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Resumo

Esta pesquisa tem por objetivo problematizar a composi¢cdo operada pelo discurso da
Modelagem Matematica sobre a realidade no ambito de pesquisas publicadas referentes a
Modelagem Matemadtica. Neste trabalho, concebe-se a Modelagem Matematica como discurso,
utilizando como base tedrico-metodologica as teorizagdes do filosofo Michel Foucault e de seus
comentadores. A pesquisa foi constituida, em um primeiro momento, denominado trilha 1,
pelos anais da Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica ¢ do Seminario
Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica, ambos no periodo de 2003 a 2018 e,
posteriormente, denominado trilha 2, por quinze trabalhos publicados que discutem,
exclusivamente, a relacao entre Modelagem e realidade. Por meio das andlises dos anais foi
possivel mapear os seguintes enunciados: a Modelagem, por meio de modelos matemdticos,
representa a realidade; a Modelagem, por meio da linguagem matemadatica, possibilita ao
estudante compreender a realidade e a Modelagem, por meio da linguagem matemdatica,
possibilita ao estudante compreender, intervir e transformar a realidade que o rodeia. Os
enunciados evidenciam condutas diferentes a respeito da realidade, entretanto, todos constroem
uma mesma composi¢do sobre o real, isto ¢, aquele a ser modelado pelos conteudos
matematicos curriculares, que produzem modos de agir e pensar nos sujeitos e reverberam
ideais da Modernidade. No segundo momento, ao analisar trabalhos envolvendo a Modelagem
e a realidade, mapeou-se a aproximacdo com os discursos filosoficos: Classico, Moderno e
Contemporaneo na construgdo dessa relacdo. Por meio dessas analises ¢ possivel afirmar que
a relacdo entre a Modelagem e a realidade proxima ao discurso filoséfico Classico constroi a
visdo de uma realidade que tem uma esséncia; no discurso filos6fico Moderno, concebe a visao
de que a realidade sera elaborada com o sujeito; e no discurso filoséfico Contemporaneo, a
realidade ¢ construida baseada na linguagem. As analises feitas sugerem que a construcao da
realidade operada pelo discurso da Modelagem pode ser vista como um recurso para continuar
operando o ensino de Matematica pautado na visdo do conhecimento como representante

fidedigno da realidade.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Realidade. Enunciado. Discurso. Sujeito.



ABSTRACT
This research aims to problematize the composition operated by the Mathematical Modeling
discourse about reality within the scope of published researches concerning Mathematical
Modeling. In this work, Mathematical Modeling is conceived as a discourse, using as a
theoretical-methodological basis the theories of the philosopher Michel Foucault and his
commentators. The research was constituted, at first, called trail 1, by the congress proceedings
of the National Conference on Mathematical Modeling and the International Research Seminar
in Mathematical Education, both in the period from 2003 to 2018 and, later, called trail 2, by
fifteen works published that discuss, exclusively, the relationship between Modeling and reality.
Through the analysis of the congress proceedings, it was possible to map the following
statements: Modeling, through mathematical models, represents reality; Modeling, through the
mathematical language, allows the student to understand reality and Modeling, through the
mathematical language, allows the student to understand, intervene and transform the reality
that surrounds him. The statements show different behaviors regarding reality, however, they
all build the same composition on the real, that is, the one to be modeled by the curricular
mathematical contents, which produce ways of acting and thinking about the subjects and
reverberating ideals of Modernity. In the second moment, when analyzing works involving
Modeling and reality, the approximation with the philosophical discourses: Classic, Modern
and Contemporary was mapped in the construction of this relationship. Through these analyzes
it is possible to affirm that the relationship between Modeling and the reality close to the Classic
philosophical discourse builds the vision of a reality that has an essence; in Modern
philosophical discourse, he conceives the view that reality will be elaborated with the subject;
and in Contemporary philosophical discourse, reality is constructed based on language. The
analyzes made suggest that the construction of the reality operated by the Modeling discourse
can be seen as a resource to continue operating the teaching of Mathematics based on the vision

of knowledge as a reliable representative of reality.

Keywords: Mathematical Modeling. Reality. Statement. Discourse. Subject.
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APRESENTACAO — O ENCONTRO COM AS REALIDADES

Ao ler trabalhos que versam sobre o ensino de matematica, € comum encontrar frases

como as descritas a seguir:

E importante trabalhar com a realidade do aluno na escola.
(DUARTE, 2009);

Uso da Modelagem Matematica desperta o interesse do aluno pela matematica
(OQUARTIERI, 2012);

Tornar o aluno critico
(GOES, 2015)

Afirmagdes como essas, por exemplo, para muitos professores de matematica, sdo
verdades canOnicas que nao sao questionadas. Situagdes que reforcam essas praticas, no dia a
dia, circulam em diferentes espagos, fortalecendo-as e tornando-as cada vez mais naturalizadas.

Entretanto, alguns pesquisadores vém realizando um movimento para suspender
algumas dessas verdades que circundam no campo da Educagdo Matematica. Ao longo desta
tese a nocao de verdade ¢ compreendida como sendo “[...] produzida no jogo historico das
praticas concretas de poder. H& imposi¢do da vontade historica, rarefeita e exterior que atua na
producao de verdades interessadas” (CANDIOTTO, 2010, p. 58).

Por exemplo, no caso de Duarte (2009, p. 25), ao problematizar e mostrar os
entrelacamentos do enunciado — ¢ importante a escola trabalhar com a realidade” —, além de
realizar uma digressao nos séculos XVII e XVIII, com o objetivo de mostrar que, no discurso
pedagogico da €poca, era possivel rastrear a preocupacdo de vincular a realidade e a escola.
Movimento parecido foi realizado por Quartieri (2012) e Goes (2015), ao problematizarem os
seguintes enunciados: “o uso da modelagem nas formas de vida escolar suscita o interesse do
aluno pela matematica escolar” (QUARTIERI, 2012, p. 130) e “tornar o aluno critico” (GOES,
2015, p. 18).

A leitura dessas pesquisas, acompanhadas de reunides do grupo de pesquisa com meus
colegas e orientador, e também minha pratica de sala de aula sdo algumas das situagdes que
me! instigaram a langar um olhar mais criterioso e duvidoso sobre essas questdes apresentadas,

as quais se encontram cristalizadas em atividades de Modelagem.

! Adotei nesta tese a escrita na primeira pessoa do singular de modo preponderante, mas ndo a compreendo como
uma escrita exclusivamente minha, ao contrario. Me assumo como forma-sujeito como explica Foucault, ao
esclarecer que somos assujeitados, constituidos, moldados por diferentes praticas e discursos. Assim, esse eu que
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Esse olhar mais questionador ja4 me vem acompanhando desde o mestrado, quando
investiguei a questao da democracia e do didlogo postos no discurso da Modelagem. Naquela
ocasido, analisei o que os trabalhos que compdem os anais da Conferéncia Nacional de
Modelagem na Educacao Matematica (CNMEM) retratam como democracia € como ocorre a
escolha do tema em atividades de modelagem mediante a questao do dialogo.

Por meio desse outro olhar sobre a Modelagem e a minha pratica na sala de aula, agora
como professora do Instituto Federal do Espirito Santo, desenvolvi atividades de Modelagem,
cujo objetivo maior, do ponto de vista da minha pratica docente, era descobrir como seria a
minha conducdo nas atividades, ante essa outra perspectiva. Dito de outro modo, como seriam
minhas aulas, sabendo que: a sala de aula ndo ¢ um espago que alunos e professores possuem
total liberdade; o didlogo entre alunos e professores e entre alunos e alunos ¢ direcionado; o
tempo todo somos atravessados por relacdes de poder.

Compreendo as relagdes de poder amparada nos escritos de Foucault (2015), no qual
explica que o poder ndo existe, o que existem sdo relacGes de poder. Para filosofo os poderes
sdo feixes de relacdes que sdo mais ou menos organizados, hierarquizados, que expairam,
capilarizam em diferentes niveis e pontos da rede social, atingindo a todos. Para o autor, o poder
ndo tem um centro, uma origem, também ndo esta relacionado a ideia de algo totalmente
repressivo, negativo, ele tem uma positividade

[...] é esse aspecto que explica o fato de que ele tem como alvo o corpo
humano, ndo para suplicia-lo, mutila-lo, mas para aprimora-lo, adestra-lo. [...]
[Seu objetivo] é gerar vidas dos homens, controla-los em suas agdes para que
seja possivel e viavel utilizd-los ao maximo, aproveitando suas
potencialidades e utilizando um sistema de aperfeicoamento gradual e
continuo de suas capacidades. [...] (MACHADO, 2015, p. 20)

Diante disso, como seria conduzir uma atividade de modelagem? O que mudaria em
minha prética, sabendo agora dessas questdes que emergiram das reflexdes do trabalho de

mestrado?

