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A modelagem matematica como uma metodologia
investigativa e critica nas aulas de Matematica

Mathematical modelling as an investigative and critical methodology in

Mathematics classes

Polyanna Possani da Costa Petry
Katia Maria de Medeiros
Edna Lopes Hardoim

Débora Eriléia Pedrotti Mansilla

Resumo: Ressaltamos que, a busca por metodologias que estejam
adequadas a um ensino que possibilite a formagao intelectual e cidada
dos alunos, torna-se cada vez mais forte e emergente. Nessa
perspectiva, as diferentes tendéncias da Educagdo Matematica podem
contribuir de modo decisivo e, no caso particular das tendéncias
Modelagem em Educag@o Matematica e Investigagdo Matematica na
Sala de Aula, observamos aspectos que convergem. Neste sentido,
refletimos aqui, possibilidades da Modelagem Matematica como uma
metodologia investigativa nas aulas de Matematica, o que pode
favorecer ou dificultar a implementagéo desta metodologia na sala de
aula e sobre a importancia da comunicagao oral entre os participantes
das interagdes, na fase de validagao, particularmente.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Investigagdes Matematicas
na Sala de Aula. Comunicagao Oral. Reflexdes.

Abstract: We emphasize that, the search for methodologies that are
suitable for teaching that enables the intellectual and citizen education
of students becomes increasingly strong and emerging. In this
perspective, the different Trends in Mathematics Education can make
a decisive contribution and, in the specific case of the Modelling in
Mathematical Education and Mathematical Investigation in the
Classroom trends, we observe converging aspects. In this regard, we
reflect, in this article, about the possibiliies of Mathematical
Modelling as an investigative methodology in Mathematics classes, as
well as about what may favor or hinder this methodology’'s
implementation in the classroom and about the importance of oral
communication between the participants of the interactions, in the
validation phase, particularly.
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1 Introdugao

O presente artigo € uma expansao de um texto produzido no &mbito de uma disciplina do
Doutorado em Educacao em Ciéncias e Matematica no ambito da Rede Amazédnica de Educacédo
em Ciéncias e Matematica (REAMEC), no segundo semestre de 2019. A utilizago e discusséao de
metodologias em que o estimulo a investigagdo, exploragdo, problematizagdo, sdo pontos
principais quando se deseja contrapor 0 ndo sucesso do ensino tradicional; ndo séo exclusividade
dos dias atuais, no entanto tornam-se cada vez mais fortes. Isto por se acreditar que metodologias
tradicionais e conteudistas ndo atendem mais a sociedade em que vivemos, tendo em vista que

ha uma inadequacao deste modelo para formar cidadaos, nesta sociedade atual, nas democracias.

E preciso formar individuos participativos, que entendam seu papel numa sociedade
democratica. Nesse sentido, a escola, a sala de aula e a aula, que ndo necessariamente é na sala
de aula, precisam de educandos, no sentido freiriano, atuando em colaboragéo pela autonomia e
liberdade (FREIRE, 1996) e ndo mais alunos que vem da escola burguesa, fundamentada na

filosofia iluminista — que é o ser sem luz, a-luno, e o professor seria aquele que lhe traria a luz.

As concepgdes sobre a Matematica e o curriculo, igualmente precisam ser revistas e
superadas (D’AMBROSIO, 2016). A Matematica, no século XX, teve algumas mudancas, em nivel
superior, como o Teorema da Incompletude de Gddel, que nos fazem precisar olhar para ela com
outros olhos e a Geometria dos Fractais, que pode e deve ser explorada na escola basica também,
mas que o futuro professor de Matematica precisa conhecer sobre estes temas e trabalhar com

eles, desde o nivel superior, numa relacao dialética, também entre os niveis de ensino.

O curriculo, de mesmo modo, precisa ser trabalhado focando numa epistemologia
atualizada e com os elementos que colocamos acima, ndo mais como linear ou apenas cartesiano,
mas como redes de relagdes e ideias, como uma praxis (MACHADO, 2016). Este modelo de aula
deve ser gradativamente alterado, a partir da Licenciatura em Matematica, com a formagdo de um
professor que conhega a teoria e e outros elementos. Neste sentido, as aulas investigativas séo
as que podem contribuir para se alcangar estas mudangas, tdo necessarias hoje.

As diversas tendéncias da Educacdo Matematica, como a Resolugdo de Problemas, a
Modelagem Matematica, as Investigagdes Matematicas na Sala de Aula, a Etnomatematica, a
Histéria da Matematica, entre outras, se forem conhecidas e utilizadas, bem planejadas, e
refletidas, podem ser decisivas nesta emergéncia de um novo modelo de aula, com professor e

educandos com novos papéis e a Matematica e seu curriculo, concebidos com as ideias e
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elementos mais recentes. Uma aula, nesta perspectiva tem, como afirma D’Ambrosio (2019) a
pesquisa como elo entre a teoria e a pratica. Desse modo, 0 papel do educando precisa ser ativo,
questionador, investigativo, tal qual o do professor que também encoraja o educando a agir e

refletir criticamente, em busca de conhecimentos e aprendizagens.

Aulas que utilizam as Investigagdes Matematica e a Modelagem Matematica em Educacao
Matematica tém em comum, também, estes aspectos referentes aos papéis do professor e dos
alunos e a concepgao sobre a Matematica e o seu curriculo. Nessa perspectiva, este trabalho tem
por objetivo refletir sobre a Modelagem como uma metodologia investigativa nas aulas de

Matematica, apontando semelhancas estruturais entre as duas tendéncias e refletindo sobre elas.

Essas duas tendéncias apresentam potencial para a formagéo dos futuros professores de
Matematica, pois a partir de problemas reais, podem contribuir para o didlogo entre todos os
participantes da atividade. Neste sentido, apontar semelhangas estruturais entre ambas possui um
carater didatico na formagéao inicial, que pode contribuir, também, para uma maior reflexdo de
futuros professores para as caracteristicas de cada metodologia e Ihes propiciar saber melhor

seleciond-las em seus planejamentos de aulas.

Desta forma, apresenta-se referencial tedrico para a Investigagdo Matematica na Sala de
Aula na perspectiva de Ponte, Brocardo e Oliveira (2019) e Modelagem Matematica na Educagéo
Matematica nas concepgdes de Bassanezi (2014, 2015), Meyer, Caldeira e Malheiros (2011),
Biembengut (2016), Barbosa (2004), Araujo (2002, 2009), Araujo, Rocha e Martins (2006), Burak
(2004) e Almeida (2010, 2020). A partir dai, buscamos apresentar apontamentos com rela¢éo aos
aspectos comuns, que ambas as tendéncias apresentam e refletir a possibilidade da Modelagem

Matematica como uma metodologia investigativa nas aulas de Matematica.

Nas sessOes seguintes, refletimos sobre possibilidades da Modelagem Matematica como
uma metodologia investigativa nas aulas de Matematica, ressaltamos alguns elementos presentes
nas interacdes da sala de aula, que podem favorecer ou dificultar a implementacdo desta
metodologia e sobre a importancia da comunicagao oral entre os participantes das interagoes, na
fase de validagéo, particularmente. Por fim, apresentamos as consideragdes finais e referéncias.

