sdo amplas e servem de referéncia para interpretar as unidades de analise. 1sso
ajuda a garantir uma compreensdo completa do significado das unidades de analise. Nesta tese
consideramos cada pesquisa como uma unidade de contexto, permitindo entender a totalidade

e contexto da pesquisa realizada pelos autores.
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A etapa de categorizagdo na anélise de conteido, segundo Moraes (1999), envolve
agrupar os dados em categorias com base em suas semelhancas ou analogias. Que seriam
agrupamentos por similaridade, ou seja, envolve agrupar dados que possuem elementos em
comum, seja em termos de conteldo, forma, significado ou contexto. Isso facilita a
identificacdo de padrBes e temas recorrentes nos dados analisados. Esta etapa € crucial para
organizar e interpretar o contetdo de forma sistematica. A seguir, estdo os principais aspectos

da categorizacao baseadas em Moraes:

Definicdo das Categorias: As categorias podem ser teméticas (semanticas), sintaticas,
Iéxicas ou expressivas. Cada conjunto de categorias deve se basear em um Unico critério de

classificacdo para manter a coeréncia. Em nossa pesquisa, nossas categorias sdo tematicas.

Processo de Reducdo dos Dados: A categorizagdo € essencialmente um processo de
sintese e reducdo dos dados, destacando os aspectos mais importantes de uma comunicacao. As
categorias devem ser definidas de forma que sejam validas (adequadas e pertinentes aos
objetivos da andlise), exaustivas (capazes de incluir todos os dados significativos), homogéneas
(baseadas em um unico principio ou dimensdo de andlise), e mutuamente exclusivas (cada

unidade de contetido deve pertencer a apenas uma categoria).

Validade e Pertinéncia: As categorias precisam ser significativas e Uteis em relacao
aos objetivos da andlise e & natureza do material analisado. Devem representar adequadamente

0s contelidos e aspectos significativos da pesquisa.

Exaustividade: As categorias devem abranger todos os dados significativos definidos

pelos objetivos da andlise, garantindo que nenhum dado importante fique fora da classificacao.

Homogeneidade: As categorias devem ser homogéneas, ou seja, estruturadas em uma

Unica dimensdo de andlise e consistentes em nivel de abstracéo.

Exclusividade: Cada unidade de anélise deve ser classificada em apenas uma categoria,

evitando sobreposic¢des que possam confundir a anélise.

Objetividade e Consisténcia: As regras de classificagdo devem ser claras e explicitas
para garantir que diferentes pesquisadores possam aplicar as categorias de maneira consistente,

minimizando a subjetividade na categorizacao.
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Moraes (1999) enfatiza que a categorizacdo é uma das etapas criativas da analise de
conteudo e que, mesmo em abordagens qualitativas, os critérios de validade, exaustividade,
homogeneidade, exclusividade e objetividade sdo importantes para a construcao de categorias

significativas e Gteis.

Nosso objetivo é o de captar as dificuldades e desafios no processo das pesquisas em
promover a integracdo da Matematica com o ensino profissional almejada nas pesquisas. No
processo descrito por Moraes (1999), depois de uma leitura flutuante, o pesquisador elabora as
categorias de andlise que ele supde (a priori) que dardo conta de analisar 0 corpus para 0

objetivo pretendido. Nesse sentido nossas categorias eleitas foram as seguintes:

Desarticulacdo de conteidos
Curriculo

Estudantes

Professores

Questdes de ordem administrativa, de infraestrutura e de tempo

o g~ wbhE

Metodologias e Préaticas Pedagogicas

O processo de unitarizacdo e vinculacdo as categorias foi feito por meio do software
MAXQDA. Na anélise de contetdo, 0 MAXQDA se destaca por sua capacidade de sistematizar
e organizar grandes volumes de dados textuais, tornando o processo de andlise eficiente e
preciso. O software facilita todas as etapas da analise de contetdo, desde a preparacao e
codificacdo dos dados até a interpretacdo e visualiza¢do dos resultados. A exemplo do que foi

realizado nessa pesquisa, 0 software auxiliou nas seguintes etapas: preparacdo dos dados:

(importar e organizar dados de diferentes fontes em um Unico ambiente); codificacdo: (aplicar
codigos a segmentos de texto, para que todos os dados relevantes sejam categorizados de

maneira consistente).

Para uma melhor compreensdo do processo de codificacdo por meio do MAXQDA,

exemplificamos a tela de interface do software, conforme ilustra a Figura 7.
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Figura 7 — Visualizagdo MAXQDA

MAXQDA Analytics Pro (24.4.0) Mapeamento Dificuldades - a x
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2. Estudantes

estudantes padem mobiizar
dreas, tmbalhando de forma

observamos que a dificuldade de se

apropriar dos conhecimentos matematicos se agravava entre os
alunos da 13 série

do Ensina Médio Integrado do campus. Percebemos também que,
em sua maioria, esses alunos ainda ndo haviam se apropriado de
contetidos matematicos basicos do

ensino fundamental, tais como: sistema métrico decimal,
proporcionalidade, calculo

de areas de superficies planas, equagbes do 1° e 2° graus,
operagdes com nimeros

decimais, entre outros. Por sua vez, essa dificuldade com a
Matematica prejudicava

~ . Conjuntos 193 o desempenho académico dos alunas tante em algumas
> » L Formago Docente 6 disciplinas da area técnica
R " como em algumas do niclea comum (como Fisica e Quimica, por
Q @ & Bk > B - 3@ exemplo) que, de
certa forma, dependiam do conhecimento desses conteddos.
> & 7.Metodologiss 4
4 Infraestrutura 2
« 3. Professores 6

> * o2 Estudantes

reteng3o e transferéncia. Para melhor compreender essa reslidade, & seguir

» 1. Curriculo 13

e e [-e

it

Fonte: Print de tela da pesquisa — software MAXQDA

Importamos para o programa todas as teses e dissertagdes que compdem 0 corpus a
ser analisado (lado superior esquerdo da imagem). Posteriormente, criam-se as categorias deste
material (canto inferior esquerdo da imagem) cujo programa vai chamar de codigos, mas

entende-se que, para a AC, estamos falando de categorias, conforme previamente descrito.

No processo de leitura dos trabalhos, ao identificar nos trabalhos um trecho (unidade
de analise) que se vincula a determinada categoria é possivel linka-lo a ela manualmente, o que
pode ser visto na janela central do print. Na janela a direita da imagem é possivel visualizar
todas as unidades de analise vinculadas a determinada categoria. Pode-se também isolar
determinada categoria para ter um panorama geral do que os trabalhos mencionam sobre ela, é
o caso desta imagem, isolamos apenas a categoria “estudantes”, dessa forma, rolando a barra

podemos visualizar todos os trechos de todas as pesquisas categorizados para “estudantes”.

Esses textos podem ser exportados ou copiados, quando exportados (para Word ou
PDF, por exemplo) levam a indicagdo do nome, ou cddigo do elemento da amostra, como indica
Moraes (1999). Dessa forma é possivel obter uma visualizagdo panoramica sobre aquela
categoria em todo o corpus, extrair citacdes diretas (se necessario) e fazer a descricao de cada

categoria, a fim de subsidiar a construcéo do texto interpretativo final, resultado da anélise.
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Cabe descrever 0 que cada categoria representa quais segmentos de analise se
vinculam a elas. Curriculo: representa 0 conjunto de segmentos nos quais 0s autores dos
trabalhos analisados apontam como dificuldades no &mbito curricular, eventualmente um PPC,
documentos normativos, entre outros. Quando um autor menciona em seu texto algo vinculado
ao curriculo, indicando algum entrave, dificuldade ou desafio, esse segmento é vinculado a essa
categoria. Da mesma maneira, estudantes e professores, quando um autor se refere as
dificuldades e as relaciona a estes autores a estas categorias serdo vinculados. Questbes de
ordem administrativa, de infraestrutura e de tempo se relacionam com as questdes
mencionadas sobre pontos administrativos, espaco fisico ou materiais disponiveis, bem como

0 tempo, quando autores citam, por exemplo, carga horaria de trabalho do professor ou do curso.

Em relacdo a desarticulacdo de contetdos, os segmentos vinculados foram aqueles
que mencionam alguma dificuldade de articular a Matemética com o contexto profissional, por
exemplo. Ja as metodologias e praticas pedagodgicas agrupam 0s segmentos que fazem
referéncia a metodologias de ensino e suas dificuldades, especialmente no processo de
desenvolvimento da pesquisa, ou quando apontam que metodologias ou préticas pedagdgicas

tradicionais sdo as empregadas e as relacionam com alguma necessidade de mudanca.

4.1. Fase da descricao

Moraes (1999) indica que um caminho para a construgdo do texto interpretativo
(andlise final) passa pela descricdo do material categorizado, ou seja, em uma leitura
aprofundada, identificar nos textos completos as unidades de analise vinculadas aquela ou outra
categoria e expor de forma descritiva ao leitor. Ele sugere também que pode ser interessante
indicar algumas citagdes diretas para fundamentacdo, que podem ser ou ndo apresentadas
tabuladas. Outros aspectos metodoldgicos possiveis sdao mencionados, como elaboracdo de
fichas nas quais se codificam as unidades de andlise as categorias etc., mas, em nosso caso, 0
processo extenso dessa categorizacdo é feito no MAXQDA, codificando os segmentos de
andlise, conforme mencionado. Nesse sentido, a seguir apresentamos a descricao resumida dos
codigos de andlise vinculados a cada categoria, 0 que, posteriormente fundamentara o texto

interpretativo, produto desta anélise.
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4.1.1. DESARTICULACAO DE CONTEUDOS

A integracdo entre a Matematica e as disciplinas técnicas no contexto da pesquisa de
Cesario (2016) ainda enfrentava desafios significativos, apesar do ambiente favoravel. Ele
destaca a necessidade de estreitar as relacfes entre essas areas para promover uma educacao
verdadeiramente integrada. Silva, B. (2016) observa que articular teoria e pratica de maneira
significativa foi um desafio, e as Praticas Profissionais Integradas (PPI) exigiram um
planejamento e coordenacdo eficientes entre os docentes de diferentes disciplinas. Guaitolini
(2017) acrescenta que a sobreposicao de disciplinas gerais e especificas ao longo do curso ndo

garante a integracdo, sendo necessario construir continuamente a relacdo entre 0s

conhecimentos gerais e especificos ao longo da formacéo.

Tangerino (2018) aponta que a falta de integragdo entre diferentes disciplinas e areas
do conhecimento € um desafio a ser superado. Teixeira (2018) ressalta que a dificuldade de
integrar efetivamente os conteudos de Matematica com as disciplinas técnicas € um dos
principais desafios, com os alunos muitas vezes ndo reconhecendo a relagcdo entre os
conhecimentos matematicos basicos e as aplicacGes préaticas nas disciplinas técnicas. Antonello
(2018) percebe uma desarticulacdo entre as disciplinas das areas técnicas e da base comum,
com pouco ou quase nada de integracdo entre os conhecimentos gerais e especificos,
influenciados por estratégias comportamentalistas que mantém o ensino de forma tradicional e

compartimentada.

Barros (2020) enfatiza que a integracdo curricular e a interdisciplinaridade sao
essenciais para a educacdo integrada, mas podem ser dificeis de serem implementadas na
pratica, pois demanda planejamento e colaboracdo entre os professores de diferentes areas.
Furtado (2020) discute as dificuldades em contextualizar os contetdos das disciplinas basicas
com a prética profissional, exemplificando com a Matematica, que muitas vezes nao é abordada
de maneira a estabelecer relacbes com o cotidiano, resultando em aulas pouco atrativas e
dificuldades de aprendizagem. Ele sugere uma maior articulagio dos conhecimentos
matematicos com as atividades profissionais, como na cozinha, para tornar o ensino relevante

e compreensivel.

Reis (2020) menciona a dificuldade de integrar efetivamente os conteddos
matematicos com as disciplinas técnicas do curso de Seguranga do Trabalho, promovendo uma

conexao prética entre a teoria Matematica e a aplicacdo profissional dos alunos. Ele acredita
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que a falta de integracdo curricular entre 0s conceitos matematicos e os contetdos das
disciplinas técnicas resulta em processos de ensino e de aprendizagem fragmentados e

descontextualizados, dificultando o entendimento e o aprendizado das disciplinas técnicas.

Silva (2021) aponta a fragmentagdo do ensino como uma das principais dificuldades,
pois 0s contelidos sdo ensinados de forma isolada e descontextualizada da realidade dos alunos,
dificultando a compreenséo e a aplicacédo pratica dos conhecimentos adquiridos, especialmente

em disciplinas técnicas como a Eletrotécnica. A falta de integracéo entre teoria e prética é outro

desafio significativo, com os alunos frequentemente aprendendo conceitos tedricos sem a

oportunidade de aplica-los em situacdes reais, o que pode levar a desmotivacao e dificuldade

em perceber a relevancia dos conteddos aprendidos. Ensinar calculos e formulas sem

contextualizé-los na realidade dos alunos torna o aprendizado desinteressante e sem proposito

claro.

Morais (2021) observa que a falta de sincronia entre os conteudos das diferentes
disciplinas dificulta a criacdo de atividades e projetos que realmente integrem os conhecimentos

de maneira significativa.

Sinteticamente, os autores convergem na identificacdo de desafios significativos na
integracdo entre as disciplinas técnicas e a Matemaética, destacando a necessidade de um
planejamento eficiente e uma coordenacdo entre os docentes para promover uma educacao
verdadeiramente integrada. A fragmentacdo do ensino, a descontextualizacdo dos contetdos e
a falta de articulacéo entre teoria e pratica sdo obstaculos comuns mencionados. Além disso, a
necessidade de contextualizar o ensino com a realidade e o contexto profissional dos alunos é
enfatizada como crucial para tornar o aprendizado relevante e atrativo, promovendo uma maior

sinergia entre os conhecimentos gerais e especificos ao longo da formacéo dos alunos.

4.1.2. DO CURRICULO

As problematicas relacionadas ao curriculo estdo fortemente presentes nos trabalhos
de Fernandes (2016), Silva, B. (2016), Kolancko (2017), Pinto (2017) e Moraes, 2021. A rigidez
do curriculo escolar tradicional, conforme observa Fernandes (2016), constitui um dos
principais obstaculos para a introducdo de metodologias investigativas e exploratorias. Essa

estrutura inflexivel impede a adaptacdo necessaria para acolher atividades que promovam um
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enfoque investigativo, essencial para a formacdo técnica integrada. Ele aponta que “os desafios
e cuidados evidenciados na pesquisa [dele] estdo associados essencialmente as questdes

curriculares” (Fernandes, 2016, p. 24-25).

Silva, B. (2016) reforga essa perspectiva ao destacar a necessidade de flexibilizar o
curriculo para permitir a integracdo de contetdos e praticas diversas. Segundo o autor, essa
flexibilizacdo deve atender as diretrizes educacionais e as necessidades especificas dos alunos
e do mercado de trabalho. Essa abordagem se alinha as observagdes de Fernandes (2016),

indicando um consenso sobre a necessidade de uma estrutura curricular mais adaptavel.

A complexidade em organizar o curriculo escolar de forma a incorporar a
interdisciplinaridade é destacada por Kolancko (2017). O autor aponta a falta de clareza sobre
como concretizar essa pratica pedagogica, ressaltando a necessidade de integrar conhecimentos
de varias disciplinas e promover a resolucdo de problemas de forma contextualizada, o autor
destaca: “a organizacdo curricular fragmentada e desarticulada, disciplinar, reflete a cisdo
historica das atividades humanas imposta pelo modelo industrial & maioria das populac6es”
(Frigoto, 1995 apud Kolancko, 2017, p. 44).

Por sua vez, ao propor em sua pesquisa uma intervencao curricular, Pinto (2017) critica
as praticas pedagogicas tradicionais ainda predominantes em muitas instituicdes, argumentando
que resultam em curriculos que justapdem disciplinas de educacdo geral e profissional sem uma
verdadeira integracdo. Pinto (2017, p. 36) aponta que o “Ensino Médio vem, ao longo do tempo,
recebendo criticas sobre suas funcionalidades, sendo a inconsisténcia curricular existente nesse
nivel de ensino o cerne dessa problematica”. Ele ressalta que essa falta de articulacdo dificulta
0 desenvolvimento de uma aprendizagem significativa e integrada, essencial para a formacao
completa dos alunos, complementando assim as observacdes de Kolancko (2017) sobre as

barreiras e problematicas curriculares historicamente observaveis.

Moraes (2021) adiciona a discussdo a questdo da desconexdo entre as disciplinas gerais
e técnicas, observando que muitos curriculos sdo desenvolvidos de forma isolada. Essa
abordagem isolada impede a integracdo necessaria para uma educacdo holistica, criando
desafios significativos para a implementacdo de um curriculo verdadeiramente integrado. Ela
destaca que “para que seja possivel a integragdo entre a formacao basica e profissional, um dos
pressupostos diz respeito a um Unico curriculo que relacione ambas as areas de maneira

organica” (Moraes, 2021, p. 26).
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A andlise das contribui¢cGes dos autores mencionados revela um consenso sobre a

necessidade de maior flexibilidade e adaptacdo curricular para permitir a integracao efetiva de

disciplinas nos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio. Fernandes (2016) e Silva, B. (2016)
enfatizam a importancia de uma estrutura curricular flexivel, enquanto Kolancko (2017) e Pinto
(2017) discutem os desafios especificos de implementar efetivamente a interdisciplinaridade
considerando as praticas pedagbgicas tradicionais. Moraes (2021) destaca a necessidade de

desenvolver curriculos que considerem a integracdo holistica das disciplinas, superando a

desconexdo atualmente existente.

4.1.3. DOSESTUDANTES

Durante a leitura atenta e categorizacdo das unidades de analise relacionadas ao que
0s autores mencionam acerca dos estudantes — no contexto dos desafios e dificuldades — foi
observado que seria impossivel desassociar o contexto da integracdo ou interdisciplinaridade
(cujo objeto de analise é o foco aqui) do que os autores mencionam sobre a prépria Matematica
nas questdes relacionadas a aprendizagem. Neste sentido, a descricdo desta categoria tratard
destas dimensdes de forma unificada, uma vez que compreendemos, também, que ndo ha

possibilidade de articulacdo dos contetidos sem a aprendizagem da prépria Matematica.

Os aspectos mencionados nas pesquisas do corpus relacionado aos estudantes
aparecem de forma recorrente em todos os trabalhos, alguns com maior, outros com menor

intensidade, a depender do tipo de pesquisa que realizaram.

Ceséario (2016) observa que os alunos da 12 série do Ensino Médio Integrado
apresentam dificuldades significativas em apropriar-se de conteddos matematicos basicos do
ensino fundamental. O autor aponta que:

em sua maioria, esses alunos ainda ndo haviam se apropriado de contelidos
matematicos basicos do ensino fundamental, tais como: sistema métrico decimal,

proporcionalidade, calculo de areas de superficies planas, equacdes do 1° e 2° graus
(Cesario, 2016, p. 17)

Fato que, por sua vez, desmotivaria uma parcela significativa dos alunos, como ele
argumenta, na sequéncia:

Essa problemética se apresentava como um elemento desmotivador para uma parcela
significativa dos alunos [...] e que acabavam tendo insucesso tanto na disciplina de
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Matematica quanto em outras disciplinas que dependiam desse conhecimento.
(Cesério, 2016, p. 18)

O autor também assinala em sua pesquisa que relatérios da coordenacao pedagogica
indicam um baixo desempenho académico dos alunos em Matematica e que, apesar das acdes
implementadas para integrar a Matematica com as disciplinas técnicas, essa integracao ainda é
fraca na pratica, concluindo que o desempenho insuficiente em Matematica se traduz em altos

indices de retencéo e transferéncia dos alunos.

Fernandes (2016) acrescenta que envolver os estudantes em um ambiente de
Modelagem Matematica pode ser desafiador, especialmente quando muitos alunos apresentam
dificuldades em opera¢des matematicas basicas, como adi¢do e subtracdo. O autor afirma que
“a falta de base conceitual de assuntos pertinentes aos anos iniciais ou ao ensino fundamental”
(Fernandes, 2016, p. 12) pode dificultar o engajamento em atividades que exigem uma

compreensdo profunda e a aplicacdo pratica dos conceitos matematicos.

Silva, D. (2016) enfatiza a importancia de manter os estudantes engajados e motivados
nas atividades de Trigonometria. A autora afirmaré que “as dificuldades de aprendizagem de
conceitos de Trigonometria [...] se entende como uma das causas de desmotivacdo dos
estudantes” (Silva, D. 2016, p. 14). Ou seja, ela advogara que o desconhecimento da
importancia dos conceitos de Trigonometria para suas futuras atividades profissionais na
agropecuadria representa outro desafio significativo, que afeta a disposicdo dos alunos em se

envolverem plenamente no processo de aprendizagem.

Silva, B. (2016) discute a falta de autonomia e iniciativa dos estudantes durante o
processo de aprendizagem, evidenciando uma dependéncia significativa dos professores para
orientagdo e execugdo das atividades. A capacidade de resolver problemas complexos,
especialmente aqueles que exigem abstracdo e aplicacdo de conceitos tedricos em contextos
profissionais € um desafio recorrente. O autor vai afirmar que uma das principais dificuldades
dos alunos ¢ “a elevada carga de abstra¢ao [em relagdo a Matematica] ou falta de competéncias
para resolver problemas 16gicos e matematicos” (Silva, B, 2016, p. 47). Ele afirma que a lacuna
entre teoria e pratica se torna um obstaculo significativo no processo de aprendizagem,
particularmente na integracdo de conhecimentos de diferentes disciplinas, como Ciéncias da

Natureza, Matematica e Programacéo de Computadores.
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Kolancko (2017) corrobora essa visdo, ao relatar que muitos alunos ingressam no

Ensino Médio sem dominar conceitos matematicos basicos. Ela afirma que:

No trabalho com alunos ingressantes ao Ensino Médio espera-se que estes tenham
aprendido o essencial dos contetidos ensinados no Ensino Fundamental. No entanto,
0 que se percebe é que muitos apresentam certa defasagem em Matematica, o que
contribui para que eles tenham dificuldades em resolver problemas e atividades tidas
como elementares, influenciando assim, negativamente a aprendizagem de novos
conteidos. (Kolancko, 2017, p. 20)

A autora destaca que essa defasagem €é um obstaculo significativo para a

implementacdo eficaz de metodologias interdisciplinares, gue exigem um bom entendimento

prévio dos conceitos matematicos. Além disso, a interdisciplinaridade ainda é vista como algo

“diferente” pelos alunos, que chegam ao Instituto com a expectativa de um ensino tradicional,
0 gque pode tornar a adaptacdo a métodos interdisciplinares mais dificeis. E conclui que a falta
de familiaridade dos alunos com a abordagem interdisciplinar pode resultar em resisténcia

inicial e dificuldade de engajamento.

Guaitolini (2017) também destaca as dificuldades significativas em Matematica,
atribuidas a falta de contetdo do Ensino Fundamental, conforme aponta neste trecho:
A maioria dos alunos respondeu que o desempenho na disciplina de Matematica [...]
durante todo o curso foi mediano e o motivo mais citado foi porque ndo aprendeu os
conteidos do Ensino Fundamental. Esse fato remetem [sic] a importancia da transicéo
do aluno do Ensino Fundamental para o Ensino Médio, podendo acontecer de o
conteudo trabalhado no 9° ano do Ensino Fundamental ndo ter continuidade ou ligagéo
com o que sera trabalhado no 1° ano do Ensino Médio. Quando o aluno ingressa num
Ensino Médio integrado a formacao técnica, a adaptacdo a nova modalidade de curso

e as mudangas do curriculo, podem acarretar em dificuldades na aprendizagem do
aluno, o que pode influenciar na sua conclusdo com éxito. (Guaitolini, 2017 p. 72)

Ele corrobora com os demais autores no sentido de que estas dificuldades podem
impactar negativamente a formacdo profissional dos alunos, especialmente porque a

Matematica € essencial para varias disciplinas técnicas.

Teixeira (2018), que desenvolveu seu trabalho com alunos da EJA, destaca a
heterogeneidade de faixa etaria e os diferentes niveis de conhecimentos e experiéncias dos
alunos como um grande desafio, afirmando que essa diversidade pode dificultar a aplicagéo de
uma abordagem uniforme no ensino de Matematica e disciplinas técnicas. Outro problema
identificado por Teixeira (2018) é que o ensino de Matematica muitas vezes se torna distante

do cotidiano dos alunos, tornando-se complexo e de dificil entendimento, especialmente no
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contexto da EJA cujos alunos frequentemente tém dificuldades em sistematizar suas ideias

matematicas no papel e em entender conceitos abstratos.

Antonello (2018) aborda a resisténcia e desmotivacdo dos alunos para o aprendizado
de disciplinas como Matematica, especialmente quando ndo percebem a relevancia dos
conteddos para suas areas técnicas. A falta de contextualizagdo dos contetdos dificulta o
entendimento e a aplicacdo préatica dos conhecimentos adquiridos, aumentando a resisténcia dos
estudantes. Oliveira (2019) destaca a importancia dos conhecimentos prévios dos alunos para a
aprendizagem significativa. A falta de uma base de Matematica pode dificultar a compreensao
dos conteudos especificos de Eletrotécnica, apontando para a necessidade de avaliacGes
diagnosticas e estratégias de ensino que levem em conta o nivel de conhecimento prévio dos
estudantes. Além disso, Oliveira ressalta que a predisposicdo e a motivacdo dos alunos para
aprender sdo cruciais para a aprendizagem significativa, sugerindo que os alunos precisam estar

motivados e interessados nos contelidos ensinados para que a aprendizagem seja eficaz.

Barros (2020) e Furtado (2020) discutem a evasé@o escolar como um dos principais
desafios enfrentados na educacdo profissional integrada. Barros relaciona a evasao a fatores
pessoais, sociais e institucionais, destacando que muitos estudantes dos cursos técnicos de nivel
médio vém de classes socioeconomicamente desfavorecidas, 0 que aumenta a vulnerabilidade
e a propensdo a evasdo escolar. Furtado, por sua vez, enfatiza os desafios em envolver os
estudantes de forma significativa nas atividades de integragéo curricular. A falta de participagédo
proativa dos estudantes e a necessidade de adaptar os conteldos de acordo com suas
experiéncias e necessidades especificas sdo barreiras frequentes. Muitos alunos do Proeja
trabalham durante o dia e possuem responsabilidades familiares, exigindo metodologias
diferenciadas para atender a essa diversidade de contextos.

Reis (2020) e Silva (2021) também abordam a evasédo escolar e a desmotivacdo dos
alunos. Reis aponta que os altos indices de evasao escolar sdo um problema comum nos cursos
da EJA, nos quais os alunos frequentemente abandonam os estudos devido a responsabilidades
familiares, trabalho e outras barreiras socioecondmicas. Silva destaca que a desmotivacao é um
problema recorrente, causado pela falta de contextualizagdo dos contetdos e pela metodologia
tradicional de ensino, que ndo envolve os alunos de maneira significativa. A repeticdo mecanica

de exercicios sem a compreensdo dos conceitos subjacentes contribui para esse desinteresse.
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Alves (2023) e Dutra (2023) enfatizam a heterogeneidade nos niveis de conhecimento
dos alunos como um desafio significativo. Alves relata a dificuldade em integrar disciplinas
quando os alunos possuem diferentes niveis de compreensdo e habilidades prévias em
Matemaética. Dutra critica a fragmentagdo do conhecimento na educacdo tradicional, que ensina
de forma passiva e mecénica, sem estimular o pensamento critico dos alunos, em contraste com
a proposta de educacao integrada. Dutra também menciona que o excesso de horas em sala de
aula interfere no envolvimento dos estudantes em projetos de ensino, pesquisa, extensao e em
atividades em grupos inclusivos, dificultando a participagdo dos alunos em acbes que

promovem uma formagéo completa.

Resumidamente, as dificuldades mencionadas pelos autores do corpus incluiram:
conhecimentos incipientes acerca de conteldos relacionados a Matematica Basica que se
constituem como conhecimentos prévios para o Ensino Médio, resultando, eventualmente, em
baixo desempenho com consequente falta de engajamento e desmotivacdo. Também

mencionaram resisténcia dos alunos as mudancas além dos saberes fragmentados ou

desarticulados.

4.14. DOS PROFESSORES

A formacdo dos professores € um desafio significativo no contexto da integracdo
curricular e interdisciplinaridade, conforme Fernandes (2016), que destaca a dificuldade dos
docentes recém-formados em aplicar metodologias como a Modelagem Matemaética devido a
falta de conhecimento aprofundado e a resisténcia do sistema escolar tradicional e conservador.
Silva, D. (2016) complementa afirmando a necessidade de planejamento e coordenacao
significativa entre professores de diferentes disciplinas para intervenc@es pedagdgicas eficazes,
enquanto Silva, B. (2016) enfatiza a importancia da formacdo continua e capacitacdo dos

professores para trabalhar de forma integrada e interdisciplinar.

Kolancko (2017) argumenta que o trabalho interdisciplinar requer planejamento
conjunto e disposi¢do dos professores para se engajarem em um trabalho colaborativo intenso,
0 que muitas vezes é dificultado pela falta de tempo e dificuldade em alinhar contetdos de
diferentes disciplinas. Guaitolini (2017) revela a auséncia de planejamento integrado entre

docentes, comprometendo a interdisciplinaridade e a formacao integral dos alunos, aléem de
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apontar a necessidade de investir na formagéo continuada dos professores para acompanhar e

modernizar o processo de ensino.

Pinto (2017) observa que a falta de familiaridade dos educadores com a educagéo

integrada é uma barreira para a implementacdo do curriculo integrado. Tangerino (2017)

identifica conflitos internos entre areas técnicas e nucleos comuns, além da resisténcia em
adotar novas metodologias como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que exige

uma postura docente que seja facilitadora do aprendizado.

Teixeira (2018) destaca a necessidade de participacdo ativa dos professores na

construcdo curricular e mudanca de praticas pedagdgicas para efetivar a integracdo curricular,

enquanto Antonello (2018) menciona a falta de oportunidades para formacéo continuada e a
necessidade de momentos disponibilizados pela gestdo para estudos e reflexdes sobre praticas

interdisciplinares.

Apontando a auséncia de integracdo e dialogo entre professores de Matemaética e
disciplinas técnicas como um obstaculo para estratégias integradas de ensino, Oliveria (2019)
sugere a necessidade de formacéo continuada dos docentes, enquanto Barros (2020) e Furtado
(2020) ressaltam a importancia da formacdo continuada e espacos de reflexdo para promover

praticas pedagogicas integradas e adaptadas as especificidades dos alunos.

Morais (2021) e Alves (2023) discutem a resisténcia inicial dos professores de
Matematica em adotar préaticas interdisciplinares devido a formacdo tradicional focada em

disciplinas isoladas, sugerindo a necessidade de programas de formag&o que oferecam suporte

continuo aos docentes. Por fim, Dutra (2023) reforca a importancia de uma postura integradora

dos docentes e um compromisso ético e politico para garantir uma formacdo ampla e continua

dos estudantes.

Essas observacGes dos autores convergem para a conclusdo de que a integracao
curricular e a interdisciplinaridade requerem uma formag&o continua, apoio institucional e uma
mudancga de postura dos educadores para superar as barreiras existentes e promover uma

educacdo significativa e contextualizada.

4.15. QUESTOES DE ORDEM ADMINISTRATIVA, DE INFRAESTRUTURA E DE
TEMPO
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Fernandes (2016) destaca que a necessidade de cumprir o curriculo formal e a falta de
tempo disponivel para a preparacdo e execucédo das aulas sdo desafios constantes na educacéo
que visa ser integrada. A metodologia da Modelagem Matematica, por demandar mais tempo e
planejamento, encontra dificuldades para se ajustar as restricbes curriculares e temporais das
escolas. Além disso, a estrutura precéria do IF que ele pesquisou e a falta de material didatico
especifico para a Modelagem Matematica sdo obstaculos significativos. Ele evidencia a
necessidade de recursos adequados e suporte institucional para a implementacdo de uma préatica

pedagogica eficaz.

Silva, D. (2016) menciona que a implementacao eficaz do uso do software GeoGebra
e outras tecnologias educacionais enfrenta dificuldades relacionadas a infraestrutura
tecnoldgica e a necessidade de familiarizagdo dos professores e estudantes com essas
ferramentas. Silva, B. (2016) complementa que a falta de recursos materiais e tecnoldgicos
adequados dificultou a implementacdo de atividades integradas e praticas, destacando a
importancia de investimentos em infraestrutura e equipamentos para uma educacéo integrada

de qualidade.

Kolancko (2017) assinala que a organizacdo do curriculo escolar para incorporar a
interdisciplinaridade pode ser um desafio devido a falta de clareza sobre como concretizar essa
pratica pedagdgica. A integracdo de conhecimentos de varias disciplinas e a promogdo da
resolucdo de problemas de forma contextualizada exigem uma reestruturacéo curricular que
frequentemente enfrenta barreiras institucionais e culturais. Tangerino (2017) também
menciona a falta de tempo para planejamento e avaliacdo como um fator critico, alem do perfil
inadequado do professor e da insuficiéncia de recursos financeiros, que sdo grandes obstaculos.
A estrutura de gestéo e a organizacdo administrativa das instituicdes de ensino podem dificultar

a implementacdo de préticas interdisciplinares e inovadoras.

Teixeira (2018) aborda a falta de uma estrutura escolar que apoie a formacéao integral
dos alunos como outro obstaculo, enfatizando a necessidade de reorganizar 0s espacos e tempos
escolares para atender melhor as necessidades dos alunos da EJA, ideia reforcada por Antonello
(2018), ao destacar que os professores enfrentam dificuldades em planejar suas aulas de maneira
integrada devido a falta de espacos e tempos dedicados ao planejamento conjunto, o que torna

desafiador promover a articulacédo entre as disciplinas.
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Oliveira (2019) e Furtado (2020) mencionam as limitagdes de tempo e recursos como
barreiras significativas. Oliveira considera a falta de tempo para planejamento conjunto entre
professores e para a implementacéo de atividades préaticas integradas, bem como a auséncia de
recursos didaticos adequados, enquanto Furtado enfatiza a necessidade de espagos para
dialogicidade e compartilhamento de experiéncias desenvolvidas, além de um apoio

institucional robusto gue promova essas interacdes € a socializacdo das praticas educativas.

Reis (2020) discute os problemas de aceitacdo do curso dentro da institui¢cdo devido a
uma cultura escolar que tradicionalmente separa a formagéo geral da formacéo profissional,
dificultando a implementacdo de uma abordagem verdadeiramente integrada. Essa politica, na
rede federal, esbarra na cultura escolar herdada da antiga escola técnica federal, sedimentada

na concepcado de formacéo do trabalhador impregnada pelo modelo tecnicista mercadoldgico.

Morais (2021) aponta que a implementacdo de atividades interdisciplinares muitas
vezes esbarra na falta de recursos materiais e tecnoldgicos adequados, bem como na
infraestrutura necessaria para suportar essas praticas. A auséncia de materiais didaticos e
tecnologias apropriadas pode limitar a eficacia das orquestracBes instrumentais, metodologia
gue a autora empregou. Ela afirma que promover uma comunicacdo eficaz e uma colaboracéo
ativa entre professores de diferentes disciplinas é um desafio que requer tempo, planejamento
e uma mudanca na cultura institucional e que a necessidade de fazer ajustes continuos para

melhorar a aplicagéo das orquestragdes instrumentais demanda tempo e recursos adicionais.

Alves (2023) destaca que a escassez de tempo para abordar todos os contetdos de
forma integrada é uma das principais dificuldades mencionadas pelos professores. A
necessidade de cumprir o curriculo individual de cada disciplina limita a possibilidade de
trabalhar contetdos de forma integrada. A auséncia de planejamento integrado entre as
disciplinas e a falta de comunicacdo entre os professores sdo barreiras para a integracao
curricular, uma vez que a falta de coordenacéo e colaboracdo entre os docentes impede a criagdo

de estratégias pedagdgicas integradas.

A descricao desta categoria revela que as problematicas recorrentes na implementagao
de préaticas pedagogicas integradas e interdisciplinares sdo a falta de tempo para
planejamento e execucao, a escassez de recursos materiais e tecnologicos adequados, e a
infraestrutura precéria das instituicdes de ensino. Além disso, a cultura escolar tradicional

que separa a formacéo geral da formacéo profissional e a falta de apoio institucional robusto
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para promover interacgdes e a socializacdo entre as diversas areas sdo desafios criticos que

impedem a concretizacdo de uma abordagem verdadeiramente integrada.

4.1.6. METODOLOGIAS E PRATICAS PEDAGOGICAS

Na descricdo desta categoria exploramos as contribuices dos autores que discutem a
necessidade de novas abordagens pedagdgicas e metodoldgicas, enfatizando a importancia da
contextualizacdo, da interdisciplinaridade, e do uso de tecnologias educacionais. A seguir,
apresentamos uma sintese das principais ideias defendidas por Fernandes (2016), Silva, D.
(2016), Silva, B. (2016), Guaitolini (2016), Tangerino (2017), Antonello (2018), Barros (2020),
Reis (2020), Silva (2021) e Dutra (2023), destacando suas convergéncias e propostas para a
transformacéo da educacdo técnica, que como destacamos até aqui, € uma problematica por si
s0.

Primeiramente, destacando a predominéancia do modelo tradicional de ensino, centrado
no professor, Fernandes (2016) sugere abordagens diferenciadas, como a resolucdo de
problemas, modelagem Matematica, histéria da Matematica, uso de computadores e jogos

matematicos para apresentar a Matematica como uma ciéncia em construcao.

Silva, D. (2016) enfatiza a necessidade de novas metodologias, destacando a
importancia da contextualizacdo e da interdisciplinaridade para que os estudantes vejam a
relevancia préatica dos conceitos aprendidos. Ela defende o uso de tecnologias educacionais,
como o software GeoGebra, para facilitar a visualizacdo e compreensdo dos conceitos
matematicos. Silva, B. (2016) também aborda a necessidade de novas metodologias e praticas
pedagogicas que promovam a integracdo dos saberes das areas de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas tecnologias com a programacéao de computadores, destacando a importancia
da aprendizagem significativa e do uso de metodologias ativas como projetos integradores e

Préticas Profissionais Integradas.

Ja Guaitolini (2016) discute a necessidade de adequacdo da educacdo profissional
técnica as mudancas sociais e tecnoldgicas, enfatizando a importancia da contextualizagdo e da
interdisciplinaridade na Matematica. Por sua vez, Tangerino (2017) argumenta sobre a
necessidade de formacdo continua dos professores para se adaptarem as novas metodologias e

praticas pedagdgicas, destacando que o ensino tradicional focado em métodos expositivos nao
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atende as demandas contemporaneas. Antonello (2018) aponta que a estrutura metodoldgica e
as politicas educacionais existentes podem ndo apoiar suficientemente a interdisciplinaridade,

sugerindo a necessidade de politicas publicas que incentivem essas praticas.

Barros (2020) destaca a importancia de implementar metodologias de ensino
inovadoras, como a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), para ensinar contetudos de
maneira envolvente e colaborativa, apesar dos desafios na mudanca das praticas pedagdgicas
tradicionais. Reis (2020) discute a adaptacdo das metodologias de ensino para atender as
necessidades especificas dos alunos do Proeja, que frequentemente enfrentam dificuldades
adicionais. Silva (2021) enfatiza a importancia de superar falhas na aprendizagem inicial dos
alunos, sugerindo a adocdo de metodologias como a Modelagem Matematica para integrar

teoria e pratica.

Destacando a necessidade de desenvolver abordagens pedagdgicas que conectem a
Matematica a outras disciplinas técnicas de maneira significativa, Dutra (2023) argumenta que
a integracdo curricular requer metodologias que promovam uma relacdo interna entre
conhecimentos gerais e especificos, bem como entre teoria e pratica educativa, superando a

fragmentacdo do conhecimento prevalente na educacéo tradicional.

A descricdo desta categoria aponta uma convergéncia significativa em torno da
necessidade de inovar as metodologias de ensino, integrando teoria e pratica de forma
contextualizada e interdisciplinar. Fernandes (2016), Silva, D. (2016), e Silva, B. (2016)
destacam a importancia da Modelagem Matematica e do uso de tecnologias educacionais para
tornar a Matemaética significativa e relevante para os alunos. A énfase na aprendizagem
significativa e na superacdo da fragmentacdo do conhecimento é reiterada por Guaitolini
(2016), Antonello (2018), Barros (2020), Reis (2020) e Dutra (2023).

4.2. Fase da Interpretacéo

A fase de interpretacdo utilizando a metodologia de Analise de Conteudo de Moraes
(1999) pode ser elaborada considerando as etapas estabelecidas: preparacdo das informacoes,
unitarizagdo, categorizagdo, descricdo e interpretacdo. A partir da categorizagdo das unidades
de analise relacionadas aos desafios e dificuldades na integracéo entre disciplinas técnicas e a

Matematica, é possivel realizar uma interpretacdo sistematica dos dados.
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A metodologia de Anélise de Conteido permitiu que os dados textuais sejam descritos
de forma objetiva, facilitando a identificacdo de padrdes e temas recorrentes nos trabalhos
académicos. A utilizacdo do software MAXQDA, conforme descrito, auxiliou na organizagédo
e codificacdo das pesquisas. A unitarizacdo transformou o contetdo em unidades de analise,
como frases ou pardgrafos que descrevem dificuldades especificas ou desafios na integragéo.

Na categorizacdo, os dados foram agrupados em categorias com base em suas
semelhancas ou analogias. As categorias definidas foram: desarticulagdo de conteldos,
curriculo, estudantes, professores, questdes de ordem administrativa de infraestrutura e de
tempo, e metodologias e praticas pedagdgicas. Cada categoria foi baseada em um unico critério

de classifica¢do, mantendo a coeréncia e facilitando a interpretacdo sistematica dos dados.

A descricdo das categorias revelou desafios significativos na integragdo entre
disciplinas técnicas e a Matematica, destacando a necessidade de planejamento eficiente e
coordenacao entre docentes para promover uma educacao integrada. A fragmentacéo do ensino,
a descontextualizacdo dos contetdos e a falta de articulacdo entre teoria e pratica foram
obstaculos comuns mencionados. Além disso, a necessidade de contextualizar o ensino com a
pratica profissional dos alunos foi enfatizada como crucial para tornar o aprendizado relevante

e atrativo.

A integracdo entre a Matemética e as disciplinas técnicas nestes contextos
educacionais enfrenta uma série de desafios significativos, conforme revelado pelas diversas
pesquisas analisadas. A desarticulacdo entre os conteudos é um obstaculo central, evidenciado
por Cesario (2016), que aponta a necessidade de estreitar as relacGes entre essas areas para
promover uma educacédo verdadeiramente integrada. Da mesma forma, Silva, B. (2016) observa
que articular teoria e pratica de maneira significativa foi um desafio, exigindo um planejamento
e coordenacao eficientes entre os docentes de diferentes disciplinas. Guaitolini (2017) destaca
que a sobreposicao de disciplinas gerais e especificas ao longo do curso ndo garante a
integracdo, sendo necessario construir continuamente a relagdo entre os conhecimentos gerais
e especificos ao longo da formacdo. Tangerino (2018) assinala a falta de integracdo entre
diferentes disciplinas e areas do conhecimento como um desafio a ser superado, enguanto
Ressalta Teixeira (2018) a dificuldade de integrar efetivamente os conteudos de Matematica
com as disciplinas técnicas, com os alunos muitas vezes ndo reconhecendo a relagdo entre 0s

conhecimentos matematicos basicos e as aplicagfes préaticas nas disciplinas técnicas. Antonello
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(2018) percebe uma desarticulacdo entre as disciplinas das areas técnicas e da base comum,
com pouco ou quase nada de integracdo entre os conhecimentos gerais e especificos,
influenciados por estratégias comportamentalistas que mantém o ensino de forma tradicional e

compartimentada.

No que tange ao curriculo, os autores observam que a rigidez do curriculo escolar
tradicional constitui um dos principais obstadculos para a introducdo de metodologias
investigativas e exploratorias. Fernandes (2016) e Silva, B. (2016) destacam a necessidade de
flexibilizar o curriculo para permitir a integracdo de conteudos e praticas diversas. A
complexidade de organizar o curriculo escolar de forma a incorporar a interdisciplinaridade é
sublinhada por Kolancko (2017), que aponta a falta de clareza sobre como concretizar essa
pratica pedagbgica. Pinto (2017) critica as praticas pedagdgicas tradicionais ainda
predominantes em muitas instituicdes, argumentando que resultam em curriculos que
justapdem disciplinas de educacéo geral e profissional sem uma verdadeira integracdo. Moraes
(2021) observa que muitos curriculos sdo desenvolvidos de forma isolada, impedindo a

integracdo necesséria para uma educagéo holistica.

A andlise aponta que estudantes enfrentam dificuldades significativas em Matematica
prévia, oriunda do Ensino Fundamental, fato que impacta negativamente a sua formacéo
profissional no curso Médio integrado ao Técnico. Ceséario (2016) e Fernandes (2016) observam
que os alunos apresentam dificuldades em apropriarem-se de conteidos matematicos basicos
do ensino fundamental, o que tende a gerar uma desmotivacdo ao longo do curso. Silva, D.
(2016) enfatiza a importancia de manter os estudantes engajados e motivados nas atividades de
Trigonometria, enquanto Silva, B. (2016) discute a falta de autonomia e iniciativa dos
estudantes durante o processo de aprendizagem, evidenciando uma dependéncia significativa
dos professores para orientacdo e execucdo das atividades. Kolancko (2017) corrobora essa
visdo, ao relatar que muitos alunos ingressam no Ensino Médio sem dominar conceitos
matematicos basicos, 0 que contribui para que eles tenham dificuldades em resolver problemas
e atividades tidas como elementares. Guaitolini (2017) destaca que essas dificuldades podem
impactar negativamente a formacgdo profissional dos alunos, especialmente porque a
Matematica é essencial para varias disciplinas técnicas. Teixeira (2018) aborda a
heterogeneidade de faixa etaria e os diferentes niveis de conhecimentos e experiéncias dos
alunos da EJA como um grande desafio. Antonello (2018) menciona a resisténcia e

desmotivacdo dos alunos para o aprendizado de disciplinas como Matematica, especialmente
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quando ndo percebem a relevancia dos contetidos para suas areas técnicas. Oliveira (2019)
destaca a importancia dos conhecimentos prévios dos alunos para a aprendizagem significativa,
sugerindo que a predisposi¢do e a motivacdo dos alunos para aprender sdo cruciais para a
aprendizagem eficaz. Barros (2020) e Furtado (2020) discutem a evasdo escolar como um dos
principais desafios enfrentados na educacdo profissional integrada, relacionando-a a fatores
pessoais, sociais e institucionais. Reis (2020) e Silva (2021) também abordam a evasdo escolar
e a desmotivacao dos alunos, mencionando que a falta de contextualizacdo dos contetidos e a
metodologia tradicional de ensino contribuem para esse desinteresse. Alves (2023) e Dutra
(2023) enfatizam a heterogeneidade nos niveis de conhecimento dos alunos como um desafio
significativo, destacando a necessidade de desenvolver abordagens pedagdgicas que conectem

a Matematica a outras disciplinas técnicas de maneira significativa.

A formacdo dos professores € um desafio crucial para a integracdo curricular. Para
Fernandes (2016), a dificuldade dos docentes recém-formados em aplicar metodologias como
a Modelagem Matematica se deve a falta de conhecimento aprofundado e a resisténcia do
sistema escolar, tradicional e conservador. A isso se soma Silva, D. (2016), afirmando a
necessidade de planejamento e coordenacdo significativa entre professores de diferentes
disciplinas para intervencgdes pedagdgicas eficazes. Silva, B. (2016) enfatiza a importancia da
formacdo continua e capacitacdo dos professores para trabalhar de forma integrada e
interdisciplinar enquanto Kolancko (2017) argumenta que o trabalho interdisciplinar requer
planejamento conjunto e disposicdo dos professores para se engajarem em um trabalho
colaborativo intenso, o0 que muitas vezes € dificultado pela falta de tempo e dificuldade em
alinhar contetdos de diferentes disciplinas. Guaitolini (2017) revela a auséncia de planejamento
integrado entre docentes, comprometendo a interdisciplinaridade e a formacéo integral dos
alunos, além de apontar a necessidade de investir na formacéo continuada dos professores para
acompanhar e ‘modernizar’ 0 processo de ensino com vias a educacdo integrada, de fato. Pinto
(2017) observa gue a falta de familiaridade dos educadores com a educacao integrada € uma
barreira para a implementacdo do curriculo integrado. Tangerino (2017) identifica conflitos
internos entre &reas técnicas e nucleos comuns, além da resisténcia em adotar novas
metodologias, que exige uma postura docente que seja facilitadora do aprendizado. Teixeira
(2018) destaca a necessidade de participacdo ativa dos professores na construcdo curricular e
mudanca de praticas pedagogicas para efetivar a integracdo curricular. Antonello (2018)

menciona a falta de oportunidades para formacdo continuada e a necessidade de momentos
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disponibilizados pela gestao para estudos e reflexdes sobre praticas interdisciplinares. Oliveira
(2019) aponta a auséncia de integracdo e dialogo entre professores de Matematica e disciplinas
técnicas como um obstaculo para estratégias integradas de ensino, sugerindo a necessidade de
formagé&o continuada dos docentes. Barros (2020) e Furtado (2020) ressaltam a importancia da
formacdo continuada e espacos de reflexdo para promover préticas pedagdgicas integradas e
adaptadas as especificidades dos alunos. Morais (2021) e Alves (2023) discutem a resisténcia
inicial dos professores de Matematica em adotar praticas interdisciplinares devido a formacéo
tradicional focada em disciplinas isoladas, sugerindo a necessidade de programas de formagéo
que oferecam suporte continuo aos docentes. Dutra (2023) reforca a importancia de uma postura
integradora dos docentes e um compromisso ético e politico para garantir uma formacédo ampla

e continua dos estudantes.

Questdes de ordem administrativa, infraestrutura e tempo sdo mencionadas por varios
autores como desafios significativos para a implementacdo de praticas pedagdgicas integradas
e interdisciplinares. De acordo com Fernandes (2016), a necessidade de cumprir o curriculo
formal e a falta de tempo disponivel para a preparacdo e execucdo das aulas sdo desafios
constantes na educacdo que visa a ser integrada. Silva, D. (2016) menciona que a
implementacao eficaz do uso do software GeoGebra e outras tecnologias educacionais enfrenta
dificuldades relacionadas a infraestrutura tecnoldgica e a necessidade de familiarizacdo dos
professores e estudantes com essas ferramentas. Silva, B. (2016) complementa que a falta de
recursos materiais e tecnoldgicos adequados dificultou a implementacdo de atividades
integradas e praticas. Kolancko (2017) aponta que a organizacdo do curriculo escolar para
incorporar a interdisciplinaridade pode ser um desafio devido a falta de clareza sobre como
concretizar essa pratica pedagdgica. Tangerino (2017) também menciona a falta de tempo para
planejamento e avaliagdo como um fator critico, além do perfil inadequado do professor e da
insuficiéncia de recursos financeiros. Teixeira (2018) aborda a falta de uma estrutura escolar
que apoie a formacéo integral dos alunos, enfatizando a necessidade de reorganizar os espacos
e tempos escolares. Antonello (2018) reforca essa ideia ao destacar que os professores
enfrentam dificuldades em planejar suas aulas de maneira integrada devido a falta de espacos e
tempos dedicados ao planejamento conjunto. Ja Oliveira (2019) e Furtado (2020) mencionam
as limitacGes de tempo e recursos como barreiras significativas. Por seu turno, Reis (2020)
discute os problemas de aceitacdo do curso dentro da instituicdo devido a uma cultura escolar

que tradicionalmente separa a formacéo geral da formacao profissional. Na acepcdo de Morais
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(2021), a implementacdo de atividades interdisciplinares muitas vezes esbarra na falta de
recursos materiais e tecnologicos adequados, bem como na infraestrutura necessaria para
suportar essas praticas. E, conforme Alves (2023), a escassez de tempo para abordar todos 0s
contetidos de forma integrada € uma das principais dificuldades mencionadas pelos professores,
assinalando a falta de coordenacao e colaboragao entre os docentes como um impedimento para

a criacao de estratégias pedagogicas integradas.