Assim, ao iniciar o planejamento das minhas atividades docentes, o objeto de estudo

desta tese comegava a ganhar visibilidade, tornava-se um incomodo para mim, algo que sempre

escreve ¢ a materialidade dos discursos que me subjetivaram, que acolhi, escolhi e aceite como verdadeiro. Esse
eu ¢ o ecoar dos livros lidos, das conversas realizadas com meu orientador, a banca de qualificagdo e os amigos.
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foi natural. Ganhava visibilidade, pois, ao iniciar o planejamento das aulas e retomar os estudos
sobre a Modelagem percebi que os pesquisadores da area apresentavam suas perspectivas
relacionando, de certa forma, a algo que denominavam realidade. Como ¢ o caso de Barbosa
(2001, p. 6), que conceitua a Modelagem como “[...] um ambiente de aprendizagem no qual os
estudantes sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situagdes
oriundas de outras areas da realidade”, ou Bassanezi (2011, p. 16), que a compreende como
“arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”.

Essas questdes, ja ha algum tempo, sdo do meu conhecimento, mas as perguntas que me
fazia eram estas: Por que somente agora a realidade se torna um “problema” para mim? Por que
somente agora ela me incomoda? Por que duvido dessa realidade? Por que algo que € visto com
tanta naturalidade nos trabalhos de modelagem para mim se transforma em uma inquietagao?
De que maneira esse conceito entra na pratica da sala de aula com a Modelagem? A que
realidade(s) os autores da Modelagem se referem em suas perspectivas?

Um dos motivos que desencadearam essas duvidas estd relacionado ao publico para o
qual as minhas atividades estavam sendo desenvolvidas, ou seja, alunos que estavam cursando
0 curso técnico subsequente? e o curso integrado.

Desenvolver atividades de matematica para os cursos técnicos subsequentes, em que 0s
alunos que j& terminaram o ensino médio, ¢, em certa medida, diferente das aulas ministradas
para alunos que estdo cursando o ensino médio. De modo geral, ensinar conteudos matematicos
aos cursos técnicos nessa modalidade ¢ fornecer suporte para a compreensao de outras
disciplinas da é4rea técnica* que auxiliem, de maneira direta, a area de trabalho. Configuragdo
um pouco diferente mostra-se, ao desenvolver uma atividade em um curso de técnico integrado
ao ensino médio na modalidade de Proeja’, que propde “[...] uma formagdo que integre para

uma educagdo basica de nivel médio a formagao profissional, possibilitando ao educando

2 Os cursos técnicos subsequentes sdo destinados a alunos que ja concluiram o ensino médio e desejam obter
apenas a habilita¢do técnica de nivel médio.

3 0s cursos integrados possibilitam o aluno adquirir uma habilitag@o profissional técnica de nivel médio e, de
maneira integrada, cursem o ensino médio na mesma instituicao

4 Disciplinas referentes a area técnica sdo disciplinas que abordam contetdos especificos da area profissional.

5 Programa Nacional de Integracdo da Educacao Profissional com a Educacéo Basica na Modalidade de Educacio
de Jovens e Adultos.
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condi¢des de pensar e de agir em favor de sua emancipagao laboral e intelectual” (IFES, 2010,
p. 6).

Assim, ministrando aulas em turmas com perfis tdo diferentes, questionei-me: como
desenvolver atividades de Modelagem com esse outro olhar?

Ao ter finalidades tao diferentes de ensino e ter de planejar as minhas aulas, interroguei-
me: quais seriam as outras areas da realidade? A matematica teria uma realidade que pertence
apenas a ela? Que problema da realidade devo trabalhar, uma vez que as finalidades de ensino
sdo tdo diferentes? As realidades devem ser escolhidas de acordo com a finalidade do ensino
ou de acordo com o interesse dos alunos?

Desses questionamentos emergiram outros:

= O que ¢ a realidade?

= Qual realidade devo desenvolver: a que aborde uma questao voltada para o curso
técnico ou a que verse questdes sociais, de conscientizagdo e criticidade dos
alunos, como muitos trabalhos de Modelagem indicam?

= Sera que devo deixar que os alunos escolham os temas que eles gostariam de
discutir, o que pode levar a trabalhar com conteudos matematicos que nao
necessariamente serdo abordados neste semestre ou a trabalhar com um tema,
escolhido por mim, que implica abordar o conteido a ser trabalhado no
semestre?

Por fim, questionava-me: por que estou tentando dar graus de importancia a realidade?
A realidade existe ou a crio e a levo para a sala de aula conforme meu desejo e interesse, pois
deve ter um motivo para escolher uma e ndo outra? Serd que existe algo em comum das
“realidades” que ficam de fora das atividades de Modelagem?

Ao perceber que havia esse impasse com a realidade, pesquisei, com mais profundidade,
trabalhos de Modelagem que discutem a relagdo entre ela e a realidade. Nesse levantamento, o
que encontrei, em linhas gerais®, foram trabalhos enquadrando as perspectivas de Modelagem
em correntes filoséficas, como o platonismo e o realismo, apresentando, assim, uma maneira
de ver a matematica e a realidade e a relagdo que existe entre elas mediante essas perspectivas

tedricas. Outros propunham pensar as atividades de Modelagem pelas ideias de Ludwig

6 Apresento, neste espago, apenas uma sintese do que os trabalhos discutem, pois dediquei o capitulo 3 a uma
discussdo mais ampla sobre esses trabalhos.



18

Wittgenstein, fazendo com que o olhar para a realidade e matematica seja alterado, uma vez
que estdo trabalhando em outra perspectiva.

Essas diferentes situagcdes narradas até aqui levaram-me a perguntar: por que nunca
questionei a relacdo entre a matematica e a realidade? Serd que ela existe, ou sera mais uma
verdade posta em circulacdo no campo da Educa¢do Matemadtica, de cuja elaboragdo, por mais
natural que seja, nao conseguimos duvidar?

Esse movimento de questionamento reativou memorias de situagdes em que essa relagao
foi apresentada ao longo da minha graduagao, bem como nesses dez anos de docéncia, ao longo
dos quais experienciei pequenos episodios que ajudaram a cristalizar essa relagdo e me
subjetivaram.

Na minha pratica, deparei, por exemplo, com cartazes das Olimpiadas Brasileiras de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) que, de modo geral, passam a informag¢ao de que
a matematica ¢ vista em diferentes situagdes do nosso dia a dia, buscando relacionar, aproximar,

resolver situagdes do cotidiano por meio de objetos matematicos, como € exposto na figura 1.

Figura 1: Cartazes das Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas

Fonte: http://www.obmep.org.br/divulgacao.htm

Trago os exemplos da OBMEP, pois, durante a graduacdo, estive envolvida nesse
evento. Algumas vezes, fui coordenadora de prova nas escolas. Isso fez com que esses cartazes

estivessem presentes na minha graduagdo. Cartazes como esses me conduziram a relacionar
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que a matematica explica, sustenta situacdes do dia a dia. O mundo poderia ser estruturado pela
matematica.

Outro lugar que me levou a construir esse olhar sdo os livros didaticos de matematica
com que tive contato. Essa afirmacdo da relagdo, matematica e realidade, ¢ vendida

principalmente em suas capas, conforme se mostra nas colegdes abaixo.

Figura 2: Colecoes de livros didaticos
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Fonte: https -//www.souexatas.com/2019/08/matematica-e-realidade. htmlInternet.

As colecdes apresentadas sdo dos autores: Gelson lezzi, Osvaldo Doce e Antonio
Machado. Entretanto, apesar de apresentar o mesmo titulo Matematica e Realidade as colegdes
apresentam relacdes diferentes em suas capas. Na primeira colecdo publicada em 2000 os
desenhos que aparecem sdo de objetos matematicos. Ja na segunda colegdo publicada em 2015
o foco dos desenhos estéd relacionado a imagens do nosso dia a dia, podendo levar o leitor a
suspeitar que tais relagoes sdo explicadas pela matematica, aproximando esta ciéncia a situagdes
do dia a dia, concretas.

Além de programas de TV e da reportagem elaborados para professores e alunos com o
objetivo de exemplificar como a matemadtica pode ser trabalhada em questdes da realidade,

conforme ¢ visto nas figuras 3, 4 e 5 a seguir:



Figura 3: Reportagem da TV Escola
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Fonte: https://api.tvescola.org.br/tve/videoteca/serie/matematica-em-toda-parte-2

Figura 4: Reportagem do IMPA

30 de malo de 2019, 08:36h

Série de reportagens mostra que a
Matematica esta em tudo

000

Reprodugso do Jornal da USP

Fonte: https://impa.br/noticias/serie-de-reportagens-mostra-que-a-matematica-esta-em-tudo/

Figura 5: Reportagem da TV Cultura

A Matematica nossa de todo dia
Ao contrério do que pode parecer, a matematica ndo esta somente nas salas de aulas, nos exercicios
e atividades propostos pelos professores. Ela estéd em todo lugar!

Femanda Gehrke Educago

18/04/11 10:38 - Atualizado em 15/06/11 13:39
Compartilhar | ¥ Twest =

Ao contrério do que pode parecer, a matemética ndo esta somente nas salas de aula, nos exercicios e
atividades propostos pelos professores. A matematica esta em todo lugar, basta observar. Tudo o que
fazemos no dia a dia envolve numeros, calculos e contas

Numa cidade como Sao Paulo, por exemplo, a ciéncia pode estar numa obra, na qual & imprescindivel
para estabelecer a quantidade de materiais a utilizar e a altura de cada parede erguida. Sem a
matematica, jamais seria possivel determinar com exatiddo cada angulo, cada etapa da obra, cada
pedago dela.