2 Referencial teérico

Todo movimento de discussao, reflexdo e proposi¢cdo de mudangas com relagdo ao
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assunto ensino e aprendizagem nas diversas areas, em particular da Matematica, esta centrado,
essencialmente, nos modelos de ensino. Metodologias investigativas representam o conceito das
metodologias que buscam alternativas para mudar o cenario do ensino centralizado no professor,
sendo o aluno o receptor passivo de um conteudo pronto e acabado. Essas metodologias centram-
se principalmente na transformagao da postura do aluno, de modo que este seja cada vez mais
participativo na constru¢do do seu conhecimento, sendo o aluno o ator principal e o professor o
mediador nesse processo. Na pratica, isso ocorre proporcionando-se um ambiente em que o aluno
seja estimulado a pesquisar, buscar estratégias e encontrar solugdes para uma situagao-problema

que faga sentido para ele.

2.1 Aulas Investigativas de Matematica

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2019, p. 1), “investigar € procurar algo que néo
se sabe”. Os autores comegam apontando varios significados que esta palavra pode assumir, em

diferentes idiomas e contextos.

Essa busca também acontece, muitas vezes, quando os professores querem inovar em
suas aulas, e se afastarem de uma concepgéo de ensino que vé a Matematica como uma ciéncia
pronta, que nao mais se renova e nem esta sendo criada pelos matematicos. Neste sentido, os
autores mostram um pouco de como a investigagao é vista pelos matematicos, até apresentarem
as investigagdes como tarefas matematicas, que podem ser trabalhadas na sala de aula e

propiciarem aos alunos perceberem um pouco mais sobre 0 fazer matematico.

Segundos os autores, as investigagdes sdo atividades que sdo muito semelhantes a
resolucdo de problemas. Podem ser desenvolvidas a partir de exercicios, no entanto, terdo varias
possibilidades de resolugdo e desafiardo os alunos a buscarem as resolucdes. Essas
caracteristicas serdo muito relevantes para propiciar uma aprendizagem efetiva por parte dos
alunos, pois eles estardo ativos durantes as atividades que envolvem as investigagdes

matematicas.

Numa investigacao, apesar do professor conhecer ou programar como as atividades terdo
inicio, 0 caminho a ser tomado por cada aluno no seu desenvolvimento €, na maioria das vezes,
imprevisivel. Isto porque, durante esse processo, estimulado por suas competéncias individuais,
cada aluno pode percorrer diferentes caminhos, proporcionando o estimulo de diferentes

habilidades, tais como, autonomia e criticidade, em sua investigagao.
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Contudo, Ponte, Brocardo e Oliveira (2019, p. 25-26) destacam que, habitualmente, a
atividade de investigagdo na sala de aula é desenvolvida nas seguinte etapas: “(i) introdugdo da
tarefa, em que o professor faz a proposta a turma, oralmente ou por escrito, (i) realizagéo da
investigacdo, individualmente, aos pares, em pequenos grupos ou com toda a turma, e (iii)

discussao dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado”.

Esse caminho, desconhecido durante a investigagéo, pode ser relacionado também ao

percurso da pesquisa. Nesse sentido,

ensinar, aprender e pesquisar lidam com esses dois momentos do ciclo gnosiolégico:
0 em que se ensina e se aprende o conhecimento ja existente € 0 em que se trabalha
a producgdo do conhecimento ainda ndo existente. A "do-discéncia’ — docéncia-
discéncia — e a pesquisa, indicotomizaveis, séo assim praticas requeridas por estes
momentos do ciclo gnosioldgico. (FREIRE, 1996, p. 28)
Por esse entendimento, fica justificada a importancia e relagéo da pesquisa nos processos
do ensino e de aprendizagem. Investigar, portanto, & fazer uma pesquisa didatica. E transformar

a sala de aula num ambiente de experiéncias didaticas. Todos os envolvidos estao pesquisando.

2.2 Modelagem Matematica em Educagao Matematica

De acordo com Bassanezi (2015) muitas ideias matematicas surgiram a partir de
problemas praticos, assim como a Matematica ja desenvolvida passou a ser usada em diversas
situagdes, podendo-se considerar que a arte de aplicar a Matematica é to antiga quanto a propria
Matematica. A contextualizagéo a seguir, apresentada por Bassanezi e Ferreira Jr. (1988), fornece

uma ideia de como o inicio da ciéncia Matematica e a aplicagao da Matematica se confundem:

Comecemos pelo inicio da Matematica, que provavelmente surgiu na Babildnia depois
do ano 300 a.C. Néo é dificil imaginar a motivacdo principal de sua origem como a
necessidade de contar objetos, mas por volta do ano 200 a.C. tabletes cuneiformes,
obtidos de escavagbes arqueoldgicas, demonstraram que os Acadianos, que
habitavam a Babildnia na época, ja dispunham da nog&o abstrata de niimero inteiros
e da sua Aritmética. Por outro lado, os mesmos tabletes mostraram que esta aritmética
era usada para calculos de comprimentos, areas, volumes, pesos, calculos financeiros
e de estoque de mercadoria, propor¢do de colheita devida como imposto, censo
demogréfico etc. (BASSANEZI e FERREIRA JR, 1988, p. 3)

Nessa perspectiva, traz-se o conceito de modelo matematico que, para Bassanezi (2014,
p. 20), é “um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que representam de alguma forma o

objeto estudado”. Continuando, o autor explicita que “a obtengdo do modelo matematico
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pressupde, por assim dizer, a existéncia de um dicionario que interpreta, sem ambiguidades, o0s
simbolos e operagdes de uma teoria matematica em termos da linguagem utilizada na descri¢éo
do problema estudado, e vice-versa” (BASSANEZI, 2014, p. 25). Em conseguinte, o processo para
obtengéo e validagdo desse modelo é o que se define, de modo geral, como a Modelagem

Matematica.

Em Bassanezi (2014, p. 24) tem-se que “A Modelagem consiste, essencialmente, na arte
de transformar situagdes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes devem ser
interpretadas na linguagem usual’. As etapas da modelagem, conforme o autor, dividem-se em
cinco: experimentagao (obtencdo dos dados); abstragéo (formulagdo dos modelos matematicos);
resolucao; validagao (processo de aceitagdo ou ndo do modelo proposto) e modificagdo (quando

na validag&o ocorreu a rejeicdo dos modelos).

Para Biembengut (2016, p. 99), a modelagem trata de “dispor os dados de um fenémeno
ou da questdo investigada em sintonia com alguma estrutura (Matematica) que possibilite
representa-los e, principalmente, possibilitar uma descrigdo, uma resposta ou solugéo plausivel”.
Conforme a autora, ao perpassar pelo processo de modelagem, definido em trés fases —
percepgao e apreensdo; compreensao e explicitacdo; significagao e expressdo —, o individuo tem

sua a percepcao e aprendizagem estimuladas de maneira que a teoria passa a fazer sentido.

Perpassar pelas etapas da Modelagem estimula nosso senso cognitivo: ao interpretar
sobre os dados empiricos, fazer a tradugdo Matematica, adaptar a algum modelo
existente e obter um modelo fisico (anélogo ou de escala), interpretar a validade do
modelo de acordo com a realidade. Por assim, os conceitos tedricos ndo séo
incorporados apenas como ‘ato de fé’ das teorias, mas, especialmente, passam a fazer
sentido (BIEMBENGUT, 2016, p. 151).