Por fim, as metodologias e praticas pedagodgicas sdo discutidas como areas que
necessitam de inovacdo para promover uma educagdo integrada. Fernandes (2016) sugere
abordagens diferenciadas como a resolucdo de problemas, Modelagem Matematica, uso de
computadores e jogos matematicos para apresentar a Matematica como uma ciéncia em
construgéo. Silva, D. (2016) enfatiza a necessidade de contextualizacéo e interdisciplinaridade,
defendendo o uso de tecnologias educacionais como o software GeoGebra para facilitar a
visualizacdo e compreensao dos conceitos matematicos. Ja Silva, B. (2016) aborda a
necessidade de novas metodologias que promovam a integracdo dos saberes das areas de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias com a programacdo de computadores.
Guaitolini (2016) discute a necessidade de adequacdo da educacdo profissional técnica as
mudancas sociais e tecnoldgicas. Tangerino (2017) argumenta sobre a necessidade de formacéo
continua dos professores para se adaptarem as novas metodologias e praticas pedagdgicas.
Antonello (2018) assinala que a estrutura metodoldgica e as politicas educacionais existentes
podem ndo apoiar suficientemente a interdisciplinaridade, sugerindo a necessidade de politicas
publicas que incentivem essas préaticas. Barros (2020) destaca a importancia de implementar
metodologias de ensino inovadoras como a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Reis
(2020) discute a adaptacao das metodologias de ensino para atender as necessidades especificas
dos alunos do Proeja. Enfatiza Silva (2021) a importancia de superar falhas na aprendizagem
inicial dos alunos, sugerindo a adocdo de metodologias como a Modelagem Matematica para
integrar teoria e pratica. Finalmente, Dutra (2023) argumenta que a integracdo curricular requer
metodologias que promovam uma relacdo interna entre conhecimentos gerais e especificos,

bem como entre teoria e pratica educativa.

A interpretacdo desses desafios e dificuldades na integracdo curricular revela a
necessidade de uma abordagem sistémica e coordenada que inclua planejamento eficiente,
formagéo continua de professores, revisdo curricular, contextualizagdo do ensino e superagédo

das barreiras administrativas e de infraestrutura. Essas ages sdo cruciais para promover uma
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educacdo integrada e significativa que atenda as demandas contemporaneas e contribua para a

formacéo completa dos alunos.

E importante destacar que, apesar do esforco exaustivo de identificar as unidades de
analise em uma Unica categoria, a justaposicao de alguns elementos € intrinseca aos proprios
textos que compdem o corpus de analise. Por exemplo, ao destacar a necessidade de formacéo
continuada de professores, 0s elementos institucionais se involucram nesse processo, pois € na
instituicdo que isto deveria acontecer, ainda que estejamos tratando do contexto de dificuldade
dos professores. Da mesma forma, elementos da desarticulagdo de contetdos tém diferentes
raizes e interpretacdes em termos de desafios, que perpassam docentes, estudantes, instituicao,

curriculo e cultura socioeducativa.

No processo de revisar as descri¢Oes detalhadas e categorias identificadas nas etapas
anteriores, procuramos padrdes, temas recorrentes e relagdes entre as categorias, assim como

anomalias que possam ser significativas, conforme indicadas na Analise de Conteudo.

Destacamos que, ao revisar as descricdes das categorias, identificamos que a
desarticulacdo de conteidos emerge como um tema central. Observa-se que a articulacdo entre
a Matematica e os diversos contextos profissionais das pesquisas ainda é fraca. Isso fica
evidenciado também pelas diferentes pesquisas aqui descritas no esforco de contribuir com a
mudanga nestes contextos de cursos. Isso exige planejamento e coordenacéo eficientes entre
docentes de diferentes disciplinas. Fica ressaltada a dificuldade dos alunos em reconhecer a
relacdo entre conhecimentos matematicos basicos e suas aplica¢fes praticas nas disciplinas

técnicas, indicando uma lacuna significativa na integrag&o curricular.

Interpretando esses dados, percebemos que o contexto social e cultural das instituicdes
de ensino influencia fortemente esses desafios. Os Institutos Federais ainda mantém a
tradicionalidade de focar em disciplinas isoladas, ainda que ndo seja documentalmente sua
missao. Isso impede a adaptacdo necessaria para acolher metodologias integradoras. Além
disso, a resisténcia a mudancas metodoldgicas e a falta de infraestrutura adequada contribuem

para essa desarticulagéo.

Deducdes de significados profundos desses dados revelam que a desmotivagdo dos
alunos pode ser um reflexo de um curriculo desatualizado e desconectado das necessidades

profissionais e de um processo de ensino ainda desarticulado. Esta fragmentacao do ensino e a
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descontextualizagdo dos conteldos contribuem para um ensino e aprendizagem
descontextualizados, dificultando o entendimento e a aplicacdo pratica dos conhecimentos

adquiridos.

Ao longo do processo desta pesquisa e na busca de novas teorias (aplicadas a este
campo educacional) e, agora, a partir desses dados, propomos que a Teoria A Matematica no
Contexto das Ciéncias (TMCC) fornece diversas contribuicdes no contexto dos Cursos
Técnicos Integrados ao Ensino Médio. Pois, sintetizando os achados, concluimos que a
integracdo curricular é essencial para superar os desafios identificados. Neste sentido, uma
abordagem coordenada que inclua planejamento curricular, atividades articuladas, um olhar

reflexivo para a formacdo docente deve contribuir com este contexto educacional especifico.

A contribuicdo desta analise especialmente para posterior articulagdo com a TMCC
bem como na construcdo do questionario para as entrevistas com os docentes, objetivou por
fim, subsidiar um constructo analitico robusto ao final da pesquisa, conforme esta descrito nos

capitulos 7 e 9.

No capitulo seguinte, busca-se pér em evidéncia o contexto educacional dos cursos
Técnicos em Edificacdes, no qual esta pesquisa estad inserida, bem como sua vinculacdo de
proximidade com a Engenharia Civil, uma vez que ambos fazem parte da mesma grande area

da Construcédo Civil. Também aponta elementos regulamentadores dos Projetos Integradores.
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5. A MATEMATICA NO CONTEXTO DOS CURSOS RELACIONADOS A
CONSTRUCAO CIVIL

Conforme mencionado, a pesquisadora é titulada com um bacharelado em Engenharia
Civil e tem se dedicado, até o inicio deste doutorado, principalmente ao ambiente dos Cursos
Técnicos em Edificagdes no Instituto Federal do Para. Dessa forma, esta tese afunilard sua
pesquisa para o contexto educacional deste curso. Nesse sentido, optamos por apresentar ja aqui

0 contexto destes cursos e sua aproximacdo com a Engenharia Civil.

Assim, buscou-se por teses e dissertagdes que estabelecessem uma ligacdo entre os
conteddos matematicos e 0s cursos técnicos em edificagdes, com o intuito de identificar
eventuais lacunas e direcdes adequadas as particularidades finais desta pesquisa. Nesse estagio,
foi possivel examinar as proposi¢des Matematicas mais recorrentes nas pesquisas relacionadas
a esse curso, compreender os desafios enfrentados e analisar as abordagens teorico-
metodoldgicas empregadas nas investigacdes. Além disso, isso nos possibilitou estabelecer um

didlogo cientifico entre as diferentes produgdes académicas que exploraram esse contexto.

Outra abordagem que se revelou significativa no processo de interligar conhecimentos
e producBes cientificas foi a busca por estudos cientificos que tivessem como intuito a
articulacdo das unidades tematicas da Matematica com os cursos de Engenharia Civil. 1sso se
tornou relevante, uma vez que, como mencionado, o curso Técnico em Edificacdes, de acordo
com o catadlogo nacional de cursos técnicos, esta inserido no Eixo de Infraestrutura, com a
finalidade de capacitar profissionais para atuar em atividades relacionadas a construcao civil.
Esses cursos apresentam uma relacao proxima em termos de habilidades e competéncias com a

Engenharia Civil, embora em niveis e profundidades distintos.

5.1.0 Curso Técnico em EdificacBes nos IFs

Conforme as defini¢cGes do Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT), o curso
de edificagdes esta inserido no &mbito do eixo de Infraestrutura, possuindo uma carga horaria
de 1200 horas e estando sujeito as regulamentacdes definidas pelas normas profissionais

vigentes:

a) Lein®5.524, de 5 de novembro de 1968;
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b) Decreto n®90.922, de 6 de fevereiro de 1985;
¢) Resolucéo n° 058, de 22 de marc¢o de 2019.

O CNTC estabelece também que o Técnico em EdificacGes sera habilitado para:

Desenvolver projetos de arquitetura, estrutura, instalagdes elétricas e hidrossanitarias
de até 80 m2 usando meios fisicos ou digitais.

Elaborar orgamentos de obras e servigos.

Planejar a execuc¢do dos servicos de construcdo e manutencao predial.

Executar obras e servicos de construcdo e manutencgéo predial.

Executar ensaios de materiais de construgdo, solos e controle tecnolégico.

Conduzir planos de qualidade da construgéo.

Coordenar a execucdo de servicos de manutencdo de equipamentos e instalagcdes em
edificacGes. (Brasil, 2023, p. 244)

Hé& quatro formatos de ofertas dos cursos técnicos, quais sejam:

a) Integrado ao ensino médio: cujo curso técnico é ofertado de forma conjunta com
0 ensino médio, na mesma instituicdo, com um projeto pedagdgico do curso de
forma a articular os curriculos da base comum com os da area técnica;

b) Concomitante ao ensino médio, que é ofertado, geralmente, para alunos que estéo
no Ultimo ano do ensino médio e desejam realizar a formagdo técnica. Neste caso,
0 curso é exclusivamente técnico, porém, o aluno pode estar ainda cursando o
ensino médio.

c) Subsequente ao ensino médio, que assim como o0 concomitante, é exclusivamente
técnico, porém, para que ja finalizou o ensino médio.

d) EJA — Educacdo para Jovens e Adultos, que € um curso Técnico Integrado,
porém, com o publico voltado aos estudantes jovens e adultos, que ndo concluiram

seus ensinos médios em idade escolar compativel.

Objetivando visualizar o panorama nacional dos Cursos Técnicos em Edificacfes
Integrados nos IFs, e contexto demografico de relevancia deste curso no Para, fizemos um
levantamento em novembro de 2021 da distribuicdo destes cursos nos Institutos Federais

Brasileiros, conforme segue, resumidamente:
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Tabela 2 - Quantitativos referentes aos Cursos Técnicos em Edificaces

Quantitativos de Campi que  Quantitativos de cursos na

Regido ofertam o curso Técnico em modalidade Integrada ao
Edificacdes Ensino Médio
Centro-Oeste 16 12
Nordeste 35 47
Norte 15 13
Sudeste 26 15
Sul 14 11

Fonte: Dados da Pesquisa

O levantamento apontou que o Curso Técnico em EdificacOes esta presente em 125
campi, em todas as regifes brasileiras, em todos estados com exce¢do do Acre. Ha
predominancia na forma integrada, com 100 cursos no Brasil nesta modalidade, e mais 20 no

formato EJA. Os concomitantes e subsequentes somam 81 cursos.

Adicionalmente, foi observado que a regido do Nordeste detém o maior quantitativo
de campi que oferecem o referido curso, totalizando 35 unidades. Desses, 47 cursos se dao na
modalidade integrada, 34 na modalidade concomitante e/ou subsequente, e 5 na modalidade de
Educacao de Jovens e Adultos (EJA). A regido Sudeste possui 26 campi que oferecem o curso,
seguida pela regido Norte com 17 campi, Centro-Oeste com 16 campi, e a regido Sul com 14

campi.

Realizando uma analise especifica da modalidade integrada, que é o foco da nossa
investigacdo, apds a regido Nordeste, que oferece um total de 47 cursos, as regibes Norte e
Sudeste disponibilizam 15 cursos nessa abordagem. Os estados que se destacam por
apresentarem o maior nimero de Cursos Técnicos Integrados em EdificacBGes sdo a Paraiba,

com 10 cursos, seguido pelo Para, com 9 cursos nessa modalidade de Ensino Médio Integrado.

Quando comparamos as regides brasileiras em termos de cursos técnicos por milhdo
de habitantes, notamos que a proporg¢do é mais significativa nas regides Norte e Nordeste, com
0,86 cursos por milhdo de habitantes. A seguir, temos a regido Centro-Oeste com uma
proporcao de 0,74 cursos, seguida pela regido Sul, com 0,37, e, por ultimo, a regido Sudeste,
com 0,15 cursos por milhdo de habitantes. Esses valores sdo representados visualmente no
Gréfico 1.
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Gréfico 1 - Proporcao de cursos por habitantes

Cursos Técnicos em Edificagoes Integrado
ao Ensino médio por milhao de habitantes

PROPORGAO DE CURSOS POR MILHAO DE HABITANTES

m Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste Sul

Fonte: dados da pesquisa

Certamente, € relevante destacar que o IFPA ocupa uma posi¢do significativa em termos de
oferta do curso de Edificagdes Integrado ao Ensino Médio, sendo o segundo instituto com maior
naumero absoluto de cursos desse tipo, fato observado ao longo dos levantamentos inerentes a
construcdo desta tese. Esse aspecto ganha mais destaque considerando que o IFPA € a
instituicdo de vinculo docente desta pesquisadora. Isso adiciona um elemento pessoal e
contextual a pesquisa, ja que advogamos que a experiéncia e vivéncia dentro dessa instituicdo
podem enriquecer as andlises e reflexGes sobre a articulacdo curricular e a promoc¢do da

integracdo entre Matematica e disciplinas profissionais nesse contexto.

5.2.Cursos Técnicos em Edificacdes e a Matematica

Em decorréncia da necessidade de identificar estudos académicos nos niveis de
mestrado e doutorado que exploraram as possiveis conexdes entre Matematica e Edificacdes,
procedemos a uma investigacdo no catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES empregando
0s termos “Matematica AND Edificagdes”. A finalidade dessa busca foi, além de proporcionar
um panorama da producgdo académica na intersec¢do desses campos, avaliar as potencialidades
das unidades teméaticas da Matemaética que podem ser integradas e articuladas a formacao

técnica em EdificagBes, com base no exame dessas pesquisas.
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A partir desse levantamento, selecionamos algumas investigacdes particularmente
pertinentes aos nossos propositos. No Quadro 2, apresentamos estas pesquisas, destacando seus
respectivos titulos, e contetdos vinculados, enquanto no Quadro 3 explicitamos o0s objetivos

gerais das pesquisas.

Quadro 2 - Pesquisas que relacionam a Matematica com o Curso Técnico em

EdificacOes
. Contetdo/Disciplina Contetdo Prggsupostos
Autor/ano Titulo . . tedricos e/ou
Profissional Matematico .
metodolégicos
. . Dominio das .
GRANDEZAS E MEDIDAS: UM Sem vinculo a uma grandezas e Teoria
Silva PERCURSO DE ESTUDO E df:'ﬁ:;gi:sg:lf'g'oca' 2 | medidas, em 'g‘gg?ggtli%%'ca
(2016) | PESQUISA PARA APRATICA | Pesquisase particular, as
PROFISSIONALS ambito mais geral do nogées de area. de (TAD)
Curso. A ' Chevallard
perimetro.
DINAMICA DA PRODUCAO DE _
Novais SIGNIFICADO DE ) Teoria da
2017 CONSTRUGOES PATAXO POR Processos Construtivos | Geometria Atividade -
( ) ALUNOS DE ENSINO MEDIO EM Leontiev
AULA DE CAMPO’
UM ESTUDO SOBRE OS Grandezas e
Santos | CONHECIMENTOS DE Estudo do Solo e gf::'gzslhﬁécglo de ’;?g;'sgsre
(2020) | EDUCANDOS EM UM CURSO Materiais VO - Lury
TECNICO DE EDIFICACOES® conversao de (2008)
unidades
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS Buscou identificar
:JN(;/SESQI\??ET(%'SE gg ENSINO os conhecimentos | Atividades
Paiva  |ESTABILIDADE DAS Estabilidade das E:T?\]i'l,:iscg(;s alunos anliesrt'im;?\tg'ss_
(2020) CONSTRUCOES NO CURSO Construgdes o stigativa
TECNICO EM EDIFICACOES Mate_matlca ) Araljo e Abib
INTEGRADO AO ENSINO relacionados & (2003)
MEDIQ?® disciplina
ENSINO DA TRIGONOMETRIA: Resolucio de
Fell ESTUDO DE CASO UTILIZANDO Probler?was
Junior A RESOLUCAO DE PROBLEMAS | Construgéo Civil Il Trigonometria di
(2020) | NO CURSO TECNICO EM (diversos
EDIFICAGOES? autores)
égﬁ?g&ﬁ(ﬁim? AA LUZ DA Sem vinculo a uma EtnoMatematica
l\ggzes ETNOMATEMATICA NO disciplina es(?ec'f'ca’ % | Geometria Plana | (Ubiratan
(2021) | AMBIENTE DE UM CURSO pesquisa se deu no D’ Ambrosio)
TECNICO EM ED|F|CACOESH ambito geral do curso.

Fonte: Elaborag&o propria

® Tese defendia na banca examinadora da Universidade Anhanguera de Sdo Paulo, PPG em Educagdo Matematica.
7 Dissertacdo defendia no Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal do Espirito Santo.

8 Dissertacdo defendia no Programa de Pés-Graduagédo em Ensino de Ciéncias, da Universidade Cruzeiro do Sul,
® Dissertacdo defendia no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas, Universidade do Vale do
Taquari

10 Dissertacdo defendia no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas, Universidade do Vale do
Taquari

11 Dissertacdo de Mestrado Profissional defendia no Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul
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Quadro 3 - Objetivos das pesquisas selecionadas
Autor Obijetivos
Identificar as relag@es institucionais esperadas e existentes para o ensino e aprendizagem das no¢des
de area, de perimetro e suas relagoes, de forma a verificar como os estudantes do nivel médio do
campo da construgdo civil, em particular, do Curso Técnico em Edificagbes, utilizam esses
conhecimentos em tarefas contextualizadas, quando trabalham em situacdes adidaticas do seu
dominio de conhecimento, utilizando diferentes fontes de ajuda ao estudo.
Novais | Analisar a producéo de significados matematicos, desenvolvida pelos atores da pesquisa, acerca do
(2017) | processo de construcdo de edificacGes pataxd em nicleos das aldeias de Barra Velha e Pequi.
Analisar o programa da disciplina de Estudo do Solo e de Materiais na Construgéo Civil (ESMCC),
Santos | identificando conhecimentos cientificos relacionados a Matematica necessarios para o0
(2020) | desenvolvimento das bases tecnoldgicas proposta pela disciplina em foco e avaliar o dominio que os
participantes tém destes conceitos.
Analisar os resultados das contribuicdes do desenvolvimento da experimentagdo investigativa no

Silva
(2016)

Paiva ensino dos contetidos [de Matematica e Fisica] relacionados a disciplina Estabilidade das Construcdes
(2020) S e - o
com os alunos do Curso Técnico em Edificacdes Integrado ao Ensino Médio.
IJ:Er:Iior Identificar como uma sequéncia de problemas relacionados a Trigonometria pode contribuir no
(2020) ensino do calculo de areas junto aos alunos do Curso Técnico em Edifica¢fes da Univates.
a) desenvolver um Produto Educacional replicivel e que tenha interfaces sociais filiadas ao Programa
EtnoMatematica para o Curso Técnico em Edificacdes por meio do conhecimento da Geometria
Plana, b) contribuir para o debate tedrico entre a educacdo Matematica e o Curso Técnico em
Moraes | Eqificagdes, desenvolvida pel i0 do P EtnoMatemati i
(2021) EdificacOes, desenvolvida pela concepgdo do Programa EtnoMatematica, ¢) aproximar com

dinamismo o Curso Técnico em Edifica¢cdes ao Programa EthoMatematica com a aplicacdo de uma
Sequéncia de Atividades por meio do conhecimento de Geometria Plana e d) Estabelecer relacGes
entre a Ciéncia Aplicada e o Programa EtnoMatematica.

Fonte: Elaboragéo Prdpria

Em um panorama geral, estas pesquisas abrangem distintas interseccdes entre a
Matematica e a pratica profissional em Cursos Técnicos de Edificacdes. No campo da
Matematica, debrucaram-se sobre o estudo das grandezas e medidas, geometria e
Trigonometria, tendo sempre como pano de fundo o ambiente educacional técnico-profissional.
Partindo da formacdo técnica, outras buscaram revelar, no percurso da pesquisa, potenciais

conteudos matematicos mobilizados para formacéo profissional.

O trabalho de Silva (2016), ancorado na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) de
Chevallard, busca compreender como estudantes do Ensino Médio, especificamente do Curso
Técnico em EdificacOes, aplicam conceitos matematicos de grandezas e medidas, como area e

perimetro, em situacdes do ambito profissional.

Novais (2017) adentra ao campo da geometria ao examinar como alunos do ensino
médio interpretam matematicamente o processo construtivo das edificagGes Pataxo, ancorando-
se na Teoria da Atividade de Leontiev. Este estudo realca a aplicagdo e interpretacdo da

Matematica em contextos culturais especificos.
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Santos (2020), usando a Andlise de Erros proposta por Cury (2008), investiga 0s
conhecimentos matematicos necessarios na disciplina de Estudo de Solo e Materiais na
Construcdo Civil (ESMCC). Essa pesquisa busca analisar o programa da disciplina ESMCC,
identificando conhecimentos matematicos essenciais para as bases tecnoldgicas propostas e
avaliar o dominio dos participantes sobre esses conceitos.

Focando na experimentacdo e abordagens praticas, Paiva (2020) explora o ensino de
contetdos relacionados a estabilidade das construcGes, com énfase no conhecimento prévio dos
alunos em Fisica e Matematica. Utilizando-se das Atividades Experimentais Investigativas
propostas por Araujo e Abib, Paiva busca compreender como a experimentacdo pode auxiliar

nos processos de ensino e de aprendizagem.

Ja Fell Janior (2020) entra no campo da Trigonometria, estabelecendo um estudo de
caso com foco na resolucdo de problemas relacionados ao calculo de areas em situac@es ligadas
ao Curso Técnico em EdificacOes. Esta abordagem enfatiza a aplicacdo direta de conceitos

trigonomeétricos em situacOes préaticas do curso.

Moraes (2021) traz uma perspectiva Etnomatematica, com base na proposta de
Ubiratan D’ Ambrosio, investigando a aprendizagem da Geometria Plana no ambiente do Curso
Técnico. Este estudo destaca o potencial da Etnomatematica em proporcionar uma abordagem

integrada e culturalmente relevante no ensino da geometria.

Nossa andlise indica também dois pontos de partidas distintos dessas pesquisas.
Algumas, como as de Novais (2017), Santos (2020) e Paiva (2020) partem do contexto
Profissional com vias a extrair os conteddos matematicos mobilizados nessa formacao.
Enquanto Silva (2016), Fell Janior (2020) e Moraes (2021) partem dos contetidos matematicos
com objetivo de articula-los com a pratica profissional. E perceptivel também a predominancia
da geometria (e suas articulagGes) nesses estudos.

Além disso, das pesquisas surgem uma série de interseccdes e complementaridades
nas descobertas. Silva (2016) enfatiza a discrepancia entre diretrizes oficiais e sua
implementacdo, observando que, embora se sugira 0 uso de contextos reais para ensinar
Matematica, os materiais didaticos e as diretrizes frequentemente carecem de orientacdes claras

nesse sentido. Este aspecto se torna critico na construcdo civil, em que no¢es como area e
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perimetro sdo cruciais. O pesquisador questiona se uma abordagem contextualizada no ensino

fundamental poderia evitar problemas de compreensdo posteriormente.

J& Novais (2017) oferece uma solucdo parcial para esse problema, destacando os
beneficios do ensino articulado de Matematica. Por meio da construcdo de maquetes, os alunos
compreenderam melhor conceitos matematicos e expressaram uma apreciacdo positiva por

abordagens flexiveis e praticas, em contraste com o ensino rigido e tedrico tradicional.

Por sua vez, Santos (2020) focou no diagnostico das deficiéncias em Matematica
basica de alunos do Curso de Edificagdes. A falta de dominio em tdpicos como grandezas,
medidas e operacdes com numeros decimais foi identificada, reiterando a importancia de uma
colaboracdo interdisciplinar entre professores técnicos e de Matematica. A pesquisa sugere a

necessidade de repensar o curriculo, incorporando uma abordagem integradora.

Finalmente, Fell Janior (2020) se aprofunda em uma area especifica da Matematica: a
Trigonometria. Ao observar uma deficiéncia clara dos alunos neste topico, propds uma
abordagem renovada e pratica. Os resultados foram promissores, com os alunos percebendo a
relevancia da Trigonometria para suas futuras carreiras, especialmente quando aplicada a

topografia.

Articulando essas descobertas, torna-se claro que para melhorar o contexto da

integracdo curricular, é essencial:

e Alinhar as diretrizes educacionais com materiais didaticos ou guias
contemplando diferentes contextos.

e Promover a interdisciplinaridade, permitindo que os professores de diferentes
disciplinas colaborem na superagéo das lacunas no ensino.

e Encorajar abordagens de ensino flexiveis e relacionadas a carreira, ajudando
os alunos a observarem a relevancia e aplicacdo pratica dos conceitos

matematicos.

E observavel que, mesmo que os contextos das pesquisas ndo sejam, necessariamente,
0 Ensino Médio Integrado a Formagéo Profissional, ha também nesses cursos técnicos uma
preocupacdo para a articulacdo entre a Matematica e o Curso Técnico em Edificagdes. Esses

pontos comuns, extraidos dos trabalhos dos pesquisadores, indicam a necessidade de melhoria
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do ensino de Matematica, a fim de tornar a aprendizagem significativa e aplicavel a vida real e

profissional dos alunos.

Em relacdo as unidades tematicas e/ou objetos matematicos com potencial articulador

nos cursos e/ou disciplinas, alguns achados merecem destaque.

No caso dos autores que partiram de uma disciplina em busca dessas intersecoes,
podemos destacar: Novais (2017), Santos (2020) e Paiva (2020).

Ao fazer um trabalho contextualizado na realidade local em relacdo aos processos
construtivos das edificagdes Pataxd, Novais (2017) relacionou os conceitos de Geometria nesse
processo, especialmente em relacéo as formas poligonais (octogonal, dodecagonal e retangular)
e circular, aos segmentos de medidas (raio, altura, diametro, largura etc.) e a nogéo intuitiva de

area e perimetro.

Santos (2020) se voltou a disciplina de Estudo do Solo e Materiais na Construgéo Civil
(ESMCC) em relacdo as no¢des de Grandezas e Medidas: calculo de area, volume e converséao

de unidades de medidas.

J& Paiva (2020) foi a fundo, com o objetivo de mostrar como o dominio de certos
conceitos matematicos € essencial para compreender e ter sucesso na disciplina de Estabilidade
das Construcdes, elencando alguns conceitos possiveis da Matematica relacionados aos
contetdos da disciplina de Estabilidade das ConstrucGes. Conforme seu levantamento, 0s
conceitos de Matematica frequentemente correlacionados com os contetdos da disciplina de

Estabilidade das Construcdes sdo:

e Transformacdes de unidades de medidas: Este conceito foi mencionado em trés topicos
diferentes (Diagrama de tensdo de deformacdo; TensGes normais, axiais, cisalhantes e de
flex&o; Reacgéo de apoio em vigas e lajes e Esforco cortante e momento fletor em uma viga
isostatica).

e Razdes Trigonométricas e Angulos: Esses dois conceitos estdo ligados e aparecem em trés
topicos distintos (Tensbes normais, axiais, cisalhantes e de flexdo; Reacdo de apoio em vigas
e lajes; Esforco cortante e momento fletor em uma viga isostéatica).

e Medidas (de superficie, de massa, de volume, de capacidade e de comprimento): Estes

conceitos aparecem em dois topicos (Aplicacdo as estruturas: deformacdo estrutural e
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Anélise estrutural e Tipos de carregamentos: concentrados e distribuidos). Dentre esses, as

medidas de superficie e de massa sdo as mais frequentemente citadas.

Em resumo, as transformacdes de unidades de medidas, razbes trigonométricas e
angulos, bem como diversas medidas (superficie, massa, entre outras) sdo 0s conteldos
matematicos recorrentemente utilizados em correlacdo com a disciplina de Estabilidade das

Construcdes, de acordo com a Paiva (2020).

O autor ainda afirma que estabelecer uma correlagdo entre os conteidos da disciplina
“Estabilidade das Construgdes” e conceitos fundamentais de Matematica ¢ crucial para o
sucesso do aluno na disciplina. No entanto, baseado em sua experiéncia como docente, percebe
que nas aulas de “Estabilidade das Construgdes” nao estd sendo destacada aos alunos a
importancia desses contetidos, ou das habilidades e competéncias inerentes. Em vez disso, o

foco tem sido na aplicacdo mecénica de férmulas para resolver as questdes propostas.

A partir do que foi apresentado, é evidente que a interagdo entre a Matematica e outras
areas, especialmente em Edificagdes, é crucial para um aprendizado abrangente e significativo.
As contribuicdes de Novais (2017), Santos (2020) e Paiva (2020) ilustram distintas perspectivas
e usos da Matematica em seus dominios especificos, evidenciando a conexdo incontestavel dos
principios matematicos com as técnicas construtivas. Em destaque, Paiva (2020) enfatiza como
0 dominio desses principios é fundamental para o sucesso na disciplina de “Estabilidade das
Construgdes”. Contudo, a priorizagdo de meras aplicacdes de formulas, em detrimento de uma

compreensdo integral, pode ser um obstaculo para o completo entendimento dos estudantes.

Em sintese, essas investigacdes destacam a reciprocidade entre o ensino de Matematica
e a pratica em Cursos Técnicos em Edificacdes. Elas manifestam a relevancia de um agir
pedag6gico que atenda as demandas concretas dos alunos, ressaltando a fusdo entre a
Matematica e a pratica profissional. Conjuntamente, esses estudos reiteram a urgéncia de criar
estratégias didaticas que aprofundem o entendimento da Matematicas em cenarios

profissionais.
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5.3.A Engenharia Civil e sua Interrelacdo com a Matematica

O levantamento mencionado, indicado nas secGes anteriores, assinala enfaticamente o
significativo papel da Matemética como possivel elo do Ensino Médio ao Ensino Profissional,
apontando a relevancia dessa articulagdo. Mesmo quando se trata de um curso técnico ndo
integrado ao Médio, a interconexdo da Matematica com o curso técnico em edificacdes é notdria
e evidente. Contudo, mesmo que as pesquisas levantadas até este ponto assinalem
unanimemente nessa direcdo, identificamos a necessidade de apreender quais métodos

empregados e fundamentos tedricos na promocdo dessa efetiva integragéo curricular.

Para tanto, voltamo-nos a buscar também pesquisas que abordem a Matematica no
contexto abrangente da construcdo civil, buscando pesquisas relacionadas a Engenharia Civil.
Nesse sentido, no banco de Teses e Dissertacbes da CAPES, demos énfase a pesquisas
académicas desenvolvidas em programas de pés-graduacdo educacionais cujos trabalhos
buscassem estabelecer uma interseccdo entre a Matematica e a Engenharia Civil. Nosso
objetivo principal foi identificar sinergias que enriquecam nossa investigacdo, sobretudo no
ambito dos referenciais tedricos e metodoldgicas. Neste contexto, direcionamos nossa atengao
principalmente a teses doutorais que buscam promover uma articulacéo entre a Matematica e a
pratica profissional no ambito da construcdo civil, notavelmente nos cursos de Engenharia
Civil. Para tal, inserimos 0s termos ‘“Matematica AND Engenharia Civil” no buscador e
aplicamos um filtro para teses de doutorado associadas a programas de pos-graduacdo em

Educacao Matematica.

Este foco especifico é essencial para entender as potenciais interrelacdes e
complementaridades entre estas duas areas do conhecimento. Por meio desta analise, aspiramos
identificar abordagens tedricas e praticas que possam ser aplicadas tanto no campo da Educacéo
Matematica quanto na formacao de profissionais ligados a construcao civil, contribuindo para

uma formagéo integrada e inovadora.

Nesse levantamento, identificamos a tese de Souza-Carneiro (2021), que se direciona
ao campo da Educacdo Matemaética no ambiente universitario, focando em como o0s aspectos
profissionais da Matematica podem surgir no Ensino Superior quando visto sob o prisma do

Problem-Based Learning®® (PBL). A pesquisa tem sua base tedrica ancorada no conceito de

12 Aprendizagem Baseada em Problemas.
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“Matematica em ac¢do”, uma ideia inspirada por Ole Skovsmose e que faz parte da Educagao

Matematica Critica. Também se fundamenta nos principios de aprendizagem atrelados ao PBL..

Utilizando uma abordagem qualitativa, Souza-Carneiro (2021) desenvolveu seu estudo
por meio da observacdo em duas instituicbes publicas de Ensino Superior em Sdo Paulo. A
primeira envolveu quatro estudantes de Engenharia Civil em sua fase inicial de estudos,
enquanto a segunda se focou em aulas de Calculo Diferencial e Integral Il para estudantes do
segundo ano de Engenharia Civil, na disciplina de Ecologia. Ambas as situagdes envolveram a
apresentacdo de problemas reais para fomentar discussdes; na segunda, o problema abordava

impactos ambientais causados por poluentes quimicos.

A pesquisa bibliografica revelou diversos elementos emergentes do uso da Matematica
em contextos profissionais. Estes incluem a aplicacdo de conceitos e formulas matematicas em
diversas situacdes, debates sobre validacGes e justificacbes por meio da Matematica, reflexdes
sobre responsabilidade e ética, e a construcdo de conhecimento com base na pratica e pesquisa.
Uma descoberta notavel foi um novo aspecto da “Matematica em agdo”, denominado
“Classificacdo”, que se refere a habilidade de estabelecer fatos, identificar semelhancas ou

diferencas e organizar conhecimentos relacionados a Matematica e suas aplicacGes praticas.

Em suma, o trabalho de Souza-Carneiro (2021) contribui para a Educacdo Matematica
ao evidenciar como a Matematica pode ser aplicada e entendida de formas variadas, tanto no
ambiente académico quanto na sociedade em geral, quando incorporado o método de Problem-

Based Learning.

Ja na pesquisa conduzida por Pinto (2021), a aprendizagem de Equacdes Diferenciais
Ordinarias (EDO) de variaveis separaveis foi explorada por meio de uma abordagem
contextualizada com alunos de Engenharia Civil. O estudo foi fundamentado na Teoria A
Matematica no Contexto das Ciéncias (TMCC) proposta por Patricia Camarena Gallardo.
Utilizando um problema relacionado a Transferéncia de Calor em paredes de alvenaria como
base, foi desenvolvido um Evento Contextualizado (EC), que buscou integrar o ensino de
Matematica (Céalculo) com outras disciplinas (como Transferéncia de Calor) em cursos de

graduacéo.

A pesquisa de Pinto (2021) envolveu 21 estudantes do segundo periodo de Engenharia

Civil na disciplina de Célculo da Engenharia Civil de uma instituicdo em Montes Claros (MG).
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Durante a aplicacdo do EC, foram coletados dados por meio de gravagdes, observagdes,
registros escritos das atividades e anotacdes. A analise desses dados foi feita com base em
métodos de codificacdo e categorizacdo, e também considerando teorias como a Teoria dos

Campos Conceituais e a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica.

Os resultados apontados por Pinto (2021) mostraram que o EC permitiu uma melhor
compreensdo de conceitos tanto da Matematica quanto da Fisica, especialmente em relacdo as
EDO e a Transferéncia de Calor. Além disso, o0 estudo promoveu a interdisciplinaridade, a
utilizacdo de diferentes formas de representacao, e incentivou questionamentos sobre diferentes
abordagens para resolver as EDO. O EC também auxiliou no desenvolvimento de competéncias
alinhadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para cursos de Engenharia, especialmente no que
diz respeito a aplicacdo pratica do conhecimento matematico em situagdes reais, sofrendo assim
uma transposicdo, que para a TMCC, é descrita como Transposicdo Contextualizada, a qual
mostra que “o conhecimento matematico aprendido em sala de aula nem sempre € aplicado na
profissdo como foi ensinado, mas precisa passar por uma transformagdo para ser aplicado.”

Camarena (2021, p. 85).

Debrucamo-nos também sobre a pesquisa qualitativa conduzida por Silva (2021), que
analisou a implementacao de uma estratégia didatica baseada em atividades problematizadoras
e contextualizadas voltadas para o estudo de Equacgdes Diferenciais Ordinarias (EDO) de

variaveis separaveis. Essas atividades também foram desenvolvidas seguindo a TMCC.

O estudo de Silva (2021) envolveu 10 estudantes do terceiro periodo de Calculo da
graduacdo em Engenharia Civil de uma instituicdo em Montes Claros (MG). A pesquisa utilizou
uma situacdo pratica - a inclinacdo de vigas em balanco com carga na extremidade - para criar
um Evento Contextualizado (EC), integrando conhecimentos de Matematica (Desenvolvidos
na disciplina de Calculo) e Resisténcia dos Materiais. Este EC foi fundamental para desenvolver
uma sequéncia de ensino em que os estudantes precisavam mobilizar diversos conceitos
matematicos, fisicos e de Resisténcia dos Materiais, utilizando também um software de anélise

estrutural bidimensional, o Ftool.

Os dados da pesquisa de Silva (2021), coletados remotamente por meio de gravacoes
e anotagOes, foram analisados com base na TMCC e na Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud. Os resultados mostraram que a estratégia didatica promoveu um ambiente propicio

para aprendizagem, incentivando a curiosidade, autonomia, pesquisa, entre outros.
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Notavelmente, o software desempenhou um papel crucial, ajudando os alunos a entenderem
melhor o topico em estudo. A abordagem permitiu aos estudantes relacionarem as EDO com o
estudo de vigas em balanco e adaptar conceitos matematicos as necessidades do contexto.
Contudo, também revelou algumas dificuldades dos estudantes em diferenciar, em situacoes

praticas, entre um objeto matematico e sua representacao.

Por fim, na pesquisa qualitativa de Souza (2022), a autora adotou a combinacao da
Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias e da Teoria Antropoldgica do Didatico para
investigar uma abordagem de ensino para Integrais duplas destinada a estudantes de Engenharia
Civil. O objetivo era tornar as Integrais duplas uma ferramenta pratica para esses estudantes,

mantendo sua integridade cientifica e formal.

A investigacdo de Souza (2022) sobre a dimensdo epistemoldgica revelou que as
origens das Integrais duplas estavam enraizadas em contextos sociais e culturais, surgindo de
necessidades como calcular areas de superficies tridimensionais, volumes de solidos,
quantidade de calor em um ponto de uma massa sélida e simplificar equagdes diferenciais. A
partir deste estudo epistemoldgico, foi desenvolvido o Modelo Epistemolégico de Referéncia
(MER), que questiona e abordagem das Integrais duplas em uma instituicdo privada no norte

de Minas Gerais.

Ao examinar outras dimensdes do problema didatico, Souza (2022) identificou como
as Integrais duplas sdo tratadas no curso de Engenharia Civil da referida instituicdo e os fatores
que facilitam ou obstaculizam uma abordagem alternativa de ensino em relacdo ao Modelo

Epistemologico Dominante (MED) existente.

Como solucdo alternativa, Souza (2022) propds um evento contextualizado,
integrando Matematica e Engenharia, baseado em um problema de Mecénica dos Fluidos. Esse
problema descreve o fluxo laminar de um fluido, relevante para a Engenharia Civil,
especialmente em contextos como fluxo de 6leos lubrificantes viscosos, camada limite e fluxo

em meios porosos, como solos.

Ao tracar intersecdes e dialogos entre as pesquisas dos autores fica claro que o campo
da Educagdo Matematica é vasto e permite uma ampla gama de abordagens. O Quadro 4 expde

esses trabalhos destacando seus titulos, objetivos e pressupostos tedricos.
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Quadro 4 - Teses relacionadas a Engenharia Civil e Mateméatica: Objetivos e
Pressupostos Tedricos

Autor/ano Titulo Objetivos Press,u_postos
tedricos
AREA DE ENSINO E Compreender de que formas os aspectos
Souza- APRENDIZAGEM DA da Matematica em acdo podem aflorar no Problem-Based
Carneiro | MATEMATICAE Ensino Learning (PBL)
(2021) SEUS FUNDAMENTOS Superior, sob uma perspectiva do g
FILOSOFICOS-CIENTIFICOS | Problem-Based Learning.
Assumindo a articulacdo da TMCC com a
TAD como uma Praxeologia de
INTEGRAIS DUPLAS: UM Investigacédo Didatica, elaborar um Teoria
ESTUDO A LUZ DE UMA Modelo Alternativo para o ensino de Antropolégica do
Souza ARTICULACAO ENTRE A Integrais Duplas para estudantes do curso | Didatico (TAD) e
(2022) TEORIA ANTROPOLOGICA de Engenharia Civil, por meio de uma Teoria A
DO DIDATICO E ATEORIA A | atividade interdisciplinar, de modo a Matematica no
MATEMATICANO favorecer o dialogo entre a Matematicae | Contexto das
CONTEXTO DAS CIENCIAS a Engenharia Civil, sem perder de vistao | Ciéncias (TMCC)
caréter cientifico e o discurso formal a
elas inerentes.
Discutir aspectos didaticos referentes aos
processos de ensino e de aprendizagem de
EDO de variaveis separaveis;
Analisar a mobilizacdo de Equacgdes
Diferenciais Ordinrias de varidveis .
~ separdveis em livros didaticos utilizados Teoria A
EQUAGOES DIFERENCIAIS coFr)no referéncias basicas em disciplinas Matematica no
ORDINARIAS DE VARIAVEIS ndo matematicas presentes no curr?culo da Contexto das
SEPARAVEIS NA Encenharia Civil'p Ciéncias (TMCC),
. ENGENHARIA CIVIL: UMA g _— x Teoria dos
Pinto Desenvolver, a partir da selecdo de uma .
(2021) ABORDAGEM das situacdes presentes em disciplinas ndo Campqs .
CONTEXTUALIZADA A matematicas da Engenharia Civil nas Conceituais (TCC)
PARTIR DE UM PROBLEMA uais as EDO de vgriéveis separaveis sio | - Teoria dos
DE TRANSFERENCIA DE guais ¢ paravet Registros de
mobilizadas, um Evento Contextualizado x
CALOR. . P Representacao
contemplando esse objeto matematico; o
. o R Semiética (TRRS)
Analisar as possiveis contribuic6es
trazidas por esse Evento Contextualizado
para o aprendizado de EDO de variaveis
separaveis por graduandos em Engenharia
Civil.
UMA PROPOSTA DE ENSINO Analisar, em termos de aprendizagem Teoria A
~ sobre EDO por um grupo de alunos de Matematica no
DE EQUACOES A .
Engenharia Civil, os resultados obtidos Contexto das
. DIFERENCIAIS EM CURSOS . - ~ A
Silva N por meio da implementacdo de uma Ciéncias (TMCC).
DE ENGENHARIA CIVIL A PR .
(2021) estratégia didatica com base em Teoria dos
LUZ DA TEORIA A . .
< atividades problematizadoras e Campos
MATEMATICANO _ contextualizadoras elaboradas a luz da Conceituais
CONTEXTO DASCIENCIAS | o~ (TCO).

Fonte: elaboracdo propria a partir das teses levantadas.

Os estudos de Souza-Carneiro (2021), Souza (2022), Pinto (2021) e Silva (2021)

exemplificam a busca por formas significativas de ensino e de aprendizagem, com foco em

contextos profissionais. Ao analisarmos a intersec¢do entre essas pesquisas, observamos 0s

seguintes dialogos:
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. Conexao com a Teoria A Matemaética no Contexto das Ciéncias (TMCC):

Tanto Pinto (2021) quanto Silva (2021) fundamentaram suas pesquisas principalmente
na TMCC de Patricia Camarena Gallardo, enquanto Souza (2022) combinou, em termos
tedricos, essa teoria com a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). Esses trabalhos sugerem
a potencialidade da TMCC como base tedrica importante para pesquisas que mirem a

Matematica no contexto da construcéo civil.
. Uso de Eventos Contextualizados (EC):

Pinto (2021), Silva (2021) e Souza (2022) criaram e/ou implementaram um EC,
contidos na TMCC, que integra a Matematica com outras disciplinas. Estes EC visam a
aplicacdo pratica do conhecimento matematico, no sentido de contextualizar o contetdo a ser
ensinado com a area profissional. Pinto (2021) e Silva (2021) desenvolveram e aplicaram um
EC. O de Pinto (2021), foi desenvolvido a partir de um problema de transferéncia de calor por
conducdo em paredes de alvenaria planas, ja o de Silva (2021) consistiu em um problema
relacionado a inclinacdo de vigas em balanco submetidas a carga concentrada na extremidade
livre. Souza (2022) desenvolveu um EC que foi desencadeado por um problema de Mecanica
dos Fluidos e tem como objetivo principal apresentar uma aplicacdo pratica das Integrais
Duplas. O uso reiterado de EC nestas teses levantadas parece reforcar a relevancia dessa
estratégia na melhoria da aprendizagem em cursos de Engenharia Civil.

. Interdisciplinaridade e Problematizag&o:

A pesquisa de Souza-Carneiro (2021) destaca o Problem-Based Learning (PBL) como
uma metodologia de ensino na qual os problemas reais fomentam discuss@es. Esta abordagem
apresenta semelhanca, ainda que sejam distintas, com as atividades contextualizadas adotadas
por Silva (2021), Pinto (2021) e Souza (2022). As abordagens apresentadas nestas pesquisas

buscam mover-se além do ensino tradicional, valorizando contextos reais para a aprendizagem.
. Importancia do Contexto Profissional:

Cada pesquisa abordou um tépico especifico dentro da Matematica e evidenciou sua
aplicabilidade em contextos profissionais relevantes para a Engenharia Civil. Seja na analise de
poluentes quimicos, transferéncia de calor, vigas em balanco ou mecanismos de fluidos, cada

estudo buscou relacionar os conhecimentos matematicos e a pratica profissional.
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Dada a convergéncia temética, tedrica e metodoldgica dessas pesquisas, sugere-se que
pesquisadores e educadores da area de Engenharia Civil possam também colaborar para a
criacdo de mecanismo que promova a integracdo. Nele, Matematica, Fisica e outros
componentes curriculares seriam ensinados por meio de abordagens problematizadoras e
contextualizadas. Assim, ao invés de disciplinas isoladas, os alunos seriam expostos a modulos
interdisciplinares que simultaneamente reforcariam conceitos matematicos e suas aplicacdes

praticas na construcgdo civil.

Diante da andlise acima e das claras convergéncias tematicas e metodoldgicas
destacadas, torna-se evidente o potencial da Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias
(TMCC) no campo da Educacdo Matematica, especialmente para pesquisas voltadas ao campo
da construcdo civil. A recorréncia desta teoria nas pesquisas e a sua ligagdo com praticas
pedagogicas inovadoras — ndo no sentido de novo, dado que a TMCC data de 1982, mas no
sentido de inovar as praticas de ensino nos ambientes educacionais —, como 0s Eventos
Contextualizados (EC), ressaltam sua relevancia na promocdo de uma aprendizagem
interdisciplinar e contextualizada. Assim, considerando o expressivo potencial da TMCC, o
proximo capitulo sera dedicado a aprofundar nosso entendimento sobre esta teoria e explorar
suas potencialidades especificas para a nossa pesquisa voltada aos Cursos Técnicos em
Edificacdes Integrados ao Ensino Médio. Tal foco permitira uma compreensao inicial da TMCC
e a identificagdo de potencialidades que podem contribuir com a abordagem de ensino nestes

Cursos.

Dando continuidade a anéalise apresentada e buscando uma maior contextualizacdo do
ambiente de pesquisa, bem como uma fundamentacéo robusta para elucidar as potencialidades
da vinculacdo da TMCC ao nosso contexto de investigacdo, realizamos levantamentos
documentais referentes a esses cursos. A descricdo detalhada destes levantamentos sera

apresentada nos proximos itens deste capitulo.

5.4. Levantamento Documental: Projetos Integradores como potenciais meios de

promocao da Integragéo Curricular

Realizamos uma anélise detalhada dos Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPCs)

Técnicos em Edificagdes Integrados ao Ensino Médio, acessiveis nas plataformas oficiais dos
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Institutos Federais. Durante essa investigacdo, identificamos um total de 68 PPCs. Além disso,
procedemos a uma selecdo temporal, delimitando nossa analise a partir do ano de 2015, o que
resultou em uma amostra de 46 PPCs para andlise aprofundada. Nosso propdsito principal
consistia em examinar as referéncias as estratégias que promovem a integracdo curricular,
conforme preconizado pelos documentos normativos. Ao conduzir essa anélise, constatamos
que dentro desse conjunto de PPCs, 20 deles fazem mencdes especificas aos Projetos
Integradores (PIs) ou similares, 0s quais sdo incorporados como parte de uma ou mais unidades
curriculares. O objetivo desses Pls é fomentar a integracdo entre diferentes &reas de

conhecimento, como uma iniciativa alinhada com as diretrizes normativas.

Os PPCs restantes, em sua maioria, abordaram o conceito de integracdo curricular de
maneira genérica, referindo-se a ela como uma missédo do curso, seguindo as orientacdes dos
documentos oficiais de referéncia. Outros PPCs optaram por agrupar disciplinas técnicas que
possuem interfaces com matérias do ensino basico, organizando-as sob uma mesma area de
conhecimento. No entanto, essas abordagens ndo se aprofundaram em estratégias especificas

para promover uma integracao efetiva entre os conteidos curriculares.

Nesse sentido, tornou-se evidente que os Pls, que estdo previstos como possibilidade
de metodologia para integralizacdo dos eixos nas legislacdes inerentes a educagdo basica, se
destacam como a abordagem comumente adotada para atender as exigéncias que promovem a

integracdo curricular e de saberes.

Na Quadro 5 consta um resumo dos destaques encontrados nos Projetos Pedagdgicos
de Cursos (PPCs) Técnicos em Edificacdes Integrados ao Ensino Médio de diferentes regides
do Brasil que tratam dos Projetos Integradores (PIs) ou praticas similares. Optou-se por
selecionar os PPCs mais recentes por regido, dentre os 20 identificados como tendo adotado o

Pl como pratica institucional.

A anélise dos Projetos Pedagogicos dos Cursos Técnicos em Edificagdes Integrados
ao Ensino Médio revelou um panorama diversificado em relacdo a abordagem dos Projetos
Integradores (PI) em diferentes regides do Brasil. Dentre os PPCs que explicitamente adotam o
Pl como parte de sua estrutura, apesar da variedade de abordagens, nos PPCs sdo apontadas,
em unissono, a busca pela integracdo curricular como elemento essencial para uma formacao

completa e contextualizada dos estudantes.
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Quadro 5 - Destaques das definices de Pl extraidas dos PPCs dos cursos

Instituto Ano de
Regido Federal / publicacgio Destaques
Campus do PPC
O PI ¢ uma unidade curricular desenvolvida nos 3 anos de
IFMS - gy
Jardi 2019 curso, com carga horéria de 30 h/a em cada ano, com
C ardim ementa definida.
ntro- ; .. .
Oe 0 IF Qmano - O PI é uma atividade complementar, com carga horaria
este Trindade 2019 anual de 50 horas/ano. Tem o objetivo de articular
disciplinas da base nacional comum e disciplinas na base
profissional para integrar o contetido das duas areas.
IFCE - A realizacdo do PI visa desenvolver a aplicagdo de
. i i forma integrada, por meio de trabalho
Ttapi conceitos e teorias Qe na integrada, por
tapipoca 2018 multidisciplinar ou interdisciplinar, sob orientagdo dos
professores. Tem carga horaria presencial nos tltimos
tres.
Nordeste Series
IFMA / O IFMA busca a implementacdo de PI, considerando a
Imperatriz 2020 interdisciplinaridade e a articulag@o entre a base comum e a
educagio profissional. E tratado como uma meta a ser
alcancada, ndo uma obrigatoriedade.
O PI ¢ um componente curricular com 80 horas/aula anuais,
IFPA - desenvolvido nos 3 anos. Nas ementas das disciplinas do
g , 2020 eixo profissional, sdo indicados os conteudos que podem ser
Norte antarem relacionados com as disciplinas da base comum para a
orientacdo da criagdo dos PIL.
IFTO - O PI articula formagao geral e profissional para desenvolver
G . 2021 um produto, processo ou servigo a ser apresentado a
urupi sociedade, resolvendo uma situagdo-problema.
Um Nucleo Integrador composto por disciplinas articuladas
IFNMG - 2022 promovera e desenvolvera PI. Apesar de um capitulo sobre
Pirapora o tema, as disciplinas do Nucleo ndo dialogam com as
disciplinas profissionais.
Sudeste IFSP - O PI é um componente da pratica profissional, integrando o
Campos do 2021 Nucleo Estruturante Articulador. Previsto para o 3° ano com
Jordao 80 horas/aula, tem ementa definida e prevé a produgdo de
um produto.
IFPR - 2019 Um PI de Conclusédo de Curso, com 120 h/aula, exige que o
C 1 aluno produza um trabalho cientifico resolvendo situagdes-
Sul ascave problemas, com auxilio de um orientador.
u IF
. Denomina de Projetos Integrados com ementa definida e
Farroupilha — 2021 .
160 h/a, desenvolvidos no 3° ano.
Santa Rosa
Fonte: elaboracéo propria
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Proposicdes a serem consideradas com base nesses achados incluem a valorizacdo do
Pl como oportunidade para o desenvolvimento de produtos ou solu¢des contextualizados e a
importancia de uma orientacédo institucional clara para o PI, garantindo sua efetivacdo como

pratica pedagdgica integradora.