Fonte: http://cmais.com.br/a-matematica-nossa-de-todo-dia%20%20%20%20%20
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Também, ¢ claro, de citacdes em artigos da Educagdo Matematica que enaltecem a
relagcdo, como ¢ o exemplo do trecho retirado de um artigo dos anais da CNMEM. Nesse trecho,

os alunos expuseram o que pensam sobre a atividade de Modelagem:

Josilene: Acho esses temas mudaram o nosso conhecimento para melhor
porque eu descobri matematica nas coisas que niao sabia, como por
exemplo, como se calcula a quantas pessoas cabem em um local, quantas
criangas desapareceram, e etc.

Rosilene: Achei legal porque aprendi que a matematica esta em toda
parte. Ela representa varios assuntos, como ciéncias, artes entre outros
assuntos.

Jennifer: Eu aprendi que a matematica é muito importante ¢ esta em todo
lugar em nossa vida, na escola, na praga, no Onibus, nas eleigdes. A
matematica esta no presente e também no futuro.
Sabrina: Eu descobri que tem matematica em todos os assuntos da vida da
gente. Até no show tem matematica 4.

Outros alunos destacam como relevante no uso da Modelagem, o fato de terem
percebido o carater pragmatico dos conteudos matematicos. O que levou
alguns alunos a inferirem que a Matematica esta em todo lugar, ou seja, em
todos os assuntos da sociedade (SOUZA, 2007, p. 900, grifo meu).

E, por fim, essa relagdo ganha mais forma, forga e status de verdade, ao ser sancionada
pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), documento oficial que até recentemente era a
orientagdo mais importante para os professores e, em certa medida, embasava o
desenvolvimento de atividades de Modelagem nos trabalhos que foram analisados nesta tese.
O documento estimula a relagdao entre a matematica e a realidade e sugere que, por meio da

matematica, € possivel acessar o real, conforme mostram os exemplos a seguir:

Mas a vitalidade da Matematica deve-se também ao fato de que, apesar de seu
carater abstrato, seus conceitos e resultados tém origem no mundo real e
encontram muitas aplicacdes em outras ciéncias e em inumeros aspectos
praticos da vida didria: na industria, no comércio e na area tecnoldgica.
Por outro lado, ciéncias como Fisica, Quimica e Astronomia tém na
Matematica ferramenta essencial (BRASIL, 1997, p. 23, grifo meu).

Atualmente o documento oficial ¢ a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que

também endossa essa relacao:

Em continuidade a essas aprendizagens [realizadas no Ensino fundamental],
no Ensino Médio o foco é a construcio de uma visdo integrada da

Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos.
Consequentemente, quando a realidade ¢é a referéncia, é preciso levar em



22

conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio —
impactados de diferentes maneiras pelos avangos tecnologicos, pelas
exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver dos seus
povos, pela potencialidade das midias sociais, entre outros [...] (BRASIL,
2017, p. 528, grifo meu).

Realizar esse retrospecto fez com que outras questdes emergissem: serd que existe a
relacdo entre a matematica e a realidade? A realidade existe ou € algo construido? Ou seja, ao
escolher um tema para apresentar a aplicabilidade do contetido de matematica, o que estou
fazendo ¢ construindo uma situa¢ao que favorega a matematica? Ou, ao escolher um mesmo
tema/assunto para desenvolver uma atividade de modelagem e aplica-lo em turmas e niveis
diferentes de ensino, a maneira de resolver serd a mesma? Sera que a realidade a ser desenhada
esta associada ao sujeito e ao conhecimento que ele tem? Assim, nao existe “solta no mundo”
como se fosse algo que pudesse ser capturado, mas, ao invés disso, construida com o olhar
matematico?

Com base em todas essas duvidas e nos questionamentos iniciais, comecei a pensar em
caminhos que possibilitassem ensaiar algumas respostas. As leituras de Michael Foucault
(1988, 2012, 2015, 2016), Duarte (2009) e Sachs (2018), entre outros, levaram-me a pensar que
a relacdo entre a matematica e a realidade, mediadas pela Modelagem, pode, por exemplo, ser
mais uma fabrica¢do que compde o discurso’ da Educagdo Matematica e da Modelagem.

Dessa maneira, acredito ser fecundo colocar em suspenso a verdade sobre a relacao entre
a Modelagem e a realidade existentes nos artigos de Modelagem e propor esta investigagdo com

a seguinte questao:

Como a relagdo entre a Modelagem e a Realidade se mostra no dmbito dos trabalhos
publicados sobre a Modelagem Matematica?

Para responder a essa questao elegi o seguinte objetivo geral:

Problematizar a composi¢do operada pelo discurso da Modelagem Matematica sobre

a realidade no ambito de pesquisas publicadas sobre a Modelagem Matemadtica.

" No proximo capitulo discuto a compreensdo de discurso na perspectiva foucaultiana.
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A ideia de problematizagdo explorada neste trabalho, ndo tem como objetivo
reapresentar as ideias de realidade que ja foram postas sobre esse tema no campo da
Modelagem, tampouco categoriza-las como os trabalhos de Modelagem apresentam. Muito
menos, buscar uma “solucao metodica para a questao” (REVEL, 2011, p. 70).

O que almejo neste trabalho ¢ realizar um “exercicio critico do pensamento” (REVEL,
2011; FISCHER, 2012), desta forma nao busco legitimar a ideia de que a Modelagem ¢ a
realidade, realmente, tém uma relacdo, mas suspeitar dessa relagdo. Portanto, nesta tese, busquei
desenvolver um trabalho-experiéncia que Gondra e Kohan (2006, p. 22) apontam acerca dos
livros de Foucault: ao realizar esse movimento, o filésofo ndo vé seus livros como papéis para
transmitir uma verdade, “mas problematizar a sua relagdo com a verdade e, por meio dessa
problematizagdo, transformar o seu proprio pensamento”.

Para que seja possivel realizar esse movimento, estruturei a tese em quatro capitulos
mais esta apresentacao e referéncias.

No primeiro capitulo denominado: "A4s lentes teoricas e as trilhas percorridas para o
encontro da relagdo da Modelagem e da realidade" apresento os materiais analiticos que
compdem essa tese, 0 mapeado dos enunciados e o referencial teorico.

No segundo capitulo, denominado: "4 realidade no discurso da Modelagem: tecendo
algumas relagoes", busco problematizar os enunciados que abordam a relacdo entre a
Modelagem e realidade que foram mapeados, ao trilhar os anais do CNMEM e do Sipem.

O terceiro capitulo, denominado: "As realidades construidas na aproximagdo dos
discursos filosdficos e da Modelagem", trilhei um segundo caminho orientado pelos trabalhos
que discutem exclusivamente a relagdo da Modelagem com a realidade. Nesse capitulo busco
realizar uma aproximagdo do discurso da Modelagem com o discurso filos6fico Classico,
Moderno e Contemporaneo.

No quarto capitulo, denominado: "O decantar das ideias e o descansar das trilhas",
apresento as consideragdes finais das analises empreendidas e algumas inquietagcdes que
emergiram apos as discussoes aqui apresentadas. Ao final apresento as referéncias utilizadas

para a construcao deste trabalho.
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CAPITULO 1 — AS LENTES TEORICAS E AS TRILHAS PERCORRIDAS PARA O
ENCONTRO DA RELACAO DA MODELAGEM MATEMATICA E DA REALIDADE

A escrita deste capitulo tem como objetivo apresentar as lentes tedricas que
constituiram o meu olhar, bem como as trilhas percorridas para mapear a relacdo entre
Modelagem e a realidade construida pelo discurso da Modelagem.

Ao apresentar a delimitacdo da pergunta de pesquisa, minhas questdes ja me
encaminhavam para utilizar algumas ferramentas da oficina de Foucault. Esse
direcionamento ocorreu porque ndo procuro responder a perguntas do tipo: O que € a
realidade para a Modelagem? Que realidade pode adequar-se melhor a atividade em
cursos técnicos? Fazer esses questionamentos agora nao faz sentido para mim.

Propor questdes desse tipo direciona um movimento de pesquisa que sugere um
posicionamento sobre qual ¢ a maneira correta de pensar, mas nao conduz para um
processo de problematizagdo, conforme explicitado na introduc¢do. Desse modo, neste
trabalho busco ter coeréncia com as ferramentas foucaultianas e me proponho a ndo
rotular o que ¢ verdadeiro ou falso, pois me embaso no pressuposto da existéncia de uma
rede discursiva complexa, que define as verdades colocadas pelo discurso.

A partir desta perspectiva, o discurso da Modelagem que ira ditar o que ¢
considerado como sendo realidade, uma vez que o discurso € controlado por relagdes de
poder ¢ saber. Machado (2015) explica que Foucault (2015) ao posicionar que o saber
ndo € neutro, as relacdes de poder e saber sdo posicionadas em uma relagcdo mutua, pois
“[...] ndo hé relagdo de poder sem constitui¢do de um campo de saber, e, reciprocamente,
todo saber constitui novas relagdes de poder [...]” (MACHADO, 2015, p. 28). O
conhecimento passa a existir por meio de relagdes politicas, isso faz com que a ideia de
neutralidade, universalidade e do saber produzido por um sujeito do conhecimento sejam
desfeitas. No capitulo 2 apresento mais explicacdes sobre o conhecimento estar
relacionado a questdes politicas.