Assim, a Modelagem Matematica perfaz o caminho da pesquisa cientifica por meio de
estimulos que proporcionam a aprendizagem, tais como, investigacao, criatividade, senso critico,
autonomia entre outros. E nessa perspectiva, considerando que no caminho de solucionar ou
compreender situagdes-problema, o individuo, por seus meios, constroi significados, é que a
Modelagem insere-se na Educacdo Matematica. Além disso, buscamos analisar a relagao entre

as etapas da Investigacdo Matematica na Sala de Aula definidas por Ponte, Brocardo e Oliveira
(2019) e a Modelagem em Educagao Matematica.

De acordo com Bassanezi (2015), o uso da Modelagem Matematica como estratégia de
ensino-aprendizagem oportuniza o exercer da criatividade no desenvolvimento das habilidades
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Matematicas:

Nos ultimos tempos, diversos pesquisadores, em especial nas universidades, tém
buscado caminhos para a renovagéo pedagogica ao criar ambientes de ensino e
aprendizagem favoraveis a capacitagdo de pessoas com perfil adequado aos novos
tempos. O ensino-aprendizagem com modelagem Matematica € um dos frutos mais
ricos e promissores dessa busca. (BASSANEZI, 2015, p. 11)

Para o autor, a Modelagem Matematica, tanto na perspectiva de pesquisa quanto como

uma estratégia de ensino-aprendizagem, nédo difere com relacdo as suas definigdes, , “a
modelagem — que pode ser tomada tanto como um método cientifico de pesquisa quanto como
uma estratégia de ensino-aprendizagem — tem se mostrado muito eficaz” (BASSANEZI, 2014, p.
16). Desta forma, as etapas apresentadas anteriormente para Modelagem Matematica como
pesquisa, aplica-se também para a Modelagem como estratégia de ensino e de aprendizagem,
sendo elas: i) Experimentagdo: obtencdo dos dados; ii) Abstragdo: formulagdo dos Modelos
Matematicos; iii) Resolugao; iv) Validagéo: processo de aceitagdo ou ndo do modelo proposto; v)

Modificagdo: quando na validagéo ocorreu a rejeicdo dos modelos.

Relacionando com as etapas da Investigacdo na Sala de Aula pode-se considerar o
seguinte: (i), (i), (iii), (iv) e (v) da Modelagem em Educagdo Matematica com (i) e (iii) da

Investigacdo na Sala de Aula.

Meyer, Caldeira e Malheiros (2019) discutem ser preciso mudar aquele sistema de que a
Matematica possui um universo a parte, em que a maioria das pessoas ndo consegue relaciona-
la com seu cotidiano ou compreender sua utilidade. Quando se verifica historicamente, obtém-se
um panorama de que a Matematica foi desenvolvida a partir de um objetivo, com algum fim, tais
como, “os egipcios desenvolveram o calculo de area porque tinham de fazer as medigdes das
terras do Nilo; os fenicios desenvolveram conceitos aritméticos de contabilidade, porque eram
comerciantes. Era, na verdade, uma Matematica para algum fim” (MEYER, CALDEIRA e
MALHEIROS, 2019, p. 24).

A partir de tal abordagem, os autores justificam a importancia e necessidade de agora ndo
ser diferente, isto &, para que o aluno aprenda é preciso deixar de colocar a Matematica como um
objeto a ser ensinado, mas sim uma Matematica que faga sentido para o aluno e que este se sinta

estimulado por algum objetivo, algum fim.

E 0 que queremos? Queremos, como professores, usar ferramentas Matematicas, cujo
manejo e dominio estejam disponiveis para o aluno a fim de que ele possa estudar,
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entender, formular, resolver e, principalmente decidir. O que queremos dos nossos
alunos? Critica, raciocinio, curiosidade, independéncia, autonomia, responsabilidade.
(MEYER, CALDEIRA e MALHEIROS, 2019, p. 25)

Apresentando, assim, diante de todo esse contexto, a Modelagem — e aqui Modelagem
esta no contexto da Educagdo Matematica — e conceituando-a como “o sujeito do processo
cognitivo é o aprendedor, é o aluno. Cada pessoa constréi seu conhecimento, o sujeito atribui
significados pelos préprios meios” (MEYER, CALDEIRA e MALHEIROS, 2019, p. 24). Como
etapas para o processo de Modelagem, os autores apresentam cinco momentos: i) Determinar a
situacdo a ser estudada; ii) Simplificar as hipoteses dessa situagéo; iii) Resolver o problema
matematico decorrente; iv) Validar as solugdes matematicas de acordo com a questéo real; v)

Definir a tomada de decisdo com base nos resultados.

Comparando com as etapas da Investigacdo na Sala de Aula temos a seguinte relacéo:
(i) da Modelagem em Educagao Matemética com (i) da Investigagéo na Sala de Aula; (ii), (iii), (iv)

e (v) da Modelagem em Educagéo Matematica com (ii) e (iii) da Investigagdo na Sala de Aula.

Para Biembengut (2016), a Modelagem Matematica na Educacéo, definida pela autora
como Modelacdo. Trata-se do processo de adaptacdo dos processos de Modelagem com o
objetivo de “promover conhecimento ao estudante em qualquer periodo de escolaridade, e ensina-
lo a fazer pesquisa nessa estrutura escolar, isto é: no espaco fisico e no periodo concernente a
este proposito” (p. 175). Para a autora, a Modelagao ocorre nas seguintes etapas: i) Percepgéo e
apreensdo: determinagdo do tema/assunto; reconhecimento e familiarizagdo com a situagéo-
problema; ii) Compreensao e explicitacdo: formulagdo do modelo; iii) Significacdo e expressao:
interpretar, avaliar e validar ndo somente 0 modelo obtido, mas também suas contribuigdes,

expressando para a turma o que se foi produzido.

Ao relacionar com as etapas da Investigacdo na Sala de Aula podemos verificar as
semelhangas: (i) da Modelagem em Educacdo Matemaética com (i) da Investigagéo na Sala de
Aula; (i) da Modelagem em Educacdo Matematica com (i) da Investigacdo na Sala de Aula e (iii)

da Modelagem em Educacdo Matematica com (jii) da Investigacdo na Sala de Aula.

Entre as razdes que s&o discutidas, em geral, em defesa da inclusdo da Modelagem no
curriculo, Barbosa (2004, p. 2) chama a atengéo para o argumento referente ao “desenvolvimento
de habilidades gerais de exploragéo e compreenséo do papel socio-cultural da matematica”. Para
0 autor, este ponto esta diretamente relacionado com o interesse de formar sujeitos criticos para

atuar de maneira ativa na sociedade, sujeitos com compreenséo das tomadas de decisdes sociais,
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que envolvem as aplicagbes da Matematica. Segundo o autor, as atividades de Modelagem
contribuem para se levantar questionamentos, discussdes e reflexdes referentes a natureza das

aplicagdes da Matematica.