Em suma, os diversos modelos de Pls identificados nessa pesquisa apontam para a
necessidade de aprimorar e enriquecer a integracdo entre as areas do conhecimento,
proporcionando uma formacéo sélida e abrangente aos estudantes, além de contribuir para a
superacao de desafios relacionados ao ensino de Matematica e a motivacdo dos alunos nos
Cursos Técnicos em Edificacdes Integrados ao Ensino Médio.

Cabe contextualizar que a incorporacédo do Projeto Integrador, ou de um componente
similar com objetivos analogos, nao requer uma descricdo minuciosa no Projeto Pedagdgico do
Curso (PPC). No entanto, é relevante observar que, conforme estipulado pela resolucéo
CNE/CEB n° 4/2018, é necessario indicar no PPC estratégias direcionadas a promogdo da
integracdo curricular e da conexdo com o contexto profissional. Essa exigéncia engloba todas
as abordagens adotadas para alcancar tal propoésito, incluindo os Projetos Integradores, quando

empregados.

E importante destacar que a elaboragdo dos Projetos Integradores néo é estritamente
regulamentada por documentos norteadores especificos em todos os casos. Eventualmente, a
responsabilidade de criar os Pls recai sobre os colegiados dos cursos, ou envolvendo acbes
colaborativas entre os professores e até mesmo a¢des individuais. Isso significa que, em muitos
casos, a abordagem e a estrutura dos Pls podem variar conforme as praticas e as diretrizes
adotadas por cada institui¢do de ensino. Essa flexibilidade na elaboragdo dos Pls pode permitir
gue os docentes tenham a liberdade de criar abordagens que se adequem as necessidades
especificas de cada curso e contexto educacional, promovendo maior autonomia na construcéo
dos projetos e na integracdo de contetidos. No entanto, essa flexibilidade também pode gerar
desafios, como a falta de padronizacéo e a necessidade de um esforco colaborativo para garantir

a efetividade e a coesdo dos Projetos Integradores.

Por isso, algumas instituicbes escolhem documentar e publicar diretrizes mais
padronizadas para o processo de elaboracdo dos Projetos Integradores. Esses documentos

podem ter diferentes niveis de abrangéncia, podendo ser de ambito institucional geral, de um
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campus especifico ou de um curso em particular. Ao fornecerem diretrizes claras e especificas,
esses documentos podem contribuir para uma maior coeréncia e qualidade na elaboracdo dos

Pls, além de facilitar a comunicacéo e a colaboracao entre os docentes envolvidos.

A padronizacao dessas diretrizes pode incluir informagdes sobre a estrutura do PI, os
objetivos a serem alcangados, os critérios de avaliacdo, as etapas do projeto e as competéncias
que se espera desenvolver nos alunos. 1sso pode ser particularmente Gtil para facilitar o processo
de elaboracdo, garantir a integracdo efetiva de conteldos e assegurar que 0s objetivos

pedagogicos sejam atingidos.

No entanto, mesmo com diretrizes padronizadas, é importante manter uma certa
flexibilidade para permitir a adaptacdo dos Pls de acordo com as necessidades especificas de
cada curso, componentes curriculares desenvolvidos e grupo de alunos. Isso pode garantir que
0S projetos sejam relevantes e engajantes para os estudantes, ao mesmo tempo que atendem aos
objetivos educacionais amplos.

Sobre as possiveis normatizacoes, guias, referéncias ou afins especificas dos Projetos
Integradores, destacamos suscintamente trechos de dois exemplos, um do Instituto Federal
Baiano (IF Baiano) e outro do Instituto Federal do Para (IFPA). Selecionamos estes exemplos
de normatizacdo e guia, um da regido Nordeste e outro da Regido Norte, pois sdo 0s mais
recentes entre os documentos similares disponiveis nos sites oficiais das instituicGes dos IFs
dessas regides, as quais possuem o maior nimero de cursos Técnicos Integrados em EdificacGes
em termos proporcionais, conforme ja mencionado. Isso pode nos permitir analisar de forma
atualizada e representativa as abordagens no que diz respeito as instrucdes para elaboracao de

um PL.

Outro fator, talvez de maior relevancia, é que estes IFs estabelecem diretrizes para
elaboracdo do PI na abrangéncia de toda a instituicao, para todos 0s seus campi, enquanto outros
documentos similares encontrados faziam referéncia a um campus especifico, ou mesmo a

cursos especificos.

No caso do Instituto Federal Baiano, o qual elaborou, no ano de 2017, uma proposta
inicial de um Guia Orientador para o Projeto Integrador dos Cursos da Educacéo Profissional

Técnica de Nivel Médio, é descrito:
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O Projeto Integrador é um componente curricular obrigatério dos Cursos Técnicos de
Nivel Médio do IF Baiano, que tem como objetivo central articular as diversas areas
de conhecimento do curso com o exercicio profissional, através da articulacéo teoria
e pratica em uma perspectiva interdisciplinar, integrada e contextualizada para uma
formacéo qualificada do(a) discente. (IF Baiano, 2017, p. 4)

E continua:

E importante ressaltar que o Projeto Integrador se configura como eixo articulador
dos demais componentes curriculares, da formacéo teorico-pratica e do exercicio
profissional. Esta articulagdo pode ocorrer através de situacdes problematizadoras das
areas especificas, capacitando o(a) educando a gerir a prépria aprendizagem de forma
autbnoma, proativa, construtiva, criativa, ética, com responsabilidade socioambiental
e respeito aos direitos humanos (IF Baiano, 2017, p. 5).

No ano seguinte, o Instituto Federal do Pard (IFPA) também publica sua Instrucéo
Normativa, por meio da Pr6-Reitoria de Ensino, de nimero 004/2018, que “estabelece normas
para a organizacao do Projeto Integrador na integralizagéo curricular das atividades académicas

especificas dos cursos técnicos de nivel médio e de graduacao do IFPA” (IFPA, 2018, p. 1).

Ao definir os objetivos do Projeto Integrador (PI), a referida normativa estabelece:

Art. 1° O PI é uma atividade académica especifica de orientagdo coletiva, estratégica
para o desenvolvimento de praticas integradoras que possibilitem a articulacdo entre
as disciplinas de formacdo geral e formacéo técnica e as atividades de ensino, pesquisa
e extenséo;

Art. 2° O PI compreende o planejamento, a investigagéo, a resolugdo de uma situacdo
problema para contextualiza¢do dos conhecimentos tedricos e praticos;

Art. 3° O PI consiste num exercicio de conciliacdo da teoria com a pratica para a
realizacdo de pesquisas aplicadas, de maneira que oportunize ao(as) estudante(s) a
investigacéo de teméticas relacionadas aos eixos de formag&o do curso e a criagdo de
técnicas e tecnologias para o desenvolvimento da comunidade local e ou regional
(IFPA, 2018, p. 1)

Ao avaliarmos estes dois exemplos, podemos observar que os dois trechos normativos
delineiam abordagens semelhantes sobre a importancia e os objetivos do Projeto Integrador (PI)
dentro dos contextos educacionais, embora apresentem nuances distintas em termos de
terminologia e énfase. Ambos convergem no sentido de que o Projeto Integrador desempenha
um papel fundamental na formagdo dos estudantes, incentivando a conexd@o entre teoria e
pratica, promovendo a interdisciplinaridade, a articulacdo entre a formacao geral e técnica e
estimulando a autonomia e a investigagdo. Enquanto o IF Baiano destaca a centralidade do PI
na estrutura curricular e sua funcédo de articulacéo, o IFPA ressalta a importancia das atividades
praticas e aplicadas para o desenvolvimento das comunidades locais e regionais, e a articulacao

com ensino, pesquisa e extensao.
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Dos objetivos explicitos nas normativas dos dois institutos, destacamos que para o IF
Baiano, o objetivo é unir as areas de conhecimento do curso, ligar o aprendizado académico a
pratica profissional, garantindo interdisciplinaridade e formacdo competente para atuar
profissionalmente (IF Baiano, 2017). Enquanto no IFPA, destacamos os objetivos de despertar
0 interesse para pesquisa e resolugéo de problemas, solucionar questdes do mundo do trabalho,
abordar os contetudos dos componentes curriculares da formacdo geral e especifica, de forma
articulada (IFPA, 2018).

Nossa pesquisa, que se concentra no Instituto Federal do Para (IFPA), encontra sua
justificativa em uma série de fatores derivados do percurso de investigacao e dos levantamentos
realizados. Esses fatores sustentam a pertinéncia e o valor da pesquisa conduzida no ambito do

IFPA. Esses fatores incluem:

a) Diferencas Institucionais nos PIl: A analise aprofundada dos Projetos
Pedagogicos de Cursos (PPCs) revela que as diferencas no tratamento dos Projetos
Integradores (PI) nas institui¢cbes se tornam um desafio para uma comparagdo equitativa para
promover uma contribuicédo cientifica sobre o tema no ambito nacional.

b)  Amplitude dos Cursos no IFPA: sendo o segundo Instituto com maior niumero
de cursos da modalidade em questdo, o IFPA possui uma amostra consideravel para analise.
Isso confere robustez e representatividade aos resultados obtidos, tornando-os relevantes para
o cenério educacional dos cursos técnicos de Edificacdes Integrados ao Ensino Médio.

c) Contribuicdo a Instituicdo: a afiliacdo desta pesquisadora ao IFPA acrescenta um
nivel de relevancia adicional a pesquisa. Ao abordar questdes especificas da propria instituicéo,
é possivel fornecer insights valiosos que podem ser aplicados diretamente para melhorar 0s
processos e as praticas educacionais no IFPA, que podem se desdobrar para diversos outros
cenarios, fora dos “muros” da instituigao.

d) Normativas avancadas do IFPA: A avaliacdo das normativas existentes nos
institutos indica que o IFPA se destaca no quesito integracdo curricular. O fato de o IFPA ser
um dos Unicos institutos cujos PPCs levantados indicam a obrigatoriedade do desenvolvimento
de Pls parece demonstrar um comprometimento institucional com a integracdo curricular, o que
pode gerar resultados significativos para a pesquisa, inclusive avaliando se as normativas
realmente se desdobram em acg0es efetivas e significativas, na pratica.

e) Base Consistente: A existéncia de um Regulamento Didatico Pedagogico que

tornou o PI obrigatério e posteriormente uma normativa que o regulamenta e instrui sobre o
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processo fornece uma base para a construcdo e aplicagdo dessa pesquisa. Essas normativas
podem servir como parametros claros para avaliar a eficacia dos Pl na integracdo curricular,

bem como a importancia de normativas institucionais abrangentes.

Dada essa combinagdo de fatores, advogamos que realizar a pesquisa no @mbito do

IFPA pode nos fornecer um panorama e resultados significativos.

5.5. Normativas do IFPA sobre os Projetos Integradores

O Regulamento Didéatico-Pedagdgico do Ensino no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA), é o documento que delineia as diretrizes para 0s
procedimentos didatico-pedagogicos e administrativos inerentes as atividades académicas

referentes a educacéo basica e profissional.

Em relacdo aos Projetos Integradores, quando previstos na forma de componente
curricular, sao caracterizados como uma “atividade académica especifica”. Tal defini¢do refere-
se as atividades que, em sinergia com outros componentes curriculares, fazem parte do trajeto
formativo do aluno, conforme estipulado no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC). Esses projetos
englobam conhecimentos devidamente sistematizados e delineados em um ementéario e tém a
capacidade de serem desenvolvidos tanto em ambientes escolares quanto extraescolares,
estendendo-se por um ou mais periodos letivos e com uma carga horaria preestabelecida (IFPA,
2023).

O Projeto Integrador também pode ser concebido nos cursos técnicos como “pratica

profissional”,

sendo componente curricular obrigatério nos cursos técnicos de nivel médio e
devendo compreender as seguintes etapas:

a) planejamento;

b) investigacéo;

c) resolucdo de uma situacdo problema. (IFPA, 2023, p. 26)

No Regulamento Didatico-Pedagogico do IFPA, existe uma secdo especificamente

dedicada a abordagem dos Projetos Integradores, que estabelece que:

Art. 78. O Projeto Integrador é uma atividade especifica de orientacdo coletiva,
atividade académica estratégica para o desenvolvimento de praticas integradoras que
possibilitem a articulacdo entre as disciplinas de formacédo geral e formacéo técnica e
as atividades de ensino, pesquisa e extenséo.
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Art. 79. O Projeto Integrador compreende o planejamento, a investigacéo, a resolucdo
de uma situacdo problema para contextualizacdo dos conhecimentos teéricos e
praticos.

Art. 80. O Projeto Integrador consiste num exercicio de problematizacdo da teoria
com a pratica para a realizacdo de pesquisas aplicadas, de maneira que oportunize ao
estudante a investigagdo de teméticas relacionadas aos eixos de formagao do curso e
a criacdo de técnicas e tecnologias para o desenvolvimento da comunidade local e ou
regional.

Art. 81. As normas para organizagdo do Projeto Integrador na integralizag&o curricular
das atividades especiais coletivas estdo tratadas em regulamentacdo especifica. (IFPA,
2023)

Os Projetos Integradores, conforme descritos no regulamento didatico-pedagdgico do
IFPA, parecem desempenhar uma funcdo crucial no ambiente educacional. Eles devem atuar
como um elo que conecta o contetdo tedrico aprendido com sua aplicagdo pratica no mundo
real. A meng¢do a sua operagdo “em sinergia com outros componentes curriculares” e sua
relevancia no “trajeto formativo do aluno” reafirma a natureza integrativa desses projetos,
consolidando aprendizados de diferentes disciplinas e contextos. Além de sua natureza
integrativa, eles devem ser devidamente sistematizados, ter um ementario especifico e serem
adaptaveis a ambientes tanto escolares quanto extraescolares. Tal flexibilidade potencializa
uma vivéncia educacional diversificada, conferindo uma formacdo abrangente e pratica ao
discente. Destacamos, ainda, a inclusdo dos Projetos Integradores como “pratica profissional”
nos cursos técnicos, sugerindo evidenciar sua relevancia nao apenas para o aprendizado teérico,

mas também para a preparacdo dos alunos para o mundo profissional.

As etapas estipuladas de planejamento, investigacdo e resolucdo de uma situagdo-
problema oferecem uma estrutura robusta para a abordagem pratica e a aplicagdo dos conceitos
aprendidos. Os Artigos 78 a 81 do Regulamento Didatico-Pedagdgico do IFPA aprofundam a
definicdo e o escopo dos Projetos Integradores, enfatizando sua natureza coletiva e estratégica,
a integracdo de disciplinas de formacao geral e técnica e a finalidade de problematizar a relacdo
entre teoria e pratica. O Art. 80, em especial, destaca a natureza aplicada desses projetos,
incentivando os alunos a investigarem temas relevantes e a desenvolver técnicas e tecnologias

que beneficiem a comunidade.

Em suma, os Projetos Integradores, conforme delineados por esse documento, buscam
romper as barreiras entre teoria e pratica, proporcionando uma educacdo holistica e aplicada
aos alunos, corroborando com nossa perspectiva acerca da potencialidade desse instrumento

para promocao da integracao curricular.
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Ao examinar com maior atencdo o documento que guia o Projeto Integrador (PI) do
IFPA, que ndo apenas define e descreve seu objetivo, mas também detalha as etapas, fungdes e

obrigacdes dos envolvidos no projeto, é valido ressaltar certos aspectos adicionais.

Conforme definido na Instrucdo Normativa (IFPA, 2018), o processo do Pl envolve a
definicdo dos projetos a cada periodo pelo coordenador do curso em conjunto com o colegiado,
em conformidade com PPC do curso. Devera contar com a participacéo de pelo menos quatro

docentes, incluindo dois da educagdo bésica para Cursos Técnicos Integrados.

O PI é organizado em quatro etapas: Planejamento, Execucao, Sintese e Avaliacdo. No
planejamento, o colegiado decide os temas por curso/turma, identifica disciplinas que se unirdo
para resolver os problemas propostos e define os professores orientadores conforme as
disciplinas envolvidas, os quais efetivamente elaborardo o Projeto Integrador, conforme a

estrutura definida em um anexo vinculado a normativa (IFPA, 2018).

Sobre a execucdo (IFPA, 2018) regulamenta que, os alunos se envolverdo em
atividades interdisciplinares para abordar as questdes propostas. Isso inclui atividades de
campo, criacao de experimentos, prototipos e registro das acOes realizadas. A etapa de Sintese
envolve analisar e documentar os resultados do projeto, seja em formato de artigo ou relatorio,
seguindo as diretrizes indicadas. Os resultados dos Projetos Integradores podem ser
compartilhados em eventos estabelecidos no calendario do campus ou instituicéo.

As responsabilidades do Coordenador do curso e do Professor Orientador do Projeto
Integrador (PI) sdo claramente estabelecidas nesta normativa (IFPA, 2018). O Coordenador é
responsavel pelo acompanhamento geral e homologacdo dos projetos, enquanto o Orientador
deve orientar o aluno ao longo de todas as fases do PI, seguindo as diretrizes estabelecidas,
além de recomendar literatura e materiais relevantes que possam auxiliar na elaboragcdo do
projeto. Ele também é responséavel por supervisionar a formulacdo do PI, assegurando-se de
que esteja em conformidade com as diretrizes previamente definidas. Durante a implementacgéo

do PI, o professor deve conduzir avaliagdes periddicas e formativas dos alunos.

Por fim, ele deve documentar a assiduidade dos alunos e as tarefas realizadas por eles
na consecucdo do PI, registrando essas informaces em fichas de controle especificas. A
avaliacdo do PI ¢é focada na formacgdo dos alunos, avaliando o desempenho deles durante a

execucdo do projeto, frequentemente por meio de avaliagGes integradas.
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Em sintese, o processo do Pl envolve a elaboracdo de projetos, a combinagéo de varias
disciplinas, a realizacdo de tarefas praticas, a documentacdo dos resultados e uma avaliacao
continua, dando destaque a colaboracéo e a abordagem interdisciplinar sob a orientacdo de um
corpo docente diversificado. Além disso, 0 documento anexa um formul&rio para a construcao

do PI, bem como dois exemplos de trabalhos finais: um artigo e um relatério.

Com o intuito de desenvolver um modelo orientador para a elaboracdo de Projetos
Integradores no ambito do Curso de Edificagdes, balizados por normativas do IFPA, nosso
percurso de pesquisa encontrou afinidade com a Teoria da Matematica no Contexto das
Ciéncias (TMCC). Advogamos que dentro do contexto das diretrizes do IFPA que delineiam
0s Projetos Integradores como atividades académicas estratégicas, promovendo a interligacao
entre disciplinas de formacdo geral e técnica, a TMCC disponibiliza elementos que podem
enriquecer e embasar a abordagem desses projetos.

Os Projetos Integradores, conforme delineados nas normativas do IFPA, tém a
proposta de conectar a teoria ao contexto pratico, proporcionando aos alunos uma educagédo
abrangente e aplicada. A sua caracteristica integrativa, combinada a flexibilidade de serem
desenvolvidos em ambientes escolares e extraescolares, sugere a busca por uma formacéo que
va além do aprendizado meramente tedrico. Nesse cenario, a TMCC oferece uma abordagem
que considera os processos de aprendizagem como complexos e imersos em fatores sociais,
culturais, econdmicos, politicos e emocionais. 1sso ressoa com a necessidade de desenvolver
Projetos Integradores que reflitam a realidade ampla na qual os alunos irdo aplicar seus

conhecimentos.

A abordagem proposta pela TMCC também se alinha com a estrutura das etapas dos
Projetos Integradores no IFPA, que incluem planejamento, investigacdo e resolucdo de
situacbes-problema. A TMCC propde uma analise profunda, englobada em um sistema
complexo, composto de 5 fases, desde a curricular até a cognitiva, permitindo a articulagao de
conhecimentos tedricos e praticos. 1sso pode ser explorado para estruturar as etapas dos Projetos

Integradores, enriquecendo a sua formulacéo e implementacéo.

Além disso, a énfase da TMCC na interdisciplinaridade e na relagdo entre teoria e
pratica encontra eco nas diretrizes do IFPA para os Projetos Integradores. O propoésito da
TMCC de construir pontes entre as ciéncias basicas, em especial, a Matematica e 0s cursos que

ndo formam matematicos, alinha-se ao objetivo dos Projetos Integradores de promover a
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articulacdo entre disciplinas de formacao geral e técnica. A TMCC pode oferecer ferramentas

e abordagens que facilitem a integracdo desses componentes curriculares.

Por fim, cabe dizer que os documentos normativos citados, ndo oferecem subsidio
tedrico ou metodoldgico para a criacdo e implementagdo de um Projeto Integrador. Eles
delineiam regras processuais e composicdo estrutural. Nesta lacuna que se insere essa tese.
Defendemos que os pressupostos da TMCC podem possibilitar a construcdo de um alicerce
robusto tedrico e metodologicamente, e nisso constitui essa pesquisa. O proximo capitulo traz

de forma aprofundada os pressupostos desta teoria.
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6. FASES DA TEORIA A MATEMATICA NO CONTEXTO DAS CIENCIAS
(TMCC)

Para uma melhor conceitualizacdo dos termos discutidos nesta pesquisa, optou-se por
construir um glossario com os conceitos desenvolvidos na TMCC e que subsidiam também esta

tese, todos apoiados em Camarena (2021), conforme seque no Quadro 6.

Quadro 6 - Glossario de Termos da TMCC

TERMO CONCEITUALIZACAO

“A contextualizacdo no ambiente de aprendizagem ocorre quando o docente
. apresenta aos alunos um Evento Contextualizado (EC) para trabalharem nele. Os
Contextualizagdo | estudantes resolvem esse evento seguindo etapas de resolugao. O professor introduz
atividades de aprendizagem com tecnologia como suporte e/ou mediacéo, conforme
a necessidade dos alunos.” (Camarena 2021, p. 216)

“A descontextualizacdo apoia o desenvolvimento de habilidades operativas em
.. Matematica, de modo geral, ao promover o dominio dos processos préprios da
Descontextualizagdo | gisciplina para complementar a formagéo integral do aluno. Além disso, a
descontextualizacdo leva a reconstru¢do de significados, ou seja, &
reconceptualizacdo dos significados.” (Camarena 2021, p. 217)

“Uma pesquisa € interdisciplinar quando envolve duas areas distintas do
conhecimento, enquanto a pesquisa multidisciplinar ocorre quando participam mais
de duas disciplinas. Mas nédo se trata apenas disso; em ambos o0s casos, ha uma
interagdo de conhecimentos, processos e conceitos das diferentes areas com
perspectivas variadas, visando ampliar a compreensdo e a resolucdo do problema.
[...] Ou seja, trata-se do estudo de um objeto por meio de vérias disciplinas
simultaneamente, de forma que o objeto se enriqueca e aprofunde com as
Multidisciplinar e contribuicbes das outras disciplinas. Trata-se de correlacionar e conectar os
processos de criacdo do conhecimento a partir do uso de teorias, métodos e
Transdisciplinar conceitos das diversas disciplinas; tudo isso com o objetivo de encontrar estruturas
gerais que permitam, por meio dos avancos cientificos, uma compreensdo mais
ampla da realidade. [Enquanto a] pesquisa transdisciplinar é o nivel superior da
interdisciplinaridade e multidisciplinaridade, onde desaparecem os limites entre as
diversas disciplinas, constituindo um sistema total que ultrapassa o plano das
relagBes e inter-relacBes entre as disciplinas tornando-se uma nova disciplina.”
(Camarena 2021, p. 31)

“O conceito de competéncia traz um sentido de unidade e implica que os elementos
do conhecimento fazem sentido apenas em fungdo do conjunto. As competéncias
. envolvem uma visdo integral, ndo restrita ao @mbito técnico ou disciplinar. O eixo
Competéncia principal da educagdo por competéncias é o desempenho da pessoa: 0 que 0
individuo faz ao realizar uma atividade, utilizando e manejando de forma integrada
seu saber, em todas as suas dimensdes, e ndo o conhecimento isolado.” (Camarena
2021, p. 97)

Transferéncia de “A transferéncia de conhecimento refere-se & capacidade da pessoa de utilizar o
conhecimento construido para resolver Eventos Contextualizados em diversos
contextos nos quais esse conhecimento se faz presente.” (Camarena 2021, p. 97)

Fonte: Adaptado de Camarena (2021) (tradugéo nossa)*®

Interdisciplinar,

Conhecimento

13 Para maior aprofundamento sugerimos a leitura de Camarena (2021, p. 76) do subitem 4.1. que trata dos
Conceitos da TMCC.
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A seguir detalharemos com maior profundidade as fases da TMCC, conforme indicado

anteriormente, no subcapitulo 2.4.

6.1. Fase Curricular

De acordo com Camarena (2002), as disciplinas das ciéncias basicas tém um alto
indice de reprovagdo nas engenharias, sendo isso, porém, apenas um sintoma. Essa
problematica educacional envolve vérios fatores, incluindo questfes curriculares que afetam o
aprendizado e o ensino, a formacéo dos professores, a natureza dos temas estudados, bem como
fatores relacionados a aspectos cognitivos dos alunos e influéncias de fatores sociais,
emocionais e econdmicos, entre outros. Dentre os varios problemas que surgem em uma

instituicdo educacional, ha questdes especificas relacionadas a situacéo curricular.

Camarena (2002) aponta que, com base na alta taxa de reprovacéo nas disciplinas das
ciéncias bésicas e na experiéncia docente, € possivel afirmar que os estudantes tém pouco
interesse nessas areas, especialmente em Matematica, j& que ndo conseguem visualizar
imediatamente sua aplicabilidade ou relevancia para sua formacdo. Em grande parte, isso se
deve a falta de um curriculo adequado das ciéncias basicas para 0s cursos de Engenharia — na
qual a teoria teve sua génese, conforme ja mencionado —, ou, de forma mais ampla, nos cursos

em que a Matematica é utilizada como uma ferramenta, e ndo como objeto de estudo em si.

Com base nos antecedentes descritos, foi construida uma metodologia para a
elaboracdo de programas de estudo das ciéncias basicas em engenharia, de modo que o
professor compreenda claramente por que cada tema incluido no programa deve ser ministrado
e, com isso, possa motivar o aluno, evidenciando a relacdo entre a Fisica e a Quimica com a
Engenharia e as aplicacdes da Matematica na respectiva area (Camarena, 2002). Ao tratar do
curriculo, é importante destacar que ndo se trata apenas dos contetdos disciplinares, mas

também das diretrizes necessarias para promover a construcdo do conhecimento pelo estudante.

Em razdo dessas problematicas, em 1984 surgiu a fase curricular da TMCC, com o
principal objetivo de elaborar um curriculo de Matematica para cursos de graduacgao nos quais
a Matemética é uma ferramenta para a area de atuacdo. Para alcancar esse objetivo, foi

desenvolvida na referida fase a metodologia DIPCING (Camarena, 2022).
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Camarena (2021) aponta que, apesar de esta metodologia ter sido criada inicialmente
para cursos de engenharia, sua eficacia e potencialidade permitiram e permitem que seja
aplicada no design de programas de estudo de disciplinas de diferentes profissdes, como é o

caso desta pesquisa.

A metodologia DIPCING se baseia no paradigma educacional de que o curriculo
proposto para um curso de graduacéo, que ndo tem como objetivo a formacdo de matematicos,
deve ser estruturado de forma clara e objetiva para atender as demandas especificas do curso,
fornecendo as ferramentas necessarias para a formacdo dos alunos naquela area. Ademais, a
Matematica deve ter uma funcdo formativa para o estudante, ou seja, pode incluir contetdos
gue nao sdo utilizados diretamente nos cursos, mas que auxiliam na compreensao dos conceitos
fundamentais para a formacdo em Matemaética e no entendimento dos conceitos matematicos
que serdo aplicados pelo estudante em disciplinas especificas e em sua carreira (Philot, 2022).
Assim, para a elaboracdo de um curriculo de Matematica para cursos de servico, é necessario

estabelecer claramente 0s objetivos, metas e competéncias a serem alcancados.

Para alcancar essas premissas, a metodologia DIPCING prop8e uma estratégia de
investigacdo com foco nos conteldos de Matematica, porém em niveis diferentes. A
metodologia busca investigar quais conteldos de Matematica os estudantes ingressantes
possuem e com que profundidade, quais assuntos sdo abordados nas disciplinas especificas e
quais sdo as aplicacOes desses temas, e por fim, como os topicos de Matematica estdo presentes

no ambito social da profissédo e, eventualmente, da vida cotidiana.

A Metodologia DIPCING, de acordo com Camarena (2002), é esquematizada em 3

etapas, etapa central, etapa precedente e etapa consequente.

A seguir, apresentaremos uma breve descri¢cdo de cada uma das fases da Teoria de
Matemaética no Contexto das Ciéncias, baseando-nos no artigo de Camarena (2002).

e FEtapa central
“Objetiva realizar uma andlise dos textos dos cursos especificos da engenharia para
identificar como se fazem presentes os contetdos de cada area basica, tanto 0s explicitos quanto

os implicitos” (Camarena, 2002, p. 8)

Para realizar esta primeira etapa, que consiste na analise dos contetdos de cada area

profissional, é necessario ter conhecimento do perfil do graduado em engenharia, ou no caso
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desta tese, do perfil do técnico bem como do plano de estudos e dos programas (curriculos e

bibliografias) das disciplinas que o aluno cursara.

Com base nas informacdes obtidas sobre o perfil do egresso de engenharia, o plano de
estudos e os programas de cada disciplina, é possivel formar grupos de professores de cada area
béasica para analisar as disciplinas de engenharia e identificar os temas de cada area basica que
sdo necessarios, incluindo a profundidade e aplicacdo de cada tema, bem como a notagédo

utilizada para descrevé-los.

Os professores devem registrar por escrito os temas identificados, juntamente com o
enfoque necessario para esses conceitos, a fim de incorpora-los na elaboracdo dos novos
programas das disciplinas. Ap6s a determinacdo dos contetdos necessarios de cada area basica
para a engenharia, passa-se para a segunda etapa, que descreveremos a segulir.

e FEtapa precedente
“Objetiva realizar uma avalia¢do do nivel de conhecimento dos alunos em cada area

basica ao ingressarem no curso.” (Camarena, 2002, p. 8)

Nessa fase, com base no conhecimento sobre a disciplina e na experiéncia docente, sao
identificados os pré-requisitos necessarios para 0s contetidos detectados em cada area bésica.
Em outras palavras, estabelece-se a conexdo entre o nivel universitario e o nivel pré-
universitario em relacdo as ciéncias basicas. Ou, cComo no nosso caso, a conexao entre o nivel

fundamental e o nivel médio.

Com base nos pré-requisitos identificados, serdo escolhidos aqueles que se espera que
os estudantes ja tenham adquirido durante sua formacao no ensino médio, enquanto os demais

deverdo ser incluidos nos primeiros anos do curso de graduagdo ou como cursos propedéuticos.

A partir dessa andlise, € possivel definir o perfil de entrada do estudante nas ciéncias
basicas do nivel superior. Além disso, com essa selecdo, é elaborado um método de avaliacdo
diagnostica para determinar o nivel de conhecimentos e habilidades nas ciéncias basicas que o

aluno recém-ingresso possui.

Dos conceitos em que a maioria dos alunos apresenta dificuldades, sera feita a seguinte

classificagéo:

a) Séo temas que o aluno deve conhecer e ser capaz de estudar por conta propria com
uma simples orientacéo bibliografica.
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b) Sao temas que o aluno deve conhecer e dominar com habilidade, os quais devem
ser considerados para inclusdo como parte propedéutica na elaboracdo do curriculo
dos primeiros cursos das ciéncias basicas. (Camarena, 2002, p. 9)

Ao finalizar a segunda etapa (precedente), inicia-se a terceira fase (consequente) —
descrita a seguir — que requer a realizacdo de entrevistas com engenheiros que estejam atuando

como tais para investigar o uso que fazem das ciéncias basicas em suas atividades profissionais.

e Etapa consequente
“Objetiva realizar entrevistas com engenheiros em exercicio para investigar como eles

utilizam as ciéncias basicas em suas atividades profissionais.” (Camarena, 2002, p. 8)

A partir de entrevistas com profissionais em atividade para avaliar quais conceitos
matematicos estdo sendo mobilizados em sua prética laboral, e confrontando essas informacdes
com os conteudos elencados na etapa central, serd possivel analisar quais contetdos ja foram
identificados naquela fase, bem como aqueles que ndo foram incluidos. Os primeiros resultados
deste estudo proporcionam uma melhor hierarquizacdo da importancia dos temas das ciéncias
béasicas no curriculo. Pois ha a possibilidade de existirem contetdos de alta complexidade, que
nem sequer foram observados nos materiais da etapa central. Estes devem ser considerados para
programas de p6s-graduacdo em engenharia, “estabelecendo a conexdo entre o nivel superior e
0 de pos-graduagao nas ciéncias basicas” (Camarena, 2002, p. 7). Esta fase também estabelece

a ligacdo entre as areas basicas da engenharia e a industria.

Ainda nesta fase, conforme Philot (2022), baseada em Lima, Bianchini e Gomes,
(2021), ha uma preocupacdo de que a Matematica precise ser transformada para se adaptar as
necessidades de outras ciéncias, a fim de ser ensinada aos alunos. “Esse processo ¢ chamado de

transposi¢do contextualizada” (Philot, 2022, p. 74).

Assim, usando a metodologia DIPCING, é possivel elaborar um curriculo bem
estruturado e as ferramentas necessarias para estabelecer uma conexao entre o Ensino Basico,

0 Ensino Superior e a Pés-graduacao.

Resumidamente, com a metodologia DIPCING é possivel desenvolver programas de
estudo nos quais o professor sabe por que cada um dos topicos que compdem o programa esta
incluido. Isso pode ser porque séo diretamente aplicaveis a engenharia (em que o professor sabe
exatamente onde eles s@o aplicados) ou porque sao adicionados para formar a estrutura ldgica

do conhecimento.
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Por fim, Camarena (2002) deixa explicita a preocupacdo no processo de
implementacao desse curriculo, que passa pelos aspectos didaticos e na preparacdo do docente.
Fato que deve ser levado em conta a medida que sua teoria ganha reconhecimento e

desdobramentos académicos e cientificos. Ela considera:

um programa de estudos, por melhor que seja projetado, como aqueles criados com a
metodologia DIPCING, ndo pode ir muito longe se ndo tiver uma boa implementacao
que garanta sua aplicacdo, conforme estabelecido pela metodologia. Ou seja, 0s
programas de estudo ndo sdo apenas os conteldos que devem ser ensinados, mas é
necessario saber como implementa-los, o que nao fica explicito nos formatos atuais
de programas de estudo. Deve haver uma série de elementos que 0s apoiem, que se
concentrardo em aspectos didaticos, ou seja, aspectos do processo de ensino e
aprendizagem, que incluem a elaboracéo de materiais de apoio didatico para 0s cursos.
Outro elemento importante € a atualizagdo dos professores, entre outros. (Camarena,
2002, p. 12).

Compreende-se, a partir desta afirmacéo a necessidade da existéncia das outras fases
da TMCC e suas interrelagdes.

Identificamos que a fase curricular pode representar um ponto crucial para a
construcdo substancial de um Projeto Integrador em Cursos Técnicos Integrados
metodologicamente alicercados na TMCC. Este processo se iniciou ao examinar
detalhadamente o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) a fim de identificar os pilares de
formacgdo do curso e os objetivos educacionais delineados. Nesse contexto, é imperativo
analisar as disciplinas pertencentes ao eixo profissional, discernindo quais conhecimentos
tedricos e praticos desempenham um papel fundamental na capacitacdo dos estudantes, e como
esses saberes interagem com os principios da Matematica. Isso é efetuado através da
metodologia DIPCING, especialmente em sua etapa central, na qual sdo investigadas as
ementas e documentos correlatos das disciplinas profissionais. O intuito foi o de mapear 0s
conteidos que possuem interse¢cdo com a Matemaética, identificando os conceitos matematicos
essenciais as diversas areas técnicas abordadas no curso. Ademais, destaca-se a relevancia de
estabelecer conexdes também entre outras disciplinas de formacdo geral, com o intuito de
encontrar oportunidades concretas para a integracdo. O detalhamento da aplicacdo desta

metodologia na pesquisa é descrito no capitulo 9.

Em resumo, ao utilizar a fase curricular como ponto de partida para a construgdo de
um Projeto Integrador em Cursos Técnicos Integrados, buscou-se uma base robusta e
direcionada. A metodologia DIPCING, aliada a analise do PPC, permite ndo apenas a

identificacdo de conteudos interdisciplinares relevantes, mas também a estruturacdo de um



126

Projeto Integrador que promova a interconexdo de conhecimentos. Ao explora-la, defendemos
ser possivel projetar um Pl que verdadeiramente harmonize e articule os aspectos técnicos e
gerais da formacdo, capacitando os alunos para os desafios reais da profissdo de maneira

abrangente e eficiente.

6.2. Fase Didatica

Os questionamentos apresentados na secao anterior evidenciam que a elaboracédo de
um programa de estudo curricular bem estruturado requer a correta implementacéo de todos 0s
elementos fornecidos pelas informacdes obtidas na fase curricular, a fim de alcangar o objetivo
desejado. Diante disso, conforme aponta Philot (2022), iniciaram-se reflexGes sobre como
estabelecer na préatica, em sala de aula, a conexdo dos conteddos matematicos com as disciplinas
especificas, atividades laborais e profissionais da area de estudo dos alunos. Levando em
consideracao todos esses aspectos, surgiram em 1987 as investigacdes sobre a fase didatica,
gue culminaram na criacdo do Modelo Didatico da Matematica em Contexto (MoDiMaCo),

modelo na qual essa fase esta centrada.

Camarena (2013a) descreve o0 MoDiMaCo como um processo didatico-metodologico
gue visa a estimular a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades pelos
estudantes de cursos em gque a Matematica ndo € o objeto principal de estudo, mas sim uma
ferramenta de apoio. Nesse sentido, a centralidade é que os alunos sejam capazes de transferir
o0 conhecimento matematico adquirido para suas futuras profissdes e vida social, contribuindo
para o seu desenvolvimento integral e para o desenvolvimento de competéncias importantes

para a sua carreira profissional e para o cotidiano como cidadaos.

Essa fase engloba um processo metodologico para o desenvolvimento das
competéncias profissionais, que promove o desenvolvimento das habilidades para a
transferéncia do conhecimento. Nessa abordagem, os alunos sdo solicitados a trabalhar com
uma Matematica contextualizada nas areas de conhecimento de sua futura profissdo em estudo,
em atividades profissionais e laborais, tudo isso por meio de eventos contextualizados, que

podem ser problemas ou projetos (Camarena, 2013; Trejo, Camarena e Trejo, 2013).

Esse processo inclui trés blocos (Figura 8):
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1. “Na aula, utilizar a estratégia didatica do contexto.” (Camarena, 2013a, p. 26).
Desenvolver a metodologia de ensino de Matematica integrada ao contexto no ambiente de
aprendizagem (Camarena, 2009).

2. “Implementar cursos extracurriculares” Camarena (2013a, p. 26) com atividades
focadas no desenvolvimento de habilidades de pensamento, metacogni¢cdo e aplicacdo de
heuristicas para resolver situacfes contextualizadas, além de atividades destinadas a combater
crencas negativas (Camarena, 2009).

3. “Implementar uma oficina abrangente e interdisciplinar’ (Camarena, 2013a, p. 26).
Organizar uma oficina abrangente e interdisciplinar nos semestres finais do curso do aluno, com

0 objetivo de solucionar problemas reais da industria (Camarena, 2009).

Figura 8 - Blocos do MoDiMaCo

Didatica do
contexto

MoDiMaCo

Cursos
extracurriculares

e

Fonte: Adaptado de Camarena (20133, p. 27)

Compreendemos no decorrer desta pesquisa que o planejamento e desenvolvimento de
um Projeto Integrador (PI) no contexto de um curso Técnico em Edifica¢bes Integrado ao
Ensino Médio pode encontrar sua centralidade metodoldgica justamente na fase didatica da
TMCC. Ressaltamos que o PI, de acordo com IFPA (2023) é descrito como uma atividade
especifica de orientacdo coletiva que desempenha um papel estratégico na academia. Ele
objetiva desenvolver préticas integradoras que conectem as disciplinas de formacdo geral e
técnica, além de incluir atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Esta atividade envolve o
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planejamento, a investigacdo e a resolucdo de uma situagdo problema, com o objetivo de
contextualizar os conhecimentos tedricos e praticos adquiridos pelos alunos. Além disso, o
Projeto Integrador promove a conexao entre teoria e pratica, incentivando a realizacdo de
pesquisas aplicadas. Isso permite aos estudantes investigarem temas relacionados aos eixos de
formagdo do curso e desenvolver técnicas e tecnologias que beneficiem a comunidade local ou

regional.

Nesse contexto, abaixo aprofundaremos nos trés blocos inseridos na Fase Didatica,

procurando evidenciar seu potencial contributivo.

6.2.1. PRIMEIRO BLOCO: DIDATICA DO CONTEXTO

No primeiro bloco e no ambiente de aprendizagem se implementa a estratégia didatica
do contexto (Camarena, 2013a) que é baseada no construtivismo, em particular, no enfoque
psicogenético de Piaget, no enfoque sociocultural de Vygotsky e no enfoque cognitivo de
aprendizagem significativa de Ausubel e apresenta as seguintes caracteristicas gerais
(Camarena, 2017): focaliza no estudante, promove o trabalho colaborativo em equipe, é
interdisciplinar, favorece a formacao integral do aluno, promove a aprendizagem significativa,
incentiva a autonomia no aprendizado, entre outras. A partir destes pressupostos e da promocéo
da aprendizagem auténoma, Camarena apresenta o elemento central da didatica, o Eventos
Contextualizados (EC).

No ambito da didatica da Matemaética em Contexto, as estratégias de ensino séo a
utilizacdo de situacdes contextualizadas para serem trabalhadas em equipe pelos alunos e a
aplicacdo de atividades que favorecem a abstracdo dos conceitos, utilizando a tecnologia como
mediadora do aprendizado. Por sua vez, as estratégias de aprendizagem referem-se aos recursos
individuais de cada aluno, com énfase no trabalho colaborativo em equipe, na utilizacdo da

tecnologia e na pesquisa fora da sala de aula.

Conforme aponta Camarena (2013a), estratégia consiste em apresentar ao aluno uma
Matematica interdisciplinar, contextualizada de natureza cientifica e social, nas areas de
conhecimento de sua futura profissao em estudo em atividades profissionais, tudo isso por meio
de eventos contextualizados, que podem ser problemas ou projetos. Em geral, a Matematica em

Contexto se refere ao desenvolvimento da teoria Matematica de acordo com as necessidades e



129

ritmos ditados pelos cursos e préaticas de engenharia. De fato, a Matematica em Contexto possui,

de maneira explicita, os dois eixos orientadores de contextualizacdo e descontextualizacao.

Camarena (2021) estabelece a relacéo entre estratégia didatica e atividades didaticas,
que na Matematica em contexto se caracterizam, conforme a autora, da seguinte maneira: “A
estratégia didatica é classificada em estratégias de ensino, que sao seguidas pelo professor, e
em estratégias de aprendizagem, que sdo utilizadas pelo estudante” (Camarena, 2021, p. 214)
enquanto as “atividades didaticas [associadas as estratégias] sdo aquelas que possibilitam a
construcdo dos processos de ensino e de aprendizagem (Camarena, 2021, p. 214). No caso da
pesquisa aqui desenvolvida, nos focaremos nos aspectos relacionados as atividades didaticas,
uma vez que compreendemos que um PI pode se constituir como uma estratégia didatica, bem
como em indicacgdes para sua efetiva implementacdo, mirando sempre em possibilidades de

estratégias de aprendizagem para os estudantes.

De maneira geral, conforme Camarena (2021), o processo metodologico (vide Figura
9) da Didéatica da Matemética em Contexto contempla os seguintes passos: 0s alunos resolvem
um Evento Contextualizado (EC) em sala de aula, seguindo as etapas de resolucéo; o professor
prop0e atividades de aprendizagem quando necessario. Quando os alunos terminam a resolucao
do evento contextualizado, o professor retoma a aula para apresentar o conceito ou tema
descontextualizado, com a formalidade exigida pela profissao, e isso é reforcado com atividades
de aprendizagem e uso da tecnologia como mediadora do aprendizado, permitindo que o aluno
faca a abstracdo do conceito. Espera-se que o aluno ao final desse processo, consiga construir

conhecimentos acerca dos conceitos matematicos envolvidos.

Dessa forma, o processo metodolégico de trabalho da didatica da Matematica em contexto
promove a motivacdo do aluno e a construcdo e reconstrucéo do seu conhecimento. O processo

descrito por Camarena (2021) como transferéncia de conhecimento € definido como:

a habilidade que um individuo tem para aplicar seu conhecimento matematico na
resolucdo de um evento contextualizado, bem como para utilizar as habilidades
formativas que a Matematica oferece na resolucgdo de eventos de qualquer natureza
cientifica, isto €, desde a transi¢do entre a linguagem natural e a linguagem
Matematica (em ambas as dire¢Bes) quando se trata de fendmenos ou problemas de
outras areas cientificas, até o uso do espirito cientifico, critico e analitico que a
Matematica desenvolve em qualquer tarefa profissional. (Camarena, 2021, p. 220).
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Figura 9 - Processo metodoldgico da Didatica da Matemética em Contexto

Os alunos resolvem um evento contextualizado em sala de aula,
com as etapas de resolugdo e o professor introduz atividades de
aprendizagem no momento em que os alunos precisarem.

Depois o professor retoma o conceito ou tema

descontextualizado, com atividades de aprendizagem e uso da
tecnologia como mediadora da aprendizagem.

A avaliacdo da aprendizagem é apresentada desde o inicio dos
processos de ensino e aprendizagem.

Fonte: Adaptado de Camarena (2021, p. 215)

Além disso, os dois eixos dindmicos e direcionadores da Didatica da Matematica em
Contexto, a contextualizacdo e a descontextualizagdo, permitem que o aluno construa
conhecimentos integrados. A contextualizacdo possibilita a conexdo de combinacdes
complexas com outras areas do conhecimento, estabelecendo, assim, a interdisciplinaridade,

conforme explicita Lima et al (2021):

A Matemética em Contexto é organizada [..] em torno de dois eixos: a
contextualizacdo (momento em que oS conceitos sdo abordados de maneira
interdisciplinar a partir de contextos diferentes da Matemética) e a
descontextualizacdo (em que os conceitos sdo trabalhados somente no contexto da
Matematica, com niveis de rigor e formalismo adequados & area de formagdo do
graduando) (Lima et al, 2021 p.797).

Os Eventos Contextualizados (EC) tém diversas fungdes, como diagndstico,
motivacdo, introdugdo de novos conceitos, construcdo de conhecimentos, avaliacdo, entre
outras. Os eventos contextualizados sdo classificados de acordo com a visao atribuida pela
Didatica em Contexto; em todos os casos, eles atuam como entidades integradoras de

disciplinas, o que os torna ferramentas de trabalho interdisciplinar no ambiente de
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aprendizagem. O Eventos também poder de niveis cognitivos distintos, descritos em Camarena

(2017):

O nivel baixo refere-se a situa¢@es da vida cotidiana, embora algumas possam chegar
a um nivel mais alto. Essa fonte é apropriada para o nivel educacional basico, também
conhecido como ensino fundamental em alguns paises, mas é utilizada em todos 0s
niveis educacionais.

O nivel médio situa-se nas outras disciplinas que o aluno cursa durante seus estudos.
Esse nivel cognitivo é frequentemente desenvolvido no ensino médio e no ensino
superior.

O nivel alto, também conhecido como nivel complexo, fornece contextos do mundo
real no ambito profissional e de trabalho. Geralmente, sdo aplicados nos ultimos
semestres de estudo do aluno, quando ele ja possui conhecimentos suficientes em
Matematica e outras disciplinas para lidar com sucesso com o tipo de situacdes que
essa fonte apresenta.

No contexto desta pesquisa, observa-se que 0s denominados: nivel médio e nivel alto
se entrelagcam, uma vez que, no caso no ensino médio integrado ao técnico, a formagao
profissional — com disciplinas voltadas ao contexto laboral — € desenvolvida

concomitantemente a formacédo do Ensino Médio, e se almeja que de forma integrada.

Camarena (2013a) descreve que a Matematica em Contexto contempla nove etapas

(Figura 10), que sdo desenvolvidas no ambiente de aprendizagem em equipes de trés estudantes:

“lider académico, lider emocional e lider de trabalho” que Camarena (2017) define:

o lider emocional é aquela pessoa que é muito entusiasmada, motiva a equipe e diz
“nds vamos fazer muito bem, vamos terminar em primeiro lugar que os outros,
seremos os melhores, etc.” O lider intelectual é aquele estudante que tem
conhecimentos previos bem arraigados em suas estruturas cognitivas e € uma pessoa
analitica e reflexiva. Enquanto o lider operacional € uma pessoa muito trabalhadora
que, em geral, faz o trabalho operacional da equipe com prazer, ele diz & equipe
“digam-me 0 que fazer, eu resolvo as equagdes, eu passo a expo etc.” (Camarena,
2017, p. 18).
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Figura 10 - Etapas da Matematica em Contexto (fase didatica)

Identificar os eventos contextualizados
Propor o evento contextualizado

Determinar as variaveis e as constantes do evento

Incluir os temas e conceitos matematicos e do contexto necessarios
para desenvolver o modelo matematico e a solugdo do evento

Didatica do

Determinar o modelo matematico
contexto

Dar a solugdo matematica do evento
Determinar a soluco exigida pelo evento

Interpretar a solu¢do em termos do evento

Apresentar uma matematica descontextualizada

Fonte: Adaptado de Camarena (2013a, p. 27) e Trejo, Camarena e Trejo (2013, p. 404)

Um Projeto Integrador deve ser, por esséncia, uma proposta pedagogica que articula a
pratica profissional as disciplinas das ciéncias basicas. A proposicdo das etapas e da
metodologia de implementacdo da Matematica em contexto se alinham, em grande parte, com

0s do planejamento de um PI.

6.2.1.1.  Implementagdo da Matematica em Contexto

A implementacgdo da Didatica da Matematica em Contexto para um conceito ou tema
curricular especifico ocorre em trés momentos-chave: abertura, desenvolvimento e
encerramento, os quais podem ser realizados em vérias sessfes ou em uma Unica Sessdo
(Camarena, 2021). A Figura 11 descreve como cada momento esta relacionado com o processo

metodolégico da Didatica da Matematica em Contexto.
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Figura 11 - Articulacdo entre momento e processo metodologico

« Os estudantes resolvem eventos contextualizados com fungdo diagnédstica ou
reforcadora de conhecimento, eventos com fungdo motivadora, na aula ou em casa.

* Os alunos abordam atividades de aprendizagem sobre conhecimentos prévios
deficientes fora da aula.

ABERTURA

e Os estudantes resolvem e eventos contextualizados com fungdo de construgao de
conhecimento, reforcadora de conhecimento ou para enfrentar obstaculos.

e O docente valoriza a inclusdo de atividades de aprendizagem quando necessario.

s rEnTE " © professor inicial a avaliagdo dos estudantes.

e O aluno, ao fim da resolugdo do evento contextualizado, aborda atividades de
aprendizagem com apoio da tecnologia como mediadora da aprendizagem.

* O docente aplica eventos contextualizados com fungdo de avaliagdo, assim como
instrumentos de avaliacdo das aprendizagens.

Fonte: Adaptado de Camarena (2021, p. 221)

No momento de abertura, inicia-se 0 processo e é essencial comunicar aos alunos o
que se pretende que aprendam com o tema, por que € importante que o aprendam, como ele se
relaciona com outras disciplinas e como se conecta com 0s conhecimentos dos cursos

anteriores.