Também ndo pesquiso uma esséncia do que seja a realidade, nem a origem das
questoes. Procuro desenvolver o meu olhar compreendendo que vivemos em um mundo
da linguagem, a qual nos constitui e fornece os sentidos que damos ao mundo (VEIGA-
NETO, 2011). E olhar para o material em minha posse ¢ analisar o que eles enunciam
sobre a realidade desenvolvida nas atividades de modelagem. E assumir que o que vier a
ser considerado realidade ¢ algo construido por meio de verdades ja assumidas pelo

discurso da Modelagem.
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A assumir a Modelagem como um discurso ¢ compreender que ele ndo ¢ “[...]
combinagdes de palavras que representam o mundo [...]” (VEIGA-NETO, 2011, p. 93).
Também ndo € visto como algo que expressa o pensamento, ¢ assumir como algo que
forma, elabora os objetos. Essa formagdo decorre de Foucault (2012) entender que o
discurso ¢ produzido.

Essa producdo nao ¢ realizada de maneira aleatéria, ela “[...] apresenta
regularidades intrinsecas a si mesmo, por meio das quais ¢ possivel definir uma rede
conceitual que lhe ¢é propria [...]” (FISCHER, 2001, p. 200). Assim, segundo Foucault
(2012), sua produgdo, distribui¢do e circulagdo pelo tecido social serdo sempre
controladas, reguladas e selecionadas.

Por isso, ao propor analisar a relagao entre a Modelagem e a realidade no discurso
da Modelagem, ndo estou investigando uma origem ou a primeira vez em que essa relacao
foi proferida, tampouco verificando como ocorreu, ao longo do tempo, a evolucao dessa
relagdo, visto que ndo ¢ compreendida como eterna ou fixa, e sim construida de acordo
com certa ordem discursiva. Os discursos na perspectiva foucaultiana sdo compreendidos
como verdades que circulam e ndo como transcendentais, assim sdo estabelecidos “[...]
pelo jogo de regras, pela ordem do discurso que condiciona saberes, e ndo pela ordem das
coisas das palavras” (CANDIOTTO, 2010, p. 28).

Com base nessas premissas, esta tese percorreu dois caminhos para alcangar o
objetivo deste trabalho, em um primeiro momento, denominado de trilha 1, pelos os anais
da CNMEM e do Sipem, ambos no periodo de 2003 a 2018 e, posteriormente,
denominado de trilha 2, por 15 trabalhos publicados distribuidos entre artigos, teses e
dissertacdes que discutem, exclusivamente, a relagdo entre Modelagem e realidade como

sera apresentado na proxima se¢ao.

1.1 O material analitico: os anais e os trabalhos que discutem sobre a

relacao entre Modelagem e a realidade

Para responder a questdo de pesquisa: Como a relagdo entre a Modelagem e a
Realidade se mostra no ambito dos trabalhos publicados sobre a Modelagem
Matematica? busquei trilhar dois caminhos, o que fez esta tese ser composta por dois
materiais analiticos diferentes, mas que tém intersecdo. Na primeira trilha percorri os
anais do CNMEM e do Sipem, que serdo problematizados no capitulo 2, e na segunda
trilha, os trabalhos que discutem, exclusivamente, a relagdo entre a Modelagem ¢ a

realidade, a qual serd analisada no capitulo 3.
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A escolha da CNMEM ocorreu por ser um espago privilegiado de discussao sobre
a Modelagem e um nimero mais amplo de trabalhos publicados e apresentados, mas
também por conter diversidade de trabalhos e pesquisadores que circulam nesses espagos.
Os anais possibilitam-nos ter acesso a diferentes tipos de recortes de pesquisas produzidas
por alunos de mestrado e doutorado, professores da educacao basica e do ensino superior
e alunos de licenciatura, por exemplo. Nesse evento, todos os trabalhos aceitos foram
apresentados e publicados nos anais. A forma de submissao pode ser em relato de
experiéncia ou comunicagdes cientificas. Além disso, ¢ um evento que tem as
caracteristicas que nos interessam, conforme apresentado na introducao dos anais:

[...] intuito de fomentar e aprofundar os debates sobre o tema e buscar,
cada vez mais, a consolida¢do da Modelagem Matematica como um
campo da Educagdo Matematica. E nesse contexto que se realiza, desde
1999, a Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacgdo
Matematica (CNMEM), um evento promovido pelo Grupo de Trabalho
‘Modelagem Matematica’ (GT10) da Sociedade Brasileira de Educagao
Matematica (SBEM) que congrega professores de todos os niveis de
ensino, pesquisadores e estudantes que pesquisam sobre e/ou praticam
a Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica, visando
aprofundar os debates e divulgar a Modelagem em ambito nacional
(CNMEM, 2019).
A escolha do Sipem foi por ser um espago que possibilita avaliar os trabalhos em
um nivel internacional (SIPEM, 2018) e por possuir um grupo especifico de trabalho, o
GT 10, (Grupo de Trabalho “Modelagem Matematica” da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica), o qual discute exclusivamente sobre a Modelagem. Devido ao
seu nivel de rigor, sdo aceitas apenas comunicagdes cientificas. As comunicagdes
aprovadas sdo divididas em trabalhos para a apresentacao e publicacao nos anais e outros
apenas para publicagio®.
Para esclarecer, a Tabela 1 e a Tabela 2 a seguir descrevem a distribui¢do de
trabalhos e a modalidade nos dois eventos escolhidos. O recorte inicial para a analise
decorreu do ano da elaboracao dos anais de cada evento (2003 para ambos os eventos), e

o recorte final foi o ano de 2018, ano da constru¢cdo do material analitico desta pesquisa.

8 Regra utilizada até o Sipem, que ocorreu em 2018.
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Tabela 1: Distribuicdo de trabalhos por ano e modalidade nas Conferéncias Nacionais sobre Modelagem
na Educagdo Matematica (CNMEM)

Ano

2003

2005

2007

2009

2011

2013

2015

2017

Conferéncias

1

v

v

VI

VII

VI

IX

TOTAL

Fonte: Elaborada pela autora (2018).

Tabela 2: Distribuicéo de trabalhos por ano dos Semindrios Internacionais de Pesquisa na Educacgao

Matematica (Sipem)

Ano
2003
2006
2009
2012
2015
2018

Seminario

TOTAL

II
I
v

v
VI
VII

Fonte: Elaborada pela autora (2018).

Tipo de trabalho
Relato de experiéncia
Comunicagao cientifica
Relato de experiéncia
Comunicagao cientifica
Relato de experiéncia
Comunicagdo cientifica
Relato de experiéncia
Comunicagdo cientifica
Relato de experiéncia
Comunicagdo cientifica
Relato de experiéncia
Comunicagao cientifica
Relato de experiéncia
Comunicagao cientifica
Relato de experiéncia
Comunicagao cientifica

Quantidade de trabalhos

13
34
11
32
11
32
36
31
33
42
20
43
22
37
46
54
497

Quantidade de trabalhos

9

14
11
15
12
17
78

Para compor o material de analise da segunda trilha, que sera analisado no capitulo

3, foi realizado um levantamento no banco de teses e no portal de periddicos da

Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoas de Nivel Superior (Capes) em busca de

trabalhos que discutissem, necessariamente, sobre a Modelagem e a realidade. Nessa

pesquisa foram utilizadas as seguintes palavras-chaves: Modelagem Matematica e

realidade; Modelagem e realidade; Matematica e realidade.

A primeira sele¢ao do material teve como filtro a necessidade de que os trabalhos

fossem de Modelagem Matematica, e a palavra realidade aparecesse em alguns dos

seguintes itens: no titulo, no resumo ou nas palavras-chave, e a discussao apresentada se

direcionasse para a realidade na Modelagem.
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Como parte deste trabalho consiste em analisar os anais da CNMEM e do Sipem,
os artigos desses eventos enquadrados nos critérios listados anteriormente também foram
inseridos na analise. Assim, a busca no banco de teses e no portal de periddicos da Capes
e as analises dos anais, referente ao primeiro movimento desta tese, resultaram em 17
trabalhos. Ao examinar as referéncias desses, foram encontrados mais quatro trabalhos
(ARAUJO, 2007; VELEDA; ALMEIDA, 2010a, 2010b; TORTOLA; ROBIM;
ALMEIDA, 2014), que se enquadravam nas caracteristicas estabelecidas, totalizando, 21
trabalhos analisados.

Dos 21 trabalhos, seis sao recortes de artigos, dissertagdes e teses, a saber:

- Aratijo (2007), recorte da tese de Aratjo (2002);

- Anastacio (2010), recorte do artigo de Anastacio (2007);

- Veleda e Almeida (2010a, 2010b), recorte da dissertagdo de Veleda (2010);
- Cifuentes e Negrelli (2012), recorte da tese de Negrelli (2008);

- Rocha (2015a), recorte da dissertagao de Rocha (2015b).