Nesse contexto, para Barbosa (2004), a Modelagem é um ambiente de aprendizagem,
que ele chama de ambiente de Modelagem, associado a investigagéo e problematizacdo. Para o
autor, nesse ambiente, os alunos sdo convidados a problematizar e investigar situagdes da
realidade por meio da Matematica. Ele ilustra com trés estudos de caso que, independentemente
dos contextos escolares, com projetos pequenos ou mais longos, € possivel trabalhar com
situacOes reais numa perspectiva critica. O autor descreve o processo de Modelagem em quatro

tarefas: i) Formulagdo do problema; i) Simplificacao; iii) Coleta de dados; iv) Solucao.

Estabelecendo uma relagao das tarefas descritas acima com as etapas da Investigagao
na Sala de Aula observamos: (i) e (i) da Modelagem em Educagdo Matemética com (i) da
Investigagdo na Sala de Aula; (ii) da Modelagem em Educacdo Matematica com (i) da

Investigagdo na Sala de Aula e (iv) da Modelagem em Educacdo Matematica com (jii) da

Investigagdo na Sala de Aula.

Apesar das diferentes perspectivas que se tem presentes na literatura referente a
Modelagem Matematica na Educagao Matematica, Araujo (2009) destaca ser possivel perceber
aspectos comum entre elas; que o principal objetivo estd em descrever, por meio da Matematica,
uma situagdo real ndo-matemdtica. Nesse contexto, de descrever um fendmeno
matematicamente, a autora enfatiza a importancia de que esse processo ocorra de modo que 0s
alunos trabalhem em grupo, com problemas da realidade e, principalmente, que sejam escolhidos

por eles.

Na concepgéo de Araujo (2009), o desenvolvimento de um projeto de modelagem, além
de instrumentar matematicamente, deve proporcionar ao aluno uma formagao critica, de modo
que ele seja capaz de compreender e discutir questdes politicas, econdmicas e tantas outras que
compdem a sociedade na qual a Matematica possa estar presente. Essa compreensédo de uma
sala de aula como um espacgo de dialogo e democratico, que a autora acredita e defende, esta
amparada na Educacdo Matematica Critica de Skovsmose (1994). Nessa perspectiva, a

Modelagem na Educagéo Matematica, para Aradjo (2002), &

uma abordagem, por meio da matematica, de um problema n&o-matematico da
realidade, ou de uma situagdo ndo-matematica da realidade, escolhida pelos alunos
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reunidos em grupos, de tal forma que as questdes da Educacdo Matematica Critica

embasem o desenvolvimento do trabalho. (p. 39)
Com relagéo as etapas do processo de Modelagem na sala de aula, Araujo, Rocha e
Martins (2014) destacam que o desenvolvimento deve ocorrer de maneira estratégica,
considerando o contexto e a finalidade que a Modelagem sera utilizada, descrevendo-as como: i)
Escolha do tema; ii) Elaboragédo da situagé@o-problema; iii) Coleta e simplificagéo dos dados; iv)

Tradug&o ou resolugao do problema; v) Analise critica da solu¢do ou validagédo do modelo.

Comparando com as etapas da Investigacdo na Sala de Aula, obtemos a seguinte
relagdo: (i) e (i) da Modelagem em Educac@o Matematica com (i) da Investigacé@o na Sala de Aula;
(iii) da Modelagem em Educagdo Matematica com (ii) da Investigacdo na Sala de Aula e (iv) e (v)

da Modelagem em Educacdo Matematica com (iii) da Investigagéo na Sala de Aula.

Conforme Burak (2004), as diferentes formas que Modelagem Matematica é trabalhada
na sala de aula, como alternativa para o ensino de Matematica, esta diretamente relacionada as
caracteristicas e percepgdes dadas pelo professor. Nesse sentido, o autor pondera que a
percepcao por ele adotada vem de sua experiéncia na Educacao Basica, na qual atuou por 30
anos, com uma compreensao da Modelagem Matematica como uma alternativa metodologica para

0 ensino de Matematica.

Para Burak (2004), o principio do trabalho com modelagem esta na motivagao do grupo,
sendo, portanto, essencial que o problema a ser estudado surja a partir do interesse do grupo.
Nesse cenario, trabalhando com aquilo que gostam e que tem significado para eles, os alunos tém
a oportunidade de se manifestar, ocorrendo uma maior interagdo nos processos de ensino e de

aprendizagem.

Além disso, o autor discute que, nesse formato, o0 processo de ensino deixa de ser
deflagrado pelo professor e passa a ocorrer a partir do compartilhamento dos grupos. O papel do
professor é redefinido, de modo que ele passa a ser mediador no processo do conhecimento
matematico. Nesse sentido, 0 uso da Modelagem em sala de aula na perspectiva de Burak (2004)
é desenvolvido em cinco etapas: i) Escolha do tema; ii) Pesquisa exploratoria; iii) Levantamento
dos problemas; iv) Resolugéo dos problemas e o desenvolvimento da Matematica relacionada ao

tema; v) Andlise critica das solugdes.

Quando comparamos com as etapas da Investigacdo na Sala de Aula temos a seguinte
relacdo: (i) da Modelagem em Educacdo Matematica com (i) da Investigacdo na Sala de Aula; (ii)
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e (iii) da Modelagem em Educacdo Matematica com (ii) da Investigagéo na Sala de Aula e (iv) e

(v) da Modelagem em Educagédo Matematica com (iii) da Investigacdo na Sala de Aula.

Almeida (2010) indica que, no campo da Educagdo Matematica, a Modelagem
Matematica — o processo de construgdo de um modelo e sua interpretagdo —, possui intencdes
e interesses que est@o além dessa construcdo, ou seja, ha um caminho entre a situagao inicial
(problema) e a situagado final desejada (que representa solugéo para o problema), que integra
procedimentos, a¢des, conceitos matematicos e ndo matematicos, que também estdo associados
ao aprendizado. De acordo com Almeida (2020, p. 223), “de forma geral, 0 que esse caminho deve
incluir vem sendo incorporado nos chamados ciclos de modelagem matematica’. A autora

apresenta o seguinte ciclo presente numa atividade de Modelagem Matematica:

(i) e (i) i)
IDENTIFIQUE E g " MATEMATIZE
ESPECIFIQUE O DEFINA A SITUACAO,
PROBLEMA A SER > HIPOTESES — S
RESOLVIDO E VARIAVEIS UMA
ESSENCIAIS soLucko
\ o T \ #
\_/
TN ) : N : i
IMPLEMENTE \ RETOME ETAPAS ANALISE E
OMODELOE SE NECESSARIO AVALIE O
FACA A EFACA A —— MODELO E
RELATORIO REFINAMENTOS AS
DOS = Exﬁgg;ﬁ: o SOLUCOES
. RESULTADOS /

Figura 1: Ciclo de modelagem matematica (ALMEIDA, 2020, p. 223)

Apesar de ndo considerar exatamente uma ordem, uma vez que existem agdes que
podem retornar no inicio do ciclo, antes mesmo do final, podemos obter a seguinte relagdo com
as etapas da Investigacdo na Sala de Aula: (i) da Modelagem em Educagdo Matematica com (i)
da Investigagdo na Sala de Aula; (i) e (iii) da Modelagem em Educagdo Matematica com (i) da
Investigacdo na Sala de Aula e (iv), (v) e (vi) da Modelagem em Educagao Matematica com (i) da

Investigacdo na Sala de Aula.