Nesse momento, segundo Camarena (2021), sdo utilizadas situa¢des contextualizadas
com funcdo diagndstica ou como instrumentos de avaliagdo diagndstica para recuperar 0S
conhecimentos prévios dos alunos e identificar possiveis obstaculos, sejam eles cognitivos,
didaticos ou epistemoldgicos. A aplicacdo dessas situacfes em sala de aula ou como tarefa
dependerd dos prazos curriculares. Para reforcar os conhecimentos prévios ou superar
obstaculos, podem ser propostas situacfes contextualizadas com funcdo reforgadora. Além
disso, sdo fornecidas atividades de aprendizagem para lidar com dificuldades nos
conhecimentos prévios, que podem ser resolvidas em casa. O professor pode decidir se 0s
alunos trabalhardo em equipe ou individualmente, dependendo do grupo de estudantes. Além
disso, quando se tratar de um tema ou conceito novo, cabe implementar uma situacao
contextualizada com papel motivador para iniciar o tema de estudo junto ao aluno e criar
expectativas adequadas. As decisdes de trabalhar em casa ou em sala de aula dependerdo das

instituicOes, seus programas curriculares e prazos curriculares, que o professor deve avaliar.



134

No momento de desenvolvimento, o professor define o que pretende alcangar, seja que
0 aluno construa seu conhecimento ou reforce conhecimentos anteriores do mesmo curso. 1sso
ajuda a determinar se devem ser aplicadas situagdes contextualizadas com funcéo de construcao
de conhecimento ou com fungdo de reforgo de conhecimentos, ou se devem ser projetadas
atividades de aprendizagem, individual ou em grupo.

De acordo com Camarena (2021), o tipo de atividades utilizadas no ensino de
Matemética depende do contetdo curricular. Durante 0 momento de desenvolvimento, é
importante aplicar varias situacdes contextualizadas com diferentes contextos para que 0s
alunos possam trabalhar com a integracéo de conhecimentos, desenvolver habilidades e atitudes
e ser capazes de transferir seu aprendizado para diferentes cenarios com esquemas mentais
enriquecidos. Quando os alunos estdo resolvendo uma situacéo contextualizada e tém ddvidas
ou ficam estagnados, o professor avalia se € necessario introduzir atividades de aprendizagem
para apoia-los. Da mesma forma, o professor avalia o quanto os alunos podem usar a tecnologia
como apoio, de acordo com o que se pretende que eles aprendam. Além disso, a avaliacdo dos
alunos ndo se limita apenas aos seus aprendizados, mas também considera o desenvolvimento
de habilidades e atitudes. O professor registra 0 desempenho das equipes e de cada aluno,
observando se o aluno sabe trabalhar em equipe, se participa como solicitado, se entrega as
tarefas, se comparece regularmente as aulas, se pode contribuir para a resolucdo das situacées
porque possui conhecimentos adequados ou quais sdo suas falhas e dificuldades de

conhecimento.

O momento de fechamento busca concluir o processo em relacdo a aprendizagem de
um tema ou conceito, além disso, busca-se que o aluno tenha uma visdo sintética, integradora
e critica do assunto. Esse momento é importante porque € o instante em que 0s conceitos que

foram contextualizados por meio das situacfes sdo descontextualizados.

De acordo com Camarena (2021), apds a resolucdo da(s) situacao(Oes)
contextualizada(s) em equipe, o professor retoma a aula para apresentar o conceito
descontextualizado com a formalidade curricular exigida pela profisséo do aluno. O professor
projeta atividades de aprendizagem que o aluno trabalhara individualmente ou em equipe,
fazendo uso da tecnologia como mediadora da aprendizagem. Esse momento permite que o
aluno passe do concreto ao abstrato, sem o contexto que inicialmente deu sentido ao conceito.

O processo metodoldgico da Didatica da Matematica em Contexto é flexivel, o que permite ao
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professor adaptar o método de ensino para atender as necessidades de diversos tipos de alunos,

incluindo diferentes culturas, niveis sociais e estilos de aprendizagem, entre outros.

Todo o processo de trabalhar um conceito de forma contextualizada e depois
descontextualizada permite que o aluno alcance uma melhor codificacdo e conceptualizagdo
dos contetidos de aprendizagem e organize, estruture e interrelacione as ideias importantes. Em

seguida, suas estruturas mentais sdo enriquecidas para alcancar aprendizados significativos.

Desde o inicio da realizacéo do evento, é realizada uma avalia¢do visando a analisar o
nivel de aprendizagem alcancado pelo aluno durante todo o processo de ensino e de
aprendizagem. Essa avaliacdo, segundo Camarena (2017), ndo se limita apenas a conclusédo do

evento, mas também leva em consideragdo o desenvolvimento geral do aluno.
6.2.2. SEGUNDO BLOCO: CURSO EXTRACURRICULAR

No segundo bloco, é estabelecido um curso extracurricular que surge da necessidade
de desenvolver habilidades e atitudes especificas nos estudantes para lidar com eventos
contextualizados. Essas habilidades e atitudes “estdo relacionadas ao desenvolvimento de
habilidades de pensamento, aplicacdo de heuristicas, desenvolvimento de metacognicdo e
enfrentamento de crencas negativas” (Camarena 2021, p. 242) a fim de promover atitudes

positivas em relacdo a resolucdo de eventos contextualizados e trabalho em equipe.

Para compreender melhor sobre o desenvolvimento dessas habilidades mencionadas,
Camarena (2021) desenvolve os conceitos-chave que involucram este tema, conforme o

esquema descrito na Figura 12 a seqguir:
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Figura 12 - Estratégias para o desenvolvimento de habilidades e atitudes

Estratégias
para o
desenvolvimento
de habilidades e

atitudes

Heuristica: estratégias para abordar um problema em diferentes partes do processo de
resolugdo

Metacognicdo: aquela parte interna do individuo que o torna consciente de seu
préprio conhecimento, de seus processos, de saber se ele tem ou ndo todos os
elementos cognitivos quando resolve um problema, de saber se o conhecimento
que ele tem é til para resolver um evento contextualizado ou ndo, se ele tem que
ir procurar em livros ou consultar pessoas etc. A metacognicdo também esta
presente quando o individuo vai e verifica se o resultado obtido satisfaz ou ndao o
evento suscitado

As habilidades gerais de pensamento ajudam a compreensdo das ciéncias e, por
sua vez, as ciéncias ajudam a desenvolver habilidades de pensamento na pessoa
que as estuda

As crengas sdo um fator que pode agir positiva ou negativamente sobre o aluno. Se
identificou que tipos de crengas negativas estdo correlaciondas com a autoestima que o
aluno possui.

Fonte: Elaboragao propria, a partir de Camarena (2021, p. 223-224)

As atividades extracurriculares devem potencializar o desenvolvimento dessas
habilidades, Lima et al (2021) também explicitam:

Habilidades de pensamento, tanto basicas (observagdo, identificacdo, comparacao,
classificacdo, hierarquizagdo, associacdo, inducgdo, deducdo, sintese, memorizacéo
etc.) quanto de ordem superior (criatividade, raciocinios l6gico, critico e analitico, a
contextualizagdo - transferir conhecimentos de uma area de conhecimento para outra,
vinculando diferentes disciplinas -, a modelagdo Matematica, a resolucdo de
problemas etc.).
Habilidades metacognitivas: o estudante deve ter clareza a respeito do préprio
conhecimento, se tem todos os elementos cognitivos para resolver um problema (e,
particularmente, um evento contextualizado) ou se deve buscar auxilio em livros ou
com outras pessoas; questionar-se se 0 caminho adotado para resolver um problema
parece adequado ou ndo, buscando contradi¢Bes, incongruéncias ou outros elementos
que lhe indiquem se a estratégia escolhida é boa ou ndo; verificar se a solucdo obtida
¢ de fato coerente com o problema e se realmente o satisfaz etc.

Habilidades para aplicar heuristicas: ao resolver um problema (e especialmente um
evento contextualizado) o estudante deve-se questionar: O que estd sendo perguntado?
Que tipo de dados tenho? H& fatores condicionantes? Quais sdo as variaveis no
problema dado e quais sdo as constantes? Pode-se comecar analisando um caso
particular para depois resolver o problema de maneira genérica? Que analogias e
semelhancas posso estabelecer com problemas ja resolvidos? Posso pensar em propor
esse problema de uma forma diferente por meio da qual possa ser mais facil resolvé-
l0? E outros. (Lima et al, 2021, p. 800, grifo nosso)

A respeito das crencas, estas atividades devem promover a reducdo, minimizagéo e/ou

blogueio das crencas negativas, Camarena (2021) afirma que as crencas negativas em relacdo a

abordagem de eventos contextualizados podem ser identificadas desde 0 momento em que o

aluno nem sequer terminou de ler o evento e ja expressa opinides como “¢ dificil”, entre outros



137

comentarios. Considerado o fator da autoestima correlacionada com esse fator, é observada a
necessidade de trabalho interdisciplinar com professores das areas de psicologia para lidar com

essa caracteristica humana especifica.

Camarena (2021) aponta que 0s cursos extracurriculares devem ter uma duracgdo de
um semestre para sua implementacdo, e seu sucesso é evidenciado pelos resultados dos alunos,
no qual seu desempenho académico é favorecido e sua motivacdo em relacdo aos estudos da

profissdo é aumentada.

A autora ressalta ainda que é importante destacar que este bloco teve que ser incluido
como extracurricular porque as habilidades e atitudes abordadas no curso, em geral, ndo foram
desenvolvidas nos alunos. Se os professores de todas as disciplinas que o aluno cursa
trabalhassem esses temas, porque sdo necessarios para a formacdo integral do aluno, ndo seria
necessario inclui-lo como algo adicional. Além disso, a partir da andlise curricular por
competéncias realizada na Fase Curricular da teoria, sabe-se que os modelos curriculares por
competéncias devem incluir, em cada disciplina ou modulo, esses elementos para a formacao

integral do aluno (Camarena, 2021).
6.2.3. TERCEIRO BLOCO: OFICINAS

No terceiro bloco, é implementado, o que é denominado por Camarena como uma
Oficina Interdisciplinar Abrangente com o objetivo de resolver eventos reais da indUstria. Este
bloco é considerado como o ponto culminante do processo didatico da Teoria da Matematica
no Contexto das Ciéncias, pois é aqui que as acbes de transferéncia de conhecimento
fomentadas nos blocos anteriores serdo fortalecidas e refletidas, além da adaptacéo ao trabalho
em equipe interdisciplinar, formacéo integral e desenvolvimento de competéncias profissionais

e laborais.

A implementacdo deste bloco difere dos anteriores por requerer um grupo
interdisciplinar de professores comprometidos com o projeto. Devido a complexidade dos
eventos reais da industria, na oficina participam estudantes formados em diversas areas
relacionadas com a pratica profissional. Além disso, para uma maior eficacia no trabalho em
equipe, participam também estudantes da profissdo, ja que trabalhar em pares favorece a

comunicacéo e confianca na resolugéo de eventos contextualizados.
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Camarena (2021) destaca que propor diferentes formas de educar os futuros
profissionais ndo significa desqualificar toda a experiéncia anterior. As mudancas sao
necessarias em uma sociedade que apresenta novas exigéncias e desafios as instituicdes
educacionais. Em geral, a proposta das competéncias matematicas integradas a profissdo
constitui um modelo que permite incorporar as atuais demandas do mercado de trabalho sem
negligenciar a formacéo integral dos alunos nos aspectos humano, profissional e disciplinar.
Nesse sentido, a educacdo baseada em competéncias enriquece e retroalimenta
consideravelmente o curriculo da profissdo, sem contradizé-lo fundamentalmente; pelo
contrério, pode se constituir em uma proposta de formacéo profissional atualizada e de maior

qualidade.

Aponta ainda que o modelo didatico tem sido aplicado com resultados promissores
para a formacdo em competéncias matematicas da profissdo. Além disso, pesquisas tém
demonstrado que o uso de diferentes contextos favorece o desenvolvimento de competéncias,
e que o sujeito constrdi seus proprios significados quando ha congruéncia e coeréncia com seus

conhecimentos prévios (Camarena, 2021).

A fase didatica da TMCC ressalta a importancia de conectar os contelldos matematicos
com as disciplinas especificas, atividades profissionais e cotidianas dos alunos. A abordagem
incentiva a contextualizacdo dos conceitos matematicos em situacfes da vida real, que podem
ser incorporadas aos Projetos Integradores. Essa conexdo entre Matematica e aplicacOes

praticas reforca a relevancia da aprendizagem, tornando-a significativa para os alunos.

A utilizacdo de Eventos Contextualizados (EC) na TMCC, que engloba a identificacao
e problemas ou projetos a serem resolvidos em equipe, pode ser uma estratégia interessante
para os Projetos Integradores. Ao propor situacfes desafiadoras e contextualizadas, os projetos
podem estimular o pensamento critico, a colaboracdo e a aplicacdo dos conhecimentos em
cenarios reais. 1sso alinha-se ao objetivo dos Projetos Integradores de promover a integragdo

entre disciplinas e a aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos.

O segundo bloco da TMCC, que se concentra em cursos extracurriculares para
desenvolver habilidades de pensamento, metacognicdo e aplicacdo de heuristicas, sugere a
importancia de incluir elementos de desenvolvimento de competéncias nos Projetos

Integradores. Os projetos podem oferecer oportunidades para os alunos aprimorarem essas
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habilidades enquanto resolvem problemas complexos e interdisciplinares. Além disso, a
abordagem de trabalho em equipe interdisciplinar na TMCC se alinha ao objetivo de
colaboracéo nos Projetos Integradores, em que diferentes areas de conhecimento se unem para

abordar um desafio.

O terceiro bloco da TMCC destaca a implementacao de oficinas interdisciplinares para
resolver eventos reais da industria. Essa etapa fortalece a transferéncia de conhecimentos e
competéncias adquiridos ao longo do processo didatico. Da mesma forma, nos Projetos
Integradores, a etapa de aplicacdo prética e resolucao de desafios reais é crucial para consolidar

a aprendizagem e demonstrar a relevancia do conhecimento adquirido.

6.2.4. OS BLOCOS DA FASE DIDATICA E A CONTRIBUICAO PARA 0S
PROJETOS INTEGRADORES

A interdisciplinaridade enfatizada na TMCC também se reflete nos Projetos
Integradores, que geralmente envolvem (ou deveriam envolver) a colaboracdo de varias
disciplinas. A contextualizacdo e descontextualiza¢ao dos conceitos matematicos na TMCC séo
paralelas ao processo de conexdo entre disciplinas especificas e conhecimentos gerais nos

Projetos Integradores.
Alguns exemplos de conexdes podem ser mencionados:

l. O primeiro bloco, cuja abordagem é centrada no estudante, promovendo o trabalho em
equipe, é interdisciplinar e favorece a aprendizagem significativa e a autonomia dos
alunos, coaduna com as diretrizes do Projeto Integrador, que afirmam que o trabalho
deve ser colaborativo e interdisciplinar. O elemento central dessa fase sé@o 0s Eventos
Contextualizados (EC), e sdo justamente a partir das praticas e atividades profissionais
de um técnico em edificacbes que se poderia elabora-lo, tal como nas pesquisas de
Souza (2022), Pinto (2021) e Silva (2021).

Il. O segundo bloco estabelece um curso extracurricular que procura desenvolver
habilidades e atitudes especificas nos estudantes para lidar com eventos

contextualizados. No nosso caso o préprio Pl é uma atividade a parte da carga horaria
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regular de ensino e é neste espaco em que as habilidades propostas pela TMCC ganham
seu ambiente de desenvolvimento.

M. O terceiro bloco, denominado Oficina Interdisciplinar Abrangente e que tem como
objetivo resolver eventos reais da industria, novamente faz uma intersecdo com os
documentos norteadores do Pl que também pressupdem grupos interdisciplinares e
articulacdo do conhecimento desenvolvido nas disciplinas com o contexto social e
profissional local. Outro ponto de convergéncia é que a consolidacdo do Pl se da na
semana tecnoldgica do IFPA, quando se apresentam os produtos dos projetos

desenvolvidos.

Nesse sentido, ao considerar os elementos da fase didatica, os Projetos Integradores
podem ser elaborados de maneira eficaz e envolvente. A abordagem da TMCC fortalece a
aplicacdo prética, a interdisciplinaridade, o desenvolvimento de competéncias e a
contextualizacdo dos conhecimentos, o que contribui para uma experiéncia educacional

integrada e significativa.
6.3. Fase Epistemologica

No constructo da TMCC, sendo a fase curricular voltada a entender os contetdos
matematicos necessarios a profissdao dos “ndo matematicos” e a fase didatica focada em
desenvolver metodologias que articule os conhecimentos matematicos com os da profissao por
meio dos chamados Eventos Contextualizados, conforme aponta Philot (2022), fez-se
necessario ir além e compreender a g@énese desta Matematica, partindo de sua

interdisciplinaridade com os cursos em que esté inserida como formacéo geral.

Dessa forma, conforme Camarena (2012), na TMCC essa fase aborda a epistemologia
do contexto, o que leva a fundamentacdo da interdisciplinaridade da Matematica no contexto
das ciéncias. Também foram realizadas pesquisas que constataram como grande parte da
Matematica incluida nos cursos de engenharia surgiram a partir de problemas especificos de
diversas areas do conhecimento e, ao longo do tempo, perde seu contexto para oferecer uma
Matematica “pura” que ¢é levada para as salas de aula sem sentido para os alunos que nao seréo
matematicos. Assim, a Matematica necessaria em escolas de engenharia geralmente surge
dentro do contexto da area do conhecimento na qual se faz necessaria. Com o passar do tempo,

0s textos apresentam essa Matematica descontextualizada de sua origem, como um
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conhecimento acabado que possui formalidade Matemaética e uma estrutura que o torna muito

abstrato para os alunos (Camarena, 2012).

Para 0 a construcgdo teorica desta fase, Camarena se apoia na defini¢do de Karl Popper,
que escreve:
a epistemologia é definida por meio de trés caracteristicas: 1. O interesse sobre a
validade do conhecimento, embora para ele a forma como o sujeito adquire esse
conhecimento seja irrelevante para sua validade. 2. A ciéncia é considerada apenas
em termos de linguagem ldgica estudada de um ponto de vista objetivo, ou seja, a
epistemologia lida com os enunciados da ciéncia e suas relagdes logicas, que

permitem sua justificagdo. 3. Tem um carater l6gico-metodoldgico, isto €, normativo
e filosofico. (Popper apud Camarena, 2012, p. 37)

Assim, Camarena (2012, 2013a) afirma que a fase epistemoldgica objetiva explicitar
gue, assim como o0s contextos de outras ciéncias dao sentido e significado a Matematica, esta,
por sua vez, confere sentido e significado aos temas e conceitos das ciéncias do contexto,

reconceitualizando-os.

Camarena (2012) contextualiza que, no inicio do século XIX, o conhecimento era
apresentado aos estudantes de forma interligada, ou seja, de forma holistica, uma vez que as
areas de estudo eram de natureza transdisciplinar. A medida que o conhecimento avancava em
cada area, elas comegavam a se separar e a possuir suas proprias fundamentacdes tedricas,
atomizando a ciéncia. O caso da Matematica comecou a aparecer em livros no final do século
XIX, com a chamada formalidade Matematica, na qual ndo eram apresentadas vinculacdes nem
aplicacGes da Matematica. Em vez disso, eram oferecidas as fundamentacOes tedricas dessa
ciéncia, situacdo que prevaleceu até os anos setenta, época em que comecaram a aparecer alguns
textos de Matematica para engenheiros que consideravam aplicacbes da Matematica na

engenharia.

No exemplo da Engenharia, Camarena (2013a) aponta que existem situacdes em que
0 engenheiro utiliza processos ou métodos, nos quais utiliza a Matematica, sem conhecer sua
origem. A fase epistemoldgica exple essas origens, apoiando assim a abordagem social da
Matematica e contribuindo para a compreensao da interdisciplinaridade da Matematica com as
areas da engenharia. Por meio da fase epistemologica, foi construido o conceito tedrico
denominado transposicdo contextualizada; nele, a Matematica que os estudantes aprenderam

na escola sofre transformacdes para se adaptar as necessidades sociais de outras ciéncias.
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Para isso, Camarena (2012) traca um paralelo entre a Transposicdo Didatica, de
Chevallard e suas influéncias na TMCC, quando afirma que em relacdo ao tratamento escolar
dos saberes curriculares Chevallard (1991) menciona que um conteudo do saber cientifico (ou
conhecimento erudito) sofre uma transposic¢ao quando é apresentado em sala de aula, tornando-
se um saber a ser ensinado (ou conhecimento a ser ensinado) e constituindo-se uma transposi¢ao
didatica. Por outro lado, foi constatado que na Engenharia, 0 conhecimento matematico que é
recebido na sala de aula (saber a ser ensinado) também sofre outra transformacéo ao ser aplicado
no campo da engenharia, construindo-se o constructo tedrico de transposigdo contextualizada.
Tudo isso evidencia implicagdes epistemolodgicas e sociais da Teoria da Matematica no contexto

das Ciéncias.

Camarena (2012) aprofunda, afirmando que, de maneira formal, um saber a ser
ensinado (ou saber escolar) destinado a ser utilizado na Engenharia sofre um conjunto de
transformaces adaptativas que o tornam apto para aplicacdes nessa area, ao qual é chamado
de saber aplicado (ou saber de aplicacdo). Assim, o saber escolar é extraido do dominio escolar
para ser inserido no ambito da Engenharia, tornando-se este saber de aplicacdo. O conjunto de
transformacbes que o saber sofre para passar do saber escolar ao saber de aplicacdo €

denominado transposicao contextualizada.

Portanto, o conhecimento no ambiente escolar € um, e quando esta no contexto da

engenharia, no qual sera utilizado, é outro, como ilustra a Figura 13.

Figura 13 - Transposi¢es da Matematica
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Fonte: Adaptado de Camarena (2012, p. 42)
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Na TMCC esta questdo é abordada a partir da OGtica epistemologica da
interdisciplinaridade, na qual os conceitos estdo entrelacados em forma de rede e mantém
relacbes entre si. Camarena (2012), baseada em Nicolescu (2010), afirma que a
interdisciplinaridade sempre permanece no entrelacamento da pesquisa disciplinar. Dessa
forma, a interdisciplinaridade na pesquisa € um objeto de estudo intrincado e complexo, no
entanto, devem ser consideradas as relacdes articuladas entre ambas as ciéncias, bem como as
individuais de cada disciplina para abordar o problema de pesquisa. Um dos processos
metodol6gicos empregados nesta fase da TMCC é a analise de textos, dependendo do que se

procura para saber com que lupa procurar e estabelecer os identificadores para trabalhar.

Avaliamos que fase epistemoldgica ao explorar a interdisciplinaridade da Matematica
com outras areas do conhecimento, oferece uma abordagem teorica valiosa que se alinha de
maneira intrinseca com o0s principios da educacdo integrada e com a necessidade de construir

curriculos que promovam uma viséo holistica e aplicavel dos conhecimentos.

Primeiramente, a fase epistemologica da TMCC ajuda a compreender como a
Matematica esté interligada com diversas disciplinas e como ela confere significado e sentido
aos conceitos de outras areas em contexto. Essa compreensdo € fundamental para a educacao
integrada, pois ela parte da premissa de que os conhecimentos ndo sdo isolados, mas sim
entrelacados em uma rede complexa de relagdes. Ao entender como a Matematica contribui
para a compreensao das outras disciplinas, os educadores podem criar curriculos ou projetos

que enfatizem as conexdes entre 0s conhecimentos, enriquecendo a formacéo dos estudantes.

No contexto dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, a fase epistemologica
da TMCC oferece uma abordagem que vai além da simples apresentacdo dos conhecimentos
matematicos necessarios para a profissdo técnica. Ela explora as origens da Matematica em
diferentes areas de conhecimento e como essa Matematica é construida a partir de situacdes
praticas. 1sso é particularmente relevante para 0s cursos tecnicos, uma vez que muitas vezes a
Matematica é aplicada de forma descontextualizada, perdendo sua aplicabilidade para os
estudantes. Ao reintegrar a Matematica no contexto das disciplinas profissionais, a fase
epistemoldgica da TMCC contribui para uma fundamentacdo tedrica que pode embasar a

construcdo dos Projetos Integradores.
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Quando se trata da construcao de Projetos Integradores, a abordagem da TMCC sobre
a “transposicao contextualizada” ¢ altamente relevante. A ideia de que o saber matematico passa
por transformacdes para se adequar as necessidades sociais de outras disciplinas é fundamental
para a criacdo de projetos que abordem problemas do mundo real. Os Projetos Integradores
buscam unir diferentes areas de conhecimento para resolver desafios complexos e a
compreensdo de como a Matematica pode ser aplicada de maneira significativa nesse processo
é essencial. A fase epistemoldgica da TMCC oferece arcabougos sobre como ajustar 0s

conhecimentos matematicos para atender as necessidades interdisciplinares desses projetos.

Em resumo, a fase epistemoldgica da TMCC atua como um alicerce tedrico que
sustenta e fortalece a conexao entre a educacdo integrada, cursos técnicos integrados ao ensino

médio e a construcdo de Projetos Integradores.
6.4. Fase Docente

Conforme ja mencionado, destaca-se que um dos propdsitos centrais da TMCC é
promover uma formacdo educacional holistica e integral do discente. Para concretizar tal
propdsito, Camarena concebeu a fase curricular, idealizando um programa curricular que
estabelece relacdes entre as disciplinas de Matematica e as demais matérias pertencentes ao
curso de graduacdo do aluno. Essa abordagem visa elucidar ao discente a relevancia da
aquisicdo de certos tdpicos matematicos. Na subsequente fase didatica, propde-se uma
metodologia para a implementacdo desses contetdos interligados, com o intuito de intensificar
a motivacdo discente e viabilizar uma aprendizagem profunda e significativa. Na perspectiva
da fase epistemoldgica, busca-se compreender a origem e a esséncia das interconexdes entre 0s

referidos conteudos, refinando, assim, os eventos em um contexto apropriado.

No entanto, é imperativo ressaltar que apenas possuir um programa curricular robusto
e metodologias pedagogicas apropriadas ndo sdo garantia de sucesso. A eficacia reside, de
maneira determinante, na presenca de docentes comprometidos e capacitados para manusear
tais estrategias pedagdgicas. Em decorréncia dessa necessidade, emergiu, em 1990, a fase
docente da TMCC, que enfoca reflexdes sobre a preparacao e capacitagéo do docente para atuar

em sintonia com o MoDiMacCo.

Camarena (2018) argumenta enfaticamente sobre a necessidade de uma formacéo

docente robusta para realizar uma educacao centrada em competéncias. A autora salienta que
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professores devem perceber a importancia de integrar sua disciplina com outras, visando a
formacéo integral do aluno e a preparacéo de profissionais competentes. Além disso, Camarena
(2013b), com base em Arenas e Fernandez (2009), reforca que o conhecimento extensivo de
um educador se correlaciona com o desempenho elevado do aluno. Em um ponto crucial,
Camarena (2004) destaca que se a principal funcdo de um docente universitario € ensinar, ele
deve ser um especialista em ensino, e como tal, buscar formacdo avancada ou cursos

especializados em educacdo.

Lima, Bianchini e Gomes (2022), ao analisarem a TMCC, corroboram a perspectiva
de Camarena (2004) sobre a formagdo docente, apontando que a maioria dos professores
universitarios ndo foi formada especificamente para a docéncia. Eles reiteram a necessidade de
uma formacdo especializada para professores universitarios, principalmente para aqueles que
lecionam ciéncias basicas em cursos de Engenharia. Segundo estes autores, é imperativo que
os educadores estejam equipados, ndo apenas com conhecimentos disciplinares, mas também

com habilidades didaticas necessarias para promover uma aprendizagem eficaz.

Camarena (2018) destaca essa importancia sobre a formacéo de professores:

A formagdo de professores é de extrema importancia para a concretizacdo de uma
educacdo por competéncias, partindo da sensibilidade do professor, para uma
mudanca de mentalidade para trabalhar na formacdo por competéncias. O professor
deve estar ciente de que sua disciplina isolada das demais disciplinas ndo apoia a
formacdo integral do aluno e ndo contribui para a formacdo de profissionais
competentes. (Camarena, 2018, p. 299).

Conforme as contribuicbes de Camarena (2013a, 2013b), resultantes de suas
investigacOes, identifica-se um conjunto de quatro competéncias cognitivas essenciais a serem
integradas em programas de capacitacdo destinados a docentes da area Matematica em cursos
nos quais a Matematica € empregada como instrumento. Estas competéncias compreendem:
dominio do contetdo especifico a ser instruido; entendimento profundo dos mecanismos de
ensino e aprendizagem; familiaridade com a estrutura e natureza dos cursos em que se inserem;
e aptiddo na incorporacdo de tecnologias como facilitadoras do processo educacional
(Camarena, 2013a).

No dmbito da primeira competéncia, relacionada ao dominio do contetdo, enfatiza-se

a necessidade de o docente possuir uma proficiéncia que transcende o escopo imediato da
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matéria a ser ensinada, garantindo assim profundidade e abrangéncia na transmisséo do

conhecimento, conforme destacado por Camarena (2013b).

A segunda competéncia, que se refere ao entendimento dos processos de ensino e
aprendizagem, engloba, de acordo com Camarena (2013a), tanto aspectos cientificos e técnicos
guanto uma compreensdo da historia e fundamentos da Matematica. Além disso, incorpora uma
visdo clara sobre teorias pedagdgicas, praticas didaticas, mecanismos de avaliacdo e outros

elementos intrinsecos ao processo educativo.

Quanto a terceira competéncia, relativa a compreensdo dos cursos onde os docentes
desempenham suas funcbes, Camarena (2013b) sublinha a importancia do dominio da
metodologia DIPCING. Tal dominio permite ao professor de Matematica, atuando em cursos
nos quais a Matemaética é uma ferramenta e ndo necessariamente o foco principal, discernir
adequadamente as multiplas abordagens e aplicacdes pertinentes ao contexto especifico do

Curso.

Por fim, no contexto da quarta competéncia, que se refere a integracao da tecnologia
no processo de ensino, sugere-se que a tecnologia serve como um instrumento valioso,
potencializando a formacdo dos docentes que atuam, por exemplo, na elaboracdo e

implementacdo dos Pls, ou mesmo na educacao profissional integrada ao ensino médio.

A TMCC, portanto, promove um paradigma educacional que enfatiza a formacao
docente robusta e a interconexao das disciplinas. A Fase Docente, especificamente, destaca a
necessidade de preparar os educadores de forma adequada, garantindo que eles estejam
equipados para promover a aprendizagem interdisciplinar e centrada em competéncias,

contribuindo para a formacéo holistica dos alunos.

Nesta pesquisa, a fase docente nos balizou, principalmente na construgédo de um roteiro
de entrevista que foi realizada com os docentes de Matematica do IFPA na busca da
compreensdo da natureza da colaboragdo entre docentes de diferentes disciplinas e sua
influéncia no desenvolvimento de Projetos Integradores e na identificagdo das potencialidades
e dos entraves do ponto de vista institucional para promocao da colaboracao interdisciplinar,

momentos de formagao continuada e como o docente proporia eventuais modificacdes.
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6.5. Fase Cognitiva

Conforme mencionado, na TMCC objetiva-se integrar a Matematica com outras
ciéncias e situacdes do cotidiano profissional do estudante. Neste contexto, desenvolveu-se a
fase curricular e a metodologia DIPCING, que estabelece um curriculo matemaético apropriado
para graduac6es que empregam a Matematica como ferramenta. Apos a defini¢éo do curriculo,
a fase didatica pondera sua implementacdo usando o MoDiMaCo, focando na habilidade do
aluno em aplicar Matemaética na profisséo e vida diaria por meio de eventos contextualizados.
Este processo exige que professores alinhem suas estratégias ao MoDiMaCo, originando a fase
docente. Dessa forma, em 1992, introduziu-se a fase cognitiva para avaliar a eficacia desse

modelo na aprendizagem.

Nesta fase, conforme delineado por Camarena (2011), o foco reside em elucidar, a
partir de uma perspectiva cognitiva, as implica¢6es decorrentes da interacdo dos discentes com
a Matematica em sua intersec¢do com outras ciéncias fundamentais, com disciplinas especificas
de seus respectivos cursos, ou mesmo com problematicas inerentes a realidade profissional

futura.

Para fundamentar tais andlises, conforme sublinha Phillot (2022), a TMCC baseia-se
em correntes teoricas estabelecidas no dominio cognitivo. Destacam-se, por exemplo, a Teoria
da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel (1990), a Teoria dos Campos Conceituais
desenvolvida por Vergnaud (1990), a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de
Duval (1993), bem como a Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural, formulada por

Feuerstein (1979), entre outras.

Baseada em Camarena (2011), Phillot (2022) afirma que, ao proceder com a anélise
cognitiva sob o prisma de cada teoria supracitada, desvela-se um panorama profundo e
enriquecido da atividade cognitiva dos discentes diante de uma Matematica contextualizada.
Assim, a aplicacdo de cada teoria culmina em interpretacdes e metodologias distintas, as quais

serdo delineadas subsequentemente.

No ambito da fase cognitiva da TMCC e ancorando-se na Teoria da Aprendizagem
Significativa, Camarena (2013a, p. 30) destaca que “os estudantes assimilam conhecimentos de
forma integrada e coesa, sendo capazes de estabelecer estruturas mentais bem concatenadas”.

Sob a égide da Teoria dos Campos Conceituais, Camarena (2011) assinala a capacidade dos
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alunos em compreender o processo de constru¢do do conhecimento, manifestando esquemas
mentais pertinentes para abordar contextos especificos. No entanto, a pesquisa deixou em aberto

a capacidade dos discentes em elaborar esquemas para contextos variados.

Por fim, a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica e no contexto da
etapa cognitiva da TMCC, foi deduzido, conforme Camarena (2009, p.22), que “os discentes
devem transitar entre diferentes registros representacionais - aritmético, algébrico, analitico,

visual e contextual - para a consolidagdo do conhecimento”.

Para nossa pesquisa, ndo nos debrucaremos sobre os aspectos relacionados a fase
cognitiva, pois ndo desenvolveremos o Pl com alunos, mas em carater de compreensdo geral da

TMCC, faz-se necessario descrever também esta fase.

No proximo capitulo, discorremos sobre as entrevistas com o0s professores de
Matematica e as analisaremos, na perspectiva metodoldgica da Anélise de Contetdo de Moraes
(1999), conforme previamente anunciado, e a TMCC como fundamentacéo tedrica.
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7. ENTREVISTAS COM PROFESSORES DE MATEMATICA

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com todos os professores de
Matematica de um Campus do Instituto Federal do Para, no caso, cinco docentes. A elaboragdo
das entrevistas objetivou apreender aspectos relacionados a percepcao e atuacdo dos professores
acerca da integracdo da Matematica com as disciplinas profissionais nos cursos Técnicos

Integrados ao Ensino Médio no Campus.

O roteiro de entrevistas envolveu perguntas abertas — com excecdo das relacionadas as
informacdes gerais e académicas do profissional — para que o entrevistado discorresse como e
0 quanto pudesse sobre o tema. Sendo semiestruturada, e tendo um roteiro de guia, era possivel
que uma pergunta posterior ja tivesse tido sua resposta contemplada em uma anterior, neste
caso, a conversa entre entrevistado e entrevistadora seguia o seu fluxo, porém, evitando

repeticoes.

Todos os entrevistados assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que
Ihes foi enviado e todas as entrevistas foram realizadas via Google Meeting, durando, cada uma,
em torno de uma hora e meia. Os docentes entrevistados foram contactados via aplicativo de
mensagens e todos se dispuseram prontamente, indicando os horarios possiveis para
agendamento. As entrevistas foram gravadas somente em audio e posteriormente transcritas por

meio do site Cookatoo que possui esta finalidade.

As perguntas do roteiro tinham objetivos e metas preestabelecidas, conforme indicadas
no Quadro 7 Para elaboracdo das perguntas foram observados aspectos tedricos centrais da

TMCC e a andlise dos desafios ou dificuldades, apresentadas no capitulo 4.

A entrevista foi estruturada em trés momentos distintos. O primeiro é articulado de
forma abrangente no que tange a integracdo curricular nos moldes preconizados para a
modalidade de Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, sem distin¢do ou indicacdo de
cursos, ou mesmo indicando ao professor entrevistado qualquer tipo de metodologia e/ou
projetos possiveis. O objetivo era deixar o entrevistado livre, de maneira que formulasse suas
respostas baseadas em sua experiéncia nos cursos que atuou e nos projetos eventualmente

mencionados de forma espontanea.

O segundo momento se foca explicitamente nos Projetos Integradores, uma vez que,

um dos objetivos desta tese € construir um Percurso Orientativo Teorico-Metodoldgico para
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elaborar um Projeto Integrador. E o terceiro momento, limitado a uma pergunta, relaciona o
que foi conversado ao contexto do curso de Edificacdes, pois esse também é um afunilamento
final da tese. Ndo foi perguntado ao professor sobre o curso especifico antes, ainda que
vinculado ao PI, pois isso, além de limitar suas respostas, poderia ndo captar adequadamente a

informacdo, uma vez que o0s professores corriqueiramente se dividem entre 0s cursos que

lecionam.
Quadro 7 - Roteiro Orientativo para Entrevista
Eixos Perguntas Objetivos
e Idade
e (Género o
Informacdes e Formacio Coletar dados que possibilitem
Geraisce T £ de docencia Geral categorizar os entrevistados a partir
e Tempo de docéncia Gera g
académicas o« No Instituto Federal de seus perfis e suas trajetorias

e Em quais cursos integrados vocé deu aula,
¢ quais da atualmente?

profissionais.

Avaliaciao do
professor sobre a
Matematica
prévia do
estudante ao
ingressar nos
cursos

. O que vocé falaria sobre os conhecimentos

prévios do aluno em Matematica, vindo do

ensino Fundamental? Como vocé avalia que
esse aluno “chega” na institui¢@o, no sentido
dos conhecimentos prévios em Matematica?

. Como vocé pensa que isso impacta no

decorrer do curso em relagdo a aprendizagem
em Matematica?

Apreender como os professores
diagnosticam esse cenario, uma vez
que essa questdo aparece de forma
recorrente na analise do
mapeamento do levantamento
bibliografico.

Formacao
Integrada e
atuacio
profissional
neste contexto

. Qual seu primeiro contato com a ideia de

educag@o integrada ou integragdo curricular
nos moldes dos cursos de ensino Técnico
Integrado ao Médio? O que vocé pensa em
relagdo a isso?

. Vocé considera que o Campus do Instituto

Federal em que vocé atua faz a integracao
curricular de forma exitosa? Fale sobre.

. Vocé considera que a integragdo e/ou

articulag¢do de contetidos Matematicos e
Profissionais contribui/contribuiria para uma
melhoria na aprendizagem da propria
Matematica? Discorra sobre.

Compreender o ponto de vista do
professor em relagdo a integragao
da Matematica na educagao
profissional. Além de sua avaliagdo
sobre a institui¢do que atua.

. Vocé considera que integra os conceitos de

Matematica com as competéncias técnicas do
curso Técnico em Edificagdes? Caso positivo,
vocé poderia citar exemplos de projetos ou
atividades que ilustrem sua afirmacdo?

Investigar como o professor
relaciona a Matematica com as
competéncias técnicas do curso, um
elemento central da Fase Didatica
da TMCC.

. Vocé utiliza contextos reais do mundo do

trabalho para ensinar conceitos matematicos
em suas aulas? Em caso afirmativo, vocé
poderia discorrer sobre algum exemplo do
que fez ou faz?

Avaliar a habilidade do professor
de aplicar a Matematica em
contextos praticos, refletindo a
integragdo da teoria com a pratica,
conforme sugerido pela TMCC.

. Se vocé tenta/faz, quais sdo os principais

desafios enfrentados ao tentar integrar a
Matematica com outras disciplinas técnicas?
Vocé poderia relatad-los?

Identificar os desafios na integragao
da Matematica com disciplinas
técnicas, o que pode informar sobre
potenciais areas de
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9. Como vocé tem buscado superar ou desenvolvimento dentro da Fase
minimizar tais desafios? Didatica da TMCC.
R ~ Compreender como os professores
10. Como vocé percebe a relagdo dessa Ompt “ P -
. ~ ; ~ visualizam o fator “motivagdo dos
desvinculacdo ou falta de integracdo (se o v .
. . . . alunos”, elementoque também
entrevistado disser que existe) e a dificuldade
- aparece de forma recorrente na
com a Matematica com uma eventual 1
L ~ analise do mapeamento do
desmotivacao do aluno e a evasao escolar? e,
levantamento bibliografico.
Metodologia de | 11.Quais as metodologias de ensino que vocé .
. o , Entender as metodologias e
Ensino e utiliza em sala de aula? Alguma especifica . . o
~ . . ~ estratégias pedagogicas utilizadas
Integracao que se vincule com a integragdo entre a
. - . pelo professor.
Curricular Matematica e o contexto profissional?
12. Como ¢ a colaboragdo entre os professores
das diversas disciplinas na integragdo dos
conteudos matematicos e técnicos? Sao feitas
reunides entre os professores das diversas .
S prot ~ Apreender, do ponto de vista dos
disciplinas com vias a promogao da .
) ~ (o professores entrevistados, como se
integracdo? Como acontece na pratica? , ~ .
p . o da a relagdo colaborativa entre os
13. Existem aspectos institucionais que facilitam . L .
~ . L eixos profissionais e cientificos,
essa colaboragdo interdisciplinar? Se houver, | . . .
) ] inclusive avaliando o aspecto
cite alguns. Do mesmo modo, ha aspectos o
oo . ~ institucional.
institucionais que dificultam essa colaboracao
interdisciplinar? Se houver, mencione alguns
e indique possiveis caminhos para modifica-
los.
14. Existem oportunidades de formagao Identificar se ha oportunidades de
continuada que apoiam a integragdo da desenvolvimento profissional que
Matematica em sua pratica docente? suportem a pratica de integracdo da
Descreva. Vocé considera esse aspecto Matematica e como estas
importante? No caso de ndo haver, vocé contribuem para o ensino. As
Colaboracio saberia dizer 0 motivo? perguntas foram direcionadas a um
Interdisciplinar | 15.Vocé considera que o tempo dedicado, por momento formativo ja
e Formacao exemplo, as semanas pedagogicas e aos institucionalizado, para obter
Continuada planejamentos sdo bem aproveitados no informacgdes do professor sobre o
sentido de promover a integra¢do? O que vocé | aproveitamento deste para o
teria a dizer sobre isso, no sentido de fomento de uma educagio
avaliacfo e sugestdes? integrada. Também, coletar
. L e recomendagdes sobre estratégias
16. Quais estratégias ou politicas institucionais R .
A . institucionais que poderiam
vocé recomendaria para fortalecer a ~
. L promover a colaboragio
colaboragdo interdisciplinar nos cursos? . .
interdisciplinar.
17. Durante a sua formagdo académica e/ou
pratica docente vocé teve contato com alguma | Investigar a exposi¢@o do professor
abordagem teorica ou metodoldgica da a teorias e metodologias
Educagdo Matematica que tenha o potencial educacionais que possam apoiar a
de fornecer subsidios para a promoc¢ao da integracdo curricular da Matematica
integragdo curricular da Matematica com os em Cursos Técnicos Integrados.
Cursos Técnicos Integrados? Se sim, quais?
. . n .. Solicitar sugestdes para melhorias
18. Quais ajustes curriculares vocé sugeriria para . .
. N o curriculares que poderiam
melhorar a interagdo entre a Matematica e as . ~
R .. fortalecer a interagdo entre a
disciplinas técnicas? iy A .
Matematica e disciplinas técnicas.
19. Como se da a elaboragio e participagdo da Compreender a participagdo do

Sobre Projetos
Integradores

Matematica nos Projetos Integradores dos
Cursos? Fale sobre isso.

professor em Projetos Integradores
ja desenvolvidos.
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20. Voce participa do desenvolvimento de
Projetos Integradores? Descreva seu papel e
os projetos em que esteve envolvido nos
cursos técnicos.

21. Em sua experiéncia, como os Projetos
Integradores tém contribuido para o ensino e
aprendizagem da Matematica?

Avaliar, na visdo dos docentes,
como esses projetos podem
impactar o ensino ¢ a aprendizagem
da Matematica.

22.Vocé considera que ha competéncias
matematicas que os estudantes podem
desenvolver e/ou mobilizar nos Projetos
Integradores? Cite exemplos do que pensa,
baseado em sua experiéncia.

Determinar quais competéncias
matematicas os professores
consideram que podem ser
desenvolvidas ou mobilizadas pelos
estudantes, alinhando com as
necessidades profissionais dos
alunos conforme a TMCC,
especialmente da fase didatica.

23. Quais os principais desafios ou entraves
enfrentados para o desenvolvimento e
implementagao de projetos integradores a
partir da Matematica? Como vocé, enquanto
docente, tem tentado superar tais desafios?

Compreender quais os
desafios/entraves de desenvolver
PIs propostos por eles, e como eles
tentam superar.

24. Partindo da Matematica, quais elementos
teoricos e metodologicos vocé considera
essenciais ao planejar e executar um Projeto
Integrador no contexto do ensino profissional
integrado?

Investigar quais fundamentos
teoricos e metodologicos sdo
valorizados pelos professores ao
implementar projetos que incluem a
Matematica (relacionado a Fase
Epistemologica da TMCC).

25.Como vocé avalia o potencial dos Projetos
Integradores em relagdo a aplicagdo pratica
dos conhecimentos matematicos pelos
alunos?

Avaliar a percepgéo do professor
sobre o potencial desses projetos na
aplicagao pratica do conhecimento
matematico.

26. Que ferramentas ou recursos vocé considera
uteis para melhorar a integracao da
Matematica em Projetos Integradores?

Entender quais recursos sdo
considerados uteis para reforgar a
integragdo da Matematica em
Projetos Integradores, o que pode
melhorar as praticas didaticas.

27. Que tipo de apoio vocé considera necessario
para implementar Projetos Integradores
eficazes envolvendo a Matematica?

Indagar sobre o tipo de apoio
institucional necessario para
implementar eficazmente Projetos
Integradores que incluam a
Matematica.

Contexto do
curso de
Edificacoes

28. Considerando tudo o que conversamos,
tentando direcionar para o contexto dos
Cursos Técnicos em Edificagdes, qual a
potencialidade que vocé diria haver para a
Integragdo e para elaboragdo de Projetos
Integradores? E quais as dificuldades nesse
contexto que vocé encontra/encontrou durante
sua atividade docente?

Fazer o entrevistado se voltar ao
contexto especifico deste curso.

Sugestoes Finais
e Gerais

29. Por favor, compartilhe quaisquer outras
sugestdes ou comentarios que possam
contribuir para a melhoria da integragdo
curricular e o sucesso dos Projetos
Integradores.

Coletar informacdes gerais, €
principalmente, deixar o
entrevistado livre para dizer algo
que gostaria, mas que nao foi
captado pela condugdo da
entrevista.

Fonte: Elaboragdo Propria
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Todas as entrevistas foram transcritas por meio do Cockatoo* e inseridas no software
MAXQDA, que permite vincular as transcricdes com os &udios, possibilitando corre¢des nas
transcricdes, se necessario. Como caracteristicas gerais, os entrevistados tém entre 39 e 59 anos,
sdo 3 homens e 2 mulheres, tém como tempo geral de docéncia entre 15 e 34 anos, sendo no
Instituto Federal de 4 a 15 anos. Optamos por caracteriza-los por letras, em ordem crescente,
considerando o tempo de docéncia de cada entrevistado. Este foi um critério arbitrario tomado
pela autora para diferencia-los sem identifica-los. Também optamos por menciona-los no
masculino, quando necessario para a escrita, com o objetivo de acrescentar mais um elemento

de anonimato.

Quadro 8 — Caracteristicas Gerais e Académicas

Docente dade -E)ecgggr?c(ij: TemlﬁJ:o no Maior titulacio

Mestrado

A 39 14 8 (ProfMat)
Doutorado

B 39 15 8 (Modelagem Computacional)
Mestrado

C 41 17 4 (ProfMat)
Doutorado

D 48 24 8 (Educacio em Ciéncias e Matemética)
Doutorado

E 59 34 15 (Educacédo em Ciéncias e Matematica)

Fonte: Elaboragdo Propria, a partir dos dados da pesquisa.

Alguns aspectos de caracterizacdo deste grupo de professores entrevistados séo
importantes de serem ressaltados. O Docente E, por exemplo, possui formacdo também em
Engenharia Civil; este fato, naturalmente o leva a trabalhar mais em cursos da area de
infraestrutura. Da mesma forma, o docente B tem doutorado com pesquisa voltada a
informatica, e s6 ministra aula nos cursos de informética. E sdo os professores, conforme
veremos a seguir, que mais tém exemplos de integracao de saberes quando atuam nestes cursos.
Os demais professores se dividem entre todos os cursos integrados do Campus (além dos
superiores). Um caso excepcional é o do Docente C, que é recém-chegado ao Campus, ainda

ndo tendo ministrado disciplinas, e por isso, algumas questdes que diziam respeito a pratica no

14 Site especializado em transcrigdes de audio e video, disponivel em: https://www.cockatoo.com/
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local de trabalho analisado ndo puderam ser respondidas; apenas as

de ordem geral.

Para andlise, seguiremos também os pressupostos da Analise de Conteudo. Partiu-se
dos objetivos do questionério e da leitura flutuante das entrevistas, para criar nossas categorias

de anélise, que seguem no Quadro 9.

Quadro 9 - Categorias de Andlise

Categorias Objetivos relacionados a partir da leitura flutuante das respostas
Aspectos inerentes as categorias que buscam apreender como os professores
avaliam e lidam com eventuais defasagens de aprendizagem dos alunos
ingressantes  (dificuldade observada na andlise do levantamento
bibliografico) e também o que eles destacam sobre a influéncia da
1. Matematica Matematica no progresso do curso técnico e até mesmo as mengdes sobre
teorias ou metodologias do campo da Educacdo Matemaética que pudessem
promover a articulacéo de saberes. Ou seja, todos os aspectos mencionados
que se relacionem & Matematica, inclusive do ensino e da aprendizagem,
das metodologias e teorias ou mesmo da motivacdo dos alunos.
Aspectos inerentes as categorias que buscam apreender como o professor vé
e se coloca no cenario da integracdo curricular, de forma geral, no contexto
2. Realidade da Integracédo e dos Cursos Técnicos Integrados bem como sua avaliacdo e proposi¢do
Aspectos Institucionais relacionadas a aspectos institucionais relacionados a integragdo e aspectos
relativos também & promocdo de uma formacgdo continuada para esse
contexto de curso.
Os que buscam extrair do docente entrevistado sua avaliacéo e proposicoes
relacionadas ao curriculo.
Relacionados aos que se pode observar da relacdo dos professores de
Matemadtica com os Projetos Integradores e de sua percepcao sobre eles.
Aspectos mencionados que apontem pontos propositivos da Matematica
vinculada a este curso e da integragdo curricular e/ou Projetos Integradores.
Fonte: Elaboracao Propria.

3. Aspectos Curriculares

4. Projetos Integradores

5. Curso de Edificages

No processo de categorizacgdo, partiu-se das unidades de analise (também denominadas
de unidades de registros), as quais “podem ser constituidas por palavras, conjunto de palavras
(que pode corresponder, entre outros, a slogans, pronomes, locuces adverbiais, locucdes
verbais...) ou temas” (Oliveira et al. 2003, p. 7). O conjunto destas unidades leva a elaboragéo
de categorias intermediarias que englobam um todo que leva a categoria final. Este é o fluxo
mais comum do processo de categorizagdo, um processo longo e que revisita 0 corpus
constantemente. Para 0 caso das entrevistas analisadas neste capitulo, o processo requer ainda
maior atencdo e um olhar para o que Moraes (2009) denomina unidades de significado, pois,
no processo de didlogo, no percurso das entrevistas, o que é dito carrega um complexo
emaranhado de significados que precisam ser desvelados durante a interpretacdo para a
categorizacdo. O entrevistado nem sempre fornece exatamente o que o objetivo da pergunta

busca apreender, ou ele o faz em outro momento da entrevista. Cabe ao pesquisador, em leituras
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e releituras interpretativas, encontrar esses significados para que as categorias subsidiem de

forma robusta as analises, em conjunto com o arcabouco tedrico da pesquisa.

A seguir, apresentam-se as analises das categorias criadas, na ordem constante no
Quadro 9 - Categorias de Analise.

7.1. Matematica

Para a categoria Matematica, conforme j& mencionamos, buscamos apreender como
os professores avaliam e lidam com eventuais defasagens na aprendizagem dos alunos
ingressantes e também o que pensam sobre a influéncia da Matematica no percurso do curso
técnico além das mencdes sobre teorias ou metodologias do campo da Educacdo Matematica
que pudessem promover a articulacdo de saberes. Na Figura 14, indicamos as unidades de

analise que se vinculam melhor a esta categoria.