Optou-se, por explorar, 0os que originaram os recortes, por contemplarem uma
visdo mais aprofundada da temadtica. Desse modo, foram analisados efetivamente 15

trabalhos, os quais se encontram descritos no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Distribuicdo dos trabalhos por categorias

Categorias Quantidade Trabalhos
Dissertagoes 3 Anastacio (1990); Veleda (2010); Rocha (2015b)
Teses 3 Araujo (2002); Negrelli (2008); Dalla Vecchia (2012)

Doval e Anastacio (2005); Anastacio (2007); Bean (2007);

Anais e “NMEM 5 Borges e Silva (2007); Oliveira, Souza e Almeida (2015);
evento  ppMEM | Tortola, Robim ¢ Almeida (2014)
. Alsina (2007); Villa Ochha et al. (2009); Veronez e Veleda
Revista 3 (2016)

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A escolha desses diferentes materiais, que pertencem a diversos espagos, seguiu a

sugestdo de Foucault ao apontar que

[...] a ‘verdade’ é centrada na forma do discurso cientifico ¢ nas
instituigdes que o produzem; [...] é produzida e transmitida sob o
controle, ndo exclusivo, mas dominante, de alguns grandes aparelhos
politicos ou econdmicos (universidade, Exército, escritura, meios de
comunicacdo) (FOUCAULT, 2015, p. 52).
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Para o autor, lugares como esses sdo alguns dos espacos que direcionam qual a
verdade sobre a Modelagem, sancionam o modo correto de desenvolver as atividades.
Além disso, esses materiais indicam o quanto o discurso da Modelagem esta enraizado e

disperso em diferentes lugares e niveis de ensino.

1.2 Trilha 1: mapeando os enunciados

Conforme apresentado na se¢do anterior, uma das trilhas a ser percorrida neste
trabalho envolve a andlise dos anais do CNMEM e do Sipem. A analise dos trabalhos
apresentados visa mapear os enunciados que dao visibilidade a relagdo entre a
Modelagem e a realidade, ou seja, analisar os ditos, a verdade que circula no discurso da
Modelagem referente a essa relagdo. Dessa forma, nas proximas se¢des apresento o
processo de mapeamento desses enunciados, os quais serdo problematizados no capitulo

2.

1.2.1 A primeira leitura do material

Para iniciar a leitura do material, optei pelos anais da CNMEM e pela ordem
cronoldgica, pois, ao passar por cada conferéncia, queria rastrear possiveis mudangas das
enunciagdes. De certa forma, algumas mudancgas foram identificadas.

No transcorrer da leitura do material, foi perceptivel a diferenca do
desenvolvimento dos relatos das atividades de Modelagem realizadas nas primeiras
conferéncias em relacao as ultimas. Essa comparagao foi percebida, pois meu olhar sobre
o0 que seria a Modelagem estava baseado no que, atualmente, se refere a ela, tanto pelos
caminhos das leituras atuais quanto pela minha participacao nas conferéncias de 2013,
2015 e 2017. Os trabalhos descritos na terceira (2003) e quarta (2005) CNMEM tém um
viés mais voltado para o que denominamos, por “Modelagem na Matematica Aplicada”,
em que desenvolvem atividades focadas em descrigdes exclusivamente matematicas,
enquanto as ultimas, além das descricdes matemadticas, apresentam também temas
relacionados a questdes politicas e sociais envolvidas.

Observou-se também que, nas primeiras conferéncias, poucos eram os trabalhos

envolvendo discussdes para além dos contetidos da matemadtica, isto €, nao houve
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atividades desenvolvidas pela via da perspectiva Sociocritica’, uma vez que essa
perspectiva se apresentou como predominante nas ultimas conferéncias. Sendo assim,
palavras e ideias referentes a autonomia, cidadania, criticidade, sociedade democratica,
por exemplo, ndo circulavam nesses espacos até entdo. Porém, a partir da conferéncia de
2007, percebeu-se uma circulacdo de trabalhos relacionando o desenvolvimento de
atividades com discussoes voltadas a transformacao na sociedade, como veremos adiante
pelos enunciados decorrentes desses trabalhos.

Algumas dessas impressdes dao indicios de como ¢ preciso fazer um trabalho
minucioso que fique no dito e visivel, evitando-se algo que esteja oculto. Assim, ao
realizar a analise pela via do discurso foucaultiano, lembrar que verdades que parecem
solidas podem ser revistas, como ¢ o caso do desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem. As mudancas decorrentes de relacdes de poder e saber que controlam e
organizam a ordem discursiva sobre as atividades nos possibilitam perceber que certas
questdes adquirem visibilidades e outras sdo ocultadas da ordem do discurso,
promovendo uma reelaborag@o ou inserindo outra maneira de desenvolver as atividades.

Ao final da primeira leitura dos artigos € de um estudo mais aprofundado das
leituras de Foucault (1988, 2012, 2016), ficou claro que todas as situacdes apresentadas
naqueles trabalhos continham questdes consideradas pelos autores como relagdes entre a
Modelagem e a realidade. Isso porque todos os artigos analisados, tanto da CNMEM
quanto do Sipem, passaram por avaliagdes que sancionaram as verdades postas nos
artigos.

Apos essa primeira leitura, na qual identifiquei essas questoes, foi preciso retomar
o material de analitico e refazer o corpus de pesquisa, ou seja, os excertos extraidos dos
anais. Durante a leitura, percebia a relagdo entre a Modelagem e a realidade sendo
descrita, trabalhada, mas nido conseguia apreendé-la. Foucault (2016, p. 133) alerta a
respeito dessa dificuldade de mapear o enunciado, enfatizando que ele “[...] ndo ¢
imediatamente visivel; ndo se apresenta de forma tdo manifesta quanto uma estrutura

gramatical ou logica. O enunciado ¢, a0 mesmo tempo, ndo visivel e ndo oculto”.

A perspectiva Sociocritica trabalha com atividades de Modelagem que priorizam a discussdo do papel da
matematica na sociedade, buscando desenvolver um pensamento critico nos alunos com base em questdes
politicas, econdmicas, ambientais, entre outras, que t€m a matematica como um suporte tecnologico.



31

1.2.2 A segunda leitura do material: e o inicio da sua visibilidade

Ao retomar a leitura dos anais, agora com um olhar menos “direcionado”
procurando tomar um pouco mais de cuidado com as minhas verdades, com os meus
julgamentos, buscando colocar sob suspeita o meu olhar sobre a relagdo entre Modelagem
e a realidade, comecei a perceber algumas recorréncias sobre o tema. Nesse movimento,
0s excertos que apresentam essa relagdo mostraram-se mais evidentes, de modo que pude
realoca-las, reagrupa-las de acordo com as recorréncias.

Conforme abordado no capitulo de apresentacdo, a relagcdo entre a realidade e a
Matematica induziu-me a diferentes situagdes, ndo exclusivamente ao campo da
Modelagem. No entanto, a analise do material também evidenciou que essa verdade

circula nos trabalhos de Modelagem, conforme apresentado a seguir:

Embora o uso da matematica em muitas situacdes reais seja quase
um consenso entre os matematicos, ainda ha muitas lacunas no que se
refere ao ensino e aprendizagem da matematica escolar (ALMEIDA,
2003, p. 1, grifo meu).

A Matematica é uma ciéncia que esta, cada vez mais, presente na
vida das pessoas. Isso pode ser evidenciado em pequenas tarefas:
comprar pao em uma padaria, que necessita apenas o conhecimento das
quatro operagdes de nimeros inteiros ou na previsdo do tempo que
exige o conhecimento de uma teoria avangada para a constru¢iao de
modelos que sdo muito complexos. Ao lado dessa crescente
importincia que a Matematica tem na vida das pessoas, o que se
observa, no contexto escolar, sdo alunos desmotivados e com grande
dificuldade para a aprendizagem de conceitos basicos de Matematica e
de professores desmotivados para o fazer docente (BISOGNIN;
FERREIRA; BISOGNIN, 2007, p. 180-181, grifo meu).

A idéia de que a Matematica deve ser encarada como uma ciéncia
que esta presente na vida cotidiana do cidadao, embora recente, tem
sido amplamente defendida em discussdes sobre o ensino de
Matematica (KATO, 2007, p. 722, grifo meu).

Segundo Bassanezi (2002), ‘A matematica ndo deve ser considerada
importante simplesmente por alguma definigdo arbitraria ou porque
mais tarde ela podera ser aplicada. Sua importancia deve residir no fato
de poder ser tao agradavel quanto interessante’, nesse sentido, a escola,
por meio de seus professores, pode modificar o senso comum de que a
Matematica é uma ciéncia desconexa da realidade do aluno,
buscando justamente unir os elos entre a Matematica escolar, com
seu significado histérico, e a realidade cotidiana das pessoas
(KATO, 2007, p. 723, grifo meu).

O questionario foi composto pelas seguintes perguntas: 1. Vocé acha
que é possivel relacionar a matematica com o mundo real? Comente
a sua resposta; [...] as respostas a primeira pergunta foram todas
afirmativas, [...] entendemos que essas respostas indicam a assimilacao,
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consciente ou ndo, de aspectos de um modelo de pensamento
emergente, que se opde a tradicional separacdo entre escola e
realidade, a qual ¢ caracteristica do paradigma moderno (LEVY;
ESPIRITO SANTO, 2007, p. 812, grifo meu).