A partir do referencial apresentado referente as concepgdes da Modelagem na Educagéao
Matematica, na perspectiva de alguns autores, e apontamentos com relagéo aos seus aspectos
comuns com as aulas investigativas, continuamos nossa reflexao da possibilidade de compreender

a Modelagem Matemaética como uma metodologia investigativa nas aulas de Matematica.
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3 0O que pode favorecer ou dificultar ao abordarmos as tarefas de Modelagem Matematica

como uma metodologia investigativa na sala de aula?

Pelo que colocamos anteriormente, percebemos que a Modelagem Matematica tem fortes
relacdes tedricas com as tarefas de Investigagdo Matematica. O ponto comum mais claro nos
parece ser a postura inquiridora, de pesquisa, que professor e alunos passam a ter nas interagdes
da sala de aula. Contudo, alguns elementos podem ser favoraveis ou dificultar estas interacoes,
no sentido de uma aprendizagem matematica efetiva. Estes elementos podem ser identificados

nas complexas interagdes desta micro sociedade.

Entre esses elementos, ressaltaremos aqui as concepgdes do professor e do aluno sobre
a Matematica; os papéis do professor, do aluno e as concepgdes sobre a Matematica nas
atividades com Investigagdes Matematicas e nas atividades com Modelagem Matematica; a
relacdo professor-aluno; as concepgdes dos alunos sobre a Matematica; as concepgdes dos

alunos sobre a aula de Matematica.

Os papéis do professor e dos alunos nas tarefas de Modelagem Matematica como uma
metodologia investigativa precisam ser diferentes daqueles das aulas com exercicios, no ensino
direto (PONTE, 2017). Ha uma necessidade fundamental de acao dos alunos e de o professor
encorajar estas agoes nas tarefas matematicas. O papel de organizador das condigdes didaticas
para o professor e o0 papel ativo para o aluno sao indispensaveis. Caso contrario, ndo havera uma

mudanga no modelo de ensino e de aprendizagem.

Outro aspecto chave a ser considerado nessas interagdes € 0 modo como o professor
concebe a Matematica, que sera decisivo na condugéo das interagdes e orientagdes na sala de
aula. Ponte (1992) considera que as concepgdes tém uma natureza essencialmente cognitiva, e
embora distinta dos conceitos especificos, serve de apoio a organizagao destes conceitos. Para o
autor, as concepgdes constituem uma forma de encarar o mundo, de pensar, ndo sendo redutiveis
aos aspectos imediatamente observaveis no comportamento. Além disso, ndo sédo reveladas com
facilidade, nem a nds nem aos outros, atuando “como uma espécie de filtro” (PONTE, 1992, p.
185).

Se o professor concebe a Matematica como algo a ser descoberto, como se fosse um
conhecimento empirico e ndo ideal, apresentara uma concepgao platbnica, segundo a qual, a
Matematica esta “no mundo das ideias” e este mundo, embora ideal, precisa ser descoberto pelos

alunos. Sobre esta concepgéo,
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em relacdo a concepgéo de ensino de Matematica, pudemos perceber o quanto ainda
esta presente a perspectiva filoséfica de Platao, na formagao inicial de professores de
Matematica. Quando um professor ou um estudante consideram a Matematica como
sendo estatica, imutavel, afirmando que o conhecimento é descoberto, e ndo uma
constru¢gdo humana pode-se dizer que nesses pressupostos ha elementos da
concepgao platonica de mundo. (FERNANDES, 2016, p. 37)
Fernandes (2016) salienta que esta viséo do conhecimento matematico como algo pronto
e acabado, fundamentado no rigor e formalismo e expresso em linguagem matematica, néo tem
contribuido para uma formagdo matematica que atenda as necessidades do professor de

Matematica da educacgao basica.

Apesar de parecer contraditorio, quando analisamos criticamente este aspecto, muitos
professores e futuros professores ainda apresentam esta concepgdo. Quando perguntamos, aos
futuros professores de Matematica, principalmente nos periodos inicias da Licenciatura em
Matematica, se a Matematica é uma descoberta ou uma invengao, a maioria, muitas vezes, afirma
ser uma descoberta. Apenas quando ja tém estudado Histéria da Matematica elou

Etnomatematica, apresentam a concepcao de invengéo ou criagdo humana, mas nem sempre.

Diante disso, percebemos que conceber a Matematica como uma criagdo humana, que é
desenvolvida pelos matematicos, com formulagdes e resolugdes de problemas, erros (ndo muitos),
com provas e refutacdes, tal qual Lakatos (1978) assinala, no falibilismo, ainda é pouco aparente,
mesmo na formagao inicial. Este aspecto pode dificultar a condugéo das tarefas de Modelagem
Matematica como uma metodologia investigativa, pois as tarefas de investigacdo se fundamentam
no método de provas e refutagcbes de Lakatos. Para superar esta dificuldade, cabe ao futuro
professor ou ao professor, uma postura de constante leitura e estudo sobre a natureza e a histéria

da Matematica e as implicagdes destes estudos nas aulas de Matematica.

Outro aspecto relevante, neste cenario, séo as concepgdes do aluno sobre a Matematica.
Muitas vezes, 0s alunos a concebem apenas como contas, célculos, cole¢do de exercicios e
formulas a memorizar. Este tipo de concepcdo é formada ao longo de anos escolares, sem
conhecer e explorar a resolugao de problemas nas aulas ou tendo vivenciado um uso inadequado
da mesma, pois os professores também, muitas vezes, conduzem as aulas de resolugdo de
problemas, transformando-os em exercicios, ndo contribuindo para a autonomia dos alunos nem

para que concebam a Matematica também como resolugao de problemas.

Este aspecto também pode dificultar a conducéo das tarefas de Modelagem Matematica

como uma metodologia investigativa na sala de aula. Para superar esta dificuldade, é fundamental
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o trabalho didatico com a resolucao de problemas, desde os Anos Iniciais, 0 que propiciara que 0s

alunos compreendam varios aspectos desta tarefa e suas potencialidades.

A relagao professor-aluno € outro elemento que pode ser decisivo no desenvolvimento
das tarefas de Modelagem Matematica como uma metodologia investigativa. Os alunos, muitas
vezes, tém uma postura muito dependente do professor, e isto é reforgado na relagéo professor-

aluno pelo professor.

Contudo, o professor ndo pode mais apenas requerer o siléncio e as respostas dos alunos
as suas perguntas, mas encoraja-los a participacdo nas aulas, a falarem sobre Matematica, com
a colocagdo de perguntas ao professor e aos demais alunos, argumentagdes ou explicagoes.
Encorajar a postura atenta e participativa dos alunos, nas aulas de Matematica, é fundamental
para que as etapas das atividades de Modelagem Matematica possam emergir nas interagdes,
com um cunho investigativo. Nessa rela¢éo, o desenvolvimento da autonomia do aluno pode ser
um dos objetivos do professor, conforme destaca Freire (1996, p. 67): “saber que devo respeito a
autonomia e a identidade do educando exige de mim uma préatica em tudo coerente com este

saber”.