Buscamos nessa categoria perceber como 0s docentes entrevistados avaliam 0s
conhecimentos prévios dos alunos (em relagcdo a Matematica), como eles afirmam lidar com
essa e outras questdes inerentes ao ensino da Matematica e como eles atuam no contexto da
articulacdo de saberes da Matematica com outras areas dos cursos técnicos que atuam. Este foi
0 ponto mais amplamente discutido em todo o processo da entrevista, portanto, houve a
necessidade de criacdo de categorias intermediérias que ajudassem a compreender o todo
relacionado a estes aspectos mencionados.

Das categorias intermediarias, podemos mencionar: conhecimento, que se vincula a
aspectos que os entrevistados relatam sobre os conhecimentos dos alunos; causas para uma
eventual defasagem na chegada ao Ensino Médio Técnico; motivacdo destes estudantes ao
longo do curso. Em outro panorama, observamos o que eles relataram sobre suas praticas
(atuacdo) inclusive em relacdo a articulacdo de contetdos, apontando metodologias e teorias
que utilizam ou compreendem como promissoras neste contexto educacional. Pode-se observar

visualmente essas articulagfes na Figura 14.
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Figura 14 — Processo de categorizagdo para a categoria Matematica

UNIDADES DE

ANALISE CATEGORIAS INTERMEDIARIAS

CATEGORIA

MATEMATICA

Fonte: Elaboragéo propria.

7.1.1. CONHECIMENTOS MATEMATICOS ANTERIORES E IMPACTO NO
PROCESSO DE ENSINO

Quando abordamos sobre as lacunas dos conhecimentos anteriores, 0s entrevistados
foram un&nimes em afirmar que ha uma deficiéncia na formac&o anterior ao chegar no Ensino
Meédio, alguns em maior, outros em menor grau. Dois dos professores relembram que o “fator

pandemia” intensificou isso. O Docente B afirmou categoricamente que:

acho que todos os professores perceberam, pelo menos até onde eu tenho conversado,
todos eles perceberam a grande diferenca que foi e que tem sido na verdade ainda,
os alunos que ingressaram antes da pandemia e os que ingressaram durante e depois
da pandemia. Acho que a gente tem um divisor de 4guas ai em relacdo a esse ingresso
dos alunos no Ensino Médio. (Docente B).

Ja 0 Docente A apontou que antes “ele [0 aluno] ja estudou equagdo de primeiro grau
e equacdo de segundo grau, ele ja tem uma nocdozinha” mas que nos ultimos anos, pos
pandemia a defasagem foi maior “e eles ja ndo tiveram essa parte algébrica de equacGes,

principalmente, [bem] formadas, ndo tem”.
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As entrevistas revelam desafios significativos no ensino de Matematica, especialmente
no contexto pés-pandemia de COVID-19. H& um consenso de que os alunos ingressam no
Ensino Médio com deficiéncias substanciais em conceitos matematicos basicos. O Docente B
observou que "os alunos pds-pandemia tém essa deficiéncia ainda em relacdo a alguns
contetidos basicos" e que "geralmente ndo dominam as operac@es bésicas”. Eles apontaram
que a falta de conhecimento impactou negativamente o aprendizado de tdpicos mais avancados

e se reflete também em outras disciplinas.

O Docente C foi mais enfatico, afirmando que os alunos chegam com deficiéncia
“basicamente em quase tudo, desde aluno que ndo sabe a tabuada, ndo sabe e ndo se importa
de ndo saber, 0 que é pior, 0 que é mais preocupante, operacdes fundamentais, nogdes de

grandeza, o basico mesmo que o aluno deveria saber”.

A necessidade de revisao continua de conceitos prévios € um ponto comum destacado
por todos os professores. O Docente A mencionou que precisa fazer "uma revisdo e tentar
nivelar aqueles conhecimentos” porque "sendo eu ndo ia pra lugar nenhum". Essa reviséo
constante, de acordo com eles, atrasa o progresso do ensino de novos contetdos do primeiro
ano, como funcdes e trigonometria, que ja sdo desafiadores para os alunos. De forma
semelhante, o Docente D relata que "o processo fica mais lento porque nés temos que [...] estar
retomando esses conceitos que em teoria eles deveriam estar dominados, mas ndo estdo".
Todos os docentes concordam que h& impacto na aprendizagem de Matematica do contedo do
Ensino Médio. O Docente B aponta que esse contexto “acaba sendo um prejuizo na matriz
curricular, na prépria preparacao desse aluno, ndo sé pro ENEM, mas até mesmo pro mercado

de trabalho.” E continua:

A gente tem estudos sobre isso, sobre o aluno egresso, [no] nosso grupo de pesquisa.
A gente trabalha tanto com essa questdo da pesquisa dos egressos, a gente trabalha
na pesquisa da aplicacdo da Matematica nos integrados, a gente trabalha no [uso]
de tecnologias, por exemplo, e a gente percebe que tudo isso acaba sendo prejudicado
pela forma que o aluno chega no Ensino Médio, por essa deficiéncia de contelidos
béasicos. Entdo, ndo tem como a gente preparar, de fato, esse aluno para o mercado
e para os processos seletivos posteriores, porque de fato a gente tem que se preocupar
ainda com essas deficiéncias. Entdo, esse € um grande problema. Tem que fazer esse
resgate de contetdos, né? (Docente B)

Além das dificuldades especificas em Matematica, os professores apontam para
problemas mais amplos de interpretacéo de texto e habilidades de calculo mental. O Docente E
notou que "hoje o meu aluno tem muita dificuldade do calculo mental" e que essa dificuldade

torna as aulas lentas e superficiais, enquanto o Docente C afirmou: “também os alunos tém
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muito problema de interpretacéo. As vezes o problema ndo é nem matematico, na maioria das

vezes eles ndo conseguem nem entender o que precisa ser feito, né?”.

Alguns docentes relataram possiveis causas para essa defasagem no ensino: a
pandemia, como ja mencionado, ocupa lugar de destaque nesse quesito. Mas outros pontos
foram mencionados. A falta de assisténcia e fatores sociais foram citados pelo Docente A, que
também chamou a atengdo para a possibilidade de a “regra de trés simples” ter sido retirada

como contetdo do ensino fundamental, segundo ele:

Entdo, isso que esse ano eu me alertei [sobre a regra de trés], o que é trivial, o que é
conceito basico, o que é matematica basica pra mim e o que esses alunos ja tém que
saber? Porque eu fiquei me perguntando e ai quando eu vi que eles realmente ndo
sabiam: a maioria. E ai..., eu ndo cheguei a pesquisar os elementos do Estado, [...]Jeu
nao sei se eles ainda tém essa disciplina. Talvez isso foi retirado, como é que ficou e
se foi suprimido [mas pareceu que sim]. (Docente A)

E sobre a “culpa”:

E de quem é culpa? Ai a gente tem que detectar isso logo e pensar em corrigir o
quanto antes e nao ficar tentando apontar culpado. Entao, eu tenho que, na minha
pratica, fazer isso, né? Quando eu detecto um problema, tento resolver aquele
problema logo, principalmente um probleméo desse, que a gente vai usar muito e
duplicar, ai enrolando para as futuras e préximas etapas. (Docente A)

O Docente B alertou para o processo seletivo desses estudantes, que, de acordo com
ele, ndo favorece o ingresso do aluno que realmente se identifique com a area técnica escolhida,
ou que selecione os alunos que estdo realmente “preparados” para aquele curso. Ele afirmou,

comparando com a experiencia que teve em outro Campus:

mesmo nao tendo esse processo seletivo 14 com provas e tudo mais, que é geralmente
0 que muitos professores esperam [e como acontece no Campus dos professores
entrevistados]: é que os alunos entrem ja prontos para o Ensino Médio, [0] que ndo
acontece, isso é utopia, né? Mas I4, por exemplo, esse processo seletivo levando em
consideracdo, por exemplo, a questdo social do aluno, o interesse dele, 0s objetivos
dele, eu acho que a entrevista [do candidato, como ocorria no outro Campus
mencionado pelo professor] acabou ajudando muito nesse sentido. (Docente B).

Percebe-se até aqui uma convergéncia entre o que afirmaram os docentes e 0 que
mostrou a analise dos desafios ou dificuldade da integracdo do ponto de vista do conhecimento
matematico prévio dos alunos (aspecto observavel na analise do mapeamento). Fatores externos
sdo mencionados de forma contundente: a formacdo no Ensino Fundamental, o curriculo
anterior (Fundamental), a forma de ingresso nos cursos, a pandemia, para citar os exemplos
mais mencionados. E, apesar da compreensao da necessidade de um ‘resgate’ ou ‘nivelamento’,

muitos desafios sdo postos, como a heterogeneidade das turmas, o tempo, a necessidade de
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cumprir a ementa etc. Neste quesito das entrevistas, de forma geral, ndo foi sentido por parte
da entrevistadora um senso de responsabilidade pungente dos entrevistados no processo de
ensino que busque amenizar tais desafios, pelo menos nao de forma espontanea, apenas quando

perguntado diretamente.

7.1.2.  ARTICULACAO DA MATEMATICA COM AS DEMAIS DISCIPLINAS

Nos aspectos relacionados a articulacdo de conteudos foi perguntado como/se 0s
professores faziam essa articulac@o, se consideravam importante para a propria aprendizagem
da Matematica etc., dentre outros pontos que naturalmente surgiram na entrevista. Na categoria
Matematica, neste topico utilizamos para analise comentarios do docente entrevistado sobre a
articulacdo da Matematica, especificamente, ou seja, separando-a da analise que estd descrita
posteriormente quando o docente discorre sobre a educacgéo integrada, de uma forma global. As
entrevistas revelam uma percepcdo compartilhada entre os docentes de que a articulagio de
conteudos ¢ uma estratégia fundamental para tornar o ensino de Matematica eficaz e relevante,

especialmente no contexto dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio.

Optamos por apresentar as afirmagdes dos entrevistados organizadas em um quadro.
As falas dos entrevistados foram inseridas de forma literal, objetivando uma compreensao mais

global, considerado, nesta pesquisa, como um dos pontos centrais.

Quadro 10 - Falas relacionadas a articulacdo de conteudos

Docente A
Eu estou ali inicialmente pensando no conceito matemdtico, mas também fico de olho nas outras disciplinas,
eu vou ler. Entdo, eu sei que no primeiro ano, por exemplo, as principais fungées vdo ser utilizadas em Biologia,
em Quimica, e outros conceitos também vdo ser utilizados. Se eu ndo for conseguindo avancar, e em Fisica
também, eles vao ter dificuldade nessas disciplinas e é o que acontece.
Eu ougo [...] a reclamacdo deles, dos proprios alunos. ‘Ah, a gente viu isso ai de Quimica, de Fisica, mas a
gente ndo sabe o que significa’. Eles aprenderam la pelo meio, tentaram aprender um pouco da teoria, mas
ndo conseguem ver que aquele conceito é o mesmo, que aquela fungcdo é a mesma, sé6 mudou as variaveis.
Mudou a forma, ou, o que estd a se apresentar.
No técnico tambem é dificil, eu tento relembrar isso e tentar nivelar e agilizar um pouquinho o conceito. A
formula de percentual, que ele ndo utiliza percentual, ele so utiliza a formula decimal [...]. Aproximagdo, a
gente se preocupa e tenta fazer, s6 que isso demanda um pouquinho de tempo, porque a gente precisa analisar
o curriculo, analisar as ementas, porque ndo é facil olhar todas as ementas.
Geralmente eu pego, dependendo do tipo de assunto, por exemplo, terceiro ano, que tem solidos, eu peco para
eles pesquisarem também aplicagoes na drea deles. Esses caminhos para também fazer eles se envolverem na
busca da propria area.

Docente B
Eu acredito que, na verdade, é até um pouco tenso a gente falar sobre aplicacdo da Matemdtica, porque
qualquer livro didatico, a ndo ser aqueles livros que sdo estritamente abstratos, que tipo assim, tem resolva,
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equacdo, uma coisa absurda ld para resolver e tudo mais, mas na pratica, nas proprias questoes, nos exercicios,
a prova do ENEM, o concurso, qualquer prova que vocé pegar de Matematica, por exemplo, querendo ou ndo,
na propria questdo ja ha uma contextualizagdo ali.

A gente ndo pode negar isso também, né, porque as vezes o professor de Matemadatica, por exemplo, é cobrado,
ah, mas onde é que esta a aplicagdo, onde é que eu estou vendo a Matemadtica? E esta tdo explicito, na verdade,
estd tdo na cara, que a gente ndo consegue nem... Mas como que eu vou aplicar além disso? Como que eu vou
aplicar além, por exemplo, né, vou pegar o exemplo da musica aqui, como que eu vou, por exemplo, pegar um
exemplo mais claro do que esse? O Pitagoras pegou uma corda, esticou uma corda, tocou a corda, apertou no
meio, verificou ali que, por exemplo, era a mesma nota, s6 que uma oitava acima, apertou novamente um
quarto, ai viu que era a mesma nota, uma oitava acima ainda, entdo ele pegou, sistematizou a musica a partir
de uma exponencial ou de uma logaritmica. Entdo eu fico pensando, onde que eu consigo falar de aplicag¢do
além disso? E praticamente impossivel. Nés abrimos a nossa boca pra falar, a gente td exatamente com um
compasso matemdtico aqui. Cada silaba, cada palavra, entendeu? Entdo, na verdade, tudo é Matematica.
Entdo é tao explicito que fica dificil da gente dizer assim, como que eu vou aplicar Matematica? Entdo ndo tem
como fugir disso, né? Entdo, na verdade, é muito simples.

Eu sempre tenho essa prerrogativa, por exemplo, se eu estou no curso de Informadtica, entdo é obvio que eu
tenho que, desde o inicio, na verdade [...[pra mim é um prato cheio, sinceramente, eu fico muito a vontade de
falar de Matematica para um curso de informdtica, por exemplo, porque pra mim é um prato cheio. Se eu pegar,
ligar a tela do celular, a tela do computador e falar pra ele, pessoal, que a gente estd vendo uma matriz, o que
nos estamos vendo aqui sdo conceitos matematicos. Toda a cria¢do disso aqui do zero, né? Foi ligar o
computador, a cria¢do do zero foi construida passo a passo pela Matemdatica, por matemdticos, entdo isso pra
mim ¢ fantastico. Eu fico muito a vontade pra falar sobre isso. A gente inclusive cria aplicativos, em alguns
momentos do curso, por exemplo. Nos utilizamos avaliagdes virtuais, por exemplo. Entdo tudo a gente acaba
observando de fato para que o aluno se sinta motivado, ndo desmotivado. Porque de repente se eu falar de uma
forma mais abstrata ele ndo vai entender essa importdncia.

Docente C

E uma coisa, que eu trabalho muito. Como eu ndo tenho tempo para duas aulas, trés aulas, ndo dd tempo para
a gente seguir o cronograma, né? Eu sempre tento partir, nem todo o contetido matemdtico permite, mas os que
permitem, eu sempre tento partir do problema para a solucdo. [...]Entdo, sempre tento colocar assim, sempre
coloco primeiro um exemplo, um problema. E como vocés acham que a gente resolveria isso aqui?

Nos Cursos de Edificacées, por exemplo, eu volto a trabalhar questdo de triangulo, retangulo, por exemplo, eu
trabalho como se fosse uma rampa. Se vocé quiser calcular o percentual de inclinagcdo dessa rampa aqui, como
vocé faria, ai a gente vai introduzindo a nogdo de cateto, hipotenusa, seno, cosseno. E ficil dessa forma.
Quando tem uma rampa por perto da sala de aula, a gente providencia uma trenazinha. Bora medir aqui e tal.

A questdo da trigonometria, no triangulo retangulo, que a gente tenta acessibilidade, exemplos diretos de
fungées, principalmente, porque as fungées servem para modelar muitas situagées de relagdo entre duas
variaveis. Ai a gente tenta associar com o ganho de peso de um animal, uma fun¢do que rege aquela questdo,
sempre trazendo para o lado de interesse do aluno.

Docente D

Ndo 56 na formagdo [do aluno]. Ajudaria, ajudaria por qué? Porque eu conseguiria tornar os conceitos
matemdticos mais palpaveis, né? A area técnica tem essa capacidade, ndo seria algo tdo distante do que eles
estdo tentando construir com esse efeito.

No proprio grupo de pesquisa aqui do Instituto, nés desenvolvemos alguns trabalhos nesse sentido, de buscar
integrar, mas sdo coisas isoladas, sdo momentos, sdo intervengoes, ndo ¢ algo continuo, como eu acredito que
deveria ser. Mas nos ja conseguimos/...[no nosso grupo a gente sempre busca fazer isso e a gente acaba usando
como sujeito da pesquisa os alunos do curso integrado.

Ndo adianta eu so melhorar a Matemdtica e ndo conseguir contribuir para a formagdo técnica. Eu acho que é
um trabalho que fica ndo completo, ndo precisa ser completo, mas vai estar tendo um completo quando eu
conseguir fazer o meu aluno desenvolver os conhecimentos matemdticos, mas também fazer ele perceber que é
importante esses conhecimentos matematicos e o desenvolvimento de conhecimentos técnicos.

Docente E

Porque vocé vai dar um significado, né? Por exemplo, vocé olha aqui a nossa casa, é toda uma Matemdtica,
mas a gente ndo consegue dizer ao nosso aluno desse grande valor, né? Esse grande valor!

E a gente precisa estar fomentando essa integra¢do para esses conhecimentos se tornarem maiores, para que
a Matematica possa ter motivagdo de ser ensinada. Porque quando eu comego a perceber o significado dela, o
didlogo dela nesse mundo do conhecimento, eu vou me interessar ainda mais por ela. O proprio professor, né?
Se interessar no ensino, né?
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Trabalhei uma planta de casa, um projeto no curso de agropecudria. E de la eu tentei trabalhar varios
conhecimentos dentro... dentro desse contexto. Entdo, eu fui trabalhar porcentagem, trabalhei porcentagem,
trabalhei a regra de trés, trabalhei a area, trabalhei perimetro, pelo menos integrando Matemdtica. E depois
eu passei um pouquinho mais para trabalhar volume, mas ja com calculo de volume de caixa d'agua, para eles
perceberem o quanto de dgua cada morador daquela casa teria direito. Eu ja vi de novo porcentagem, eu fui
falando de vazdo, eu fui falando de esgoto, numa questdo. Entdo, eu pelo menos hoje, por exemplo, minha aula
é mais ou menos assim, eu pego uma situagdo, um problema e muita das... de outros conhecimentos que eu
tenho, um pouquinho de conhecimento, eu consigo colocar naquela explicagdo.

Tem alguns conteudos que eu ndo consigo integrar com a... deixa eu ver... com a expertise do curso, mas eu
consigo colocar um pouquinho mais até da vida mesmo ou de outros conhecimentos. Entdo, eu tenho
dificuldade de contextualizar trigonometria, aquela trigonometria das relagdes, ndo das razoes. As razoes
trigonométricas, eu consigo contextualizar com o trabalho deles, né? Lei dos senos, lei dos cossenos, eu consigo
trabalhar com a topografia deles, por exemplo. Mas quando eu chego nas relagoes seno de A mais B, cosseno
de A mais B, eu ja ndo consigo.

Como é que eu fago? Por exemplo, eu trabalhei neste final de semana, numa visita técnica, medidas agrarias,
medidas agrarias e unidade de medidas numa visita técnica. Eles aprendendo a usar trena manual, usar trena
a laser, entendeu? Eles estdo convertendo as medidas agrarias em medidas de comprimento, metro,
quilometros. Entdo, eu tento fazer algumas visitas técnicas para que eu deixe na cabecinha dele alguns
conteudos que vao ser necessarios para a vida dele. Entdo, quando eu saio da sala de aula, eu ja digo, eu vou
usar o passo, o pé, o pé, a palma, o palmo. Entdo, ¢ uma forma de eu tentar superar e sempre ja escrevendo
um artigo. [...] Também fazer esse link para a pesquisa.

Sobre um trabalho que fizemos com um obelisco na praga, por exemplo, ele saiu da escola achando que era
solido sobreposto, assim bonitinho, que o cubo que estava embaixo era certinho a base da piramide. E ai a
gente chegou la [e foi] totalmente louco. E a gente deixou, olha, cada equipe usa a sua estratégia para
descobrir. E ai, entdo, essas intervengdes também fazem parte das nossas aulas, porque as vezes nem tudo é
possivel aplicar.

Fonte: Dados da pesquisa

As entrevistas revelam uma visdo ampla da integracdo da Matematica com outras
disciplinas, de como os docentes percebem e se colocam nesse processo. A articulagdo de
conteudos € percebida por todos como importante e relevante para o aprendizado da Matematica
e para a formagdo geral do aluno. Conforme mencionado pelo Docente B, essa integracao
permite aos alunos perceberem a aplicabilidade dos conceitos matematicos em outros
contextos. No entanto, os desafios dessa pratica também sdo destacados. O Docente A admite
a dificuldade de fazer conexdes claras entre os conteudos especificos da Matematica e outras
areas, especialmente quando, o que € o caso, da-se aulas em muitos cursos técnicos diferentes

simultaneamente.

O Docente A destaca a importancia de conectar os conceitos matematicos com outras
disciplinas desde o inicio do curso, apontando que a falta de entendimento dos conceitos basicos
pode gerar dificuldades em outras disciplinas. Ele menciona que hd uma dificuldade de
percepcao dos alunos em entender que o mesmo objeto matematico pode assumir varias formas
de representacdo em outras areas, por exemplo. Ele menciona a pratica de pedir aos alunos que
pesquisem aplicagdes da Matematica em suas areas especificas, visando promover o

envolvimento e a contextualiza¢do do aprendizado.
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Ja o Docente B ressalta que a Matematica estd intrinsecamente contextualizada em
praticamente todas as questdes cotidianas, e que muitas vezes a aplicagdo dos conceitos esta
evidente, embora nem sempre percebida pelos alunos. Ele enfatiza a importancia de motivar os
estudantes mostrando como a Matematica estd presente em areas como musica ou informatica,
em que a conexao com conceitos matematicos ¢ direta e tangivel. Ele afirma se sentir a vontade
nessa area (que € o unico curso em que ele atua) e busca sempre articular a Matematica com o
contexto profissional. Ressalta-se, para efeitos de contextualizacao, que esse docente possui

doutorado justamente em Matematica Aplicada ao contexto da Informatica.

O Docente C afirma adotar uma abordagem pratica, comecando sempre com um
problema real para introduzir conceitos matematicos. Nos cursos de edificagdes, por exemplo,
utiliza rampas e trenas para ensinar trigonometria e fungdes, tornando os conceitos acessiveis e
relevantes para os alunos. Enquanto o Docente D menciona o esfor¢o de seu grupo de pesquisa
(que ¢ um grupo composto por todos os docentes entrevistados) em integrar os conhecimentos
matematicos com a formagao técnica dos alunos. Ele acredita que essa integracdo tornaria os

conceitos palpaveis e relevantes, contribuindo para uma formagao completa e significativa.

Por fim, o Docente E explora a ideia de dar significado a Matematica por meio da
aplicacdo em contextos reais, como em projetos de plantas de casas e célculos de volumes de
caixas d'dgua. Ele reconhece as dificuldades em contextualizar certos conteudos, mas busca
sempre ligar o aprendizado matematico a situagdes praticas e visitas técnicas, proporcionando
aos alunos uma compreensdo abrangente e pratica dos conceitos. Esse docente possui formagao
também em Engenharia Civil, e seus exemplos, assim como o Docente B, apontam para essa

familiaridade com a formacao adicional.

Os conteudos matematicos mencionados pelos docentes que buscam integrar em suas
aulas incluem fung¢des, trigonometria (incluindo catetos, hipotenusa, seno, cosseno, lei dos
senos e lei dos cossenos), porcentagem, area, perimetro, e calculo de volume. Esses foram os
conteudos cujos entrevistados apontaram como possiveis de trabalhar de forma contextualizada,

buscando sempre conectar a teoria a pratica e as areas profissionais dos alunos.

Num panorama geral, o que se pode observar ¢ que exemplos concretos ou mais claros
que os entrevistados mencionaram possuem relagdo estreita com suas formagdes adicionais.

Essas formagdes também interferem nos cursos em que atuam, o que pode facilitar o trabalho
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de articulacdo. Por exemplo, o Docente B so trabalha em cursos de Informadtica, enquanto o
Docente E trabalha nos cursos de infraestrutura, o que deve influenciar nas praticas

profissionais no que diz respeito a articulagdo de contetidos.

Os docentes entrevistados reconhecem a importancia da integracdo de conteudos,
ressaltando que, quando a Matematica ¢ ensinada em conjunto com outras disciplinas, a
compreensdo dos alunos pode ser significativamente melhorada. Podemos relacionar a pratica
de articulacdo mencionada pelos professores aos principios defendidos, principalmente, na Fase
Didatica da TMCC, que enfatiza a interdisciplinaridade como ferramenta para uma educacao
holistica e significativa. Os trés blocos da fase didatica® convergem e podem proporcionar um
arcabouc¢o metodoldgico para o desenvolvimento de habilidades mateméticas que podem ser
transferidas para contextos extramatematicos. Por exemplo, a utilizagdo de Eventos
Contextualizados (EC) como estratégia didatica pode colaborar com a integragcdo; ou outro
ponto, do segundo bloco desta fase da TMCC, que se concentra no desenvolvimento de
habilidades por meio de cursos extracurriculares, pode ser promissor para superar as
dificuldades que os alunos e os proprios docentes enfrentam ao aplicar conceitos matematicos
em contextos reais. Isso € particularmente relevante em cursos técnicos, nos quais a Matematica

também precisa ser vista como uma ferramenta pratica e ndo apenas teorica.

Por fim, o terceiro bloco, que engloba as Oficinas Interdisciplinares, destaca a
importancia de resolver eventos reais da industria, promovendo a transferéncia de
conhecimentos tedricos para a pratica. Este bloco reforca a ideia de que o ensino de Matematica
deve estar alinhado com as demandas do mercado de trabalho e preparado para formar alunos
capazes de atuar em contextos profissionais diversos (Camarena, 2021). Estas oficinas podem
ser uma estratégia importante para contribuir com o desejo expresso pelos docentes em integrar
os conhecimentos de Matematica com as praticas técnicas de seus cursos, promovendo uma

formacao mais completa.
7.1.2.1. Motivacao dos alunos e evasao escolar

Uma das questdes dialogadas com os entrevistados fazia alusdo a uma eventual

desmotivacao ou evasdo escolar dos alunos especificamente relacionada a articulagdo dos

1510 bloco: Didatica em Contexto; 2° bloco: Curso Extracurricular; 3° bloco: Oficinas. (Camarena, 2021).



164

conteudos. Neste ponto, diversas acep¢des foram percebidas. O Docente D, por exemplo, ndo
avalia que isso contribua com a evasao escolar ou desmotivacao do aluno com o curso técnico,
ele afirmou que “eu vejo que desistem do curso, acho que a maioria por ndo identificagdo, [...]
se ndo se identifica com o curso técnico”, pois ele avalia que o aluno ndo tem o conhecimento
e a maturidade pra avaliar se a integracao estd ocorrendo, e que “ele [0 aluno] acaba vendo, ndo
um curso integrado, mas um curso concomitante, onde ele vé o curso técnico e ele vé a base
comum’” pois “ele ndo conhece os documentos que vao dizer o que é integra¢do, o que é o curso

técnico, ele ndo consegue ver isso.” E continua:

Eu acho que est4 muito ligado a escolha dele. Nao faz diferenca se ele ndo tem essa
maturidade, se ele ndo tem esse conhecimento. Poucos... eu ja estive na gestdo
algumas vezes e poucas vezes que a gente pergunta para o aluno se ele esta gostando
do curso, se ele estd desistindo, mas ele ndo diz, ‘ah, é porque a Matemdtica vai do
lado do curso’, ele ndo fala isso. Ele vai dizer, ‘ah, ndo gostei do curso, ndo era isso
que eu queria, ta muito puxado’ porque ele estuda algumas vezes, ta na semana, dois
turnos, mas em nenhum momento, em nenhum momento eu ouvi 0 aluno dizer que ele
ta saindo porque o curso ndo é de fato integrado. (Docente D)

O Docente D afirma compreender que “existem disciplinas técnicas que requerem o
conhecimento Matemdatico maior do aluno, entdo pode contribuir na queda [do aprendizado do
aluno] na disciplina”, mas que uma disciplina ndo faz o aluno desistir de um curso, € que “o
maior problema é a dedica¢do com curso. Quando ele se dedica a um curso e ele tem
dificuldade pra disciplina, ele vai demorar a superar aquilo, mas ele supera”. O Docente D
refor¢a, como argumento, que existem bons alunos em Matematica que desistem de um curso,
mesmo de edificagdes, por exemplo, mas afirma: “ndo vejo isso de forma isolada. Contribui?
Contribui de fato. Mas a identifica¢do de um curso eu acho que é o maior problema.” E finaliza

sobre o tema:

E... Se ele tem conhecimento matematico, ele vai desenvolver aquela disciplina
[profissional] com mais competéncia, digamos assim, com mais tranquilidade. E isso
é bom, ele vai conseguir ver melhor, desenvolver melhor, a possibilidade de
verticalizar é maior. Se ele tem dificuldade, essa dificuldade pode ser superada dentro
da disciplina técnica. (Docente D)

O Docente B segue a mesma tendéncia, afirmando que, pensando como aluno,
“praticamente a maioria dos nossos alunos, eles sabem muito bem que eles ndo vdo conseguir
sair do curso técnico profissionalizante e atuar no curso”. Ele avalia que o processo seletivo
(como ja mencionado), atrelado as realidades de ndo absorgao, pelo mercado de trabalho, da

formagdo técnica influencia mais na desmotivagdo e evasdo do curso. Por conseguinte, esse
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aluno poderia pensar “la no processo seletivo, ja pensam no ENEM e isso poderia ser um fator,
sim, prejudicial a manter esse aluno aqui no caso”. Na argumentac¢ao do professor, o aluno, ao
avaliar que sua formacao técnica ndo daria o retorno esperado, se voltaria mais para a formacao
do Ensino Médio, e, ao comparar com o Ensino Médio regular, poderia optar por sair do curso,

ele intui;

Seria o fato, por exemplo, dele pensar que, ‘poxa, aqui eu tenho so duas aulas de
Matematica. La no estado, meu colega tem quatro’. Entdo ele poderia colocar isso
na balanga e pensar, ‘poxa, estou me preparando de forma errada para o Enem’.
Entendeu? (Docente B)

E conclui:

entdo a gente tenta compensar isso justamente nos projetos, a gente tenta compensar
isso com uma aula um pouco mais voltada também para essa questdo de preparagéo
para a prova, até porque ndo é sé o ENEM, [o estudante] pode fazer outras provas
em outros sentidos também, mas essa relacdo com o técnico, propriamente dito, e a
Matematica, acredito que isso ndo contribui com a evasdo. Poderia contribuir
exatamente o contrario, seria ele pensar em ENEM, pensar em preparagdo para um
outro destino, digamos assim, fora da formacéo dele. Mas acredito que isso ndo
influencia, ndo tem impacto diretamente com a questdo da evasdo. (Docente B)

Ja outro docente, vai dizer, sobre 0 mesmo tema que:

dependendo do curso, sim, né? Se a gente estiver falando, por exemplo, de
edificagbes, que é um curso que vai ter muita Matematica, isso influencia,
principalmente, porque eu ougo as queixas, né? Entdo se ele ja ndo consegue ver a
aplicacéo, se ele ndo consegue ver, acho que isso pode sim influenciar. (Docente A)

Ele vai afirmar que o aluno pode transferir essa dificuldade para o curso técnico, o que
seria uma “bola de neve”, e conclui essa linha afirmando que “para as outras também. E, eu
estou citando aqui [edificagoes, mas] para as outras também. Acontece geral. Ai vai pra Fisica,

vai pra Quimica” (Docente A).

Mas, o Docente A avalia também que os alunos “ndo tém dificuldade em aprender.
Eles conseguem. As vezes o aluno realmente ele se desacredita. Em Edificacdes mesmo, ja
peguei alunos e disse, ndo, eu ndo vou conseguir, vou tirar zero”. Ele afirma que tenta motivar
o0 aluno a acreditar em seu potencial, promove desafios matematicos em grupo, com competicao
e que isso muitas vezes ajuda, mas que “quando o aluno ta pra baixo, nem o desafio® ndo

coloca pra cima. As vezes, a gente fica, ndo, ndo [é possivel ... Isso] € muito dificil” (Docente

18 O docente mencionou que faz desafios matematicos, como disputas em equipes, para “motivar” seus alunos.
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A). Ele afirma que “as vezes, assim, conversando, a gente consegue identificar caso a caso,

ne? Mas, assim, eu vejo que eles estdo muito desacreditados deles ™.

Para o Docente C, a desarticulacdo influencia bastante, ele afirma:

Tem varias, muitas influéncias, sabe? A questdo social, familiar também, tem esse
fator. Mas ai é caso a caso, né? Mas no contexto geral de turma mesmo, a gente
percebe bastante eles. Entdo, uma pergunta classica, que é essa. Pra que? Que todo
aluno faz. Pra que serve isso aqui? Em que que eu vou usar isso aqui? Entdo, pra
evitar essa pergunta, eu ja faco logo isso, ja comeco: agora, veja essa situagéo aqui.
Ja comeca logo com a aplicacao, para depois partir para o contetdo. (Docente C)

O Docente E corrobora com essa premissa, afirmando que:

comega com essas lacunas que eles trazem, segundo esses vinculos que a gente nédo
consegue linkar com outras disciplinas, e ai isso atrapalha a vida dele e atrapalha a
nossa também, porque ele vai vir muitas perguntas. ‘Por que eu estou estudando isso?
Por que eu quero isso daqui?’ E nos temos que saber o que nos temos que ensinar,
pra que ensinar, por que ensinar. E eles também. Entdo, acho que eles ficam meio
desmotivados também nesse sentido, quando n&o tem essa interacdo. [...] eles ficam
desmotivados, né? E a gente também, porque quando a gente vai pra sala de aula, é
sem saber... Como que eu penso, eu vou fazer o que, né? Eu sempre j& levo uma carta
[na manga] aqui escondida, porque eu ja quero logo tentar mostrar pra eles onde é
que eles vao aplicar, onde eles vao aplicar, [...] que pode ser tanto muito préximo
quanto no futuro, um futuro maior, um futuro também um pouco mais longe do que
hoje. E ai isso daqui faz com que eu penso que ele queira seguir os estudos. E eu fago
muita propaganda da Matematica. E eu mostro que é tdo necessario para tudo.
(Docente E)

A andlise das entrevistas revela percepcdes variadas sobre a influéncia da articulacdo
dos conteudos na desmotivacado e evasdo escolar dos alunos dos cursos técnicos. O Docente D,
por exemplo, ndo considera que a falta de integracdo entre os conteldos seja um fator
determinante para a evasao. Ele acredita que a identificacdo do aluno com o curso técnico é um
fator influente, e que nem sequer o aluno sabe o que é uma integracdo ou um curso integrado,
ele 0 enxerga como um concomitante. Além disso, ele aponta que os alunos ndo costumam citar
a desarticulacdo como razdo para desistir, mas sim a sobrecarga de estudos e a falta de afinidade
com o curso. Em alguns aspectos essa avaliacdo se assemelha a do Docente B, que sugere que
a desmotivacdo pode estar ligada a percepgédo dos alunos sobre a vida laboral posterior e a
preparacdo para exames como o ENEM. Ele observa que a falta de alinhamento entre a
formacao técnica e as expectativas do mercado de trabalho podem levar os alunos a priorizarem

outras formas de educacao.
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Outros professores, como os Docentes A e C, indicam que a dificuldade em ver a
aplicacdo pratica dos conteudos, especialmente em disciplinas que exigem maior conhecimento
matematico, pode influenciar negativamente na motivacdo dos alunos, concordando com o
Docente E, que reforca a importancia da articulagdo dos contetdos como um fator critico para
a motivacdo dos alunos e também dos professores. Ele acredita que a desmotivacdo ocorre
quando os alunos ndo conseguem ver a conexao entre as disciplinas e suas aplicacdes praticas.
A falta dessa integracdo ndo apenas desencoraja os alunos, mas também dificulta o trabalho dos
professores, que enfrentam questionamentos constantes sobre a relevancia dos conteudos

ensinados.

Um fator observado nesta questdo é o de que a recepcdo da pergunta pode ter sido
sentida de formas diferentes. Os docentes entrevistados que diziam ndo haver influéncia direta,
levaram mais contundentemente para a questdo da evaséo, enquanto os docentes que avaliaram
gue havia uma influéncia forte, voltaram-se para questdo da motivacdo do aluno. Outro fator
identificado é que o Docente A fez uma associacdo inicial com um curso especifico, o de
Edificacdes, ainda que até 0 momento ndo se tivesse citado esse curso; mas nao se pode excluir
da andlise o fato de eles saberem que a formagdo e atuacdo desta pesquisadora é na area, o que
0 pode ter levado a essa associacdo mais direta de forma inicial. Outro ponto que merece
destaque é que, justamente os dois docentes que possuem formacdo adicional das areas que
lecionam (Docentes B e E) apontaram ndo sé concordarem com a prerrogativa, como indicaram

formas de mitigacdo desta problematica.

Por fim, em artigo publicado em 2022, que avaliava a percep¢ao, sob o ponto de vista
dos alunos, da relagdo da Matemética com o Curso Técnico de Edifica¢des Integrado ao Ensino
Médio, concluimos que:

pudemos perceber que, o que aqui denominamos “comportamento negativo” acerca
da Matemética tem uma forte relagdo com o curso de Edificacdes, sugerindo a
influéncia deste componente curricular no desempenho nas disciplinas da &rea
profissional, o que, se ndo bem desenvolvida, poderia levar a um decréscimo do
interesse pelo curso. Ainda que possa parecer 6bvio, esse comportamento negativo
também os levaria a um afastamento de areas afins no decorrer do percurso
académico.

A analise também pode indicar que o desconhecimento anterior sobre a area
profissional tenha tido um impacto negativo relevante na relagdo desses alunos com o
curso. O que evidencia a importancia de publicitar as caracteristicas académicas desse
(e provavelmente de outros) cursos técnicos. (Cavalcante; Bianchini, 2022, p. 9)



168

Neste contexto, Cavalcante e Bianchini (2022), a partir da pesquisa da percepcao dos
alunos do curso técnico integrado, dialogam com ambas as percepcdes dos entrevistados, tanto
em relacdo ao desconhecimento do curso técnico que ingressa, mencionado pelos Docentes D

e B, quanto a relagdo da Matematica com o desinteresse do curso.

Também na anélise realizada, que pode ser mais bem visualizada no capitulo 4, as
pesquisas do corpus convergem para uma relacao estreita entre a pouca articulacéo efetiva da
Matematica com o contexto profissional e a desmotivacdo dos alunos no decorrer do curso,

como se pdde observar.

7.1.3. METODOLOGIAS E TEORIAS DE ENSINO

Foi perguntado aos docentes quais 0s contatos com Teorias e/ou Metodologias do
campo da Educacdo Matematica que tiveram e que teriam o potencial de promover a integracdo
curricular. Além do questionamento direto, em diversos momentos os entrevistados relataram
as metodologias adotadas em sala de aula. Neste subitem analisamos esses aspectos
mencionados pelos entrevistados.

Nesse contexto, as falas convergem metodologicamente, em sua maioria, para a
Modelagem Matematica, para Resolucdo de Problemas e Engenharia Didatica. Nos aspectos
tedricos so foi mencionada a Teoria dos Campos Conceituais. JA como &rea, hd mences sobre
a Histdria da Matematica e Curriculo, conforme se vé em seguida.

O Docente A afirmou: “eu tento utilizar um pouco da modelagem matematica, tento
aplicar um pouco da modelagem. Eu tento fazer mais atividades mesmo, ir utilizando questdes
do Enem, resolucéo de problemas mesmo mais voltados para a area”. Ele disse também que
como fez mestrado profissional, durante a formacéo nédo teve contato com teorias educacionais
gue pudessem promover a integracdo. O comentario relacionado a isso foi: “como meu
mestrado foi em ProfMat, eu néo tive.” (Docente A). Mas ao ser indagado sobre a atuacéo ele
enfatiza “acho que a modelagem matematica é justamente partir de uma situacéo, de alguma
coisa assim do dia a dia, de um problema inicial e a partir dali vocé procurar a Matematica e
tentar resolver essa questdo. Entdo, da Matematica, acho que a modelagem [pode contribuir].

(Docente A). E complementa:

eu acho veio o problema primeiro e as areas foram surgindo pra tentar resolver
aquele problema. E ai a Modelagem Matematica, ela vem, a ideia da Modelagem
Matematica, ela tem muito isso, a ideia de poder utilizar esse conceito. Nao cada um
na sua caixinha explicando seus conteddos. (Docente A)
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Mas ele vai afirmar que ndo é uma tarefa facil:

Assim como a Modelagem Matematica, é dificil a gente aplicar ela na totalidade da
maneira como os tedricos pensam mesmo todas as fases, porque ela mexe com... Fora
da nossa programacao, fora do planejamento, é o inesperado, pode acontecer, pode
surgir coisas ali que mexe com o que tu ndo tens conhecimento. Entéo, isso abala um
pouquinho a gente. (Docente A)

Esse ponto é particularmente interessante, pois revela também um receio do docente
de, ao desenvolver a Modelagem Mateméatica em sala de aula, esbarrar com algum

conhecimento que ele proprio néo tenha.

O Docente B respondeu assim:

Bom, eu costumo usar bastante tecnologia. Para mim, usar a tecnologia de forma
adequada e a favor, na verdade, do ensino é sempre bem-vindo. Entdo, como
metodologia, geralmente a gente usa uma abordagem que a gente inclusive pesquisa,
sobre Teoria dos Campos Conceituais, que € a linha de pesquisa do [docente D]. O
professor [docente A], pesquisa sobre Modelagem Matematica, o professor [docente
E] sobre curriculo e eu, tecnologias. O [docente C] chegou agora e a gente ainda
esta conhecendo melhor como é a linha de pesquisa dele, a &rea de atuagdo dele. E o
que nés propusemos, 0 que nés fechamos como uma metodologia que nés temos
utilizado, inclusive, € uma integra¢do conceitual e metodoldgica, onde nds
abordamos a Teoria dos Campos Conceituais, a Modelagem Matematica, o Curriculo
e as Tecnologias. Entdo, n6s comegamos isso 14 no curso de especializagéo, no caso
na especializacdo em Ciéncias e Matemética. E eu, particularmente, tenho
implementado isso no integrado, apresentando 0s conceitos, 0s conceitos
matematicos, fazendo associacdo desses conceitos a realidade, vinculando
principalmente ao curso técnico dos alunos, no meu caso a Informética, apresentando
as de modelagem, tentando fazer, na medida do possivel, a vinculagcdo também com
o curriculo, que esse é um desafio, como eu falei, em duas aulas apenas a gente tem
que abordar tanta coisa. E ai entra a parte de tecnologias, que é onde a gente mostra
que o aluno de informética sair, por exemplo, da formagé&o técnica nao sé como um
consumidor de tecnologia, mas também como alguém que produz tecnologia. Acho
que isso € o mais importante. Entdo, geralmente é isso que eu faco, que eu utilizo
como metodologia. (Docente B)

O Docente B acaba por fornecer um panorama mais abrangente, mas, se nota que ha
algumas confusdes em relacdo a classificar areas de pesquisa, teorias, metodologias ou
ferramentas, como uma mesma coisa. Contudo, é particularmente interessante verificar que,
nesse Campus, os docentes de Matematica estdo organizados e articulados em conjunto,
inclusive vinculados a um mesmo grupo de pesquisa, e que isso favorece a colaboragéo entre
eles, contribuindo para um intercdmbio de conhecimentos e trabalho de forma articulada. Um
aspecto que merece destaque € a articulagdo com Camarena (2013a, p. 39) quando contextualiza
que “a teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias gerou uma area de pesquisa que € o uso
da tecnologia eletronica na educagdo, onde se explorou a tecnologia como mediadora da

aprendizagem e a tecnologia como ambiente de aprendizagem”.
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O Docente C menciona a Histéria da Matematica como uma ‘teoria’ que ele considera

importante para promover essa articulacéo. Ele afirma:

eu percebo, e a gente verifica muito, uma coisa que é muito importante no ensino da
Matematica é a Histdria, a Histéria da Matematica ela surgiu dessa forma, do
problema para a teoria. Entdo, sempre tento colocar assim, sempre coloco primeiro
um exemplo, um problema. E como vocés acham que a gente resolveria isso aqui?
(Docente C)

Nesse ponto, apesar de o docente mencionar Histdria da Matematica (que ndo é Teoria
nem Metodologia) como potencial promotora, afirma que, na verdade, parte de um problema
para a resolucdo. Dessa forma, nossa compreensédo é que ele, ao falar espontaneamente, esta

préximo metodologicamente da Resolugdo de Problemas.

Ele também mencionou a Engenharia Didatica, comentando:

eu ja trabalhei também com a Engenharia Didatica, eu achei muito bacana, eu tive
trabalhando com o ensino de conceito de matrizes e fun¢bes usando criptografia.
Partindo da criptografia para ensinar esses topicos, usando a Engenharia Didatica,
uma sequéncia didéatica. (Docente C)

O Docente D também acaba por destacar a Modelagem Matematica e Resolugédo de

Problemas, também no contexto geral dos professores:

0 que nés fazemos pontualmente, inclusive [no] grupo de pesquisa, sédo intervencdes
onde a gente usa modelagem, resolucéo de problemas, exatamente para, dependendo
da vertente de modelagem, para que o aluno pense no problema que ele possa
resolver com o conhecimento matematico dele. Entdo a gente usa, com metodologia,
a gente costuma usar modelagem matematica e resolugdo de problemas. (Docente D)

Ja o Docente E afirmou que trabalha com projetos; conforme segue:

entdo, eu trabalho com um projeto. Esta sendo cogitada uma nova estiagem, uma
grande estiagem para 2025, 2024. Ai eu pergunto assim para ele, qual seria a nossa
solucéo usando a Matematica? Eu vou colocando algumas, eu dou exemplos, usando
a engenharia, edificacBes, agropecuaria. Como é que a gente pode fazer? Entao, em
cima disso, é que eu levo o que aplicar e ai vou fazer os contetidos e a gente vai
seguindo esse compromisso meio com a mudanga do mundo. (Docente E)

A andlise das respostas dos docentes entrevistados revela uma diversidade de
abordagens e metodologias que parecem refletir um esforco coletivo na tentativa de promover
a integracao curricular no ensino da Matematica. Os professores frequentemente mencionam a
Modelagem Matematica e a Resolugdo de Problemas como estratégias centrais para estimular
0 aprendizado contextualizado e aplicado, sugerindo abordagens que valorizem a conex&o entre
conceitos matematicos e problemas do mundo real ou laboral. Suas afirmagdes corroboram com

nosso levantamento bibliografico, quando Fernandes (2016) destaca a dificuldade dos docentes
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em aplicar metodologias como a Modelagem Matematica, devido a falta de conhecimento
aprofundado, fato destacado pelo Docente A. A incorporacgéo de tecnologias, como mencionado
pelo Docente B, também é vista como uma ferramenta poderosa para enriquecer o0 ensino e
conectar as disciplinas técnicas, mostrando a importancia de preparar os alunos nao apenas

como consumidores, mas como criadores de tecnologia.

E importante ressaltar que, embora os docentes estejam comprometidos com a
integracéo curricular, ainda enfrentam desafios significativos, como a implementacdo completa
das metodologias e a superagdo de suas préprias limitagdes de conhecimento. Fica evidente que
ha colaboracdo entre os professores de Matematica, facilitada por seu vinculo a um grupo de
pesquisa, 0 que pode ser um ponto importante no sentido de uma troca de experiéncias e

conhecimentos.

Buscou-se analisar também se haveria alguma mencdo a TMCC, ou seja, se 0S
docentes ja tinham algum conhecimento, ainda que incipiente, desta teoria, de seus aspectos ou
de sua potencialidade. Nesse sentido, ficou evidenciado que ndo havia. Fato que ja era uma
hipGtese desta pesquisa considerando que, no Brasil, as investigaces envolvendo esta teoria
ainda se restringem a programas especificos do campo da Educacdo Matematica e, até este

momento, relacionadas ao contexto do Ensino Superior.

7.2. Realidade da Integracao e Aspectos Institucionais

Assim como a categoria Matematica, esta — que buscou apreender como o professor

vé e se coloca no cenario da integracdo curricular, bem como sua avaliacdo e proposicdes
ligadas a aspectos institucionais relacionados a integracdo e a promog¢do de uma formacao
continuada — se mostrou extensa e com muitas nuances de declaracbes no processo da
entrevista. Por este motivo, no percurso de categorizacdo buscamos apreender categorias
intermedidrias que visassem tornar a analise abrangente e significativa, conforme se pode

observar na Figura 15.

A atuacdo docente, neste caso, relaciona-se a como o professor entrevistado diz atuar

e avaliar a atuacdo dos demais colegas, no sentido do ensino integrado como um todo, ndo
necessariamente (ainda que tenha sido uma tarefa dificil separar) da Matematica. Neste aspecto

da atuacdo, h&d uma correlacdo direta com as dificuldades encontradas nesse processo e o que
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0s entrevistados mencionam sobre o didlogo entre os demais professores do Campus. Em outro

ambito, os aspectos institucionais foram corriqueiramente mencionados, tanto do ponto de vista

da formacéo continuada — com vias a formar o professor para esta modalidade de curso — quanto

como os entrevistados avaliam seus proprios conhecimentos (e eventualmente dos estudantes)

sobre a integracdo nos moldes dos Cursos Técnicos integrados ao Médio e a avaliagdo deles

deste modelo. As interacdes entre estas categorias intermediarias foram ilustradas na Figura 15.

Figura 15 — Processo de Categorizagdo da categoria Realidade da Integracéo e Aspectos
Institucionais

UNIDADES DE

ANALISE CATEGORIAS INTERMEDIARIAS

REALIDADE DA
INTEGRACAO E
ASPECTOS

INSTITUCIONAIS

Fonte: Elaboragao propria.

E, sem dlvida, unissona a ideia, na vida e na academia, que n&o ha como atuar e avaliar
um contexto que ndo se conhece. Esta foi a premissa que levou a elaboragdo de uma pergunta
especifica sobre o conhecimento dos docentes entrevistados acerca da integracdo nos moldes
previstos para os Cursos Técnicos Integrados ao Médio. Neste cenario, todos os docentes
entrevistados convergiram em afirmar que s6 conheceram este modelo ap6s ingressarem no
Instituto Federal. E alguns ainda se mostram confusos com ele. O Docente A afirma que “assim,

na verdade, até hoje, € um pouco confusa essa questao de integracéo curricular. Essa parte da
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integracdo, porque 0 que eu vejo e ainda todo mundo com as suas caixinhas. Tem uma

integracdo que alguns fazem e outros ndo.” (Docente A).

O Docente B faz uma avaliagdo mais profunda deste contexto:

acredito que justamente [...] um dos principais pontos seria esse desconhecimento de
docente, porque, como eu estou dizendo, nos, nos [encontros] pedagdgicos, a gente
acaba percebendo isso, né? Na fala de alguns colegas a gente fica se perguntando,
mas nao é isso, né? Como que chegou a essa conclusao de integracdo? Nao é isso,
eu nao preciso ter uma formacéo na minha licenciatura, na minha formagdo mesmo,
sobre 0 que ¢ integracéo. N&o, integracdo é um conceito. Vocé tem um conceito de
integracao e vocé vai aplicar esse conceito na sua metodologia, é s6 isso. Nao é algo
tdo complexo assim. Agora, légico, ndo funciona de maneira isolada, é sé isso que
ndo se compreende, ndo funciona de forma isolada, ou seja, [...Jeu ndo posso ir pra
sala de aula e sozinho promover a integragdo. Nao existe isso. Entdo é um conceito,
0 ensino integrado é um conceito, o professor tem que se apropriar desse conceito e
colocar em prética. E 16gico, o préprio conceito vai dizer pra ele, olha, vocé n&o vai
conseguir colocar em prética sozinho, entendeu? (Docente B)

Quando o docente avalia a integragdo, afirma que “eu vejo a educagdo integrada, o
ensino integrado, como um diferencial no Brasil, falando a nivel nacional” (Docente B). E
acrescenta sobre o conhecimento dos alunos quando assevera: “é algo que os alunos se
soubessem, a riqueza gue tem ao entrar num curso técnico integrado numa instituicdo federal,

com certeza valorizariam muito mais, os pais valorizariam muito mais” (Docente B).