Também nestes momentos discutiremos com os alunos a respeito do
trabalho realizado e finalizamos nossa relacio com alunos naquele
momento refletindo sobre a importancia de se ensinar matematica
por meio da realidade, ou seja, relacionar “Matematica e
Realidade” (RODRIGUES; NECKEL; FAGUNDES, 2007, p. 370,
grifo meu).

Desenvolvemos essa tarefa com o intuito de proporcionar aos alunos
uma matematica presencial, na qual acontece uma relacio entre os
conceitos matematicos e as situacoes da realidade (RODRIGUES;
NECKEL; FAGUNDES, 2007, p. 370, grifo meu).

Ao pararmos para refletir sobre os episddios de ensino realizados,
concluimos que a matematica esta presente em situacoes problemas
da realidade, e a sua resolu¢io recai em uma situacio matematica,
ou modelo matematico. Assim, procuramos ensinar a matematica
evidenciada no dia-a-dia, para que os alunos participantes refletissem
sobre o consumo de Energia Elétrica (RODRIGUES; NECKEL;
FAGUNDES, 2007, p. 381, grifo meu).

Na experiéncia vivenciada nas atividades de matematica da Educagdo
Basica, como aluno, por vezes era possivel estabelecer relacdes entre
os conteudos das disciplinas e aquilo que vivencidvamos na nossa
realidade (SCHRENK; VERTUAN, 2017, p. 1, grifo meu).

A andlise dos artigos sugere que a relacdo entre Matematica e a realidade ¢

10O incentivo dessa

amplamente defendida em discussoes sobre o ensino de Matematica
relacdo ocorre para modificar a visdo existente da matematica como algo abstrato.
Trabalhar com situagdes do dia a dia demonstra que a matemdtica esta presente em
situagoes-problema da realidade, o que estimula nos alunos reflexdes sobre a
matematica, a realidade e a teoria e a pratica da matematica. Abordar essa relagdo na
escola mostra a matematica em pequenas tarefas [de] comprar pdo em uma padaria, que
necessita apenas o conhecimento das quatro operagoes de numeros inteiros ou na
previsdo do tempo que exige o conhecimento de uma teoria avangada para a construgdo
de modelos que sdo muito complexos.

Além disso, alguns trabalhos apontam que a utilizacdo da Modelagem seria a

ponte para essa relagdao, conforme mostrado a seguir:

10 Nesta tese, a partir deste momento, todas as vezes que a escrita estiver em [tdalico é porque estou
usando trechos dos excertos que compdem este trabalho.
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Pesquisas mostram que as relacdes da Matematica com a realidade
podem ser estabelecidas por meio de atividades de Modelagem
Matematica. A Modelagem Matematica pode ser vista, segundo
BERRY E HOUSTON (1995), como todo o processo de abordagem de
um problema ndo matematico cuja solugdo envolve a construgdo de um
modelo matematico (FERRUZZI, ALMEIDA, 2003, p. 3, grifo meu).

Uma das tendéncias que viabiliza a interacao da matematica com a
realidade é a modelagem matematica. No entanto, neste trabalho
abordamos a modelagem matematica numa perspectiva que vai além da
possibilidade da interacdo da matematica com a realidade (ALMEIDA,

2003, p. 2, grifo meu).

A professora que desenvolveu esse trabalho acredita que, ao trabalhar
com modelagem matematica, sensibiliza nos alunos o gosto pela
pesquisa na qual percebem a matematica presente a sua volta, ¢ ao
mesmo tempo adquirem habilidades de criticar e participar
ativamente do mundo real ao que convivem, analisando,
interpretando e em seguida fazendo a transcricdo dos fatos para a
linguagem  simbdlica  matematica  (SILVA; WIELEWSKI;
GAZZETTA, 2007, p. 1037, grifo meu).

Diante do exposto, pode-se concluir que, de fato, a disciplina de
Modelagem Matematica contribui para o rompimento, ou a0 menos
para aredugdo da distancia entre a matematica e a realidade (LEITE,
2007, p. 174, grifo meu).

Embora com diferentes conceituacoes e entendimentos do que ¢é
Modelagem Matematica, existem muitos pontos em comum entre
eles, ao relacionarem a Matematica aos problemas da sociedade e,
dessa forma, todos os autores t€m a preocupacao de fazer a ligacdo da
Matematica escolar com o cotidiano das pessoas. Ao estudar
conteudos matematicos associados as vivéncias dos alunos esta-se
preparando os, também, para desafios futuros, possibilitando assim, o
desenvolvimento de sua criticidade, autonomia e criatividade
(BISOGNIN; FERREIRA; BISOGNIN, 2007, p. 184, grifo meu).

A pratica de Modelagem favorece o que vem sendo sustentado para o
ensino da Matematica, que deve estar relacionado com situagdes reais
para que os alunos percebam a presenca da Matematica na
sociedade (ALMEIDA; DIAS, 2003; BARBOSA, 2002, BLUM et al.,
2002). (OLIVEIRA; CAMPOS, 2007, p. 239-240, grifo meu).

A andlise dos artigos mostrou que a prdatica de Modelagem favorece o que vem
sendo sustentado para o ensino da Matemdtica, que deve estar relacionado com situagoes
reais para que os alunos percebam a presen¢a da Matemdatica na sociedade. Embora com
diferentes conceituacoes e entendimentos do que é Modelagem Matematica, existem
muitos pontos em comum entre eles, ao relacionarem a Matematica aos problemas da
sociedade. A Modelagem como tendéncia ou alternativa pedagdgica possibilita reduzir a
distancia entre a matematica e a realidade. Observa-se que desenvolver atividade de
modelagem dessa maneira também prepara os alunos para desafios futuros,

possibilitando, assim, o desenvolvimento de sua criticidade, autonomia e criatividade.
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Esses excertos me possibilitaram ter um olhar mais atento as relagdes que podem
ser estabelecidas com o real. Com certeza, as relacdes mapeadas, as vozes que permiti
ouvir do material analitico, foram influenciadas pelos meus aparatos teoricos, pois “[...]
¢ o olhar que botamos sobre as coisas que, de certa maneira, as constitui” (VEIGA—

NETO, 2002, p. 30) produzindo diferentes significagoes.

1.2.3 O encontro com os enunciados

Mapear as regularidades relacionadas a realidade nos anais dos eventos
evidenciou trés enunciados, os quais, apesar de serem apresentados separados, se
relacionam, se cruzam, se sustentam e cada um delimita seu espago devido a uma rede
discursiva que € instaurada, bem como contribuem para responder a pergunta: Como a
relagdo entre a realidade e a Modelagem Matematica se mostra no ambito dos trabalhos
publicados sobre a Modelagem Matematica?

Na leitura do material observei uma regularidade nos artigos que apresentaram a
realidade a algo que poderia estar relacionado a descricdo de modelos matematicos.
Nessas regularidades foi possivel mapear o enunciado: A Modelagem, por meio de

modelos matematicos, representa a realidade, como mostram os excertos a seguir.

Nesta perspectiva, pensando que desde os tempos mais remotos o
homem elabora modelos para capturar a realidade ou parte dela,
através deles procurando expressar o conhecimento e a capacidade
de manipular esse saber. [...] Entretanto, para os professores de
matematica, formular atividades interessantes para os alunos nao € uma
tarefa simples. Assim acreditamos ser imperioso para a formulagao de
novas atividades que o professor estude a evolugdo dos conceitos
matematicos para que este possa ter uma base de como evoluiu os
conceitos que hoje ele aplica (SOUZA JUNIOR; ARAUJO; ALVES,
2005, p.6, grifo meu).

Completam registrando que: “Por meio desta pesquisa, concluimos que,
com o modelo matematico encontrado, podemos obter o tempo ao qual
a cerveja deve ser exposta as condigdes iniciais 0 mais préximo possivel
da realidade, haja vista que, a partir da substitui¢do dessas condi¢des no
modelo, podemos obter essa informacido de forma coerente com
todo o processo do experimento” (BRAGA; ESPIRITO SANTO,
2011, p. 12, grifo meu).

Diante disso, ¢ por sugestdo de especialistas, o grupo percebeu que
deveriam compreender o comportamento da tensdo no Capacitor.
Assim, seria necessario encontrar um modelo matemaitico que
representasse o comportamento da tensao no Capacitor em relagao
ao tempo (FERRUZZI; BORSSOI; ALMEIDA, 2011, p. 6, grifo meu).
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A caracteriza¢do mais marcante de Modelagem Matematica é que ela
parte de um problema da realidade e que na busca por solugdes para
esse problema utiliza-se da Matematica. Nesse processo ¢ comum
seguir algumas etapas. A primeira etapa ¢ identificar o problema a ser
estudado, depois vem o reconhecimento dos aspectos matematicos
do problema, ou seja, a selecio de variaveis e a formulacdo de
hipoteses. Nesta etapa a simplificacao deve ser feita de maneira que
permita abordar o problema por meio de estruturas matematicas e
assim conduzir a formulacio de um modelo matematico que
permita o seu estudo (VELEDA; VERONEZ, 2011, p. 2-3, grifo
meu).