Além das concepgdes que assinalamos acima, as concepgdes dos alunos sobre a aula de
Matematica podem ser uma dificuldade para a implementacéo destas tarefas. Muitas vezes, para
os alunos, a aula de Matematica tem que ser a do modelo que ja conhecem no ensino direto
(PONTE, 2017). Nessa aula, o professor apresenta um conteudo, define este conteudo, apresenta
varios exemplos e depois passa uma lista de exercicios. Quando os alunos participam de aulas
que ndo tém mais esta estrutura, muitas vezes, ndo as consideram como aula; até perguntam ao
professor: “quando vamos ter aula?” Nesse sentido, consideramos o que Rodrigues e Carreira
(2018, p. 61) afirmam que “um dos objetivos principais de uma aula de matematica é o de que os
alunos possam dar sentido, relevancia e valor a sua atividade e a aprendizagem nesse contexto

escolar”.

Diante disso, o professor pode inserir outras tarefas, além dos exercicios, como 0s
problemas, 0s jogos, as formulagdes de problemas, de modo a exigir e encorajar nos seus alunos
uma postura investigativa. Com isso, gradativamente, poderemos ver a transi¢do do modelo de

aula do ensino direto para o ensino e a aprendizagem exploratdria (PONTE, 2017).

Apesar da importancia que os elementos apontados — como as concepgdes do professor

sobre a Matematica, as concepgdes dos alunos sobre a Matematica, os papéis do professor e dos

14



Educacédo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil
v. 4, 202037, p. 1-25, 2020

alunos nas aulas de Matematica —, os valores morais e éticos, ensinados, de maneira implicita
ou explicita nestas aulas, serdo ainda mais relevantes para a formacéo integral dos individuos
envolvidos. Eles também se constituem em elementos que podem vir a favorecer ou a dificultar a
abordagem das tarefas de Modelagem Matematica como uma metodologia investigativa na sala

de aula.

A relevéancia dos valores decorre de seu carater também orientador destes outros
elementos. Contudo, por este termo ter também um caréater polissémico, deixamos claro aqui que
nos referimos a valores democraticos, norteadores da Educagdo Matematica. Neste sentido,
poderiamos, por exemplo, trabalhar a resolucdo de problemas matematicos em diferentes

sociedades, que tivessem diferentes valores.

Por exemplo, citamos uma publicagdo em um blog' que que trata da Matematica no
Regime Nazista. Observamos que o0s enunciados dos problemas matematicos, quando
interpretados por criangas ou pré-adolescentes, permitiam que esses interpretassem que o Estado
Alemao estava gastando o dinheiro dos impostos, de modo desnecessario, com pessoas que
possuiam doengas mentais. Desse modo, desde tenra idade, foi transmitido ao cidad@o alemao
que cuidar destas pessoas néo era importante; 0 mesmo dinheiro gasto nisso, poderia ir para os
jovens casais. Era um modo de usar também o ensino da Matematica em favor da ideologia da
Raga Pura, fundamentada na eugenia, no darwinismo social. Sabemos o que aconteceu com estas
pessoas, quando a Alemanha criou 0s campos de concentragao e neles eliminou todos os que

eram indesejados ao Regime Nazista.

Até a leitura desse texto no blog, ndo tinhamos conhecimento do ensino de Matematica e,
mais ainda, a resolugao de problemas, sendo implementado a servigo de valores téo cruéis. Ao
saber deste uso ardiloso, por um regime de 6dio, que ceifou milhdes de vidas, e que ainda tem
adeptos declarados e silenciosos, inclusive no Brasil, cada vez mais expostos nesses tempos
dificeis que temos vividos nos Ultimos anos, temos um exemplo mais claro da relevancia de
entendermos também mais sobre os valores que orientam as praticas educacionais numa
sociedade, uma vez que é possivel termos alunos muito bem desenvolvidos na interpretagéo e na
criagdo de estratégias de resolucdo e problemas matematicos, mas que defendam valores

autoritarios e até nazistas, como neste exemplo.

1 Disponivel em http://elbustodepalas.blogspot.com/2011/02/las-matematicas-en-el-regimen-nazi.html; acesso em 27
mar. 2018, as 18h20
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O exemplo que desenvolvemos para a resolugdo de problemas pode também ser
desenvolvido para tarefas de Modelagem Matematica como uma metodologia investigativa,
inclusive por também podermos relacionar esta metodologia a resolugédo de problemas, sendo
estes, problemas reais. Tal caracteristica confere a essas tarefas um potencial ainda mais
significativo, quando nos referimos a ressaltar os valores morais e éticos, que estamos também
trabalhando nas nossas aulas de Matematica. Certamente, a atencao e a participagéo dos alunos
serao muito maiores, quando a situacdo-problema da tarefa de Modelagem for sobre um tema da
realidade e que tem influéncia na vida deles. Nesse sentido, a escolha por valores democraticos

nos parece 0 mais acertado e coerente com a Educagdo Matematica, uma vez que

0 argumento social da democratizagdo salienta as aplicagdes da matematica, e a
importancia das atividades de construgdo de modelos matematicos é de fato
enfatizada na literatura educacional. A ideia basica no que podemos chamar de
tendéncia pragmatica na educagdo matematica é: é extremamente importante que os
estudantes aprendam sobre a construgao de modelos, e a melhor maneira de aprender
isso € construindo modelo. (SKOVSMOSE, 2001, p. 40).

Nesse sentido, é essencial a clareza sobre os valores democraticos e os diferentes tipos
de autoritarismo, que transmitirdo valores antidemocraticos, como a superioridade de um grupo
social sobre 0 outro, desprezando a necessidade de respeitar as diferentes caracteristicas que as
pessoas apresentam, como classe social, idade, religido, género, orientacdo sexual, etnia, entre
outros aspectos. Donde segue a necessidade de sermos solidérios com as diferentes
necessidades e limitagbes das pessoas, em diferentes circunstancias, e enfatizar o que é valido,

em termos de liberdade e justica.

Como os valores podem favorecer ou dificultar a abordagem as tarefas de Modelagem
Matematica como uma metodologia investigativa na sala de aula? Como colocar as tarefas de
Modelagem Matematica a favor da investigagdo de valores democraticos? Valores democraticos
fundamentais: justica e liberdade. Como exploré-los didaticamente, em tarefas de Modelagem

Matematica com cunho investigativo?

A exploragéo dos Temas Transversais do curriculo brasileiro (BRASIL, 1998), seria uma
possibilidade. Estes temas sao relevantes em nossa sociedade, a saber, ética, trabalho, consumo,
meio ambiente, saude, pluralidade cultural e cidadania, transversal a todos eles. Cada tema pode
gerar tarefas de Modelagem Matematica com cunho investigativo, ricas e capazes de desencadear
importantes reflexdes sobre aspectos relevantes da vida social e da democracia no Brasil, que é
tao fragil e carece de cidadaos ativos.
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Na Base Nacional Comum Curricular BNCC (2017, p. 222) a Modelagem Matematica é

apontada como uma possibilidade didatica relevante:

Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de investigagdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo, objeto
e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental. Esses
processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais para o letramento matematico: raciocinio, representacéo,
comunicagdo e argumentagdo. Neste documento a comunicagdo nas aulas de
Matematica também & valorizada e apontada como parte dos processos de
aprendizagem.