Ele ainda vai completar sua avaliacéo:

Entéo, eu vejo que nds, professores, precisamos apresentar, e isso € 0 meu sentimento,
mas nos precisamos apresentar resultados, ndo para governo[...], mas pra sociedade:
mostrar que faz sentido o investimento, mostrar que o investimento é valido, ndo é
dinheiro jogado fora. E pra isso a gente precisa melhorar nossa evasdo, precisa
melhorar a nossa identidade com a integracéo. E algo que me deixa muito triste, por
exemplo, saber que a maioria dos nossos colegas ndo conhece 0 nosso estatuto, ndo
conhece 0 nosso regimento pedagégico, ndo conhece a nossa missdo, nao conhece a
nossa visdo. Passa por cima de coisas fundamentais, por exemplo, o aluno que chega
aqui tem que aprender, tem que ser isso, tem que ser aquilo e tal, ndo é assim, cada
aluno tem um valor aqui, ndo s6 do ponto de vista financeiro para o governo, mas
tem um valor como pessoa, como cidadéo e isso faz parte da nossa missdo, formar o
cidaddo. Entao, quando eu penso s6 no profissional, que o aluno tem que sair daqui
um técnico que onde ele vai ele, quando chega ld dizem: ‘olha, esse aqui é ld do IFPA,
é um aluno capacitado, muito bom’. [E eu penso que] ndo € so isso, a gente tem que
pensar no cidad@o que nos estamos formando, isso faz parte da nossa miss&o.
(Docente B)

O Docente C faz sua avaliagdo do modelo, afirmando que “a ideia da educacao
integral € muito boa, ela deveria ser padréo”, mas ele também avalia que apesar de a ideia ser

boa a realidade fica aquém do que deveria: “mas a execucdo nem sempre sai como a gente
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planeja, [seja] por questdes de base do aluno, por questdo de tempo, por varias questdes, a
gente tem essa dificuldade na execucdo (Docente C). Este docente dialoga em termos de
avaliagdo com o Docente D, que afirma que a proposta ¢ boa, que “0 que esta no papel é muito
bom, muito bom. Excelente, né? Existe uma demanda, o pais precisa de formacéo técnica
integrada” (Docente D). Mas ele aponta como entrave aspectos curriculares e institucionais,
quando afirma em seguida: “so que alguns instrumentos acabam for¢ando a construcéo de um

curriculo que tenta fazer essa formacao no menor tempo possivel. (Docente D).

Por fim, o Docente E, vai discorrer sobre o desconhecimento dos professores sobre os
préprios cursos; ele avalia: “porque as vezes a gente nao conhece nem o préprio PPC do curso,

ndo conhece o ementério. E continua:

Eu acho que eles ndo conhecem o objetivo, eles ndo conhecem. Se vocé conversar,
eles ndo conhecem o objetivo da criacdo dos institutos. A lei 11.892, ela ndo €
discutida nos nossos espacos. Entéo, la vem dizendo que vocé tem que verticalizar,
entender o que é a verticalizagdo, vocé tem que entender o que é a integragdo, que
nao é soO trazer a disciplina do Ensino Médio e sobrepor. Sobrepds na matriz
curricular, [na verdade] € muito mais, né? Entéo, eles ndo conhecem. Entdo, essa
falta de conhecimento dos objetivos de criacdo dos Institutos Federais e da propria
educacdo integrada [atrapalha]. Mesmo dos gestores etc. Porque se ndo fosse
integrado, seria concomitante, cada um para o seu lado, entendeu? Entdo, essa ideia
da integracdo é que n&o esté na nossa cabeca. (Docente E)

A andlise das entrevistas revela uma percepcdo mista e, em alguns casos, preocupante
sobre o conhecimento e a pratica da integracdo curricular entre os docentes dos Cursos Técnicos
Integrados ao Médio. A unanimidade em reconhecer que o conhecimento do modelo integrado
so foi adquirido apds o ingresso no Instituto Federal ndo € uma surpresa, mas reflete que o
professor entra num contexto educacional que ele desconhece, e para atuar de forma exitosa,

precisara se formar para tal.

O relato do Docente A, que expressa a confusdo persistente sobre o conceito de
integracdo, € ilustrativo de como, mesmo apds a insercdo no contexto institucional, o
entendimento sobre o que significa e como se aplica a integracdo ainda € limitado. Essa
percepcdo € reforcada pelo Docente B, que enfatiza a necessidade de uma apropriacéo
conceitual da integracdo pelos professores, além de destacar a importancia de uma atuacao
coletiva para que a pratica da integracéo se efetive de maneira eficaz. O comentario do Docente
B sobre a valorizacdo da educagdo integrada como um diferencial nacional ressalta a

importancia e o potencial desse modelo, mas também sugere que esse valor ainda ndo é
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plenamente reconhecido pelos alunos e suas familias, evidenciando uma falha na comunicacéo

e na promocdo dos beneficios do ensino integrado.

As avaliagdes dos Docentes C e D apontam para um descompasso entre a proposta
tedrica da educacéo integral e sua implementacgdo prética, que enfrenta desafios tanto na base
dos alunos quanto no tempo disponivel para a execucdo das atividades planejadas. A critica a
pressdo institucional para compressao curricular, levantada pelo Docente D, expde um conflito
entre os objetivos amplos da formacdo técnica integrada e as restrigdes impostas por um

curriculo que muitas vezes é moldado por exigéncias externas.

Finalmente, o Docente E traz a tona um problema crucial: o desconhecimento por parte
dos docentes sobre os Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPCs) e os objetivos de criacdo dos
Institutos Federais. A falta de familiaridade com a legislacdo e com os principios orientadores
da educacdo integrada, conforme expressa pelo Docente E, impede uma compreenséo plena do
modelo integrado e, consequentemente, sua aplicacdo efetiva. Essa lacuna no conhecimento
institucional e na préatica pedagdgica sugere a necessidade urgente de acdes formativas que
fortalecam o entendimento dos professores sobre o papel e os objetivos da integracdo curricular,

para que possam atuar de maneira coesa e alinhada com a missao dos Institutos Federais.

Neste ponto, a analise indica convergéncia com o levantamento bibliografico desta
tese, por exemplo quando Pinto (2017) observa que a falta de familiaridade dos educadores com
a educacdo integrada € uma barreira para a implementacdo do curriculo integrado. O que nos
leva a avaliar os aspectos da realidade observadas pelos docentes de Matematica do Campus,
bem como os aspectos Institucionais envolvidos neste processo, como o0 de promogédo de
formacao e de dialogo entre os demais professores, apontados também como fatores relevantes

para a promocdo da integracdo curricular.

Sobre formacao continuada e espacos de didlogos entre os docentes, ha uma avaliagdo
unanime de que ndo hé institucionalmente momentos ou espagos de formacdo ou de dialogo
entre os docentes. Eles apontam que ndo ha reunides programadas para iSso € que, mesmo na
semana pedagogica (que ocorre no inicio de cada semestre) 0 que acontece é que “a gente ouve
muitas reclamaces e poucas agdes, né? S6 que ai na hora de fazer, ai as pessoas somem. As
mesmas que reclamaram.” (Docente A). Também sobre a semana pedagogica, 0 Docente C,

avalia que: “o grande problema é que vocé vai estar sempre arranhando a superficie, é muito
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curto [o tempo], 0 maximo que vocé consegue € uma palestra, trazer alguém que ja tenha essa
formagdo especifica, dessa questdo da integracdo” (Docente C). Sobre estes mesmos

momentos o Docente E avalia:

N&o, eles ndo sdo bem aproveitados, porque a gente ja deveria vir e trazer uma
formagdo mesmo, uma formagdo e ndo so ficar dizendo, ‘oh nos temos que integrar,
temos que fazer isso, fazer aquilo’. Pra mim vocé tem que chegar e dizer, vamos fazer
agora, vamos fazer, vamos fazer aqui [...]. Trazer uma pessoa que tenha expertise
nisso, que vai ensinar a gente a trabalhar a integracdo, [mesmo] que ndo seja 100%,
mas que seja pelo menos pontual. Entdo, a nossa semana pedagogica, ela ndo avanca,
ela ndo avanca com a integracéo. (Docente E)

O Docente B ainda manifesta sua angustia de ter tentado, quando assumiu um cargo

de gestdo, conforme ele mesmo descreve:

Eu compartilho isso e j& falei em varias reunides e ndo tenho problema nenhum em
falar abertamente. J& fiz propostas de curriculo integrado, fiz propostas de projetos,
Na pratica, praticamente mastiguei tudo e falei, pessoal, vamos preencher uma
planilha aqui e eu vou apresentar para vocés essa planilha preenchida com todos os
conteidos possiveis que a gente pode trabalhar. E mesmo assim, ndo teve adesao ao
projeto, a planilha, e isso realmente me entristeceu. E eu, no inicio desse ano, acho
que a partir da Gltima reunido que nos tivemos, eu particularmente fiquei bastante
desmotivado em relagéo a isso. Teve um colega que falou, por exemplo, que essa
questdo de trabalhar de forma integrada ndo esta no nosso alcance porque nés nao
fomos formados para isso. Eu fiquei surpreso com a fala do colega, porque eu como
um educador da educacéo bésica [integrada], ndo posso pensar apenas ha minha area
de atuacdo (Docente B)

Ele também aponta que institucionalmente “nunca tive uma reunido pra falar, por
exemplo, vamos preparar uma aula integrada hoje. Entdo, eu sempre comento, eu falo, cara,
vamos fazer uma aula conjunta ai, ai geralmente fica sé na promessa e ndo acontece, né?

(Docente B). Mas ele complementa afirmando que:

regimentalmente até tem tentativas, tem tentativas, mas como eu falei, ndo é tdo
simples, até porque, por exemplo, a gente sempre vai ter pros e contras, sempre vai
ter professores a favor, contra, e isso acaba atrapalhando um pouco. Entéo, para
quem esta na gestdo, eu penso que ndo é uma tarefa tdo facil também. (Docente B)

O Docente D, concorda sobre a falta de momentos institucionais, afirmando que:

N&o h&a um momento formal no qual o professor da base técnica, ele se aproxima do
professor do conhecimento propedéutico, no nosso caso da Matematica, para
construir a disciplina de tal forma que a Matematica ndo seja subserviente, mas
também possa contribuir para essa formacao técnica. (Docente D)

E concluira avaliando que “é impossivel acontecer integracdo sem planejamento

articulado, base técnica e base comum” ¢ que “‘se ndo houver planejamento integrado, nds
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podemos ter todo o tempo do mundo e ndo vai acontecer” ¢ por outro lado “se nds tivermos
tempo para disciplina, mas sem um planejamento integrado, nés vamos ter um bom Ensino

Médio, mas ndo vai ser um ensino médio integrado” (Docente D).

Nesse sentido, os Docentes, quando avaliam a integragdo no Campus, convergem
completamente de que as a¢des, quando promovidas, sdo sempre partindo de a¢des individuais.
Todos avaliam ser uma questdo importante, mas sempre demanda dos préprios docentes
buscarem por outros colegas ou sozinhos, tentar compreender o contexto profissional. O
Docente A afirma: “e ai existe que a gente também busque os professores da area, pra gente
ter essa conversa e verificar, né, o que eu posso ajudar (Docente A). Ele vai apontar que, no
seu caso, ha pouco conhecimento sobre as areas, o que dificulta essa busca. ele considera que,
como lida com “vdrias dreas, eu tenho muitas limitacées de conhecimento especifico. As vezes
eu tento buscar pessoalmente em livros ou os colegas, né? E a dificuldade que a gente tem é de

encontrar colegas disponiveis a conversar e a te explicar, né? (Docente A)

Nestes pontos, a analise das entrevistas revela uma preocupacdo unanime entre 0s
docentes quanto a auséncia de espacos institucionais dedicados a formagdo continuada e ao
dialogo entre as diferentes areas de ensino. Esse cenario é evidenciado pela falta de reunides
programadas para discutir e planejar a integracdo curricular que, mesmo quando abordada em
eventos como a semana pedagogica, muitas vezes resulta em queixas sem agdes concretas,
conforme aponta o Docente A. A superficialidade desses encontros é criticada, sendo descrita
como oportunidades perdidas para se engajar em praticas formativas realmente integradoras. O
Docente C lamenta que esses momentos raramente avancem além de discuss6es superficiais,
enquanto o Docente E destaca a necessidade de trazer especialistas que possam conduzir de
maneira pratica o processo de integracdo, algo que, segundo ele, ainda ndo acontece.

Além disso, ha frustracdo entre os docentes que assumem cargos de gestdo, como
exemplificado pelo Docente B que, apesar de esforcos para implementar um curriculo
integrado, encontrou resisténcia e falta de ades&o por parte dos colegas. Essa resisténcia parece
refletir uma desconexdo entre as inten¢des de integracdo e a pratica profissional, exacerbada
pela falta de formacdo especifica para tal. Mesmo diante de prerrogativas regimentais, 0s
obstaculos persistem, alimentados por divergéncias entre os proprios professores sobre a

viabilidade e a importancia da integracéo.
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O Docente D reforca a ideia de que sem um planejamento integrado, a integragéo
curricular se torna inviavel. Ele destaca a necessidade de um tempo e planejamento articulados
entre as areas técnicas e propedéuticas, sem os quais o Ensino Médio integrado se desvirtua de
seus objetivos. Essa falta de planejamento conjunto € vista como um impedimento significativo

para a realizacdo de uma educacéo verdadeiramente integrada.

Assim, as entrevistas evidenciaram uma convergéncia na avaliacdo de que as
iniciativas de integragé@o, quando ocorrem, sao predominantemente individuais e dependem do
esforgo e interesse pessoal dos docentes. A auséncia de uma estrutura institucional que promova
e facilite o didlogo e a cooperacdo entre as areas é apontada como um dos principais entraves

para a consolidacdo da integracdo curricular no campus.

Estes pontos novamente afluem para a analise dos desafios e dificuldades apontadas a
partir de nosso levantamento bibliografico, especialmente nas categorias professores e de

guestdes de ordem administrativas.

A andlise das entrevistas ainda revela que a falta de planejamento integrado e de
espacos institucionais para a formacéo continuada dificulta significativamente a implementacéo
de uma educacdo centrada em competéncias, conforme argumentado por Camarena (2018),
quando aborda a fase docente. A auséncia de uma cultura institucional de didlogo e colaboracéo
entre as disciplinas impede que os docentes percebam a importancia de uma abordagem
integrada, essencial para a formacao integral dos alunos, tal como defendido por Camarena e

apoiado por Lima, Bianchini e Gomes (2022).

A dificuldade relatada pelos docentes, que enfrentam desafios para promover a
integracdo curricular, reflete diretamente a caréncia de uma formacdo docente continuada, que
va além do dominio do conteudo especifico e abarque competéncias cognitivas amplas e
aplicadas ao contexto profissional, como sugerido por Camarena (2013a) quando trata dos
conhecimentos necessarios ao professor que pretende ensinar Matematica em um contexto

profissional:

Conhecimento sobre os estudos da engenharia [ou area profissional] em que se
trabalha; conhecimento dos contetidos a serem ensinados e aprendidos; conhecimento
sobre o uso da tecnologia eletrénica como mediadora da aprendizagem do estudante;
e conhecimento acerca do processo de ensino e aprendizagem da matematica (e, em
geral, das ciéncias basicas a serem aprendidas). (Camarena 2013a, p. 32))
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A ndo competéncia de avancar na semana pedagdgica, mencionada pelos
entrevistados, corrobora a necessidade urgente de capacitagdo em metodologias que facilitem a

colaboracéo entre diferentes areas do conhecimento.

Além disso, as frustracfes expressas pelos docentes ao tentarem implementar
propostas e projetos sem o apoio ou parceria adequados reforcam a observacdo de Camarena
(2013b) sobre a necessidade de uma formacdo que inclua a compreensdo dos processos de
ensino e de aprendizagem, bem como a familiaridade com as estruturas dos cursos em que
atuam. A falta de adesdo as propostas de integracdo curricular pode ser entendida, em parte,
pela auséncia de uma compreensdo profunda e compartilhada sobre como a integracdo pode ser
efetivamente realizada, algo que Camarena considera crucial para o sucesso da educacdo por

competéncias.

Nesse sentido, a abordagem de Lima, Bianchini e Gomes (2022), enfatizando a
importancia de habilidades didaticas especificas, € particularmente relevante. A resisténcia
encontrada pelos docentes pode ser atribuida a falta de preparo em areas que vdo além do
conhecimento disciplinar, uma lacuna que poderia ser preenchida com formacgdes continuadas

mais direcionadas e especializadas, como proposto por Camarena (2018).

Este panorama dialoga significativamente quando os docentes entrevistados apontam
para proposicdes de melhoria nesse cenario. Todos, unanimemente, consideram que, para a
promocdo de uma educacao integrada, a instituicdo deveria promover encontros de formacédo e

de dialogo entre as diferentes areas.

Por fim, a analise destaca a necessidade de que as instituicdes de ensino, como o IFPA,
assumam um papel ativo na promoc¢do de uma cultura de colaboragdo interdisciplinar,
proporcionando 0s meios e 0S momentos necessarios para que os docentes possam planejar e
executar uma educacéo verdadeiramente integrada. Isso exige ndo apenas mudancas no &mbito
organizacional, mas tambeém um investimento continuo na formagdo dos professores,
garantindo que eles estejam preparados para enfrentar os desafios de uma educacdo centrada

em competéncias e alinhada as demandas contemporaneas do ensino.
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7.3. Aspectos Curriculares

Nesta categoria, buscou-se analisar como os docentes entrevistados avaliam e propdem
aspectos relacionados ao curriculo. Considerada, comparativamente as anteriores, um quesito
pontual, aqui apreendemos como unidades de andlise os pontos em que os docentes

mencionaram o PPC (Projeto Politico Pedagogico dos Cursos), as ementas e a carga horaria.

A principal e urgente questdo abordada por todos os docentes diz respeito a carga
horéaria de Matematica que foi reduzida ao longo dos anos. Os docentes relataram que antes 0s
cursos eram de 3 anos e meio, e por questdes orcamentarias, e para se adequar ao Ensino Médio

regular, a carga horéaria foi reduzida. Em Matematica, especificamente, para 2 horas semanais.

Foi possivel perceber esse aspecto nas analises anteriores, ja que os entrevistados a
todo momento mencionavam essa dificuldade. Um exemplo é o apontado pelo Docente D:
“guando eu entrei no Instituto, em 2016, nds tinhamos trés aulas de Matemética no primeiro,
segundo e terceiro ano. No quarto ano, nds tinhamos quatro aulas de Matematica. Se eu for

pensar, nos trés anos eu perdi 33% da carga horadria”.

Um aspecto mencionado em relacéo ao curriculo é o desalinhamento de contetdos,

como exemplifica o Docente A:

Outra coisa também que eu acho que precisa de ajustes, é esses ajustes de conteldos
dentro ndo so6 das disciplinas técnicas, mas nas disciplinas basicas também. Porque,
por exemplo, no primeiro ano, eu vejo tudo sobre funcéo, sobre defini¢io, sobre
primeiro grau, segundo grau, e as vezes o professor de fisica, o primeiro contetdo
dele ja vai precisar de funcdo, primeiro grau, segundo grau, alguma coisa assim. Mas
como o meu tempo é mais reduzido e ele ndo tem o objetivo de falar de funcéo, ele
vai falar de outras coisas e vai utilizar a fungcdo pra fechar aquele conceito. Ele vai
chegar mais rapido, ai o aluno vé 14 em fisica primeiro, e ele ndo vai saber. Ele ta
aplicando ali, mas ele ndo sabe o que é, né? [...] isso ai eu sinto muita dificuldade,
porgue a gente estd num ritmo e as outras disciplinas, tudo apressado, precisando
daquele contetdo. (Docente A)

Ele vai comentar sobre ajustes feitos ao longo do tempo, que visavam minimizar esses

‘descompassos’, como por exemplo:

A gente conseguiu mudar a topografia, né? Que era antes no segundo ano, era junto
com trigonometria e dava ruim, os alunos tinham reprovacdo em massa. Ai, foi pro
terceiro ano e trigonometria foi pro segundo. A ja deu uma melhoradinha. E, so
essas coisas, né? Tem que olhar pros curriculos de uma forma mais critica também,
quando for construir. E sempre muito apressado, na verdade, né? E por isso que eu
falei, quando eu estava fazendo o PPC, eu falei, olha, tomem cuidado porque [...] ndo
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é s6 que tem que bater a questdo de numero de aulas, da carga horaria [...] a gente
tem que avaliar qualitativamente, [se] essa disciplina ali vai se encaixar ali, [se] vai
se encaixar melhor no terceiro, no segundo, no primeiro, isso sim é entrar no ambito
das ementas. (Docente A)

Essa visdo ¢ corroborada pelo Docente B, que avalia que “se ndo trabalhar o PPC, se
ndo trabalhar a construcéo do PPC da forma adequada, nunca vai acontecer [a integracéo].
Ele alerta que o0 processo acontece “de uma forma completamente atropelada, [...] como posso
dizer, passando por cima de muita coisa importante, sem essa oportunidade de dialogar com

as outras dreas.” (Docente B), que complementa:

enfim, & um planejamento que ndo pode ser feito em um més, a verdade é essa.
Reestruturacdo de PPC é algo que n&o pode ser feito em um més e muito menos de
forma isolada. Tipo, cada professor trabalha ali na sua area [...]. Ndo € integracéo.
Para o curso ser integrado, ele tem que passar pela [construcdo do] PPC. E o PPC,
para ser elaborado de forma integrada, tem que ter os professores [juntos]. Como é
que eu vou colocar uma coisa integrada com a fisica ou com a quimica, com o técnico,
se eu ndo conversei com aqueles professores, eu ndo sei se eles vao ministrar aquilo,
se eles tém dominio daquilo, ou propriedade daquilo? Enfim, é uma série de
situacdes. Entdo, da forma como foi feita na Ultima atualizagéo, por exemplo, isso
passou bem longe. (Docente B)

Ja o Docente D afirma: “eu ainda ndo vi um instrumento legal ruim, acho todos muito
bons, os PPC, eles sdo muito bons, falam de integracédo, desse processo, dos regulamentos,
fala de recuperacoes paralelas, entdo os documentos sdo bons. O que é ruim é a efetivagdo”™
(Docente D). Mas ele argumenta que mudaria a carga horaria de Matematica, assim como todos

0s demais entrevistados.

O Docente E faz uma avaliacdo mais aprofundada, argumentando que:

0 que eu acho, que eu ja falei isso muitas vezes, é que os diferentes tém que ser
tratados como diferentes. Que o ementdrio [das disciplinas da base comum] do curso
de edificagBes ndo pode ser idéntico ao ementario da agropecudria. Eles teriam que
ter esse foco [...], de contetdos que vao ajudar na [disciplina de] resisténcia de
material, na [disciplina de] estrutura. Entdo, o que acontece é que no IFPA, os
diferentes séo tratados como iguais. Entdo, os cursos sdo diferentes, o perfil de
formacéo é diferente, necessidade é diferente e eu coloco a mesma Mateméatica pra
quase pra todos do mesmo jeitinho, mas [vai] ficando aquelas lacunas.

Eu acho que o curriculo que é proposto, ele sé é proposto, mas existe o curriculo
prescrito, o praticado e o oculto. Eu normalmente pratico algumas necessidades.
Entdo eu vejo l4. Esta prescrito s6 aquilo, mas eu j& sei que vou precisar de algo
mais, eu também ja& vou colocando para o aluno. Eu trabalho além do que esta
prescrito. Tem umas coisas do prescrito que eu trabalho menos. Ai, em Edificacdes,
eu sei que precisa de escala, de entender as escalas, de ele saber ler o escalimetro.
Entdo, eu ja vou também trabalhando isso com eles. Nao esta la no prescrito, né? E
no oculto eu tento fazer essa integracdo que também ndo estd colocado la no
prescrito, que a gente deve trabalhar dessa forma. Entdo, se vocé ndo tiver essa
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vontade, fica s6 no prescrito e cumprindo com a proposta. E proposto aquilo, mas eu
tenho autonomia para mexer também. (Docente E)

A analise desta categoria revela uma tensdo continua entre as propostas curriculares
oficiais e as realidades praticas enfrentadas pelos docentes. A reducdo da carga horéria da
Matematica € um ponto central de preocupacdo, evidenciando um descompasso entre o
planejamento curricular e as necessidades reais avaliadas pelos docentes. Os professores
expressam uma frustracdo com a diminuicdo do tempo destinado a disciplina, o que
compromete a profundidade e a qualidade do ensino, especialmente quando consideram a

importancia da Matematica como base para outras disciplinas.

Ademais, o desalinhamento de contetidos entre disciplinas basicas e técnicas destaca
a necessidade de uma maior coordenacdo no planejamento curricular. Os ajustes mencionados
pelos docentes, como a mudanca da disciplina de topografia para o terceiro ano, mostram um
esforco para mitigar os problemas gerados por um planejamento apressado e, muitas vezes,
desarticulado. Esses relatos enfatizam a importancia de um planejamento curricular critico e
colaborativo, em que a carga horéria e os contetdos sejam avaliados qualitativamente, ndo

apenas gquantitativamente.

A critica ao processo de construcdo do PPC, considerado pelos docentes como
apressado e isolado, reforca a necessidade de uma maior integracdo entre os professores das
diferentes areas. A integracdo curricular ndo pode ser vista apenas como um objetivo final, mas
como um processo continuo que requer didlogo constante entre os envolvidos. A percepgdo de
gue 0s cursos e suas necessidades sdo tratados de forma homogénea, ignorando as
especificidades de cada area, como mencionado pelo Docente E, reforca a urgéncia de um olhar

atento as particularidades de cada curso.

Finalmente, foi mencionada pelo Docente E a autonomia docente, manifestada na
adaptacdo e ampliacdo dos contetdos prescritos. No entanto, essa autonomia também aponta
para uma fragilidade na estrutura curricular que, se ndo revisada, pode perpetuar a desigualdade
entre 0 que € proposto e o que é efetivamente ensinado. Assim, a analise das entrevistas sublinha
a necessidade de um reexame critico e colaborativo dos curriculos para garantir que eles
atendam verdadeiramente as necessidades dos estudantes e as exigéncias de cada area de

conhecimento.
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Também é possivel articular as questdes levantadas com os principios da fase
curricular da TMCC. A reducdo da carga horaria de Matematica e o desalinhamento de
conteudos observados pelos professores revelam a necessidade de uma reestruturacéo curricular
que seja alinhada com as demandas especificas dos cursos técnicos. A metodologia DIPCING,
proposta por Camarena (2002), oferece uma abordagem sistematica para esse desafio,
permitindo que os programas de estudo sejam concebidos de forma a integrar os contetdos

matematicos com as disciplinas técnicas, promovendo uma formacao coerente e aplicavel.

A fase curricular da TMCC, ao focar na analise dos programas de estudo e na
adequacdo dos contelidos matematicos as necessidades profissionais dos estudantes, pode
contribuir significativamente para abrandar os problemas apontados nas entrevistas. Por
exemplo, a metodologia DIPCING prop6e uma andlise detalhada dos contetidos das disciplinas
técnicas e a identificacdo de como os conceitos matematicos sao aplicados nessas areas. 1sso
estd em sintonia com as preocupacdes dos docentes, que mencionaram a necessidade de um
melhor alinhamento entre as disciplinas basicas e técnicas para evitar 0 descompasso que

atualmente dificulta o aprendizado dos alunos.

Além disso, a preocupacao com a carga horaria de Matematica, expressa por todos 0s
entrevistados, também encontra eco na TMCC, que enfatiza a importancia de um curriculo que
ndo apenas contemple a quantidade de horas de aula, mas que também garanta a profundidade
e a aplicabilidade dos contetidos. Camarena (2002) sugere que a metodologia DIPCING pode
auxiliar na definicdo de um curriculo adequado, em que a Matematica ndo é apenas uma
ferramenta, mas também uma disciplina que contribui para a formacao integral dos estudantes,

conectando-se de maneira significativa com as demais areas de conhecimento.

A metodologia DIPCING, ao ser aplicada no contexto dos cursos técnicos integrados,
permite uma analise critica do PPC e das ementas das disciplinas, identificando os pontos de
intersecdo entre a Matematica e os demais componentes curriculares, especialmente das
disciplinas técnicas. Isso ndo s facilita a integracéo curricular, mas também assegura que 0s

conteldos matematicos sejam relevantes e Uteis para a pratica profissional dos alunos.

Dessa forma, ao relacionar as entrevistas com a fase curricular da TMCC, torna-se
evidente que a aplicacdo de metodologias como a DIPCING pode ser um elemento chave para

a construgdo de um curriculo integrado. Isso ndo s beneficia os alunos, ao proporcionar uma
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formacéo alinhada com as exigéncias do mercado, mas também apoia os docentes, oferecendo-
Ihes ferramentas para a implementacdo de praticas pedagdgicas coerentes e integradas. A
analise das entrevistas, combinada com os principios da TMCC, aponta para a necessidade de
uma revisdo curricular que va além da simples distribuicdo de carga horaria, focando em uma
formagé&o interdisciplinar e contextualizada, que prepare os estudantes para os desafios reais de

suas futuras profissoes.

De forma geral e ampla, é compreensivel que esta ndo seria uma tarefa facil, mas
advogamos que a TMCC oferece subsidios tedricos e metodoldgicos para quando da elaboracao

do PPCs, com vias a integracdo curricular.
7.4. Projetos Integradores

O objetivo final desta tese € o de construir um Percurso Orientativo Teorico-
Metodoldgico para a elaboragdo de Projetos Integradores (POTM-PI). Nesse sentido, buscou-
se nas entrevistas analisar como os professores avaliam esse instrumento. H& uma pergunta
especificamente direcionada a este quesito, porém, pudemos observar ao longo das entrevistas
que o Projeto Integrador foi citato antes mesmo de ter sido mencionado pela pesquisadora,

especialmente nos casos a seguir.

Um exemplo foi quando, durante a entrevista, ao abordar aspectos institucionais o
Docente A argumenta: “Eu acho que um momento bom que facilita seria o Projeto Integrador.
Isso era pra facilitar, mas eu vejo que ainda ndo, a gente ainda ndo consegue executar isso de
maneira eficaz. Mas esse seria um bom instrumento” (Docente A). Ele inclusive advoga que
0s Projetos Integradores ndo deveriam estar apenas no ultimo ano, e sim em todos, pois seria
uma forma de otimizar o tempo e trabalhar as disciplinas em conjunto. Ele diz: “a gente poderia
ter essa [alteracd@o] de ficar nos outros anos também [...] pra a gente pensar alguma coisa,
porque ndo necessariamente a integracdo vai ocorrer em todas as disciplinas” (Docente A). E
continua “faria eu comegar a perceber momentos que eu posso conseguir essa integracgéo e
talvez o Projeto Integrador, se a gente conseguisse fazer com que todos os professores se

reunissem, ja seria um caminho” (Docente A)

O Docente E também ‘antecipou’ o tema apontando que: “nos projetos integradores

a gente ndo consegue parceiros para trabalhar. Por exemplo, eu proponho Projetos
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Integradores da Matematica com alguém. Mas sempre é barrado meu projeto. Porque parece

que na cabeca deles tem que ser deles pra mim”*'. (Docente E).

Nesse aspecto das entrevistas, 0 ponto central consistia justamente em saber como se
dava a participacdo desses professores nos Projetos Integradores desenvolvidos no Campus,
pois como disposto no regulamento didatico do IFPA, o Projeto Integrador € uma atividade
especifica de orientacdo coletiva, atividade académica estratégica para o desenvolvimento de
praticas integradoras que possibilitem a articulacdo entre as disciplinas de formagdo geral e

formacao técnica e as atividades de ensino, pesquisa e extensao.

Quando indagados sobre a relacdo dos docentes com os Pls, a resposta geral,

novamente convergente, é de que eles nunca haviam sido convidados a participar de um.

O Docente A afirma: “0 Unico que eu participo € o de hospedagem, porgue eu me meti.
Eu acho que fica muito na base técnica e tem que ter o da base comum, mas eu nao vejo [isso],

e eu nunca participei de nenhum outro”. (Docente A)
O Docente B vai na mesma linha, comentando que:

Nunca fui convidado, por exemplo, por incrivel que pareca, a gente tem ali o Projeto
Integrador que tem 0s seus pré-requisitos, para vocé ter uma ideia, entdo nem no
Projeto Integrador onde tem que ter os professores da base cientifica e professores
da base técnica. Entdo, geralmente, o professor da base técnica pega o Projeto
Integrador e desenrola pra |4 sozinho, ndo sei como ele faz. Entdo, tipo assim, nem
no Projeto Integrador a gente é convidado pra ter uma ideia. Entdo, na verdade, isso
nunca aconteceu. (Docente B)

O Docente D explica:

0s projetos integradores, regimentalmente, eles sdo uma disciplina, hoje geralmente
quem constroi esse projeto € a coordenacado do curso. A coordenacao propde alguma
atividade que vai gerar um projeto e os professores que estdo naquele curso e
recebem esse convite ou se interessam pelo projeto acabam se ligando aquela
disciplina. Mas ndo ha uma divulgacao.

Desde que eu voltei, eu ndo conheco nenhum Projeto Integrador. Por qué? Porque
ndo ha momento de integralizagdo. A coordenacdo cria um Projeto Integrador, com
a presenca de alguns professores da base comum que entram e constroem. E isso que
acontece. Nao ha uma construcao de colegiado. Entdo hoje o Projeto Integrador é
algo que é construido por algumas médos. Nao ha uma discussdo ampla entre os
professores do curso, ndo h&4 uma chamada. (Docente D)

17 Provavelmente, o docente se refere a ser “barrado” pelo colegiado ou coordenagdo dos cursos técnicos, no qual
sédo discutidos e aprovados os Projetos Integradores.
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Por fim, o Docente E, também afirma no mesmo sentido:

como docente eu nunca fui convidado. Eu so6 fui convidado como conselho, como
colegiado. E 14 no colegiado eu colocava a Matematica dentro dos Projetos
Integradores. Porque eu tava la, né? Entdo, o Projeto Integrador fica muito no
colegiado. Nunca se prepara uma reunido para construir Projetos Integradores em
outros cursos. O Projeto Integrador ele vem do profissional pra base comum, né? E
na base comum a gente nem recebe o convite. Quando a gente vé, aconteceu. [...]
Quando a gente Vvé, ja ta sendo defendido na semana integrada. Eu digo, poxa, eu
fazia parte dessa turma, por que eu ndo fui chamado? Eu poderia ter contribuido com
iss0, com isso, com isso. (Docente E)

Até aqui, as entrevistas revelaram uma clara desconexdo entre o ideal tedrico do
Projeto Integrador (PI) e sua implementacéo pratica no campus do IFPA. Apesar de o Pl ser
concebido como uma atividade estratégica que visa a articular disciplinas de formacéo geral e
técnica, bem como promover a integracdo entre ensino, pesquisa e extensdo, a préatica relatada

pelos docentes aponta para uma série de limitagdes e falhas institucionais.

Em primeiro lugar, o sentimento de excluséo permeia as respostas dos entrevistados.
Os docentes da base comum, neste caso, da Matematica, relatam nunca terem sido convidados
a participar ativamente na construcao dos Pls, o que é particularmente preocupante, haja vista
que o regulamento didatico do IFPA prevé uma colaboracdo coletiva. Essa auséncia de convite
e a falta de transparéncia na formulacdo dos Pls indicam um déficit de comunicacdo e
cooperacdo entre os diferentes segmentos docentes, 0 que contraria a prépria esséncia da

proposta integradora.

Ademais, a antecipacdo do tema pelos docentes nas entrevistas, antes mesmo de ser
abordado pela pesquisadora, revela um desejo latente por uma maior integracdo e participagao.
As falas sugerem que os professores reconhecem o potencial do Pl como ferramenta
pedagdgica, mas estdo frustrados com as barreiras que encontram para colaborar de forma
efetiva. Essa frustracdo é evidenciada nas criticas a centraliza¢do das decis@es e a auséncia de

espacos deliberativos que incluam todos os professores no processo de construcao dos PIs.

Portanto, fica sublinhada a necessidade urgente de uma revisd@o dos processos de
implementacdo dos Projetos Integradores no campus. Para que os PIs cumpram seu papel
integrador, € essencial que haja um esforco institucional para garantir a participacgao equitativa

de todos os docentes, promovendo um ambiente verdadeiramente colaborativo. Somente assim
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seré possivel desenvolver um Percurso Orientativo Tedrico-Metodoldgico que néo seja apenas

um instrumento teérico, mas uma pratica pedagogica efetiva e inclusiva.

Para tal, o didlogo das entrevistas também procurou apreender dos docentes as
potencialidades que eles avaliavam dos Projetos Integradores para a Integragdo da Matematica.
Foi citado pelo Docente A a estatistica, ja que muitos projetos utilizam a tabulacdo de dados.
Ele também mencionou que fazer visitas técnicas em conjunto colaboraria com a percepcao da
Matematica em diferentes contextos, pois coloca o professor de Matemaética em contato com a
atividade laboral daquele curso técnico, afirmando: “por exemplo chamar os professores de

Matematica pra ele estar em momentos praticos do profissional, essa seria uma questdo”

(Docente A).

O Docente B converge na ideia de visitas técnicas como oportunidades de construcao

de Projetos Integradores. Sobre os Pls, afirma:

¢ uma excelente oportunidade, por exemplo, de a gente incluir essa parte mais
prética, incluir essa parte de aplicagdo, porque, como eu falei, a gente sé tem duas
aulas durante a semana na sala de aula. Se a gente pega, por exemplo, essas duas
aulas pra gente fazer uma visita técnica ou sair da sala de aula, se eu for sair da sala
de aula com os alunos e voltar, j& acabaram as duas aulas. Entdo, no Projeto
Integrador seria separado, por exemplo. A gente teria essa possibilidade de sair da
sala de aula com o aluno [sem comprometer a carga horéria]. E, por exemplo, mostrar
para o aluno que a Matemética ndo é s na sala de aula que a gente faz. (Docente B)

Ja o Docente C vai argumentar que a potencialidade de participar de um PI seria
partindo de um problema para a solugéo, Ele discorre: “eu acredito que ficaria mais concreto
vocé partir de um problema. Eu tenho um problema, eu quero desenvolver esse problema. O

que é que eu vou precisar para desenvolver esse problema?” (Docente C).

O Docente D, ao discorrer sobre as potencialidades de desenvolver as competéncias

Matematicas relata um acontecimento que ilustra essas potencialidades, quando afirma:

existem coisas que a gente, quando esta na sala de aula, explorando os conceitos, a
gente acha bobo e acaba passando desapercebido. A ideia, a compreensao de escala
de medida, por exemplo, é uma dessas. Em uma intervengdo que nés fizemos, nés
levamos os alunos no Instituto Federal [em que existiam] rampas e em determinado
momento o Instituto estava com uma notificacdo do Ministério Publico sobre a
regulamentacdo. [...] Pois existia uma norma, a norma mudou e [a rampa] se
desenquadrou. E ai nds levamos os alunos para calcular a inclinagcdo da rampa.
Pegamos uma turma e dissemos, 0, eu quero que vocés calculem a inclinacdo da
rampa.
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[]

S6 pra dizer como é importante as atividades de integracéo, porque se pegou o aluno
de edificacdes e quando o aluno de edificacdes olhou para a rampa, ele pensou em
teodolito, ele pensou em nivel, em instrumentos da pratica profissional. Pensou em
pegar aquele instrumento, e a gente vé que a dificuldade ndo é em usar o instrumento
[mas sim] uma dificuldade matematica, porque ele ndo conhece a escala, e ai a gente
vai perceber isso que na sala de aula a gente nao consegue perceber. Entéo o Projeto
Integrador, quando ele é feito, quando ele traz a Matematica para conversar, ai a
gente acaba pensando coisas que na sala de aula a gente ndo percebe, porque a
abordagem é tedrica. A gente pede para o menino transformar de centimetro para
metro [etc.], mas quando vai para a pratica ele vé que ele ndo consegue usar 0
instrumento, porque na pratica, aquele conhecimento nao esta bem-posto e ele néo
consegue fazer essa articulacdo. Entdo, aquilo se torna mais visivel, inclusive.
(Docente D)

Observou-se que as entrevistas mostram o potencial transformador dos Projetos
Integradores (PIs) na integracdo da Matematica com outras disciplinas e contextos praticos. Os
docentes entrevistados parecem ter um entendimento claro de como os Pls podem enriquecer o
ensino de Matematica, ao mesmo tempo em que reforcam a importancia de uma abordagem

prética e contextualizada no ensino dos alunos.

O Docente A, por exemplo, identifica a estatistica como uma area de grande potencial
para a integracdo em Pls, especialmente devido a sua aplicagdo em projetos que envolvem a
tabulacdo de dados. Além disso, ele propde a inclusdo de visitas técnicas como uma
oportunidade importante para os professores de Matematica se familiarizarem com os contextos
laborais especificos dos cursos técnicos. Essa interacdo direta entre teoria e pratica pode ser um
meio eficaz de evidenciar aos alunos a relevancia da Matematica em situaces reais de trabalho,
reforcando a compreensdo e a aplica¢do dos conceitos matematicos fora do ambiente de sala de

aula.

O Docente B complementa essa visdo, ressaltando que os Pls oferecem uma excelente
oportunidade para incorporar atividades praticas que, de outra forma, seriam limitadas pela
carga horéria tradicional das aulas de Matematica. Ele vé& nos Pls uma chance de mostrar aos
alunos que a Matematica néo se restringe a sala de aula, mas que é uma ferramenta aplicavel
em diversas situacOes praticas, algo que poderia ser explorado durante visitas técnicas sem o

onus de comprometer o tempo destinado as aulas regulares.

Por outro lado, o Docente C sugere que a estrutura dos Pls deveria comegar pela
identificacdo de problemas praticos, para entdo buscar solucdes que integrem o conhecimento

matematico necessario. Esse enfoque a partir de um problema pode tornar o aprendizado
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concreto e relevante para os alunos, permitindo que eles percebam a Matemética como uma

disciplina que oferece ferramentas essenciais para a resolucéo de desafios reais.

O relato do Docente D ilustra de maneira pratica como os Pls podem revelar lacunas
no aprendizado matematico que ndo seriam evidentes em um ambiente de sala de aula
tradicional. Ao descrever a atividade de calculo da inclinagdo de uma rampa, ele mostra como
os alunos de edificagbes conseguiram aplicar conceitos matematicos e técnicos aprendidos em
sala, mas também como essa experiéncia destacou dificuldades na aplicacdo préatica desses
conceitos, particularmente em relacdo a compreensdo de escalas e a utilizagdo de instrumentos
de medicdo. Essa experiéncia evidencia a importancia dos Pls na identificacdo e no tratamento
dessas lacunas, proporcionando aos alunos uma compreensao profunda e préatica do conteddo

matematico.

As entrevistas revelam que, embora existam desafios significativos na implementacao
dos Projetos Integradores, esses instrumentos possuem um imenso potencial para fortalecer a
integracdo da Matematica com outras disciplinas e contextos praticos. Para que esse potencial
seja plenamente realizado, é fundamental que os Pls sejam concebidos e implementados de
forma colaborativa, envolvendo todos os professores desde a fase de planejamento. Somente
assim sera possivel criar experiéncias de aprendizagem que sejam verdadeiramente
integradoras e que preparem os alunos para enfrentar os desafios do mundo real com uma base

de Matematica e em outras areas do conhecimento técnico.

A fase didatica da TMCC apresenta uma abordagem metodoldgica que pode
transformar a implementacéo dos Projetos Integradores (PIs), alinhando-os de forma eficaz com
as expectativas pedagdgicas e profissionais relatadas pelos docentes nas entrevistas. A
articulacdo entre os blocos da fase didatica da TMCC e as observacbes dos professores
entrevistados destaca como a integracdo da Matematica em contextos profissionais e
interdisciplinares pode suprir algumas das lacunas identificadas na préatica atual dos PlIs,

potencializando seu impacto na formacéao dos alunos.

No primeiro bloco da fase didatica da TMCC, a estratégia Didatica do Contexto se
mostra alinhada com a necessidade de contextualizar o ensino da Matematica com as disciplinas
especificas e as praticas profissionais dos alunos. Os docentes entrevistados mencionaram

diversas vezes que os Projetos Integradores deveriam ser amplamente utilizados para unir a
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Matemaética a contextos praticos, como visitas técnicas e atividades profissionais reais. O
Docente A, por exemplo, sugeriu que os professores de Matematica participassem de momentos
praticos da vida profissional, destacando que essa conexdo proporcionaria uma melhor
compreensdo da aplicagdo da Matematica em diferentes contextos técnicos. Essa observacao
reflete diretamente a premissa do primeiro bloco da TMCC, no qual os Eventos
Contextualizados (EC) sdo utilizados para aproximar o aluno da realidade pratica de sua futura

profisséo.

Além disso, a Didatica em Contexto da TMCC promove o trabalho em equipe e a
interdisciplinaridade, aspectos que, segundo os entrevistados, estdo frequentemente ausentes
nos Pls atuais. O Docente B, por exemplo, destacou a falta de colaboragéo entre os professores
de diferentes disciplinas nos Pls, afirmando que muitas vezes os projetos sdo conduzidos de
forma isolada pelos docentes da base técnica. Esse isolamento contradiz o principio central da
TMCC de que a aprendizagem significativa surge da colaboracdo interdisciplinar e do
engajamento ativo dos alunos em resolver problemas reais. A implementacdo da estratégia
didatica do contexto nos Pls poderia, portanto, promover uma maior colaboracdo entre os
docentes de diferentes areas, como Matematica e outras disciplinas técnicas, fortalecendo a

conexdo entre teoria e pratica.

O segundo bloco da TMCC, que propGe cursos extracurriculares para desenvolver
habilidades cognitivas e metacognitivas, também encontra respaldo nas entrevistas dos
professores. O Docente C, por exemplo, sugeriu que os Pls poderiam ser eficazes se partissem
de um problema concreto a ser resolvido. Essa abordagem é coerente com a ideia de utilizar o
Pl como uma oportunidade para desenvolver habilidades como a resolugdo de problemas e a
aplicacdo de heuristicas, propostas no segundo bloco da TMCC. A introducdo de atividades
extracurriculares focadas no desenvolvimento dessas habilidades poderia complementar os Pls,
fornecendo aos alunos ferramentas cognitivas e praticas para abordar os desafios complexos

que surgem durante os projetos.

Outro ponto de convergéncia entre as entrevistas e o segundo bloco da TMCC é a
necessidade de combater crencas negativas em relacdo a Matematica. O Docente D descreveu
como, durante uma intervencédo pratica, os alunos tiveram dificuldades em aplicar conceitos

matematicos aparentemente simples, como o calculo da inclinagdo de uma rampa, devido a
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lacunas na compreensdo dos fundamentos matematicos. Esse tipo de dificuldade pode ser
abordado com as estratégias propostas pela TMCC, que incluem o enfrentamento de crencas
negativas por meio de atividades préaticas e colaborativas. Os cursos extracurriculares sugeridos
pela TMCC poderiam ajudar a reforcar a autoconfianca dos alunos em relacdo a Matematica,
mostrando-lhes que 0s conceitos matematicos tém uma aplicacdo direta e relevante em suas

futuras profissoes.

O terceiro bloco da fase didatica da TMCC, que propGe oficinas interdisciplinares
voltadas para a resolugdo de problemas reais da industria, reflete diretamente a demanda dos
docentes por uma maior integracdo entre disciplinas nos Pls. Varios professores relataram que
nunca foram convidados a participar de Pls, mesmo quando suas disciplinas tinham uma relacéo
direta com os temas abordados. O Docente E, por exemplo, mencionou que os Projetos
Integradores muitas vezes séo realizados sem a participacéo dos professores da base comum, o
que limita o potencial integrador desses projetos. A abordagem proposta pela TMCC, que
envolve a participacdo de equipes multidisciplinares na resolucdo de problemas reais, oferece
uma solucéo para essa lacuna. Ao criar oficinas que reanam docentes e alunos de diferentes
areas para resolver desafios concretos, os Pls poderiam se tornar uma verdadeira plataforma de
integracdo entre as disciplinas de formacdo geral e técnica, como previsto nos regulamentos

institucionais.

Alem disso, a énfase da TMCC na transferéncia de conhecimento — a habilidade de
aplicar conceitos matematicos em contextos variados e complexos — encontra ressonancia nos
exemplos praticos citados pelos docentes. O caso descrito pelo Docente D, no qual os alunos
de EdificagOes enfrentaram dificuldades ao calcular a inclinacdo de uma rampa, ilustra como a
aplicacdo pratica da Matematica pode revelar lacunas no aprendizado que ndo seriam evidentes
em um ambiente exclusivamente tedrico. A implementacdo das oficinas interdisciplinares da
TMCC nos Pls poderia ajudar a mitigar essas lacunas, proporcionando aos alunos a
oportunidade de aplicar seus conhecimentos em situacfes praticas e concretas, engquanto

trabalham em colaborag@o com colegas de outras disciplinas.

Por fim, a estrutura metodolédgica da fase didatica da TMCC, com sua énfase na
contextualizacdo e descontextualizacdo dos conceitos matematicos, contribui para uma

experiéncia rica e significativa nos Pls. Ao seguir o processo de construcdo e abstracdo dos
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conceitos, conforme proposto pela TMCC, os Pls podem se tornar uma ferramenta poderosa
para a formacdo integral dos alunos, permitindo que eles adquiram conhecimentos tedricose

desenvolvam habilidades praticas e cognitivas que serdo essenciais em suas futuras carreiras.

Em conclusdo, a fase didatica da TMCC oferece um modelo altamente relevante para
a reformulacdo dos Projetos Integradores. Ao alinhar os Pls com as estratégias de ensino e
aprendizagem da TMCC, é possivel promover uma experiéncia educacional integrada e
significativa, que responda tanto as necessidades pedagogicas dos alunos quanto as expectativas
dos docentes. A combinacéo de trabalho em equipe, interdisciplinaridade, desenvolvimento de
competéncias e aplicacdo pratica dos conhecimentos torna os Pls uma ferramenta pedagdgica

ainda eficaz para a formacéo de profissionais capacitados e cidad&os criticos.

7.5. Curso de Edificacdes

Em busca de subsidiar o afunilamento de nossa pesquisa para um contexto concreto e
especifico, a ultima pergunta de nosso roteiro de entrevista buscava apreender as
potencialidades observadas pelos professores de Matematica quando da integracdo com o Curso
Técnico em Edificacbes. A conducdo da entrevista culminou em provocar o entrevistado a se

voltar para este contexto especifico de curso, considerando todo o percurso da entrevista.

O Docente A faz uma avaliagéo, afirmando que:

Eu acho que na Edificagbes, como utiliza muito célculo, utiliza muita Matematica.
Entdo, essa parte mais integradora, eu acho que ja consegue dar mais vida para
aqueles meus nimeros, para aqueles meus conceitos, para eles nao ficarem la soltos,
para o aluno conseguir perceber que aquilo que eu estou ensinando é aquela mesma
coisa que o outro professor também esta ensinando, mas s6 com nomezinho diferente,
s6 com a sigla diferente, ai eu ja conseguiria aplicar os mesmos conceitos, ja
consegue, eu acho que a gente ja tem mais motivacao para aprender. (Docente A)

Por sua vez, comentou o Docente B:

em relacéo a edificacGes, eu vou falar a minha opinido, mas sé deixo logo registrado
que eu acredito que la em EdificacGes tem um diferencial, pelo menos em relagéo a
isso, que [o Docente E] atua la e ele tem uma formacéo na area de Engenharia Civil
e eu vejo que ele ja faz um trabalho bem interessante 14 no curso de EdificacGes. Nao
sei se formalmente como Projeto Integrador, na verdade.