Nessas discussdes iniciais foi sugerido que a superficie lateral do copo
fosse modelada por uma equacdo do cone. Deste modo, usariam um
modelo que representava a sua forma geométrica, isto €, que traduz
uma correspondéncia biunivoca entre as varidveis da formulacao
matematica e as variaveis fisicas do sistema. Segundo Bassanezi
(2013), esse tipo de modelo, que representa a forma geométrica do
objeto analisado, ¢ classificado como estatico, pois, a variavel tempo
ndo tem interesse (VIDOTTI; KATO, 2017, p.6, grifo meu).

De acordo com as enunciacdes, representar a realidade perpassa por encontrar um
modelo matematico que representasse o comportamento. Eles sdao escolhidos por
permitirem: capturar a realidade ou parte dela, expressar o conhecimento e a capacidade
de manipular esse saber e obter informacdes sobre as situacdes de forma coerente com
todo o processo do experimento. Apos a escolha da realidade a ser descrita por esse
modelo, ¢ preciso reconhecer os aspectos matematicos do problema, selecionar desta
forma as variaveis e realizar a formulagdo de hipoteses. Nesta etapa a simplificacdo deve
ser feita de maneira que permita abordar o problema por meio de estruturas matematicas
e assim conduzir a formulagdo de um modelo matematico que permita o seu estudo. O
modelo criado traduz uma correspondéncia biunivoca entre as variaveis da formulagdo
matematica e as variaveis fisicas do sistema.

Pela leitura do material, notei outro grupo de regularidades acerca da relagdo da
Modelagem com a realidade, o qual me fez mapear o enunciado: A Modelagem, por
meio da linguagem matematica, possibilita ao estudante compreender a realidade.
Os excertos relacionados com esse enunciado mostram que a explicagdo sobre o real ¢
orientada pela matematica, mas percebo que ndo basta mais descrever a realidade, ¢é
preciso adotar outra postura, a de compreendé-la. Dito de outro modo, os excertos
orientam a necessidade de uma postura mais ampla do estudante. E isso faz com que ao
compreender o real, mobilize-se um fazer matematico que aceite outras formas de

apresentar a realidade tais como gréficos, tabelas, desenhos etc., desfazendo a

exclusividade dos modelos, conforme apresentam os trechos a seguir:
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Os conhecimentos a adquirem ganham maior relevancia na medida em
que sdo integrados a conjuntos mais amplos e significativos de
competéncias que, além, de proporcionarem o desenvolvimento de
habitos de pensamento e atitudes positivas face aos contetdos
matematicos, contribuem para uma melhor compreensiao do
mundo. Uma das tendéncias que viabiliza a interagdo da matematica
com a realidade é a modelagem matematica (ALMEIDA, 2003, p.1,
grifo meu).

Neste sentido, trabalhar com modelagem na sala de aula desenvolve no
aluno o processo investigativo, pois ele tem oportunidade de reunir
dados, formular questoes, tratar informacées e avaliar diferentes
estratégias de resolucio, comparar resultados e desenvolver a sua
capacidade de argumentacio diante da solucio escolhida. Por outro
lado, as atividades de modelagem em sala de aula oportunizam a
interagdo dos estudantes por meio de trabalhos em equipes
(FERRUZZI, ALMEIDA, 2003, p.3, grifo meu).

Utilizando a Modelagem Matematica (MM) em nossa pratica
pedagogica, tivemos a chance de ndo mais repassar conteudos, mas
atuar de forma iterativa, compartilhando questdes e problemas advindos
da necessidade dos alunos. A Matematica, neste contexto, aparece
como linguagem légica que facilita entender o mundo, objetos,
seres, fendmenos, fatos, e principalmente, as delicadas e complexas
relacdes entre eles, alargando a cosmovisdo dos alunos e imprimindo
ao processo ensino-aprendizagem, um carater transdisciplinar (SPINA,
2003, p.1, grifo meu).

Nesse processo [de modelagem] o educando procura compreender
ativamente o mundo que o rodeia, através da acdo com o objeto que
esta ao seu alcance onde o professor ¢ o mediador, que auxilia e orienta
as acdes entre o sujeito e o objeto, faz com que haja reflexdo sobre o
que se pretende aprender (SOISTAK; BURAK, 2005, p. 3, grifo meu).

Percebeu-se também, que o uso da Modelagem Matematica ndo esteve
associada apenas a criacdo do modelo mas foi uma metodologia que
envolveu a investigacio, a compreensio matemaitica de fatos
oriundos da sociedade e a interpretacio dessas realidades
(BISOGNIN; FERREIRA; BISOGNIN, 2007, p.189, grifo meu).

Acreditamos que este estudo pode promover reflexdes acerca de uma
das funcées da matematica no contexto social atual que é a de
interpretar situacoes da realidade — como o trabalho infantil no Brasil
— proporcionando aos alunos a visao de que por tras de uma acao existe
sempre uma intencdo, que pode nao ser condizente com
nossos valores, posturas e idéias (VERTUAN; ALMEIDA, 2005, p.11,
grifo meu).

De acordo com esses excertos, a relacdo estabelecida entre a Modelagem e a

realidade ndo fica mais restrita a criagdo de modelos. Almeja atuar de forma interativa
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na realidade. Isso envolveria a investigacdo, a compreensdo matemdtica de fatos
oriundos da sociedade.

A matematica, ao ter como uma das suas func¢des compreender situa¢oes da
realidade, facilita, com a sua linguagem, entender o mundo, objetos, seres, fenomenos,
fatos e, principalmente, as delicadas e complexas relagoes entre eles, alargando a
cosmovisdo dos alunos.

Esse processo de compreender refaz a postura do aluno. Agora, deixa a posi¢cdo
passiva e passa a ser um sujeito atuante que se envolve no problema em estudo. Tem
oportunidade de reunir dados, formular questoes, tratar informagoes e avaliar diferentes
estratégias de resolugdo, comparar resultados e desenvolver a sua capacidade de
argumentagdo diante da solu¢do escolhida.

Nesse processo [de modelagem] o educando procura compreender ativamente o
mundo, através da a¢do com o objeto que esta ao seu alcance onde o professor é o
mediador, que auxilia e orienta as agoes entre o sujeito e o objeto.

A leitura do material analitico também evidenciou outro grupo de regularidades
que, por mais que se aproximassem desse segundo enunciado, apresentava outro espago
de diferenciagdo. Nesse grupo, os excertos contém a linguagem matematica orientando a
apresentacdo do real, mas criaram a necessidade de outras posturas. A realidade, agora,
deve ser aquela mais proxima do estudante.

Dessa forma, ele se sente mais proximo e interessado na atividade, a realidade
compreendida e que deve ser investigada por ele deve ser aquela em seu entorno, torna
uma realidade mais especifica. Essas outras relagdes da Modelagem com a realidade me
fizeram mapear o enunciado: A Modelagem, por meio da linguagem matematica,
possibilita ao estudante compreender, intervir e transformar a realidade que o
rodeia. As recorréncias que podem ser relacionadas a eles sdo:

Note-se a énfase na compreensio, na acao ¢ na transformacio da
realidade pelo individuo, que convenientemente preparado para o
dominio dos recursos cientificos e tecnolégicos estara apto a cumprir
o seu papel social de cidaddo. A tradicional aversdo pela Matematica
seria superada por motivos e estimulos exteriores conduzidos pelo
caminho da Matematica Aplicada (SANTOS, 2005, p.4, grifo meu).

Neste aspecto, estas situagdes de ensino-aprendizagem podem ser
contextualizadas, adquirindo sentido e significado, colaborando
para o surgimento da motivacao necessaria para aprendé-la. Assim,
a matematica passa a ter como objetivo a busca de explicacées e de
maneiras para se trabalhar com a realidade. Este aspecto auxilia os
alunos a refletirem sobre a realidade através de uma acao
transformadora que procura reduzir o grau de complexidade dessa
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realidade, pela escolha de um sistema que possa representa-la
adequadamente (D’AMBROSIO, 1990; OREY, 2000; OREY e
ROSA, 2003) (OREY; ROSA, 2005, p.3-4, grifo meu).

Todas as etapas envolvidas no processo de modelagem matematica
promovem discussdes criticas a cerca das questdes sociais ou
politicas envolvidas direta ou indiretamente no problema
(BIEMBENGUT, 2004). Esta oportunidade que se abre, ao utilizar esta
abordagem metodolégica, deve ser amplamente explorada pelos
professores, enfatizando tanto a importincia social da Matematica,
quanto a habilidade dos estudantes de pensar e compreender sua
realidade (ALMEIDA, 2004a) (KATO, 2007, p.725, grifo meu).

A aprendizagem e a motivacdo constatadas levam-me a acreditar na
possibilidade de fazer com que todo aluno compreenda que as idéias
matematicas nio sio apenas quebra-cabecas ou jogos inventados
sem finalidade, mas que o conhecimento matematico é parte do
instrumental humano para compreender e atuar o/em seu universo
(CORREA; CARVALHO, 2005, p.9, grifo meu).