A pratica letiva com as tarefas de Modelagem Matematica com cunho investigativo,
portanto, apresenta dificuldades ao professor e aos alunos, que podem ser perspectivadas como
desafios a serem superados com outros aspectos que podem favorecé-las, como apontamos em
nossas reflexdes anteriores, alguns deles, emergentes nas complexas interacdes da aula de

Matematica.

4 A importancia da comunicagao oral nas atividades de Modelagem Matematica de cunho

investigativo

A comunicagéo oral € um importante elemento que precisa ser explorado na aula de
Matematica. Tradicionalmente, a aula de Matematica € marcada pelo siléncio ou pelo discurso do
professor. Contudo, ao passarmos para o0 modelo exploratério de ensino e de aprendizagem
(PONTE, 2017), esse precisa envolver todos os participantes da aula, o que exige do professor
planejar suas aulas para a emergéncia de diferentes tipos de comunicagéo oral, tais como
explicagbes, do professor e dos alunos, argumentagdes, perguntas, padrdes de interagdo e

negociacao de significados.

Segundo Medeiros e Meira (2019, p. 296), “a comunicagéo entre os alunos e sua forma
de linguagem no momento de desenvolvimento das tarefas ajuda a analisar mais positivamente
sua interpretacdo e aprendizagem e, consequentemente, auxilia no processo de avaliagao”.
Assim, a comunicagao oral pode e deve ser explorada por todos nas aulas de Matematica, para
também ampliar as possibilidades de aprendizagem.

Nas tarefas de Modelagem Matematica como uma metodologia investigativa, podemos

explorar a comunicagao, mais intensamente, na etapa de validagao. Diferentes autores, conforme
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mostramos anteriomente, apontam esta etapa e o seu potencial comunicativo. De acordo com
Bassanezi (2014), as etapas de validagdo: processo de aceitagdo ou ndo do modelo proposto e
modificacdo: quando na validagdo ocorreu a rejeicdo dos modelos; Biembengut (2016),
significagéo e expressao: interpretar, avaliar e validar ndo somente o modelo obtido, mas também
suas contribui¢des, expressando para a turma o que se foi produzido; Meyer, Caldeira e Malheiros

(2019), validar as solugbes matematicas de acordo com a questao real.

Essas etapas da Modelagem Matematica se assemelham ao que se passa na etapa (i)
discussdo dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado, das
Investigagdes Matematicas, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2019). Nessa etapa das
Investigagdes, os alunos formulam e testam conjecturas, depois as validam ou ndo. Em todas elas,
em ambas as metodologias, a comunicagao oral pode emergir em discussdes (RODRIGUES,
MENEZES e PONTE, 2018), explicagdes instrucionais (LEINARDT, 2001), argumentagbes
(RODRIGUES, 2015) ou perguntas (PINHEIRO e MEDEIROS, 2019) entre os participantes, de
modo a enriquecer as interagdes verbais e 0s processos de ensino e de aprendizagem por meio

do discurso.

Em Kaiser e Srinaman (2006) encontramos cinco perspectivas sobre a Modelagem em
Educagdo Matematica: Realistica — as situagdes-problema sao auténticas e retiradas da industria
ou da ciéncia, habilidades de resolu¢éo de problemas aplicados; Epistemoldgica (ou Modelagem
Teorica) — as situagdes-problema séo formuladas para gerarem a teoria matematica; Educacional
(Modelagem Didatica e Modelagem Conceitual) — é proposta nas situa¢des-problema auténticas
com o desenvolvimento da teoria matematica; Socio-criica — as situagdes-problema
proporcionam analise da natureza dos modelos matematicos e seu papel na sociedade; Contextual
— as situagbes-problema vao ser utilizadas na construcdo da teoria matematica, mas

fundamentadas nos estudos psicolégicos sobre sua aprendizagem.

Por sua vez, Barbosa e Santos (2007) discutem a relagao entre a perspectiva sociocritica
da Modelagem Matematica e a nogao de discussdes reflexivas. Para estes autores, a utilizagéo
da expressao sociocritica assinala um modo de ver a Modelagem na Educagao Matematica como
um reconhecimento aquelas praticas pedagdgicas que compreendem este ambiente de
aprendizagem e como uma oportunidade para os alunos discutirem a natureza e o papel dos

modelos matematicos na sociedade.

Estes autores apresentam, no contexto da pratica de Modelagem, as discussdes
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reflexivas. Estas discussdes sao de trés tipos: discussdes matematicas — referem-se estritamente
aos conceitos e algoritmos matematicos; discussdes técnicas — referem-se aos processos de
simplificagdo e matematizagdo da situacdo-problema; discussdes reflexivas — referem-se a

reflexdo sobre os critérios utilizados na construgdo de modelos e seu papel na sociedade.

Na perspectiva sociocritica, na qual nos situamos, encontramos as discussdes reflexivas.
As discuss6es matematicas e as técnicas sé@o meios para alcangar as discussoes reflexivas. Estas
discussdes, segundo os autores, sdo um tipo de discurso estranho a Matematica escolar, portanto,
a nosso ver, precisa ser encorajado pelo professor, mas pode ter origem no discurso dos alunos.
O filésofo russo Bakhtin (1981, 2003) também nos traz elementos tedricos sobre a linguagem que
podem influenciar a comunicacdo na sala de aula de Matematica e as tarefas de Modelagem e
Investigacao. Neste sentido, as interagdes verbais nas aulas de Matematica também podem ser
perspectivadas como polifonia e polissemia. A polifonia tem como caracteristica a diversidade de
vozes, podendo ocorrer em textos ou no discurso. A polissemia, por sua vez, se refere aos diversos

significados das palavras.

Durante uma aula de Matematica, com tarefas de Modelagem Matematica ou Investigagéo
Matematica, o professor e os alunos podem apresentar um discurso com polifonia. Essa
caracteristica é particularmente importante na fase de validagdo do modelo e de defesa de
conjecturas e argumentacgdes nas Investigagbes Matematicas. Essa polifonia, encorajada pelo
professor de Matematica e entre os alunos, pode também fazer emergir uma polissemia nas
interagOes verbais. Para dirimir ou buscar dirimir esta polissemia, em busca de compreenséo dos
significados emergentes, € fundamental uma negociagéo de significados (BISHOP e GOFFREE,
1986).