Mas como contribuicéo, e eu trabalho também com Engenharia Civil, no caso eu
ministro a disciplina de calculo, calculo numérico, e a minha pds-graduacao € na
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area de modelagem computacional, voltada para Engenharia. Entdo eu consigo ter
essa visualizacdo também. A gente percebe que ndo é s6 uma questéo de calculo, mas
hoje um profissional da Engenharia, por exemplo, ou um Técnico em Edificacdes, ele
ja dispde de varios softwares, varias ferramentas que vao facilitar a vida dele, mas
eu acredito que fazendo uma abordagem da aplicagdo da Matematica, por exemplo,
nessa parte tecnoldgica, ela passa a ser fundamental para que ele tenha um dominio
ndo s6 da Matematica basica, mas também do manuseio desses softwares, por
exemplo: eu vou citar um exemplo bem simples, que aconteceu inclusive num curso
de Engenharia, e que pode acontecer perfeitamente no curso de Edificagdes: uma
aluna estava resolvendo uma questéo, calculei la o seno de 30 graus, que é meio,
coloquei 14, meio, coloquei de cabeca 14, seno de 30 igual a meio, ai a aluna p6s na
calculadora [e disse]: ‘ndo, professor, ta errado, seno de 30 ndo é meio’. Ai eu falei:
‘como assim, ndo, é meio?’ E ela mostrou na calculadora. E ai eu expliquei pra ela,
né, que tem uma diferenca entre 30 graus e 30 radianos. Ela havia colocado 30
radianos. Eu falei: ‘ndo, vocé vai nesse botdozinho aqui e ativa graus aqui, por
exemplo, ai vocé vai calcular 30 graus, seno de 30 graus’. ‘Ah, ta, eu ndo sabia!” Ou
seja, € 0 manuseio. E no curso Técnico de Edificagbes, por exemplo, um Técnico de
Edificacdes que se responsabilizar em assinar um projeto e de repente ele vé um erro
desse 14, uma planilha ou qualquer lugar, se ele ndo tem o conhecimento técnico, ele
vai assinar de boa. Entao, em outras palavras, a gente consegue sim ver a Matematica
no curso de EdificacBes em todos os sentidos, ndo s6 na parte geométrica, que
geralmente é onde se é mais abordado, né, na questéo da arquiteténica, mas também
na parte de calculo, né? Eu acredito que n&o é algo tdo distante do curso técnico. E
possivel a gente falar de calculo, mesmo que vocé ndo tenha que explicar o que é uma
integral e uma derivada, mas é possivel vocé falar de calculo, é possivel vocé falar
de geometria, de estruturas, com eles e em todos esses conceitos a gente consegue
apresentar alguma Matematica basica nesse sentido. Entdo eu acredito que qualquer
Projeto Integrador da area de edificacGes, do curso de EdificacGes, a gente consegue
apresentar vérias definicdes e varios conceitos matematicos que vao agregar
bastante no final do projeto. (Docente B)

Ja o Docente C afirmou:

A gente tem muita potencialidade, né? Potencialidades grandes [em] Edificacdes.
Especificamente... E, por exemplo, imagina edificagbes, [...] eu pensando aqui na
minha experiéncia, eu posso desenvolver, sei 14, a algebra, geometria, esse tipo de
coisa. Geometria, né, especialmente geometria, tanto a plana, quanto a espacial, né?
Tem um grande leque de opcOes de aplicagdes direcionadas a areas de edificagdes.
[...]JO problema maior passa pela falta de costume de fazer isso. Nds ndo fomos
treinados para fazer isso. A gente meio que foi aprendendo ou ainda esta aprendendo,
como se diz o ditado: trocar 0 pneu com o carro em movimento. (Docente C)

E finaliza sobre o tema, relatando uma experiéncia em um Campus onde atuou

anteriormente:

nos ja tivemos a oportunidade de dividir uma disciplina em [outro Campus], que era
Resisténcia de Materiais. Ai eu dava a base Matematica da disciplina especifica
voltada para aquilo que eles iam usar. Ai eu pegava a base Matematica e Fisica, ai
eu trabalhava a questdo de vetores, presséo, principalmente a questéo de converséo
de unidade, dimensdo, que eles tém dificuldade, né? Compreender [0 sistema]
métrico, assim, digamos, fazer assim, questédo de escala, né? Que vocés trabalham
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muito, é importante, né? Ai de vocés [de Edificacdes], tudo isso a gente trabalhava.
Ai ele [o professor da area técnica] vinha na sequéncia e dava a parte especifica:
‘olha, isso ai a gente vai precisar, porque a gente vai trabalhar isso aqui, assim,
assim, assim’. (Docente C)

Ja o Docente D discorreu:

Relacionado mais a edificagdes... potencialidade, dificuldade etc: eu acho que as
EdificacOes hoje no nosso campus tém muitas possibilidades. A propria participacao
dos nossos alunos do curso integrado em agdes da nossa empresa Junior, eu acho
que é uma possibilidade de atividade de integragdo. A Matematica é muito presente
no curso, nds escrevemos um artigo ha algum tempo falando da relacédo entre a
Matematica existente na Topografia. Nés temos um texto sobre isso, onde a gente fala
de como a Matematica é importante para o dominio dos conceitos da Topografia,
para que a Topografia ndo seja trabalhada somente como uma aplicacao de férmulas,
para que ele perceba aquele conhecimento Matematico que esta posto ali é
importante no dominio daquela disciplina, entdo a Topografia é uma disciplina que
permite muita aproximacéo com a &rea de trigonometria, com a area de geometria.
Fora isso, fora as varias possibilidades que eu vejo na disciplina, no curso de
Edificacdes, é o planejamento. Mas, sdo muitas possibilidades. Quando eu penso no
curso de EdificacBes, que € um curso consolidado no nosso campus, tem a
possibilidade de verticalizar, do aluno ir para a Engenharia Civil, eu vejo que a
Matemética contribui muito para essa verticalizacdo, e a gente vé& alunos inclusive
no curso de graduacdo que foram nossos alunos, também com dificuldades na
Matematica, né? Compreensao de conceitos. A gente vé que a gente precisa melhorar
na construcdo de conceitos matematicos. (Docente D)

Por fim, o Docente E considera:

Na Edificagdes eu mostro para eles que existe uma forma de trabalhar o Momento
Fletor, o Momento Cortante, importante, que é através da derivada e da integral, que
no técnico eles ndo véo trabalhar isso, né? Mas esse conhecimento eu tento mostrar
um pouquinho pra eles quando eu trabalho a parte de geometria espacial e plana, eu
pego as vigas, né? Eu pego os pilares pra poder mostrar pra ele e eu tento mostrar
que a derivada integral um dia vai existir na vida do técnico, para eles também darem
um passo maior.

[-]

Olha, existe tudo, tudo favoravel da Matematica nas EdificacGes. Um para dois, para
trés, o trago é aquilo®®. Ai vocé vai ver as dimensGes, dimensdes favoraveis para custo
minimo, [€] matemética, né? Tudo é Matematica. Vocé vai trabalhar a fundacéo...
[A] Matematica com as disciplinas técnicas tém que dialogar e ndo sé dizer, ‘oh, ele
ndo tem base, ele ndo sabe resolver uma equagdo do segundo grau’.

Entdo vamos fazer esse aluno entender a equacao linear, o grafico da linear, ai vai
entrar a fisica, vai entrar a Matematica, vai entrar outras disciplinas que vocés [o0s
alunos] séo capazes. Entdo, eu acho que tem que melhorar o dialogo entre os
profissionais da area. O aluno lhe aceita [se fizermos isso]. (Docente E)

18 O Docente se refere ao traco da argamassa ou do concreto, que é expresso em uma relagéo proporcional, de 1:2,
1:2:3. Sendo a relacéo entre a quantidade de cimento e agregado (areia e/ou brita).
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Nesse contexto, as entrevistas com os docentes revelam uma percepcdo sobre a
significativa presenca da Matematica no curso técnico em Edificacdes e suas potencialidades
de integracdo. As respostas evidenciam que a Matematica ndo apenas complementa as
disciplinas técnicas, mas também oferece uma base essencial para a compreensdo e aplicacéo
de conceitos praticos no curso. Os docentes destacam que a integragcdo matematica é crucial
para dar sentido aos numeros e calculos ensinados, permitindo que os alunos vejam a

aplicabilidade direta desses conceitos em situacoes reais do campo da construcéo civil.

H4, no entanto, um consenso sobre a necessidade de melhorar a prética de integracdo
curricular, com alguns professores apontando que essa € uma habilidade que ainda esta em
desenvolvimento, muitas vezes aprendida de forma empirica. O Docente C, por exemplo,
destaca a falta de treinamento formal para realizar essa integracdo, o que implica em desafios
para se adaptar e implementar praticas eficazes.

Além disso, a fala do Docente E ressalta a importancia de fomentar um dialogo
profundo entre as disciplinas, visando a construcdo de conhecimento técnico e o
desenvolvimento de um entendimento global e integrado por parte dos alunos. Essa integracdo
enriqueceria o aprendizado e prepararia os alunos para desafios futuros, como no caso de um
técnico em EdificacBes que pode vir a se deparar com situagdes em que o conhecimento

matematico é crucial para a tomada de decisdes.

Portanto, as entrevistas corroboram que, embora a integracdo entre Matematica e
Edificacdes seja percebida como algo plenamente realizavel, ha necessidade de aprimoramento,
especialmente no que diz respeito a preparacdo dos docentes e ao fortalecimento da colaboracgéo
interdisciplinar. A percepcdo de que a Matematica é uma parte indissocidvel das disciplinas
técnicas reforca a necessidade de continuar investindo em praticas que promovam uma
integracdo curricular coesa e efetiva que pode ser desenvolvida, por exemplo, em Projetos

Integradores.

Ao correlacionar as conclusdes das entrevistas com a fase cognitiva da TMCC,
observa-se que a integragdo entre a Matematica e o curso técnico em Edificagdes no IFPA se
alinha aos principios fundamentais desta fase. A fase cognitiva da TMCC, como descrita por
Camarena (2011), enfatiza a importancia de elucidar as implicagdes cognitivas decorrentes da

interacdo dos alunos com a Matemaética em contextos interdisciplinares e profissionais. Nesse
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sentido, as entrevistas revelam como os docentes tém percebido a potencialidade da integragéo,
0 que permitiria que os alunos vissem a Matematica ndo apenas como um conjunto de formulas
abstratas, mas como uma ferramenta essencial para resolver problemas reais em suas futuras

carreiras.

A base tedrica dessa fase, como a Teoria da Aprendizagem Significativa, a Teoria dos
Campos Conceituais e a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (Camarena, 2009;
2011; 2013a), reflete-se nas praticas pedagogicas discutidas pelos docentes entrevistados. Eles
destacam a necessidade de proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizagem que
conectem diretamente 0s conceitos matematicos com suas aplicacfes em Edificacdes, o que
facilitaria a construcdo de esquemas mentais que permitissem a resolucdo de problemas
especificos do curso. Isso vai ao encontro do objetivo da TMCC de promover uma
aprendizagem integrada, na qual o aluno é capaz de transitar entre diferentes registros
representacionais e aplicar seus conhecimentos em contextos diversos, dialogando com o
Docente A.

Ficam evidentes a potencialidade e a contribui¢do cognitiva da integracao curricular
entre a Matematica e o Curso de Edificacfes, mas também ficam postas as lacunas, os desafios
e as dificuldades para sua efetiva realizacdo. Procuraremos, portanto, a partir dos dois proximos
capitulos, aprofundar e afunilar para o contexto especifico deste curso, objetivando, por fim,
tracar estratégias tedrico-metodolégicas com vias a promogdo da integracdo. Apresentaremos

em seguida a andlise do PPC deste curso, sob a Otica da fase curricular da TMCC.
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8. ANALISE DO PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO

Conforme preconiza a etapa central da metodologia DIPICING, da fase curricular da
TMCC, o primeiro passo da nossa analise, foi voltarmo-nos para o Projeto Pedagogico do Curso
(PPC) Técnico em Edificagdes Integrado ao Ensino Médio em vigor, publicado em 2020 que
regulamenta o curso nas entradas de turmas de 2021 a 2024. Esta primeira etapa da analise dos
conteudos para cursos envolve a compreensao do perfil do graduado, do plano de estudos e dos

curriculos das disciplinas.

Nesse contexto, o PPC:

estabelece como perfil profissional de conclusdo do curso técnico em Edificacdes na
forma de oferta integrado ao Ensino Médio o atendimento do seguinte elenco de
competéncias profissionais:

e Aplicar as normas técnicas e a legislagdo trabalhista vigente.

e Aplicar técnicas de higiene e seguranga no trabalho.

e Gerenciar um ambiente informatico.

e Desenhar e efetuar medidas em primitivas graficas.

e Efetuar levantamentos topograficos planialtimétricos.

e Efetuar calculos e desenhos topograficos.

e Planejar a execugao e a elaboracdo de orcamento de obras.

e Desenvolver projetos e pesquisas tecnoldgicas na area de edificagdes.

e Coordenar a execucao de servicos de manutengdo de equipamentos e de instalacdes
em edificacdes.

e Conduzir a execugdo técnica dos trabalhos de sua especialidade, como por exemplo,
a utiliza¢do da ferramenta CAD.

e Efetuar a técnica em modelagem de informagao da construcdo (BIM).

e Efetuar a técnica em edi¢do de maquetes eletronicas. (IFPA, 2023, p. 11)

J& em relagdo a Matriz Curricular, no PPC esta descrito que:

O conjunto disciplinas/competéncias foi definido através de uma analise da situagéo
de trabalho que contou com a participagdo de empresas que atuam na area de
Construgdo Civil na regido. As empresas expuseram suas necessidades e submeteram
sugestdes e indicativos para a constru¢do de um curriculo que pudesse cobrir cada
uma das facetas da profissdo e, ao mesmo tempo, facilitar a mobilidade profissional
dos técnicos dentro da Area Profissional da Construgdo Civil. (IFPA, 2020, p. 14)

O documento contextualiza que o arranjo das disciplinas no curriculo foi determinado
com base nas conclusdes da andlise da situagdo de trabalho que mostrou que a maioria dos
técnicos atua majoritariamente na fase do processo produtivo. Além disso, a avaliagdo da
situacdo de trabalho também possibilitou estabelecer os pré-requisitos entre as disciplinas e
competéncias. Esses pré-requisitos foram estabelecidos levando em consideracao o nivel de

complexidade de cada competéncia e a sequéncia de etapas para cumprir todas as func¢des do
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processo produtivo pertinente. Assim, o curriculo para o curso técnico de Edificacdes, integrado

ao Ensino Médio, foi

estruturado em formato disciplinar, contendo disciplinas técnicas e

disciplinas de formacao geral.

No contexto do curso técnico em Edificag¢des, cada disciplina encapsula um conjunto

de conhecimentos, habilidades e atitudes, visando o desenvolvimento de uma competéncia

especifica. Portanto, a matriz curricular do curso ¢ composta por:

e 31 (trinta e uma) disciplinas da formacdo geral, distribuidas ao longo de trés anos,
o que perfaz um total de 2.400 horas/aula e 2.000 horas/relogio de carga horaria
obrigatoria, e 480 horas/aula e 400 horas/reldgio de carga horaria optativa.

® 15 (quinze) disciplinas da formagdo técnica, distribuidas ao longo de trés anos, o
que perfaz um total de 1.440 horas/aula e 1.200 horas/relégio. (IFPA, 2020, p. 14)*°

Uma primeira analise no ponto do documento que trata das disciplinas do eixo

profissional (Quadro 11) e as competéncias a serem desenvolvidas no ambito profissional nos

oferece alguns elementos promissores de articulagao.

Quadro 11 — Competéncias a serem desenvolvidas, indicadas na matriz curricular do

Curso

DISCIPLINA

COMPETENCIA

Desenho Técnico e
Assistido por Computador

Desenhar e efetuar medidas em primitivas graficas e produzir desenhos em
ambiente computacional.

Materiais de Construgao

Conhecer, classificar e saber aplicar os materiais de constru¢do na Construgéo
Civil.

Tecnologia das
Construgdes e
Empreendedorismo

Identificar tecnicamente os diferentes tipos de materiais e técnicas e os
procedimentos adequados para a construgao civil. Conhecer teorias
administrativas relacionadas a Gestao da Qualidade ¢ Empreendedorismo, com
foco na sua aplicagdo para a atuacdo profissional.

Informatica Béasica e
Producdo Académica

Gerenciar um ambiente digital e produzir textos de acordo com a ABNT.

Tecnologia do Concreto e
Argamassa

Dosar e especificar os diversos tipos de concretos e argamassas utilizados na
construgdo civil de acordo com os requisitos de desempenho, custo e
durabilidade.

Mecanica dos Solos e
Fundacodes

Identificar, projetar e dimensionar estruturas de fundacao e diagnosticar
condicdes de uso de solo, interpretando sondagens geotécnicas e resultados
laboratoriais de solos.

Fundamentos de Estrutura

Identificar e calcular comportamentos mecanicos de materiais e de sistemas
estruturais sujeitos a esforcos, tensdes e deformagdes.

Desenho de Arquitetura

Executar modelagens e projetos que utilizem métodos generativos e formulas
com regras paramétricas.

19 A hora-aula do curso equivale a 50 minutos.
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Higiene e Seguranca no
Trabalho e Legislagdo

Aplicar técnicas de higiene e segurancga no trabalho.

Projeto Estrutural

Projetar e interpretar projetos de estruturas de concreto, madeira e ago.

Instalacdes Prediais

Dimensionar e desenvolver projetos elétricos de baixa tensdo, projetos
luminicos, hidrossanitarios, instalagcdes de gas e de combate a incéndio em
edificios residenciais e comerciais.

Topografia

Executar levantamentos topograficos altimétricos.

Orgamento ¢
Planejamento de Obras

Elaborar orgamentos, cronograma fisico-financeiro e memoriais descritivos de
uma edificagdo, utilizando softwares especificos de planejamento e controle de
obras.

Fisica Aplicada a
Edificagdes

Desenvolver o espirito cientifico e o raciocinio légico; Compreender e
interpretar, tedrica e praticamente, os fendémenos fisicos.

Projeto Integrador

Analisar e desenvolver projetos de edificacdes considerando todas as etapas
inerentes ao processo, da concepgdo até a execugdo.

Fonte: IFPA (2020, p. 15)

Como ja disposto, nosso objetivo nesta pesquisa ¢ o de formular/apresentar um

“Percurso Orientativo Teorico-Metodologico para a elaboragdo de um Projeto Integrador”,

partindo do caso concreto do Curso Técnico em Edificagdes Integrado ao Ensino Médio, de um

Campus do IFPA, tomando como ponto de partida a disciplina de Matematica e tendo como

referencial teorico e metodoldgico a TMCC.

Conforme destacado, utilizando a metodologia DIPCING, identificam-se habilidades

matematicas especificas da carreira. Isso significa que essas competéncias devem ser

desenvolvidas em contexto, integradas a profissdo, ndo separadas dela.

Outro ponto que merece destaque € que a matriz curricular do curso € organizada por

area do conhecimento que aglutina disciplinas que se relacionam. Nesse cendrio, a grande

maioria das disciplinas profissionais estd disposta na area de Matematica e suas tecnologias,

conforme segue no documento, que consta na Figura 16.
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Figura 16 - Matematica e suas tecnologias como area do conhecimento

Ano CHT NiC
Dhﬂlpﬁ“l ou
Areas do e
omponentes
Conhecimento
Curriculares 10 90 30 CHR CHA -
Matematica 67 &7 67 200 240 M
Malteriais de
Construgdo 100 - - 100 120 M
Tecnologia das
Construg&es e
Empreendedorns &7 67 80 N
mo
Tecnologia do
Concreto e - 100 - 100 120 M
Argamassas
Mecanica dos
Matematica e Solos e - 67 - 67 80 N
Tecnologias
Fundamentos da
- 100 - 100 120 M
Estrutura
Projeto Estrutural : - 100 100 120 M
Instalagbes
.'; ) - - 100 100 120 M
Prediais
Topografia - - 67 67 80 N
Orcamento e
Planejamento de - - &7 67 80 M
CObras
Legenda:
CH Total = Carga Horéria Total
CHR - Carga Horaria Hora Reldgio
CHA - Carga Horéria Aula
N/C = Nota/Conceito (defini¢do do tipo de avaliagdo em cada disciplina, se por nota ou conceito.)

Fonte: IFPA (2020, p. 18)

Outras disciplinas profissionais estdo inseridas em outras areas do conhecimento,
como ¢ o caso de Desenho Técnico e Assistido por Computador, Informatica Basica e Produgao

Académica e Desenho de Arquitetura que estdo dispostas em Linguagem e suas Tecnologias.
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Bem como Seguranca do Trabalho e Legisla¢dao, que esta vinculada a Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas. E, por fim, a disciplina de Fisica Aplicada a Edificagdes esta vinculada a

Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.

Outro ponto de destaque que se vincula fortemente com nossa pesquisa € sobre o
Projeto Integrador. Nesse PPC ele consta como uma area do conhecimento especifica, com
carga horaria de 67 horas, ou 80h/a no ultimo ano do curso. Neste caso, portanto, o PI é realizado

na fase final do curso, especificamente, no 3° ano do Ensino Médio Integrado.

Nesse ponto, cabe-nos o posicionamento de que, um Unico momento (ano de
formagdo) para desenvolver os Projetos Integradores nos parece pouco. Considerando a
potencialidade dos Pls, advogamos que este esteja presente em todas as etapas do curso, para
que, por exemplo, disciplinas dos primeiros anos possam ser incorporadas. Por isso nos
debrugamos a apontar as potencialidades de integracao a partir da Matematica, e sob a Optica e
guia teorico-metodoldgico da TMCC, para que isso se torne também evidente aos agentes

desses cursos.

8.1. Das disciplinas do eixo profissional

Conforme aponta a metodologia DIPCING, debrugamo-nos nas unidades tematicas
e/ou objetos de conhecimento descritos nos curriculos das disciplinas. Nesse sentido,
apresentamos as disciplinas da formacdo profissional, suas respectivas ementas, e estas
unidades/objetos matematicos indicados no PPC como area de integragdo com as referidas
disciplinas. Articulando esses elementos, e também as habilidades profissionais apresentadas
no Quadro 11, tracamos um esbogo de algumas competéncias matematicas neste documento,
conjuntamente com um olhar mais atento as ementas das disciplinas do eixo profissional,
conforme detalhamos a seguir. O intuito foi desvelar as unidades tematicas e/ou objetos de
conhecimentos matematicos necessarios para o seu desenvolvimento que ndo foram observados
na construcao do PPC, fazendo um recorte para as disciplinas profissionais dispostas na area de

conhecimento “Matematica e suas Tecnologias”.
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I. Materiais de Construcio

1° Ano — 120 aulas.

Ementa: Classificacdo, tipos, caracteristicas, aplicagdes e patologias dos seguintes materiais:
Agregados, Aglomerantes, Madeira, Tintas, Vidros, Polimeros, Produtos Ceramicos,

Argamassa e Concreto.

Area de Integracio relacionada 3 Matematica indicada no PCC: Matematica (calculo de

volume e quantitativo de materiais).

Quadro 12 - Unidades Tematicas e/ou objetos do conhecimento relacionados a Matematica
identificados em Materiais de Construcao

Estatistica e | Caracteristicas de diferentes materiais podem envolver analise estatistica
Analise  de | de propriedades, como resisténcia, indice de porosidade, para determinar
Dados qualidade e variabilidade.
Medidas Quantifica¢ao dos materiais, dimensdes e densidades.
Proporgoes e | Relacionado ao Calculo de Dosagem do concreto, argamassa e de outras
Razdes misturas.
Geometria Em aplicagdes praticas, como a defini¢cdo de volumes, areas de aplicagao
de tintas e outros revestimentos, ou espagos necessarios para uso de
determinados materiais.
Algebra Em célculos relacionados a resisténcia, dosagem, propriedades e
composi¢do de materiais. Por exemplo, ao relacionar volume de tinta com
a area de aplicagdo, ou relacdes de quantidades de cimento agregados e
agua na influéncia da resisténcia do concreto.

Fonte: Elaboragdo propria

I1. Tecnologia das Construcdes e Empreendedorismo

1° Ano — 80 aulas.

Ementa: Tipos de construgdo civil. Regimes de construcdo civil. Instalacdo de canteiro de
obras. Terrenos para construcao civil. Uso da madeira na construcao civil. Locacdo de obra.
Movimento de Terras. Fundacdes diretas e indiretas. Execugdo de supra estrutura em concreto
armado. Paredes e divisdrias. Cobertura. Revestimento de paredes. Pavimentagdo de pisos.
Esquadrias. Forros. Pintura imobilidria. Impermeabilizagdo e tratamentos. Detalhes
construtivos. Ligagdes definitivas. Limpeza e entrega da obra. Introducdo a qualidade total.
Conceitos basicos de Qualidade Total. Sistema 5S. Apresentagdo da Qualidade Total.
Gerenciamento da Qualidade Total. Itens de Controle. Itens de verificagdo de processos.

Avaliagao de processos. Solucdo de Problemas. Ciclo PDCA. Normalizagao ISO 9.000. O Perfil
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e as caracteristicas do empreendedor. As habilidade e competéncias necessarias aos
empreendedores. A Importancia do Empreendedorismo para uma sociedade. A identificacao das
oportunidades de negdcios. Conceitos e definigdes sobre crises € oportunidades. Ferramentas e
Planilhas na elabora¢do do Plano de Negocios. Empreendedorismo na era do Comércio
Eletronico. Elaboracdo do Plano de Negocio. Conceitos e definigdes. A estrutura do Plano de

Negocio.

Area de Integracio relacionada 4 Matematica indicada no PCC: Matematica (célculo de

area, volume e quantitativo de materiais).

Quadro 13 - Unidades Tematicas e/ou objetos do conhecimento relacionados a Matematica
identificados em Tecnologia das Constru¢oes e Empreendedorismo

Geometria Aplicagoes em “Terrenos para construgao civil”, “Locacao de obra”, e

“Detalhes construtivos”, relacionados a definigdo de formas, volumes ¢

espacos ¢ medidas.

Medidas Relacionados a dimensdes em “Instalagdo de canteiro de obras”, “Uso da

madeira na construg¢ao civil”, “Pavimentagdo de pisos”, etc.

Estatisticae | Aplicada no “Gerenciamento da Qualidade Total”, especialmente no

Probabilidade | monitoramento e controle de processos e na avaliagdo da qualidade e

aplicada na “Elaboracdo do Plano de Negocio”, ao avaliar custos,

projecdes de receitas, e potencial retorno sobre investimento,

Algebra Esta presente em calculos relacionados a “Execucdo de supra estrutura

em concreto armado” e outros aspectos da constru¢cdo. Por exemplo:

relacionar quantitativos de materiais ao dimensionamento das estruturas.
Fonte: Elaboragdo propria

I11.  Tecnologia do Concreto e Argamassa
1° Ano — 120 aulas.

Ementa: Argamassa: conceito, classificacdo, tipos de argamassas: cimenticia, cal e gesso.
AplicagOes: simples e mista. Revestimento: chapisco, embogo e reboco. Propriedades:
resisténcia/porosidade/aderéncia. Patologias. Concreto: conceito, evolucdo, preparo, mistura,

langcamento, cura, calculo de dosagem e controle de resisténcia.

Area de Integracdo relacionada & Matematica indicada no PCC: Matematica (céalculo de

volume e quantitativo de materiais)
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Quadro 14 - Unidades Tematicas e/ou objetos do conhecimento relacionados a
Matematica identificados em Tecnologia do Concreto e Argamassa

Razao e | Relacionado ao “calculo de dosagem” tanto para argamassas quanto para
Proporgao concreto. A propor¢ao dos materiais (cimento, agua, agregados, aditivos)
¢ crucial para obter as propriedades desejadas.

Estatisticae | No “controle de resisténcia” do concreto, ¢ comum a realizacdo de

Medi¢ao ensaios de compressdo em corpos de prova para determinar a resisténcia
média e a variabilidade do concreto produzido.

Geometria Em contextos como calcular a area de superficie a ser revestida ou o
volume de concreto necessario para preencher uma forma especifica.

Algebra Em célculos associados a preparagdo, mistura e langamento de concreto

(trago). Por exemplo, se uma determinada quantidade de cimento for

usada, qual deve ser a quantidade correspondente de agua ou agregado?
Fonte: Elaboracdo propria

IV.  Mecanica dos Solos e Fundagoes

2° Ano — 80 aulas.

Ementa: Solos sob o ponto de vista da Engenharia Civil. Processo de formacdo das rochas.
Origem e formagao dos solos. Estados dos solos. Granulometria. Anélise granulométrica. Indice
de consisténcia. Indices fisicos. Classificagdo dos solos. Compactag¢io dos solos. Tensdes no
solo. Capilaridade e acdo da 4gua no solo. Ensaios Geotécnicos, Interpretacio Geotécnicas,
Fundagdes Diretas (Blocos, alicerces, sapatas, radier) Fundagdes Indiretas (Tubuldes a céu
aberto, tubuldes a ar comprimido, Estacas (de madeira. concreto; metalicas, franki, raiz, hélice

continua e strauss). Critérios de Dimensionamento de Fundagdes.

Area de Integracio relacionada a Matematica indicada no PCC: Matematica II (conteido

sobre fungdes e elaboragdo de graficos)

Quadro 15 - Unidades Tematicas e/ou objetos do conhecimento relacionados a
Matematica identificados em Mecanica dos Solos e Fundacgoes

Estatistica Usada na “Analise granulométrica” para determinar a distribui¢ao do
tamanho das particulas nos solos e para interpretar os resultados.

Geometria No calculo de areas e volumes relacionados a “Fundagoes Diretas” e
“Fundacoes Indiretas”.

Algebra Em calculos associados a “Indices fisicos”, “Compactacao dos solos”,
“Tensdes no solo”, e “Critérios de Dimensionamento de Fundagdes”.

Fonte: Elaboragdo propria
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V. Fundamentos da Estrutura

2° Ano — 120 aulas.

Ementa: Sistema de forcas e vetores. Equilibrio de um corpo. Diagrama de Estado —
Solicitagdes. Tipos de elementos estruturais. Propriedades geométricas das se¢des (centrdide,
centro de gravidade e momentos de inércia). Comportamento mecanico dos materiais solidos
sob ac¢do de forcas externas em equilibrio. Deslocamentos. Deformacgdes. Tensdes normais e de
cisalhamento. Modulo de Elasticidade. Coeficiente de Poisson. Modulo e Momento Resistente.
Lei de Hooke. Tragdo e compressao simples. Cisalhamento. Flexdo normal. Tensdo na Flexao.
Cisalhamento na Flexao. Esfor¢os. Definicdo de Esforcos Internos. Tipos de Cargas. Calculo
de Vigas e Porticos Isostaticos. Tragado dos Diagramas de Esfor¢os em Vigas e Porticos
(D.E.N,, D.E.C., D.M.F.). Flambagem. Trelicas. Trabalho e Energia de Deformagao. Célculo

de esforgos solicitantes em vigas, lajes e pilares. Introducdo a Estruturas Hiperestaticas.

Area de Integracio relacionada 3 Matematica indicada no PCC: Matematica II

(Trigonometria)

Quadro 16 - Unidades Tematicas e/ou objetos do conhecimento relacionados a
Matematica identificados em Fundamentos da Estrutura

Algebra “Sistema de forgas e vetores” implica em operagdes vetoriais como
Vetorial adi¢do, subtracdo e multiplica¢do por escalares.
Geometria O estudo das “Propriedades geométricas das secdes” envolve conceitos

geométricos, incluindo o calculo de areas, centroides, para calculos de e
momentos de inércia.

Algebra Em calculos associados a “Indices fisicos”, “Compactagao dos solos”,
“Tensdes no solo”, e “Critérios de Dimensionamento de Fundacdes”
Fungdes e Relacionado a “Lei de Hooke™: A relacdo entre a forca aplicada a um

material e sua deformagdo ¢ frequentemente descrita como uma
fun¢do linear, onde a constante de proporcionalidade ¢ chamada de
modulo de elasticidade.

e Vinculado a “Deslocamentos”, “Deformacoes”, “Tensdes normais e
de cisalhamento™: Estes conceitos estdo frequentemente relacionados
a funcdes matematicas que descrevem como um material ou estrutura
se comporta sob certas cargas ou condicdes.

e Em “Calculo de Vigas e Porticos Isostaticos” as distribuicdes de
cargas e os esforgos resultantes em estruturas sdo frequentemente
representados como fungdes ao longo do comprimento da estrutura,
chamadas de “Tragado dos Diagramas de Esfor¢os em Vigas e
Porticos”.

Fonte: Elaboragdo propria



206

VI.  Projeto Estrutural
3° Ano — 120 aulas.

Ementa: Historico do Concreto Armado e Conceitos Basicos. Critérios de Projeto. Hipoteses
Basicas e Propriedades dos Materiais. Estado Limite Ultimo: Solicitagdes Normais; Estadios
do Concreto. Estado Limite de Servigo. Dimensionamento e detalhamento de vigas, lajes,
pilares e sapatas em concreto armado. Estrutura de madeira: Aspectos Gerais e Campo de
aplicagdo das estruturas de madeira. Propriedades fisicas e mecanicas da madeira. Nog¢des sobre
projetos estruturais em madeira. Estruturas de ago: principios de dimensionamento;

detalhamento de estruturas em aco.

Area de Integracdo relacionada a Matematica indicada no PCC: Matematica III

(geometria)

Quadro 17 - Unidades Tematicas e/ou objetos do conhecimento relacionados a
Matematica identificados em Projeto Estrutural

Geometria Auxilia na representacdo e andlise de estruturas em espago
Analitica tridimensional, especialmente em sistemas estruturais complexos e na
decomposicao de forgas.

Probabilidade | Utilizado em critérios de projeto e na avaliagdo das propriedades dos
e Estatistica | materiais, considerando variabilidades e incertezas inerentes aos
materiais e cargas, bem como indices de seguranga etc.

Funcoes ¢ Analise e representacdo grafica de cargas, reacdes, momentos, tensoes e
Graficos outros parametros estruturais. A visualizagdo do comportamento de
fungdes relacionadas a resisténcia dos materiais ¢ essencial para o design
e analise estrutural.

Geometria: E relevante para determinar cargas provenientes das estruturas a serem
Célculo de construidas e permitir a necessaria resisténcia daquela componente
areas e estrutural.

volumes

Algebra Dimensionamento de Estruturas: Calculos para determinar as dimensoes

necessarias de vigas, lajes, pilares e sapatas em concreto armado,
utilizando formulas de resisténcia e momentos fletores.
Fonte: Elaboragao propria

VII. Instalacoes Prediais
3° Ano — 120 aulas.

Ementa: Conceitos fundamentais sobre eletricidade. Grandezas elétricas. Conceitos de

geragdo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica. Ferramentas para instalacdes elétricas.
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Planejamento de instalacdes elétricas. Luminotécnica. Grandezas fundamentais da
luminotécnica. Calculo de iluminagdo de interiores. Nog¢des sobre iluminagdo de exteriores.
Simbolos graficos para desenho de instalagcdes elétricas. Dimensionamento de cabos e
equipamentos. Tracado de circuitos. Nogdes de Poténcias aparente, ativa e reativa e corre¢ao
do Fator de Poténcia. Dimensionamento de instalacdo elétrica predial. Instalagcdes hidraulicas
para agua fria e agua quente, esgotos sanitarios, aguas pluviais € combate a incéndios.
Instalagdes de gas. Lixo predial e saneamento predial. Normas técnicas, legislacdo e

documentacao especifica. Célculo e desenvolvimento de projetos e desenhos de instalagdes.

Area de Integracio relacionada 3 Matemitica indicada no PCC: Nio indicou contetdos

matematicos.

Quadro 18 — Unidades Tematicas e/ou objetos do conhecimento relacionados a
Matematica identificados em Instala¢oes Prediais

Algebra Utilizada na resolugdo de equagdes simples associadas a geragdo,
transmissao e distribui¢cdo de energia elétrica.

Estatistica Analise de dados para determinar padrdoes de consumo, tanto elétrico
quanto hidraulico, e para otimizar sistemas de iluminagao, considerando
variabilidades.

Geometria Essenciais para o calculo de iluminagdo, especialmente em ambientes

com geometrias complexas ou para avaliar a iluminagdo incidente de
fontes externas.

Funcdes e Representagdo grafica de cargas elétricas em fungdo do tempo,
Graficos representacdo de fluxos hidraulicos, anélise de distribui¢do de iluminacao
em diferentes espacos etc.

Matematica | Pode ser usada para calcular o custo de operagdo das instalag¢des, retorno
Financeira do investimento em tecnologias mais eficientes, entre outros.

Fonte: Elaboragao propria

VIII. Topografia
3° Ano — 80 aulas.

Ementa: Conceitos fundamentais: Generalidade, Conceitos Basicos de Trigonometria,
Importancia e Aplicagdo da Topografia, Geodésia e Topografia, Planos de Referéncia na
Topografia. Medidas Angulares: Angulos Verticais e Horizontais. Conceitos de Azimute Vante
e Ré, Rumo Vante e Ré, Deflexao e Angulos Internos, Declinagdo Magnética, Transporte de
Azimute. Medi¢des Diretas de Distancias, Levantamento com Trena e Balizas, Operacdes com
angulos, Avalia¢do de angulos utilizando trena e balizas, Leitura de com Obstaculos. Métodos

e Processos de Levantamento Topografico, Célculo de Coordenadas Parciais, Erro de
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Fechamento Linear (Tolerancia e Distribuigdo), Coordenadas Totais, Calculo de Area pelo
Método de Gauss. Calculo das distancias e Rumos das Divisas. Memoriais descritivos.
Altimetria e Curvas de Nivel. Pratica em Topografia: Operagdes basicas com teodolito
(Centralizar, Nivelar, Zerar, Orientar), Verificagdo do limbo vertical e horizontal, Leitura de
angulos e marcagao de alinhamento, Levantamento por irradiacdo, levantamento por interse¢ao
de visadas, levantamento por caminhamento, processo por angulos horizontais (horario),
Processo por angulo horizontais (anti-horario), processo por angulos de deflexao, desvio de
obstaculos através do tridngulo qualquer, desvio de obstaculos através do tridngulo retangulo,
defini¢cdes (azimute, rumos e angulos de deflexdes), levantamento topograficos através

(azimute, rumos e angulos de deflexdes).

Area de Integracio relacionada a Matematica indicada no PCC: Matematica:

Trigonometria, geometria analitica e calculo com angulos.

Quadro 19 Unidades Tematicas e/ou objetos do conhecimento relacionados a
Matematica identificados em Topografia

Trigonometria | Fundamental para compreender os conceitos basicos de Topografia,
como célculos de distancias e angulos, avaliacdo de angulos utilizando
trena e balizas e operagdes com angulos. Além disso, € usado para definir
azimutes, rumos, deflexdes e declinagdo magnética.

Geometria Utilizada em medicdes diretas de distincias, avaliacdo da area pelo
método de Gauss e calculo das distancias e rumos das divisas. E essencial
para entender formas e padrdes no terreno.

Algebra No calculo de coordenadas parciais, erro de fechamento linear e
coordenadas totais. Esses conceitos sdo usados para determinar a
precisdo e a localiza¢ao exata dos pontos.

Fungdes e Representagdo de variagdes topograficas, como elevagdes e depressoes,
Graficos em graficos ou mapas. Também pode ser usado para visualizar variacdes

de angulos e distdncias em um levantamento.
Fonte: Elaboragao propria

IX. Orc¢amento e Planejamento de Obras

3° Ano — 80 aulas.

Ementa: Regime de construcdo civil (empreitada, administracdo licitagdes, concorréncia
publica). Interpretagdao de projetos. Levantamento de quantitativos. Composicdo de Preco
Unitario. Custos diretos e indiretos. Planilha or¢amentéria. Cronograma fisico-financeiro. Uso

de softwares para elaboracdo de or¢amento e planejamento de obras.
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Area de Integracio relacionada 4 Matematica indicada no PCC: Nio indicado contetdos

matematicos no PPC

Quadro 20 - Unidades Tematicas e/ou objetos do conhecimento relacionados 2a
Matematica identificados em Or¢amento e Planejamento de Obras

Aritméticae | Sdo fundamentais para o levantamento de quantitativos, calculo dos

Algebra custos diretos e indiretos, ¢ para a elabora¢do das composi¢des de prego
unitario. S3o necessarios para a operacao e entendimento das planilhas
orcamentarias.

Estatistica Ajuda na analise de variagdes de custos e precgos, previsdo de gastos, €
pode ser usada para estimar custos futuros com base em dados historicos.
Também pode ser relevante para a analise de riscos em um projeto.

Funcdes e Representagdes graficas de custos, recursos e tempo sdo cruciais para o

Gréficos planejamento e acompanhamento de obras. Fungdes podem ser usadas
para modelar a relagdo entre diferentes varidveis em um projeto.

Matematica Essencial para compreender o cronograma fisico-financeiro, levando em

Financeira conta taxas de juro, inflagdo e outros fatores econdmicos que impactam
o orcamento de uma obra.

Probabilidade | Relevante para avaliar os riscos associados a diferentes aspectos do
projeto, desde flutuacdes de pregcos de materiais até atrasos devido a
fatores imprevistos.

Fonte: Elaboragao propria
8.2. Da disciplina de Mateméatica

Discorrer sobre a Matematica no ensino médio requer uma mirada na BNCC. Nesse

sentido, ¢ importante destacar o trecho desse documento acerca da area de Matematica e suas

tecnologias, que:

propde colocar em jogo, de modo mais inter-relacionado, os conhecimentos ja
explorados na etapa anterior [anos finais do ensino fundamental], a fim de possibilitar
que os estudantes construam uma visdo mais integrada da Matematica, ainda na

perspectiva de sua aplicacdo a realidade. (Brasil, 2018, s.p)

Sobre as competéncias, a BNCC dispde, conforme a Figura 17:
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Figura 17 - Competéncias descritas na BNCC

“{X_ COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situa¢es 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 formacdo geral.

Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na

anlise de problemas sociais, como os voltados a situagdes de salide, 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, definigdes e procedimentes matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos

contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das solucdes propostas, de modo a construir argumentacdo consistente.

4, Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geomeétrico, estatistico,

computacional etc.), na busca de solucdo 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 padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou nao, de uma demonstracdo cada vez mais formal

na validacdo das referidas conjecturas.

Fonte: Brasil (2018, s.p)

Destacam-se, também, na BNCC, as Competéncias Especificas de Matemaética e suas

tecnologias, conforme Quadro 21.

Quadro 21 - Competéncias Especificas de Matematica no Ensino Médio, conforme BNCC

COMPETENCIAS
ESPECIFICA

DESCRICAO

Competéncia
Especifica 1

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

Competéncia
Especifica 2

Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e
tomar decisBes éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise de problemas
sociais, como os voltados a situacfes de salide, sustentabilidade, das implica¢des
da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando
conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

Competéncia
Especifica 3

Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos mateméticos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacgéo das solugdes propostas, de
modo a construir argumentacdo consistente.

Competéncia
Especifica 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.),
na busca de solucdo e comunicacdo de resultados de problemas.

Competéncia
Especifica 5

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

Fonte: Brasil (2018, s.p) (grifo nosso).
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Sobre a organizacgdo curricular os planejamentos pedagogicos, a BNCC (Brasil, 2018)
dispde que ha a oportunidade de incorporar diversas estruturas organizacionais, aproveitando
tanto as competéncias estipuladas na propria BNCC quanto outras habilidades pertinentes que
atendam as particularidades e requisitos especificos dos sistemas educacionais e das instituicdes
de ensino. Contudo, é imprescindivel manter a coesdo, conforme delineado na BNCC, entre as
diversas areas da Matematica, com o objetivo de fomentar uma compreensdo holistica e
aplicada da Matematica a realidade concreta. Ademais, € de suma importancia que 0s
conhecimentos matematicos, sob uma perspectiva pedagogica e didatica, sejam embasados em
variadas fundamentacdes teoricas, a fim de promover a interpretacdo de fenébmenos dentro do

contexto cultural especifico do aluno e no ambito das interacdes interculturais (Brasil, 2018).

Esse é um ponto importante, pois demonstra a flexibilidade curricular dessa etapa de
ensino, com destaque a necessaria articulagcdo para que ela se dé, também, de forma aplicada ao

contexto especifico.

No contexto desta pesquisa, as ementas vigentes para a disciplina de Matematica estdo

assim dispostas no PCC do Campus.
l. Matematica |
1° Ano — 80 aulas.

Ementa: Conjuntos. Funcgdes: Fun¢do polinomial do 1° grau; Fungao polinomial do 2° grau;
Fungao modular; Fungdo exponencial, Funcao logaritmica. Progressao aritmética. Progressao

geométrica.
1. Matematica |1
2° Ano — &0 aulas.

Ementa: Trigonometria no tridngulo retdngulo. Lei dos senos e Lei dos cossenos. Conceitos
trigonométricos basicos. Fungdes trigonométricas. Andlise combinatoria e Probabilidade.

Matrizes. Determinantes.
1. Matematica |11

3° Ano — 120 aulas.
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Ementa: Sistemas Lineares. Nogdes de Estatistica: representacdo e analise de dados; medidas
de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e varidncia. Geometria: Plana e

Espacial. Geometria Analitica.

A partir deste olhar para as ementas no PPC do curso, buscou-se, apoiado na fase
curricular da TMCC, verificar as intersecc@es possiveis e mais claramente observaveis no que
diz respeito as unidades tematicas e/ou objetos do conhecimento matematico (“conteudos”) a
fim de buscar um recorte promissor para o afunilamento desta pesquisa, conforme apontada a
necessidade no exame de qualificacdo. A secdo a seguir traz essas intersecgoes.

8.3. Contetdos Matematicos Mobilizados nas disciplinas profissionais

A Disciplina de Matematica |, desenvolvida no 1° ano do Ensino Médio, traz em seu
ementario como principal unidade temética o contetido de func¢Ges. Observamos a mobilizagéo
dele principalmente em 3 das disciplinas do eixo tecnoldgico, conforme apresentado na Figura
18.

Figura 18 - Funcgdes

Mecénica dos Solos e
Fundagoes
(22 ano)

Matematica |

Fundamentos da Estrutura

Funcoes

(22 ano)

Projeto Estrutural
(32 ano)

Fonte: elaboracao propria

No caso de Mecanica dos Solos e FundagGes, observamos a aplicacdo de funcoes,
especialmente para o estudo das caracteristicas do solo, em termos de analise granulométrica,
indices fisicos etc. Porém, no ensino técnico a disciplina se volta para as caracteristicas

observaveis do solo e das fundacdes, ndo se aprofundando em célculos e analises. Ou seja, 0
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contetdo de fungdes ndo € tdo presente, servindo como subsidio (oculto) para a anélise de um
solo a partir de gréaficos, por exemplo, cuja elaboracdo néo fica evidenciada.

Ja na disciplina de Fundamentos da Estrutura, o dito “tracado de diagramas de vigas e
poérticos”, no qual o desenvolvimento da disciplina acaba por se concentrar, mobiliza o
contetdo de funcdes de forma significativa, como se pode observar na Figura 19, obtida da

principal referéncia bibliografica da disciplina.

Figura 19 - Exercicio sobre construcdo de diagramas de esforcos

Exercicio 4.1 3. Obter as funcdes representativas dos esforcos internos (M(x), Q(x) e
Para a estrutura da Fig. 4.1, determinar as func¢oes que expressam os N()) validas ao longo dos trechos I elL.
esforcos internos e tragar seus diagramas. Trecho :0 <x <a
Para determinar as fungdes e tracar os diagramas dos ESI em P x=0: M=0
i 3 M(x) = —x Valores extremos Pb
uma estrutura é necessaric: L x=a: M=—a
y (fungao linear) L
N x L-x Pb
[ ¥ dM(x)_Pb X =-—=
| X i Q) omm= e Valores extremos L
A 8 e L s
/\ C " (fungido constante) = L
Vi e
v v . Trecho Ilha < x <1
r R
P et Pb Pb iy Ml
Fic. 4.1 Viga biapoiada MG - 2 x-Ple-a) .. M) :( £ ,p]“pa Valores extremos |X =% M=T-2
1. Calcular as reagées de apoio. Para tal: x=L: M=0
(fungdo linear)
a] definem-se os eixos referenciais, P Pa
PR | 1 N (L
b] introduz-se as reacdes de apoio, arbitrando os sentidos, QW) = d'\i((x)- PLb p Valires ectranion xman Q. L ®=1) 2
c] ecom as equagdes de equilibrio obtém-se: x=L: Q= _Pa
(funcio constante) ’ T
Hn=0:V Pb eV Pa 4. Tracaros diagramas dos esforcos internos, marcando, em escala, os valores
p=0;Va= ;e Vg= = a
L L obtidosnasseces-chave. Emseguida,emcadatrechodefinidopelassecdes-
| 1]
2. Identificar as segdes-chave A, B e C. Estas segées-chave, conforme
P T 3 R a b
indicadas na Fig. 4.1, delimitam os trechos [ (AC) e II (CB), para os
quais as fun¢des que representam os ESI tém que ser separadamente DMF L
determinadas. k < 8
2777 + < ;727
-
]
DEC
&l +
A B
2\ < Wi
77 7
- &=

Fonte: Almeida, M. C. F. (2015, p. 58-59). Imagem adaptada.

Alguns conceitos acerca da Figura 19 precisam ser detalhados para melhor
compreensdo. A exemplo do termo ESI, que se trata dos Esforgos Solicitantes Internos, que sdo
esforgos reativos para manter a estrutura em equilibrio estatico. Dito de outra forma, uma

estrutura, para estar em equilibrio, necessita que os esfor¢os aplicados nela (esforgos externos,



214

portanto, forgas ativas) se equiparem em sentido, direcdo e intensidade as forcas internas
(reativas da estrutura). Esses esfor¢os, se consideradas estruturas planas, em termos de analise
estrutural podem se dar em trés ordens: Esforcos Normais, forcas no sentido axial da estrutura
(eixo x) que causam esforgos de tracdo e compressdo; Esforcos Cortantes, forgas no sentido
perpendicular a estrutura (eixo y), e Momento Fletor, cujas forcas sdo de tor¢do na estrutura.

Observamos, para este caso (introdutério sobre o tema), a modelagem de uma fungéo

definida por partes, sendo para 0 Momento Fletor:

Pb
—X se0<x<a

M) =1L

(T—P)x+Pa sea<x<L

Os casos podem ser mais complexos a depender disposicdo dos esforcos ativos.
Ressalta-se ainda um outro fator: no Ensino Médio, os conceitos e aplica¢fes de derivadas ndo

séo trabalhados. Por este motivo, apesar de a funcdo do Esforco Cortante Q ser a fungéo obtida

dM(x)
dx '

modelar também para o Esforco Cortante, sem a aplicacéo da derivada.

da primeira derivada de M, ou seja, Q(x) = nesse nivel educacional h& a necessidade de

A disciplina de Projeto Estrutural, em seu aspecto principal, constitui-se como uma
continuidade da Fundamentos da Estrutura e, nesse sentido, os diagramas e funcbes dos
esforgos internos j& sdo dados, o que desdobra em uma necessidade de interpretar os graficos
(diagramas) e fungdes para efetivamente calcular a estrutura necessaria para suportar tais

esforgos.

Outros contetidos possivelmente articulaveis estao dispostos na Figura 20 e na Figura
21

Figura 20 - Trigonometria

Matematica Il —

Trigonometria

Topografia
(32 ano)

Fundamentos da Estrutura
(22 ano)

Fonte: elaboracdo propria
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Cabe aqui observar que, hd uma conexdo temporal importante no segundo ano entre a
Matematica Il e fundamentos da estrutura (ambas sdo desenvolvidas no mesmo ano), o que

sugere ser promissor a realizacdo de atividades contextualizadas relacionadas a esta disciplina.

Figura 21 - Geometria

Materiais de Construgao
(12 ano)

Tecnologia das Construgoes e
Empreendedorismo
12 ano

[l Tecnologia do Concreto e Argamassas
(22 ano)

Matematica lll

: Mecanica dos Solos e Fundagoes
Geometria P (22 ano)

Projeto Estrutural
(32 ano)

Instalacdes Prediais
B (32 ano)

Topografia
—i (32 ano)

Fonte: elaborag&o propria

Geometria é um conteldo matematico desenvolvido apenas no 3° ano do Ensino
Médio, porém, sua mobilizacdo nas disciplinas profissionais se d& desde o primeiro ano do
curso. O que transparece haver uma desconexao entre estas disciplinas, e mais, que os alunos
podem vir a ter dificuldade com as disciplinas profissionais iniciais, uma vez que a Matematica

a ser mobilizada nelas ndo é de conhecimento prévio e/ou concomitante do estudante.

Exemplos possiveis da necessidade dessa mobilizacdo pode se dar no Célculo de éareas
e volumes, quando do a) Quantitativo de Materiais; b) Orcamento de uma obra; c)
Movimentacdo de Terra: Aterro e Corte; d) Volume de concreto para uma determinada

estrutura; e) Célculo da armadura, que é baseado em &rea de aco por secdo; entre outras.

A analise do Projeto Pedagogico do Curso nos possibilitou, por meio da metodologia
DIPCING, analisar quais competéncias matematicas podem ser desenvolvidas a partir das
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disciplinas do eixo profissional, o que nos leva a proposicéo, apresentada no capitulo seguinte,
de um Percurso Orientativo Teorico-Metodologico para a elaboracdo de um Projeto Integrador
como estratégia didatica promissora para minimizar a falta de integracdo curricular e as

diferentes nuances que a circundam.
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9. UM PERCURSO ORIENTATIVO TEORICO-METODOLOGICO PARA
ELABORAGCAO DE UM Pl (POTM-PI)

Compreendemos que um Percurso Orientativo para a elaboracdo de um Pl ndo deve
ser um manual fechado ou, com a permissdo do termo metaforico, uma “receita de bolo”. O
desenvolvimento da pesquisa e da escrita desta tese objetivaram, por fim, a maturagcdo de uma
forma contributiva que vise construir Pls que realmente cumpram sua fungdo primordial, a de

integrar saberes.

De toda forma, compreende-se que ndo se pode partir do nada, pois o cenério que
estudamos ndo € um deserto de iniciativas, pelo contrario, como exposto na historicizacdo dos
Cursos Integrados, como captado no mapeamento bibliografico e como percebido nas
entrevistas, a problematica da integracdo nesta modalidade de curso é tdo pungente como
urgente, porém tdo dificil quando ardua.

Outro ponto importante € que ndo acreditamos em um Unico modelo possivel para
promover a integracdo, o Projeto Integrador é apenas um deles que aqui elegemos como a
estratégia didatica para desenvolver, uma vez que, também no levantamento bibliogréfico e dos
PPCs de todos os cursos de Edifica¢fes Integrados dos IFs do Brasil (disponiveis online), este

era o instrumento mais adotado.

Salientamos ainda que, ao longo desses mais de 4 anos de pesquisa, resolucdes,
normativas e documentos orientativos mudaram, fato que foi redirecionando a pesquisa sempre
gue necessario. Um exemplo mencionavel, que esta em curso, € que, até a data de finalizacao
de escrita desta tese, os PPCs de todos os Cursos do Instituto Federal do Pard estavam em
processo de alteracdo, balizados pela resolugdo 912/2022 (IFPA, 2022), cuja principal alteracéo
é a criacdo de Nucleos Politécnicos nos cursos Integrados, que no artigo 113, descreve: “O
nucleo politécnico, € 0 espaco na organizacgdo curricular onde ocorre a integracdo curricular dos
nacleos tecnoldgico e basico, onde estabelece o elo entre eles, criando possibilidades durante o
itinerario formativo” (IFPA. 2022, s.p). Ele orienta para a criacdo de algumas disciplinas que

sejam articuladas e integradas, conforme o disposto:

§ 10 As disciplinas [...] passam a ser compartilhadas por dois professores (um da area
basica e outro da técnica) em ambiente educativo e a ementa da disciplina deve prever
a integracdo, conforme a formagéo do egresso, o perfil do curso e a verticalizagéo do
ensino.

§ 20 O compartilhamento das disciplinas integradas requer a participacdo conjunta no
planejamento e execucdo da aula e avaliagdo dos docentes envolvidos. (IFPA, 2022,

s.p)
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O Projeto Integrador, neste novo contexto ndo sera alterado em sua esséncia, mantendo
as prerrogativas ja apresentadas, apenas se deslocando para este nucleo supracitado, conforme

preconizado no artigo 116:

O Projeto Integrador como componente curricular obrigatério, devera fazer parte do
nucleo politécnico; nos cursos técnicos de nivel médio integrado. Pode ser ofertado
em um dos anos, em dois anos ou ao longo do curso. Com a carga horaria minima de
100 horas e a maxima de 120 horas. (IFPA, 2022, s.p)

Ou seja, € possivel observar, ainda que documentalmente, um esfor¢co normativo para
regulamentar formas de integracdo, inclusive, por forca regimental. Fato observavel, porém,
sem nos alijar dos relatos dos docentes entrevistados sobre a forma de conceber os PPCs quando
estes precisam ser reformulados. Conforme os entrevistados avaliaram, essas reformas foram
realizadas sem tempo suficiente e com maior enfoque em resolver ‘quantitativos’ de horas ¢
aulas para se adequar as normativas € menos em promover articulacdo e dialogo entre

professores dos cursos.

Do mesmo modo, quando nos voltamos para 0s Projetos Integradores, queixas
similares foram observadas. Planejamento verticalizado, pouco dialogo e eventualmente até Pls
desconhecidos dos professores — que atuam nas turmas e que consideravam poder contribuir.
Porém, buscando contextualizar a realidade local, apresentamos o Projeto Integrador que foi

desenvolvido sob a regéncia do atual PPC do curso, conforme segue.

9.1. Projeto Integrador do IFPA do campus pesquisado

Conforme estabelece as normativas e o Projeto Pedagdgico do Curso vigente (turmas

de 2021 a 2024) o P1 é desenvolvido no Gltimo ano do curso (3° ano).

O PI realizado sob a vigéncia deste PPC, no curso técnico em Edificacdes, desse
campus do IFPA foi realizado em 2023, com a turma ingressante em 2021 e teve como tema:
“Jornal Online de Edificacdes: uso de midias para difundir Saberes” (IFPA, 2023, p. 1). Este
objetivou desenvolver competéncias e habilidades em leitura, escrita, busca de fontes, edicdo e
montagem, além de incentivar a compreensédo da funcdo social do jornalismo, combate as fake

news e promocao do senso critico dos alunos. Os temas de reportagens foram:

Equipe 01: Técnicas construtivas na Regido [...]
Equipe 02: Disponibilidade e variacdo de materiais regionais.
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Equipe 03: Impactos da falta de drenagem na pavimentacao asfaltica.
Equipe 04: Valorizacdo da Arquitetura Histérica [da cidade].
Equipe 05: Esgoto sanitario urbano e sua integracdo na construcao civil. (IFPA, 2023,

p.4)
O projeto foi desenvolvido ao longo do ano de 2023, sendo ele um componente

curricular da turma do 3° ano, conforme estabelecem as resolucbes. Foi desenvolvido em

algumas fases. Aqui aglutinamos em etapas, para simplificagcdo, como segue:

I. Planejamento (margo - abril 2023):
e Apresentacdo da proposta aos alunos; Divisdo da turma em 5 equipes para
desenvolvimento de reportagens.
Il. Coleta de Material (maio - junho 2023):
e Coleta de imagens, entrevistas e desenvolvimento de contetdos; Visita técnica
a uma redacdo de jornal local.
I11. Revisédo (agosto - setembro 2023):
e Revisdo dos contetdos produzidos; Possibilidade de reescrita ou refilmagem;
Auxilio da Assessoria de Comunicagdo do campus.
IV. Divulgacéo (outubro - novembro 2023):
e Publicacdo do jornal nas midias sociais do IFPA; Avaliacdo dos resultados e
verificacdo dos indicadores de alcance; Apresentacdo dos produtos na Xll

Jornada Cientifica e Semana Integrada do IFPA.

No projeto publicado, foi possivel observar que ndo ha a participacdo de nenhum
professor ou professora de Matematica, ainda que, ao analisar o PPC do curso, a principal area
de integracdo das disciplinas profissionais seja justamente com a Matematica e suas
Tecnologias, conforme descrito na Figura 16. O que fica evidente é a correlagdo com a area de
linguagens. Mas ressaltamos que ndo h4, do ponto de vista regimental, nenhuma irregularidade
nessa opcdo metodolégica. Mas que vale ressaltar esta observacdo, que coaduna com as

entrevistas realizadas.

Da vigéncia do atual PPC, este foi o Unico Pl desenvolvido, uma vez que a turma
ingressante de 2021 se formou em 2023 e esta tese data de 2024. De toda forma, ndo é nosso
objetivo analisar os Projetos Integradores desenvolvidos, mas sim, desenvolver um percurso
orientativo para a elaboracdo futura. Mas, um fato relevante, para efeito de contextualizacéo é

de que o PI que deveria estar sendo desenvolvido este ano com a turma de 2022, que se
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formaré/formaria em 2024 ndo foi iniciado, por consequéncia da greve das Universidades

Federais e Institutos Federais iniciada no comego do ano e que seria por mim coordenado.

9.2. Da construcao do Percurso

A construcdo de um Percurso Orientativo Tedrico-Metodologico para a elaboracao de
Projetos Integradores (POTM-PI) no @mbito dos Cursos Téecnicos Integrados, particularmente
no contexto do Curso Técnico em Edificacdes do IFPA, baseou-se na aplicacdo da Teoria da

Matematica no Contexto das Ciéncias (TMCC).

A fundamentacdo tedrica e metodolégica proporcionada pela TMCC permitiu a
identificacdo de conteldos matematicos que sdo mobilizados no contexto profissional dos
cursos técnicos, dispostos na analise do PPC do curso. O cenério ideal para um curso técnico
integrado ao médio é que habilidades e competéncias matematicas sejam desenvolvidas em
sinergia com o aprendizado técnico, de forma a criar uma integragdo entre a Matematica e as
praticas profissionais dos alunos. Este percurso orientativo visa, portanto, fomentar a

interdisciplinaridade, promovendo a articulacéo entre disciplinas de formacéo geral e técnica.

O percurso tedrico-metodoldgico proposto integra as fases da TMCC, proporcionando
uma base para a implementacdo de Projetos Integradores que realmente cumpram seu papel de
unificar conhecimentos e praticas. Assim, a construcao deste percurso orientativo nao se limita
a um conjunto de etapas predefinidas, mas envolve uma constante adaptacdo as necessidades
curriculares e institucionais. O desenvolvimento do Projeto Integrador, ao longo do curso,
fortalece a formacéo dos alunos, preparando-os de forma abrangente para os desafios reais da

profissdo, a0 mesmo tempo em que promove uma educagéo integrada e contextualizada.

Para construir o Percurso Teorico-Metodoldgico para um Projeto Integrador no
contexto do Curso Técnico em Edificagdes Integrado ao Ensino Médio no IFPA, com base na
Teoria da Matematica no Contexto das Ciéncias (TMCC), veremos como as seguintes fases da

TMCC contribuem com algumas etapas desta formulagéo.
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9.3. Contribuicdes da Fase Curricular da TMCC para o POTM-PI

A Fase Curricular, em especial a metodologia DIPCING, subsidiou fortemente a
analise do PPC do curso estudado, da mesma forma que ainda pode oferecer subsidios para
maior aprofundamento em cada disciplina do eixo profissional — especialmente por parte dos
professores que vao lidar com Projetos Integradores — pois aqui, s6 analisamos as ementas.
Porém, os livros e materiais didaticos utilizados ao lecionar cada disciplina técnica podem
fornecer melhores informac6es sobre como os conteudos sdo efetivamente mobilizados dentro

do cenério profissional, conforme preconiza a etapa central desta metodologia.

A contribuicdo desta fase em nosso percurso foi trazer a tona os contetdos
matematicos visivelmente necessarios para o desenvolvimento das disciplinas técnicas. Porém,
em um panorama geral, buscamos apresentar as potencialidades desta fase para a elaboracéo de
um PI. Pois, ndo ha como gerar articulacdo de saberes, se ndo ha conhecimento sobre quais 0s
pontos de interface entre a Matemaética e o curso Técnico em tela. Se por um lado a metodologia
DIPCING se baseia no paradigma educacional de um curriculo proposto para um curso de
graduacdo, que ndo tem como objetivo a formacdo de matematicos, no Projeto Integrador dos
Cursos Integrados, o objetivo é a formacdo para o mundo do trabalho, tendo como subsidio a
integracdo com as ciéncias da base comum, caracteristicas que dialogam fortemente. Neste
contexto a fase curricular pode contribuir especialmente com a etapa de planejamento do PI,

conforme Segue.

Mapeamento Curricular: Identificar os contelidos matematicos e técnicos presentes no

curriculo do curso. Esse mapeamento deve considerar as necessidades especificas do curso e a
aplicacdo préatica desses contetdos nas disciplinas técnicas. Conforme Camarena (2022) aponta:
é imprescindivel que o professor compreenda claramente por que cada tema incluido no
programa deve ser ministrado e, com isso, possa motivar o aluno, evidenciando as aplicacdes
da Matematica na respectiva area. Este ponto pressupde que os professores de Matematica

devem estrar envolvidos nos Projetos Integradores desde a sua concepgao.

Avaliacdo de Conhecimentos Prévios: Realizar uma avaliacdo dos conhecimentos

prévios dos alunos em Matematica que se articulem com as disciplinas técnicas, para entender

suas dificuldades e pontos fortes, subsidiada pela Etapa Precedente da metodologia DIPCING.

Pois, do mesmo modo que os professores compreendam os porqués de cada tema, é importante
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que se compreenda o nivel, em termos de habilidades e competéncias dos estudantes envolvidos

no PI.

Dialogo entre os colegas: indicado como um ‘ponto fraco’ na pratica dos cursos

técnicos integrados pelos entrevistados, a elaboracdo de um Pl ndo deve ser feita de forma
isolada, seja por um professor da area técnica, seja por um professor da Matemaética. A Etapa
Consequente da metodologia DIPCING pode contribuir para esse cenario, que objetiva a
entrevistar os Engenheiros em atividade para investigar como eles utilizam das ciéncias basicas
nas atividades profissionais. Neste sentido, o proprio contexto do IFPA e as prerrogativas para
a implementacdo de um PI sugerem que haja dialogo, pois os professores que ministram as
disciplinas técnicas sdo profissionais ligados a area de formacdo do curso: engenheiros

(principalmente) e arquitetos.

Selecdo de Temas Relevantes: Escolher temas que estejam alinhados as necessidades

do mercado de trabalho e que exijam a aplicacdo de conceitos matematicos e técnicos.
Exemplos: calculo estrutural de edificacGes, melhoria da gestdo de obra (economia), calculo de
material necessario para determinada etapa construtiva, orcamento ou diversos outros que

podem ser encontrados por meio da aplicacdo da metodologia DIPCING.

Entendemos, que h&d uma sequéncia nos procedimentos a serem adotados neste

percurso, como disposto:

a) Mapeamento curricular;
b) Avaliacdo de conhecimentos prévios;
c) Didlogo entre os colegas dos diferentes eixos;

d) Selecdo de temas relevantes a serem abordados no Pl

9.4. Contribuicdes da Fase Didatica da TMCC para o POTM-PI

Compreendemos que a fase didatica contribui de forma direta com a prépria execucao
de um Projeto Integrador, ou na construcdo de atividades integradoras constantes no PI. Se por
um lado o PI visa desenvolver préticas integradoras que conectem as disciplinas de formacéo

geral e técnica, por outro, na Fase Didatica da TMCC os alunos sao solicitados a trabalhar com



223

uma Matematica contextualizada nas areas de conhecimento de sua futura profissdo em estudo,

em atividades do cotidiano e em atividades profissionais e laborais.

Como ja mencionado, sobre a execucdo do PI, o IFPA (2018) regulamenta que 0s
alunos se envolverdo em atividades interdisciplinares para abordar as questdes propostas. 1sso
inclui atividades de campo e/ou criacdo de experimentos e/ou prototipos e registro das agdes

realizadas.

A fase didatica da TMCC abrange trés blocos do MoDiMaCo, a saber: Didatica em

Contexto, cursos extracurriculares e oficinas, enquanto as etapas estipuladas para um PI s&o:

planejamento, investigacdo e resolucdo de uma situacdo-problema.

Advogamos que o proprio conceito dado por Camarena (2021) para 0S cursos
extracurriculares podem ser aplicados a um Projeto Integrador, que é extracurricular. Lima et
al (2021) indicam que estas atividades devem potencializar o desenvolvimento das habilidades
de pensamento, metacognitivas e para aplicar heuristicas. Estamos tratando de uma preparagédo
do discente para lidar com os Eventos Contextualizados (EC), que, portanto, pode ser realizado
como parte de um Pl e como parte do processo de investigacao, de lidar com o problema a ser
solucionado de forma a minimizar suas crencas negativas e reforcar sua autoestima, fato

também observavel durante o processo das entrevistas com os docentes de Matematica.

Do mesmo modo, quando Camarena (2021) discorre sobre as Oficinas, a proposic¢do é
a de resolver problemas reais da inddstria, ou seja, do campo de atuacdo profissional do
estudante. Camarena (2021) defende que as oficinas requererem um grupo interdisciplinar de
professores comprometidos com o projeto, 0 que novamente dialoga com a definicéo e a etapa
do Pl quando trata da resolucéo de uma situagao-problema. Neste contexto o objetivo do Projeto
Integrador poderia ser justamente a resolucdo de um problema real da industria da Construcéo
Civil,

Finalmente, o bloco da Didatica em Contexto tem como elemento central os Eventos
Contextualizados (EC), cujas estratégias de ensino incluem o uso de situa¢fes contextualizadas
em que os alunos devem trabalhar em grupo (destacando-se o trabalho colaborativo em equipe),
além da aplicacdo de atividades que estimulem a abstragdo dos conceitos, com a tecnologia

desempenhando um papel mediador no processo de aprendizagem. Novamente, tal
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caracteristica, se aproxima em grande parte do que é documentalmente proposto para um

Projeto Integrador.

O PPC do curso técnico em Edificacbes apresenta fortemente como disciplina
potencialmente integradora a Matematica e em outro ponto deste cenario os Professores de
Matematica se queixaram da carga horaria da disciplina, apontando que o desenvolvimento de
uma Matematica contextualizada (Inclusive nos PIs) poderia contribuir com o ensino da
Matematica neste contexto. Logo, se Camarena (2013a) aponta que a estratégia dos EC consiste
em apresentar ao aluno uma Matematica interdisciplinar, contextualizada, de natureza cientifica
e social, nas areas de conhecimento de sua futura profissdo em estudo, em atividades do
cotidiano e em atividades profissionais, observa-se uma centralidade possivel de que a execucgédo
do Projeto Integrador absorva o desenvolvimento de Eventos Contextualizados, nos moldes da
TMCC. Essa estratégia, quando aplicada a execucédo do PI pode favorecer tanto a aprendizagem

da Matemaética quanto a promogdo da integracdo, ponto-chave dos PlIs.

Podemos citar como exemplos possiveis, inclusive partindo do que denominamos

‘chdo de obra’, poderiamos destacar:

a) Como promover o uso de materiais na construcdo de uma casa com 0 minimo de
desperdicio possivel?

e Conceitos matematicos facilmente observaveis seriam alguns da geometria, por
exemplo em calculos de medidas de areas e de volumes da propria construcao,
minimizacao de desperdicio de material;

e Aplicando os conceitos de qualidade na construcdo civil, como gerenciar 0s
materiais (quantitativamente) ao fazer um reboco, argamassa de assentamento
de alvenaria, ‘construgdo enxuta’?® que nos calculos realizados indiquem o
quantitativo necessario de materiais;

e Processos de assentamento de revestimento ceramico (lajotas e azulejos), desde

a concepcao, para evitar cortes e descarte de materiais, entre outros.

b) Em se tratando de acessibilidade, podemos elaborar um Evento Contextualizado

(EC) objetivando discutir questdes vinculadas a Trigonometria, questionando, por

20 Termo utilizado na Construgéo Civil, traduzido do termo ja reconhecido internacionalmente Lean Construction
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exemplo: Como projetar uma rampa acessivel? Qual Matematica precisa ser

mobilizada para essa finalidade? etc.

e Conceitos de angulos, inclinacdo, por exemplo: é possivel pensar em um
triangulo retangulo na situacdo em analise? Se for possivel, quais seriam 0s
catetos? E a Hipotenusa?

e Calculo de quantidade de materiais para assentamento de piso tétil, abordando
conceitos de distancia, calculo de medidas de area necesséaria e sua correlacéo

com a venda destes mesmos materiais.

c) Como, ao elaborar o projeto de um telhado, ou executa-lo, calcular a quantidade
de madeira para ripas, caibros e cumieiras?

e Célculo de medida de éarea das quedas do telhado e diferentes inclinagGes para
os diferentes usos de material: telhado ceramico, telhas de fibrocimento,
cobertura em ago etc.

e Como o peso influencia na disposicao geomeétrica (trelicas) que favoreca melhor
sustentacdo? Fazer links possiveis entre a Matematica e a construcao Civil, de
forma contextualizada.

e Calculo de medidas de perimetros na planta da cobertura da construcéo, que sao

representacdes de figuras geométricas, entre outros.

Um exemplo prético, que teve como ponto de partida uma visita técnica e uma
posterior aula conjunta, ministrada na turma de EdificagGes por um professor de Engenharia e
um professor de Matematica, consistiu exatamente neste ponto, como pode-se observar na

Figura 21 - Visita Técnica e Aula Integrada
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Figura 21 - Visita Técnica e Aula Integrada
AN A All,.Agl_'I'EORADA

Foram abordados conceitos de perimetro, area,
trigonometria, entre outros; sempre na perspectiva de
construir conhecimento a partir de um contexto pratico
da Construgao Civil, que surgiu da visita técnica
anteriormente realizada.

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Como aponta Camarena (2017), os Eventos Contextualizados (EC) tém diversas
funcdes, como diagnostico, motivagdo, introducdo de novos conceitos, construcdo de
conhecimentos, avaliacdo, entre outras, e sdo classificados de acordo com a viséo atribuida pela
didatica; em todos os casos, eles atuam como entidades integradoras de disciplinas, o que 0s
tornam ferramentas de trabalho interdisciplinar no ambiente de aprendizagem. Por fim, na

Figura 22, no subitem 9.7. essas etapas para a construcdo ficam mais bem ilustradas.

Um Projeto Integrador poderia ndo apenas contemplar um Unico Evento
Contextualizado, mas um conjunto deles, que formaria um ‘todo’ de algum aspecto profissional
da Construcdo Civil, especialmente se considerarmos que, historicamente, as turmas, ao
desenvolverem Pls sdo divididas em equipes com, ao menos dois professores orientadores,

sendo um da formagé&o profissional e outro da base comum.

9.5. Contribuicdes da Fase Epistemoldgica da TMCC para o POTM-PI

De acordo com Camarena (2012), nesta fase da TMCC é tratada a epistemologia do
contexto, o que fundamenta a interdisciplinaridade da Matematica no &mbito das ciéncias. Além
disso, foram realizadas pesquisas que identificaram que grande parte da Matematica presente
nos cursos de engenharia originou-se de problemas especificos de diversas areas do
conhecimento. Com o tempo, essa Matematica perde seu contexto original e se transforma em

uma Matematica “pura”, apresentada nas salas de aula sem relevancia explicita para os alunos
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que ndo pretendem se tornar matematicos. Camarena (2012, 2013a) argumenta que a fase
epistemoldgica tem como objetivo ressaltar que, assim como 0s contextos de outras ciéncias
proporcionam sentido e significado a Matematica, enquanto esta também atribui sentido e

significado aos temas e conceitos do contexto destas outras ciéncias, reconceitualizando-os.

Essa compreensao é essencial para a educacao integrada, pois se baseia na ideia de que
0s conhecimentos ndo sdo independentes, mas sim interligados em uma rede complexa de
relaces. Ao reconhecer como a Matematica contribui para a compreensao de outras disciplinas,
0s educadores podem desenvolver curriculos ou projetos que destaquem essas conexdes,

enriquecendo a formagé&o dos estudantes.

De acordo com Bianchini, Lima e Gomes (2024) os EC sdo utilizados como uma
ferramenta para contextualizar o ensino da Matematica, conectando-o diretamente com
problemas reais encontrados em outras disciplinas. Durante essa fase, 0s resultados obtidos a
partir da Fase Epistemoldgica fornecem as bases para a construcdo de materiais didaticos que
serdo utilizados na abordagem contextualizada da Matematica, proporcionando aos alunos uma

visdo integrada dos conceitos matematicos dentro do seu campo profissional.

Os procedimentos importantes da Fase Epistemoldgica que subsidiam a construgdo
dos EC, conforme descrito por Bianchini, Lima e Gomes (2024), que adaptamos para o contexto

desta tese, incluem os seguintes passos:

I.  “Identificacdo de um contexto especifico da [Construcdo Civil] no qual se exige a
mobilizacdo de nog¢Bes [matematicas].” (Bianchini, Lima e Gomes, 2024, p. 278,

traducdo nossa)

Il.  “A analise de uma referéncia bibliografica relacionada com o contexto identificado,
com 0 objetivo de compreender como se mobiliza a nogdo matematica pretendida”

(Bianchini, Lima e Gomes, 2024, p. 278, tradugéo nossa).

I1l.  “A analise dos programas das disciplinas de Matematica incluidas no curriculo”
(Bianchini, Lima e Gomes, 2024, p. 278, traducdo nossa) do Curso de Edificacbes, com
0 objetivo de compreender como 0s contelldos matematicos sao revisitados no inicio e

no decorrer desse curso.
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IV.  “A andlise da ordem epistemoldgica relacionada [aos conteudos matematicos], com o
objetivo de compreender como ocorreu seu desenvolvimento histérico.” (Bianchini,

Lima e Gomes, 2024, p. 278, traducdo nossa)

V. “A identificacdo dos obstaculos epistemoldgicos relacionados [aos conteldos
matematicos mobilizados nestes cursos]” (Bianchini, Lima e Gomes, 2024, p. 278,

traducdo nossa).

VI. A analise dos livros didaticos utilizados na disciplina de Matematica nos Cursos

Técnicos Integrados.

VII.  “A andlise dos aspectos cognitivos relacionados [aos conceitos matematicos

envolvidos] (Bianchini, Lima e Gomes, 2024, p. 278, traducdo nossa).

Os conceitos desenvolvidos na Fase Epistemologica e seus procedimentos
desempenham um papel crucial na construcdo dos Eventos Contextualizados (EC). Essa
compreensdo da interconexao entre disciplinas € o que subsidia a criacdo dos EC. Nesse sentido,
a Fase Epistemoldgica oferece a base necessaria para entender como a Matematica pode ser

integrada de forma significativa em diferentes contextos profissionais.

9.6. Contribuicdes da Fase Docente da TMCC para o POTM-PI

A andlise das entrevistas evidencia que ha a necessidade de formacao continuada para
os docentes gue atuam nos cursos Técnicos Integrados, no sentido da integracao de saberes. Por
outro lado, a efetivacdo de um Projeto Integrador que tome por subsidio este Percurso
Orientativo ndo é possivel de ser realizada se os docentes envolvidos nesse processo ndo
obtiverem familiaridade com a TMCC. Lima, Bianchini e Gomes (2022) dialogam com o que
afirmam os docentes entrevistados, quando indicam que a maioria dos professores
universitarios ndo foi formada especificamente para a docéncia, tal qual os professores
engenheiros e ou mesmo os licenciados nao foram formados para a educacao integrada (Lima;
Bianchini e Gomes, 2022). Pois, como aponta Camarena (2019, p. 299): “o professor deve estar
ciente de que sua disciplina isolada das demais disciplinas ndo apoia a formacéo integral do

aluno e ndo contribui para a formagao de profissionais competentes.”
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Porém, como também mencionado pelos entrevistados ndo hd momento de formacéo
institucionalizado para tal. Neste sentido, advogamos que ha& necessidade de um pré-
planejamento para elaboracdo de um PI, e que nesta etapa esteja contida a formacgéo docente
dos envolvidos no Projeto para s entdo o planejarem, de fato. Pois, como menciona Camarena
(2013a, p. 32): “O propdsito € que o professor de Matematica conhega a interdisciplinaridade
da Matematica com a Engenharia”, ou, como no nosso caso, com o curso de Edificacdes ou a
prépria Construcdo Civil. Camarena (2013a) destaca que esta pesquisa voltada a formacéo
docente identificou quatro categorias cognitivas que devem ser incorporadas em um programa

de formac&o de professores de Matemaética:

a) Conhecimento sobre as areas de profissionais em que se trabalha;

b) Conhecimento dos conteidos que serdo ensinados e aprendidos;

c) Conhecimento sobre o uso da Tecnologias Digitais de Informacdo e de
Comunicagdo como mediadora no aprendizado dos estudantes;

d) Conhecimento sobre o processo de ensino e aprendizagem da Matematica (e das

ciéncias béasicas em geral)

Ressalta-se que parte dessas categorias foram temas mencionados nas entrevistas dos
docentes, quando mencionaram, em sua maioria, ndo conhecer as areas profissionais em que
atuam e também a importancia do uso de tecnologias como auxiliadora na aprendizagem. E
para além do Projeto Integrador, a partir das entrevistas realizadas, vislumbra-se o dialogo, a
apresentacdo e a insercdo da TMCC no rol de teorias e metodologias ja estudadas e
desenvolvidas pelo grupo de pesquisa dos professores de Matematica do Campus. Este espaco
académico de pesquisa pode proporcionar e produzir pesquisas a partir da TMCC, o que

contribuiria, naturalmente, para uma Matematica integrada ao contexto profissional.

9.7. Contribuicdes da Fase Cognitiva da TMCC para o POTM-PI

Nesta fase, conforme destacado por Camarena (2011), o objetivo é esclarecer, sob uma
perspectiva cognitiva, as implicagdes que surgem da interagdo dos alunos com a Matematica,
seja em sua relacdo com outras ciéncias fundamentais, com disciplinas especificas de seus

cursos, ou com questdes ligadas a sua futura realidade profissional.
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Esta fase explora como a abordagem da TMCC promove a construgdo de
conhecimentos integrados, habilidades sociais, capacidades de comunicac¢do argumentativa, e
atitudes reflexivas, analiticas e criticas. Além disso, enfatiza a importancia de valores éticos,
como o respeito, a responsabilidade e o cuidado com o0 meio ambiente, permitindo que os alunos

atuem com consciéncia e utilizem referéncias cientificas e tecnoldgicas em sua vida social.

A fase cognitiva, o aprofundamento dela, ou mesmo pesquisas realizadas nestas
perspectivas poderiam fazer parte, do ponto de vista de aprendizado, da prépria formacéo
docente, que viabilize forma-los a compreender como avaliar, compreender e desenvolver
competéncias e habilidade por meio de um contexto integrado da educacao; sendo necessario a
apropriacdo de conceitos e teorias que pavimentaram a construcdo desta fase. Ressaltamos
ainda que, sob o ponto de vista da construcdo tedrica desta fase, duas teorias foram mencionadas
nas entrevistas, a Teoria dos Campos Conceituais (TMCC) e nao de forma explicita, mas nas
entrelinhas, a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS), ou seja, como
mencionamos anteriormente, ndo ha um deserto de iniciativas e discussdes, mas um campo
promissor para aplicaces. Considerando todo o exposto, graficamente, concebemos um
POTM-PI da seguinte forma, articulando com as etapas previstas: “a) planejamento; b)

investigacao; c) resolucdo de uma situacéo problema” (IFPA, 2023, p. 26).

Buscamos aqui tragcar um POTM-PI que articule a TMCC com o contexto dos Cursos
Técnicos Integrados, partindo de um caso concreto do curso de Edificacbes. A articulacao
tedrico-metodoldgica estd aqui elucidada, objetivando a integracdo curricular neste e em
possiveis outros cursos similares. As sequéncias a serem seguidas sdo as constantes na Figura
22.
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Figura 22 - POTM-PI

POTM-PI

Nome do Projeto

Investigacao e
Formacgao Docente Planejamento resolucado de uma
situagao-problema

Formacgéao continuada para lidar  Fase Curricular da TMCC Desenvolvimento do Projeto
com o contexto da educacéao com vias a identificar os Integrador
integrada; conteudos mobilizados na (Fase didatica da TMCC):
Fase docente da TMCC como formagao profissional;
subsidio; Cursos que visem preparar o
Concebida como um pré- Elaboracao de Eventos estudante a lidar com o/os
planejamento; Contextualizados para Eventos Contextualizado(s)
Aprofundamento de aspectos serem desenvolvidos na previamente elaborado(s);
tedricos e metodoldgicos da TMCC etapa de Investigagdo do
no grupo de pesquisa dos Projeto Integrador; Desenvolvimento do/dos
professores de Matematica do Eventos Contextualizados de
Campus (ou em outros espagos a Didlogos continuos entre forma inter e multidisciplinar;
serem discutidos); os professores envolvidos
no Projeto Intgrador. Contextualizagao e
Fase Epstemoldgica da TMCC descontextualizacdo da
contribuindo para uma vis&do mais Matematicca envolvida;

holistica da integracao

Estudo e aprofundamento da Fase Oficinas que busguem resolver
Cognitiva da TMCC com vias a problemas reais da indUstria da
avaliar qualitativamente o Construcao Clvil.

aprendizado dos estudantes.

Fonte: Elaboracdo Prdpria

9.8. Contribuicdes dos Pressupostos da TMCC para os Cursos Técnicos Integrados

ao Ensino Médio

Defendemos que a construgdo do POTM-PI se iniciou no momento de producdo deste
texto cientifico. Desde o discorrer sobre o contexto da pesquisa até a busca pela compreenséo
da realidade, em dialogo com os docentes de Matematica do IFPA. O proprio ato de voltar-se
ao cenario de atuacdo desta pesquisadora em busca de contribuir com o contexto da integracao,

tdo discutida e tdo almejada, constroi o tragado que pavimenta o percurso apresentado.
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A TMCC é uma teoria, até entdo, voltada ao Ensino Superior, e as pesquisas
desenvolvidas contribuem com a formacao de docentes de Matematica que atuem em niveis
superiores na formacdo de ndo-matematicos e propdem uma forte reflexdo sobre qual (no
sentido qualitativo) Matematica deve ser ensinada nestes cursos. A discussdo académica
pavimentada até aqui (que segue e seguird) é de uma importancia e riqueza para o debate do
papel das ciéncias basicas nas diversas formagdes em que elas estdo inseridas, em especial nas

Engenharias.

Em outro cenario, a problematica da integracdo nos cursos Técnicos integrados ao
Ensino Médio segue sendo discutida, debatida, forcando mudancas regimentais e curriculares
e fomentando pesquisas voltas ao contexto profissional, contexto que esta pesquisa de debruca
e busca contribuir. E foi no percurso deste doutoramento, tendo como ‘angustia adquirida’ a
ndo efetiva integragdo que a TMCC se revelou particularmente contributiva. Aos olhos de quem
ha muito lida com este contexto de cursos € como se se fizesse uma ressonancia: a teoria vibra
em mesma frequéncia que vibra a missdo dos Cursos Técnicos Integrados. Mas isso s6 ndo
basta para se construir uma tese. E preciso escrever, demonstrar, deixar claro, evidenciar. E isto

que este texto cientifico busca fazer.

E extremamente possivel que os docentes (matematicos ou n&o) que atuam nestas
modalidades de curso ndo tenham conhecimento da TMCC. Longe de afirmar um esgotamento
analitico, mas, no levantamento realizado até aqui, nas entrevistas com docentes e no dialogo
informal ndo houve qualquer mencdo ou indicio de conhecimento da potencialidade da TMCC

para 0s cursos técnicos integrados.

Por outro lado, buscou-se deixar evidente as interconexdes conceituais quando
discorreu-se sobre o contexto da pesquisa; a articulacdo com os desafios e dificuldades da
integracdo que o mapeamento do levantamento bibliografico possibilitou analisar; a correlacdo
entre a percepcao dos professores de Matematica entrevistados e 0s pressupostos da TMCC em
diferentes fases; e por fim, como esta teoria pode subsidiar a constru¢do de um dos elementos

centrais da promocdo da integragédo de saberes nos cursos investigados: o Projeto Integrador.

A TMCC possibilitou ainda apreender os conteudos matematicos mobilizados no
curso de EdificacOes pesquisado, por meio de sua fase curricular, inclusive permitindo apontar

descompassos entre temas solicitados nas disciplinas técnicas e 0s momentos (anos) em que
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este conceito e abordado na Matemaética; fato também apontado nas entrevistas. Ou seja, um

olhar critico sobre a prépria estruturacdo curricular deste curso.

Se por um lado o ato de produzir uma tese pressupde um texto final, acabado,
completo, por outro, esta producgdo deixa aberto diversos caminhos possiveis para a promogao
da integragdo curricular, inclusive com outras ciéncias basicas, pois como menciona Camarena
(2013a, p.37): “a teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias se expandiu para outras
ciéncias, gerando a teoria das Ciéncias em Contexto” que vao além da Matematica. Ou seja, 0
proprio POTM-PI pode e deve ser adaptado e readaptado para articular outras ciéncias basicas

que se relacionam com outros cursos técnicos.

Cabe ilustrar alguns exemplos de articulagdo da TMCC com o Curso Técnico em
EdificacBes Integrado ao Ensino Medio: conforme mencionado atualmente o PPC estd em
processo de alteracdo e a criacdo de um Eixo Politécnico que englobara disciplinas articuladas
(da base comum com o eixo técnico). Neste processo de elaboracgdo, a partir dos achados desta
tese, foi sugerida e acatada, pelos setores competentes, a criacdo de uma disciplina integrada
que se denominara “Topicos de Matematica aplicados a Edificacdes”, cuja ementa segue no
Anexo |, ilustrando a potencialidade da contribuicdo da TMCC néo apenas para a elaboracéo e
implementacdo de Projetos Integradores, mas para a elaboracdo de disciplinas com potencial

integrador que busque minimizar as problematicas amplamente debatidas.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Na busca de responder a questao de pesquisa: “quais as potencialidades da TMCC
para aprimorar a integracdo em Cursos Técnicos Integrados ao Médio?”” valemo-nos do
contexto particular de um Curso Técnico em Edificacdes do Instituto Federal do Para (IFPA).
Esta pesquisa foi motivada pela constatacdo de que, apesar dos avangos na educacao técnica,
ainda existem barreiras significativas que dificultam a plena articulacdo entre os conteudos
matematicos e as disciplinas técnicas, como apontaram todos os docentes entrevistados e o
levantamento bibliogréfico. As reflexdes apresentadas a seguir procuram sintetizar os principais
achados, discutir suas implicacBes para a pratica educativa e sugerir caminhos futuros para a

pesquisa.

No dmbito dos achados na analise dos desafios e dificuldades dos trabalhos mapeados,
o que fica pungente é que ha, de forma significativa, a desarticulacdo de contetidos nesta
modalidade de curso. Diversos fatores sdo apontados nesse sentido, como a falta de promocéo
institucionalmente estabelecida para tal e a falta de dialogo entre os professores envolvidos no
processo, dentre outros. No aspecto curricular, as pesquisas apontam curriculos desarticulados,
um dos fatores dificultadores da integragéo.

No que tange aos estudantes, a analise do mapeamento sugere que ha conhecimento
matematico prévio insuficiente ou deficiente e uma certa resisténcia e desmotivacdo dos alunos,
0 que provocaria, por conta da falta de contextualizacdo, a evasdo escolar destes estudantes. Ja
em relacdo aos professores, a analise indica que ha desafios na implementacdo de metodologias
integradoras, e que é necessario um planejamento e coordenacao entre os professores, além de
momentos de formacéo continuada que habilite estes professores a lidarem com as demandas

dessa modalidade de ensino.

Também emergem questdes de ordem administrativa: os achados das pesquisas
mapeadas apontaram a falta de recursos materiais e tecnoldgicos para o desenvolvimento de
praticas integradoras, a falta de tempo institucionalizado para o planejamento integrado e as

dificuldades inerentes ao planejamento e adequagéo do curriculo que favorega a integracéo.

No que tange as entrevistas com os professores de Matematica do Campus analisado,
os achados sdo semelhantes e convergentes com o a analise do mapeamento, com alguns
acréscimos baseados em suas vivéncias. Por exemplo, aponta-se de forma unanime a

‘deficiéncia’ que os alunos chegam na instituigdo foram acentuadas pela pandemia de COVID
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19. Aponta-se a consciéncia de um resgate de conteudos, mas também criticam a carga horaria
reduzida de Matematica para fazé-lo, de igual modo, esta carga horaria também néo favorece a

promocao de praticas integradoras.

Os docentes também consideram que o curriculo é construido de forma apressada,
visando a atender mais as normativas que surgem e menos uma discussdo proficua e articulada
entre os professores envolvidos, o que dialoga com os achados do mapeamento, inclusive com
respeito a falta de dialogo entre as diferentes areas, acrescidos de que eles apontam que as a¢oes
de integracdo, quando ocorrem, sdo por motivacOes particulares e ndo coletivas ou
administrativas. Nesse caminho, apontam também a necessidade de se institucionalizar
momentos de integracdo entre os professores da Base Comum com os da Base Profissional,
para que ambos construam didlogos e saberes relacionados as suas praticas de ensino nos

Cursos.

Os docentes apontam potencialidades de articulacdo, percebem a relevancia inclusive
para a construcdo de conhecimentos matematicos a partir de praticas profissionais, citam
exemplos considerados por eles como exitosos quando um conhecimento é desenvolvido em
visitas técnicas, em conjunto. Porém, ha uma gqueixa comum de pouco convite a esses
momentos, especialmente quando se mencionam o0s Projetos Integradores, que todos eles
afirmam nunca terem sido chamados a participar, ainda que, quando veem o Projeto sendo
apresentado percebam que poderiam ter contribuido com seu desenvolvimento, a partir dos

conhecimentos matematicos aplicados e desenvolvidos em conjunto.

Por fim, no tocante as entrevistas, parece haver um desconhecimento de Teorias e/ou
Metodologias do campo da Educacdo Matematica que subsidiem a construcdo de conhecimento
matematico de forma integrada. Neste contexto, a analise realizada nesta tese mostrou que as

barreiras a integracdo curricular sdo complexas e com diversos fatores embricados.

A pesquisa revelou que a formacdo docente é um fator crucial para a implementacao
eficaz da TMCC e para a promocéo da integragdo curricular. De acordo com Ramos (2014), a
educacdo profissional integrada requer um esfor¢o continuo para capacitar os professores a
trabalharem de maneira interdisciplinar. Emerge a necessidade de programas de formagéo
continuada que incentivem a colaboracdo entre os diferentes departamentos académicos,
especialmente considerando que, a propria formagdo inicial dos docentes também é

fragmentada e descontextualizada.
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Destacamos que, por mais que 0 mapeamento e a analise das entrevistas apontem para
a necessidade de uma Matematica (dita) prévia a ser aplicada ao contexto profissional,
advogamos enfaticamente que esta pesquisa e a teoria que a subsidia defendem que o
conhecimento matematico pode ser construido em um contexto profissional, como foi o caso
de outras pesquisas desenvolvidas que constroem Eventos Contextualizados em cursos
profissionais exatamente com esta finalidade. Dito de outro modo, é observavel que os docentes
tém concepcdes da Matematica como pré-requisito para o desenvolvimento de determinados
conceitos profissionais, ou mesmo do préprio nivel escolar (médio), porém, destacamos que a
problemética ndo se da apenas acerca aplicacdo do conhecimento matematico no ambito
profissional, mas da importancia de compreender que o préprio conhecimento matematico pode

ser construido e desenvolvido a partir de um problema que seja relevante para outra disciplina.

No contexto estudado, por exemplo, se valer de situagdes profissionais do ambito da
construcdo civil, desenvolver a Matematica ali contida nas aulas de Matematica e ‘retornar’ ao
contexto da Construcdo Civil. Nesse sentido, inclusive, podendo ir além das disciplinas e
préticas profissionais, mas de outras disciplinas nas quais a Matemética é mobilizada, como
poderiamos citar: a Fisica ou a Quimica, ou outras. Ou seja, uma Matematica integrada as

ciéncias de forma geral, como Camarena (2013a) ja discorria.

E de acordo com Camarena (2018), a TMCC é uma teoria que visa justamente superar
essa fragmentacdo, propondo uma abordagem em que a Matematica seja ensinada de maneira
integrada e contextualizada com as outras disciplinas do curriculo profissional, que no caso
desta tese, € o técnico. Essa teoria se mostrou particularmente relevante para o contexto
investigado, em que a desconexdo entre a Matematica e as disciplinas técnicas tém sido um
obstaculo recorrente. Chevallard (1991), por exemplo, afirma que a presenca da Matematica no
ambiente escolar é consequéncia de sua aplicacdo na sociedade, ndo podendo se limitar a
educacdo formal, mas com vias a formar um ser humano integral e integrado, inclusive ao

contexto laboral, como aponta Ramos (2014).

A pesquisa destacou que a aplicacdo dos pressupostos da TMCC no Curso Técnico em
Edificacdes do IFPA pode também servir como um modelo para outras instituicbes que
enfrentam desafios semelhantes. Conforme apontado por Lima, Bianchini e Gomes (2022), a
TMCC promove a transferéncia de conhecimentos matematicos para contextos aplicados, fato

essencial para a formacdo de profissionais capazes de enfrentar os desafios do mercado de
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trabalho de maneira critica. A teoria permite construir Pls em que os alunos entendam a

Matematica como uma ferramenta essencial para a resolucéo de problemas do mundo laboral.

E relevante mencionar que, conforme apontado nas entrevistas, o proprio curriculo é
pensado de forma fragmentada e frequentemente apressada, visando a atender demandas
institucionais. E perceptivel que as normativas visam a construcdo de modelos de integracéo,
como os Projetos Integradores e mais recentemente, com a criacdo do Eixo Politécnico (que
englobam disciplinas articuladas), mas as discussdes sobre como pensar este curriculo, como
elaborar disciplinas integradoras parece estar longe de ser profunda ou mesmo articulada entre
0s proprios professores que o elaboram. O que leva a uma reflexdo adicional da importancia
dos momentos de colaboracdo interdisciplinar de forma institucionalizada, inclusive

contabilizando para a Carga Horaria docente e seus Planos Individuais de Trabalho (PIT).

Um dos legados desta pesquisa é a proposi¢cdo do Percurso Orientativo Teorico-
Metodoldgico para a elaboracdo de Projetos Integradores (POTM-PI), baseado na TMCC. Esse
percurso oferece uma estrutura que facilita a implementacdo de préaticas pedagdgicas
integradoras, permitindo que os professores desenvolvam projetos que conectem a Matematica
as disciplinas técnicas de forma articulada e significativa. Articulou-se as etapas previstas em

normativas do Instituto Federal com as potenciais contribui¢fes de cada fase da TMCC.

A TMCC, conforme desenvolvida por Patricia Camarena desde 1982 e discutida por
pesquisadores até os dias atuais, sugere que o0 processo de ensino deve ser guiado por uma
abordagem construtivista e humanistica, na qual o aluno é visto como um agente ativo na
construcdo do conhecimento. Esse enfoque é essencial para 0s cursos técnicos integrados, nos
quais a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos é fundamental para o sucesso

académico e profissional dos estudantes.

Além disso, o POTM-PI foi concebido para ser flexivel e adaptavel, o que o torna
aplicavel em diversos contextos educacionais. Conforme destaca Camarena (2021), a
Matematica deve ser contextualizada e relacionada diretamente com as necessidades praticas e
profissionais da area dos alunos, um principio que foi central na elaboracdo do POTM-PI. Essa
proposta ndo s6 melhoraria a articulacdo entre os conteldos matematicos e técnicos, mas
também contribuiria para uma formacdo holistica e integrada dos alunos, preparando-os melhor
para os desafios do mundo do trabalho, rompendo a dualidade entre cultura geral e cultura

técnica, apontada amplamente como problematica por Ciavatta (2005).
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A formagéo docente precisa ser pensada de forma a promover a interdisciplinaridade
e a integracdo dos saberes, conforme discutido por Lima, Bianchini e Gomes (2018), que
defendem que os professores devem estar preparados para aplicar a TMCC em suas praticas
pedagogicas diérias. 1sso envolve uma compreensdo profunda das conexdes entre a Matematica
e as disciplinas técnicas, além de uma disposi¢cdo para uma intercolaboracdo com colegas de
outras areas, queixas recorrentes entre os docentes entrevistados. A pesquisa evidenciou que,
embora muitos docentes reconhecam a importancia da integracdo curricular, ainda ha uma
inseguranca generalizada em relagdo a como implementé-la na prética, 0 que destaca a

necessidade de apoio institucional e de uma formagé&o direcionada.

Embora a pesquisa tenha alcancado seus objetivos ao atestar a viabilidade e os
beneficios da aplicagdo da TMCC no contexto da educacgdo profissional integrada ao Ensino
Médio, € importante reconhecer suas limitacbes. A aplicacdo da teoria foi explorada em um
contexto especifico, com um grupo limitado de professores. Néao foi, por exemplo, por decisdo
da pesquisadora, entrevistar os professores da area profissional, e sim avaliar na perspectiva
dos docentes de Matematica. Neste sentido, estudos futuros poderiam expandir tanto a
metodologia investigativa como avaliar os achados dessa pesquisa adaptando-0s para outros
cursos, instituicoes e areas, verificando como a TMCC pode ser adaptada e implementada para

além dos encontrados nessa pesquisa.

Outra area que merece atencao futura é a efetiva implementacéo e posterior avaliacao
dos Projetos Integradores desenvolvidos com base na TMCC. E crucial desenvolver métodos
de avaliacdo que capturem efetivamente a integracdo dos conhecimentos e o impacto dessas
praticas no aprendizado dos alunos, fato que pode ser alcancado por meio de um
aprofundamento na fase cognitiva da TMCC. Isso ndo sé aprofundaria as contribuicdes tedricas
desta pesquisa, mas também forneceria outras perspectivas observaveis do contexto real da
educacdo e da aprendizagem que podem contribuir com o cendrio educacional profissional

brasileiro.

Esta tese reafirma a importancia de uma educacdo que valorize a integragdo entre a
Matematica e as disciplinas técnicas, promovendo uma formacéo que prepare os alunos para 0s
desafios do mundo do trabalho de maneira critica, como mencionado por Camarena (2021),
Ramos (2014) e Ciavatta (2005). A adocdo da TMCC e do POTM-PI nos cursos técnicos
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mostra-se uma estratégia promissora para alcangar esse objetivo, oferecendo um modelo que

pode ser replicado e adaptado em outros contextos.

A expectativa é que as reflexes e propostas apresentadas aqui possam servir de
inspiracdo para outras pesquisas e praticas educativas, contribuindo para a constru¢do de um
curriculo integrado, contextualizado e relevante para os desafios do mundo contemporéaneo.
Conforme Ciavatta (2005), a educacdo integrada é essencial para superar a fragmentacao do
conhecimento e formar profissionais capazes de pensar e agir de maneira holistica e

interdisciplinar.

Em ultima analise, destaca-se a necessidade de uma mudanca profunda na maneira
como entendemos e ensinamos a Matematica em conexdo com as outras ciéncias. O futuro da
educacdo técnica integrada ao Ensino Médio depende dessa capacidade de inovar e adaptar-se,

e a TMCC oferece uma base promissora para essa transformacao.

Por fim, esperamos que este trabalho possa contribuir para a promog¢do de uma
educacdo técnica coerente, integrada e capaz de preparar 0s estudantes para um mundo em

constante mudanca, ndo sé do ponto de vista formativo, mas sim, humanizado.
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ANEXO |

Print extraido do PPC em vias de aprovacao

DISCIPLINA: TOPICOS DE MATEMATICA <xa
APLICADOS A EDIFICAGOES Periodo: 1° ano
Carga-Horéria: 67h-relégio (80 h-aula) Pré-requisito: Nao ha
Equivaléncia PPC anterior: N&o ha Co-requisito: N&o ha
EMENTA:

Geometria: Enfase em geometria plana e espacial com aplicagao para levantamento de
materiais para orcamento em aplica¢gdes praticas, como a definicao de volumes, areas
de aplicagao de tintas e outros revestimentos, ou espagos necessarios para uso de
determinados materiais; area de terrenos; volume de terra para corte e aterro; volume
de concreto para estruturas; calculo de area para compreensao da nogao de area de aco

Coordenag¢ao de Edificagbes
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em uma estrutura de concreto, entre outras aplicagbes.

Razdo e Proporgdo: Relacionado ao Calculo de Dosagem do concreto, argamassa e de
outras misturas entre outras aplicagdes.

Trigonometria: Aplicada a compreender os conceitos basicos de Topografia, como
calculos de distancias e angulos, avaliacdo de angulos utilizando trena e balizas e
operagoes com angulos; na compreensao da decomposigao de Forga Aplicada Inclinada,
para o calculo de reagbes de apoio, entre outras aplicagoes.

Algebra: Aplicada em calculos relacionados a resisténcia, dosagem, propriedades e
composi¢cao de materiais. Por exemplo, ao relacionar volume de tinta com a area de
aplicagdo, ou relagbes de quantidades de cimento agregados e agua na influéncia da
resisténcia do concreto ou relacionar quantitativos de materiais ao dimensionamento das
estruturas; em calculos associados a preparacao, mistura e langamento de concreto
(trago) entre outras aplicagdes.

Fungoes e Graficos: Aplicados a analise e representacao grafica de cargas, reacoes,
momentos, lensbes e outros parametros estruturais bem como ao tragado dos
Diagramas de Esforgos em Vigas e Porticos, entre outras aplicagdes.

"ENFASE TECNOLOGICA:
Contextualizacao os topicos de Matematica quando aplicados no ambito da construgao
civil.

AREAS DE INTEGRAGAO:
Disciplinas do Nucleo Técnologico Tecnolégico com Matematica |, Il e I,