De acordo com Bishop e Goffre (1986), a negociagéo de significados é a mais dificil das
componentes para descrever a interacdo e a dinamica da sala de aula. Para negociar os
significados, o professor precisara reduzir e ajustar o seu controle na relacdo de poder com os
estudantes. Diversos significados podem ser negociados nessas interagdes, por exemplo, de
conceitos e de representagdes. Quando nos referimos a texto, em Bakhtin (2003), trata-se de um
todo coerente e com significado. Neste sentido, atualmente, podemos atribuir uma variedade de
situagbes que podem ser consideradas um todo coerente e com significado. Nesse sentido, uma
partitura, uma charge, uma palavra, uma férmula matematica, um grafico, também podem ser
perspectivados como um texto (MEDEIROS e SANTOS, 2007).
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O texto no sentido bakhtiniano pode ser utilizado como tema de tarefas de Modelagem
Matematica ou tarefas de Investigacdo Matematica. A intertextualidade (KRISTEVA, 1974) pode
ser explorada como em Medeiros e Santos (2007), em que onze textos no sentido bakhtiniano
foram utilizados pelos alunos para formular problemas matematicos e, ao final, os alunos foram
questionados sobre que tema era comum aos onze textos. Apds o texto ser interpretado, na
relacdo intertextual, pode ser tema de uma atividade de Modelagem Matematica ou tarefas de
Investigagdo Matematica. O tema encontrado, por meio da intertextualidade, proporcionara

interacdes verbais ainda mais ricas e auspiciosas.

Em Chomsky (1980, p. 40) também encontramos referéncia ao significado que nem
sempre sera compreendido pelos demais participantes das interagdes verbais, tal qual o

participante que proferiu as palavras pensou:

Minhas palavras tém um significado estrito e posso muito bem querer significar o que
eu digo, mas a compreensé&o total daquilo em que tenciono que minha audiéncia (se
houver alguma) acredite ou que ela faga poderia fornecer pouca ou nenhuma indicagéo
do significado do meu discurso. (CHOMSKY, 1971, p. 19).

Em outra passagem, Chomsky (1980, p. 35) nos apresenta que Searle, um fildésofo da
linguagem, sugere uma abordagem da lingua que pode ser considerada de senso comum. Ele
considera a "imagem da linguagem humana de acordo com o senso comum" como algo

semelhante ao seguinte:

O objetivo da linguagem € a comunicag&o, quase da mesma forma como o proposito
do coragdo € bombear sangue. Em ambos 0s casos, é possivel estudar a estrutura
independente mente da fung&o, mas é inutil e também um equivoco fazer tal coisa, j&
que estrutura e fungéo interagem de maneira tdo dbvia N6s nos comunicamos em
primeiro lugar com outras pessoas, mas também conosco mesmos, como durante um
soliloquio, ou como quando pensamos com palavras.

Em Chomsky e Bakhtin, podemos identificar que o significado, emergente nas interagdes
verbais na sala de aula, durantes as tarefas de Modelagem Matemaética e Investigacbes
Matematicas, precisa ser cuidadosamente explorado pelo professor, para que a aprendizagem das
ideias matematicas seja aquela planejada, uma vez que as ambiguidades na comunicagao podem
causar muitas interpretacdes diferentes do significado preciso dos conceitos e definigdes

matematicas. Neste sentido, a concisao, a precisdo e a exatiddo, necessarias a isso, precisa ser

negociada entre os participantes e validada pelo professor.

Para Sfard (2018), a aprendizagem ocorre entre as pessoas € o discurso é um indicador
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de aprendizagem. Para a autora, aprender significa mudar o discurso:

Discursos matematicos s@o o principal objeto de pesquisa comognitiva e
desenvolvimento desses discursos é o tema principal. Em contraste com estudos
psicoldgicos que tendem a analisar a aprendizagem como o processo de mudanga no
aprendiz, investigagdes comognitiva buscam transformagdes no discurso matematico.
Como forma de atividade comunicativa, o aprendizado agora & concebido como
inerentemente coletivo, ou social, ao invés de fendmeno individual. (SFARD, 2018, p.
3)
A comognigéo (comunicagdo + cognigéo), segundo a autora, € a nogéo da abordagem da
aprendizagem fundamentada na suposi¢cdo do pensamento pode ser em Ultima instancia,
conceituado como comunicagao de alguém consigo mesmo, uma autocomunicagéo. Esta nocao

vai de encontro a divisdo cartesiana entre corpo e mente.

A Matematica, segundo a autora, pode ser encarada como uma forma de comunicagao,
um tipo de discurso. Para a autora, considerar a Matematica como uma forma de discurso e o
discurso como um indicador de aprendizagem matematica, implica que a aprendizagem individual
se origina na comunicagdo com 0s outros e é dirigida pela necessidade de ajustar seu modo

discursivo ao de outras pessoas. Na sua perspectiva, o lugar da aprendizagem é entre as pessoas.

Desse modo, focar no discurso e nas interagdes verbais, durante as atividades de
Modelagem Matematica de cunho investigativo também nos traz uma possibilidade de explorar
elementos teoricos da comognicao, para compreendermos a aprendizagem matematica, ainda

pouco explorados no Brasil.

5 Consideragoes

Com relagao a metodologia investigativa no que tange a seu conceito e objetivos, tem-se
que a Investigacao Matematica apresenta-se como uma possibilidade na busca por estratégias de
ensino, que possibilita ao aluno uma compreensao de que a Matematica ndo é uma ciéncia pronta
e acabada, mas sim que é possivel fazer matematica também na sala de aula e, nessa construgéo,
compreendé-la. Vimos também que a Investigacdo Matematica na Sala de Aula proporciona um

ambiente que possibilita ao aluno o espirito criativo, critico e pesquisador.

Por outro lado, a Modelagem Matematica, que a partir das defini¢des apresentadas, pode
também ser considerada como o processo de validagao do modelo matematico, por proporcionar

e estimular o desenvolvimento cognitivo, a criatividade, investigacao, criticidade, entre outras
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habilidades, se configurando como uma possibilidade de estratégia de ensino e de aprendizagem.

Tanto na Investigagdo Matematica quanto na Modelagem Matemaética obteve-se uma
relacdo muito proxima com a discussé@o aqui feita. No caso da Investigacdo Matematica, Ponte
(2003) considera que se pode até mesmo considerar uma equivaléncia entre ambas. A
Modelagem Matematica na perspectiva de solucionar e compreender situagdes-problema perfaz

0 caminho da pesquisa cientifica.

Outra caracteristica comum entre ambas tendéncias refere-se as etapas, conforme
apresentamos relagdo com as diferentes concepgdes apresentada. Assim, consideramos que a
Modelagem Matematica pode ser apresentada como uma metodologia investigativa nas aulas de

Matematica.

Refletimos aqui possibilidades da Modelagem Matematica como uma metodologia
investigativa nas aulas de Matematica, bem como o que pode favorecer ou dificultar a
implementacao desta metodologia na sala de aula, como as concepgdes do professor e dos alunos
sobre a Matematica, as concepgdes dos alunos sobre a aula de Matematica, os papéis do
professor e dos alunos nessas aulas, aspectos que podem se constituir em empecilhos ou
suportes das interagdes. A escolha pela estratégia de ensino e de aprendizagem exploratoria
(PONTE, 2017) nos parece 0 mais auspicioso para uma aprendizagem matematica efetiva e o

desenvolvimento da autonomia dos alunos (FREIRE, 1996).

A exploragao da comunicacao oral, particularmente na etapa de validagéo, durante estas
tarefas pode ser um novo aspecto a ser implementado nas tarefas de Modelagem Matematica
como uma metodologia investigativa e trazer contribuigdes para as pesquisas que estudam a
aprendizagem na perspectiva da comogni¢do, pois mais pesquisa com este referencial de

aprendizagem se faz necessario.
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