No ambito da Educagdo Matematica a Modelagem Matematica surge
como uma estratégia de ensino e aprendizagem que, ao ser utilizada,
pode contribuir, segundo BORSSOI e ALMEIDA (2005), para a
construgdo de uma aprendizagem mais significativa dos alunos uma vez
que, ao discutir situacdes da realidade e verificar a aplicabilidade da
matematica em diferentes contextos, os alunos podem entender
melhor a realidade que os cerca, procurando meios para agir sobre
ela e transforma-la. Esta compreensao e acido sobre a realidade
proporciona ao aluno a possibilidade de atribuir sentido e construir
significados para os conceitos matematicos com que se defronta nas
aulas de matematica (BRITO e ALMEIDA, 2005). Ao se envolver
com um ambiente de modelagem matematica, é possivel, segundo
BASSANEZI (2002, p. 15), construir aos poucos, um “novo modelo
de educacio menos alienado e mais comprometido com as
realidades dos individuos e sociedades” (VERTUAN; ALMEIDA,
2005, p.3, grifo meu).

Para Bassanezi (2002), faz-se necessario buscar alternativas de
ensino aprendizagem que facilitem a compreensao da matematica e sua
utilizagdo. Segundo o autor, a Modelagem Matematica é capaz de unir
teoria a pratica, motivar o aluno no entendimento da realidade que o
cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-la. Dessa
forma, esse aluno podera ter um discernimento mais adequado para
exercer a cidadania e participar da sociedade ativamente.

(CARGNIN-STIELER; BISOGNIN, 2007, p. 432, grifo meu).

De acordo com as enunciagdes, a discussao da realidade desenvolvida pela
Modelagem se torna mais especifica, o foco estd em pensar, entender, compreender a
realidade que cerca alunos e professores. Trabalhar com a realidade do entorno é dar
énfase na compreensdo, na agdo e na transformagdo da realidade pelo individuo.

Entretanto, deve-se reduzir o grau de complexidade dessa realidade, isso ocorreria pela
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escolha de um sistema que possa representd-la adequadamente, os conhecimentos
matemdaticos auxiliariam nesse processo.

Esse trabalho com a realidade possibilita apresentar a importdncia social da
Matemadtica e que suas ideias ndo sdo apenas quebra-cabegas ou jogos inventados sem
finalidade, mas que o conhecimento matemadtico é parte do instrumental humano. Esta
compreensdo e a¢do sobre a realidade ¢ movida por um estudante, o qual trocaria a
passividade por uma posi¢do atuante. Esse movimento feito pelo estudante possibilita:
atribuir sentido e construir significados para os conceitos matematicos e ter consciéncia
sobre a sua realidade e um discernimento mais adequado para exercer a cidadania e
participar da sociedade ativamente, uma vez que sera preparado para o dominio dos
recursos cientificos e tecnologicos. Pensar o trabalho da Modelagem baseado nessa visao
sobre a realidade possibilitaria construir aos poucos, um novo modelo de educa¢do menos
alienado e mais comprometido com as realidades dos individuos e sociedades.

Mas o que me assegura que essas regularidades, as quais me permiti ouvir do
material analitico e constituiram o corpus da pesquisa, garante que seja um enunciado?
Diante das multiplicidades e da complexidade de escritos, como foi possivel mapear esses
enunciados? O que garante a sua existéncia?

Essa existéncia ¢ possivel porque ao saber da dispersdo do discurso, ele
apresentara regularidades inerentes a ele, bem como permitira definir uma rede que lhe é
propria (FISCHER, 2012, p. 103). Na proxima sessdo apresento a compreensdo de

enunciado.

1.2.4 O enunciado: o ponto de partida para compreender a relacao

Conforme apresentado, a perspectiva de discurso utilizada nesta tese estd pautada
nas ideias de Michael Foucault. Ao adotar a postura desse estudioso, passo a compreender
que o discurso ndo ¢ exclusivamente formado de signos, muito menos associado a uma
tradugdo do pensamento. Foucault, em sua obra intitulada “Arqueologia do Saber”,
formula que o discurso sempre esta associado ao enunciado. Por essa via, neste trabalho,
o discurso ¢ compreendido como um conjunto de enunciados que pertencem a campos
diferentes, mas obedecem as regras de funcionamento comuns (FOUCAULT, 2016).

Veiga-Neto (2011, p. 94) explica que o enunciado é:

[...] um tipo muito especial de um ato discursivo: ele se separa dos
contextos e locais e dos significados triviais do dia a dia, para construir
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um campo mais ou menos auténomo e raro de sentidos que devam em
seguida ser aceitos e sancionados numa rede discursiva segundo uma
ordem — seja em funcdo do seu conteudo de verdade, seja em fungdo
daquele que praticou a enunciagao, seja em funcdo de uma institui¢ao que
o acolhe.

Desta forma, um dos passos para se chegar as andlises do corpus da tese foi
evidenciar quais os enunciados sobre a realidade estariam circulando no discurso da
Modelagem, conforme apresentei. Como o enunciado se “encontra na transversalidade de
frases, proposigdes e atos de linguagem” (FISCHER, 2001, p. 201), foi necessario realizar
idas e vindas ao material.

Segundo Gregolin (2006), o enunciado ¢ algo disperso, repetivel e tem uma
singularidade. Isso posto, ndo seria suficiente, apenas, realizar uma busca por todos os
excertos nos quais a palavra realidade aparecesse, nem ficar limitado a escrita literal dessa
palavra, pois nessa perspectiva assumimos que outras palavras podem expressar 0 mesmo

sentido!!, conforme pode ser observado nos excertos a seguir.

Fonseca (2002, p.7) destaca que: Num esfor¢o de se resgatar o
significado da Matematica que se vai ensinar, busca-se re-estabelecer a
relacdo entre conceitos e procedimentos matematicos e 0 mundo das
coisas e dos fendmenos. Nio que outras tendéncias do ensino de
Matematica deixem de considerar o real vivido, 0o mundo; mas no caso
da Modelagem, a Matematica ¢ tomada justamente como um ‘modelo
da realidade; isto é um esquema ou modo simplificado de ver a
realidade, separando alguns de seus aspectos’ (DAVID, 2005, p. 63).
(OLIVEIRA; MAGALHAES; ROZAL, 2005. p. 13, grifo meu)

Essa condug@o proposta por Barbosa (1999), ao nosso ver, propde que
as atividades de matematica ndo devem ser direcionadas a um método
tecnicista, mas sim atividades em que alunos sejam conduzidos a
solucionar, problematizar e criar situacdes que eles vivenciam.
(SILVA, 2007, p. 227, grifo meu).

Estas estratégias ajudaram os professores quando da abordagem de
situagdes nao rotineiras e voltadas para Modelagem e Aplicacdes em
suas salas, pois os alunos se sentiram convidados em realizar as
atividades propostas (OLIVEIRA; CAMPOS, 2007, p. 241, grifo meu).

Neste estudo, propomos o ensino ¢ a aprendizagem da lei dos senos e
da lei dos cossenos a partir da modelagdo do telhado duas aguas, por
considera-los um elemento presente no contexto cultural que traz,
de forma subjacente, uma gama de modelos matematicos que podem

11 Neste trabalho, ndo fiquei restrita a compreender o enunciado apenas quando a palavra realidade
aparecesse, mas tomei como sinénimo as palavras contextualizar, real, situagdes concretas, situacdes
praticas, vivéncia do aluno, situagdes do mundo real extramatematica, problemas da vida real, praticas
vividas etc. Essa postura deve-se ao fato de compreender, como Foucault (2016), que estamos no mundo
da linguagem; de maneira bem simplista, seria compreender que os sentidos das palavras sdo elaborados de
acordo com a sua utilizagdo.
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ser mobilizados pelos alunos de forma sistematizada por meio da
articulacdo matematica-cotidiano (realidade) (NETO; XAVIER,
2007, p. 306-307, grifo meu).

Assim, foi preciso ler e reler os artigos integrantes do material analitico, conforme
apresentado, para evidenciar as enunciacdes relacionadas a relagao entre a Modelagem e
a realidade.

Foucault explica que o enunciado ndo ¢ exclusivamente uma frase, um desenho,
uma proposicao; ele € “um acontecimento, que nem a lingua nem o sentido podem esgotar
inteiramente” (FOUCAULT, 2016, p. 32). Mas, entdo, o que possibilita olhar para esses
escritos e identificar em sua repeticdo algo que seja singular, que o torne um enunciado?
Para Gregolin (2006, p. 89), “[...] o que torna uma frase, uma preposi¢ao, um ato de fala
em um enunciado ¢ justamente a fun¢do enunciativa: o fato de ser produzido por um
sujeito em um lugar institucional, determinado por regras histéricas que definem e
possibilitem que ele seja enunciado”.

Com base no corpus que foi sendo elaborado, procurei identificar esses elementos
que compdem uma fung¢do enunciativa, ou seja, o referente, o sujeito, o campo associado,
a materialidade, para que, pudesse ter uma compreensao mais ampla dos enunciados.

O papel do referente na fun¢do enunciativa € criar um espago de diferenciacao, o
qual permite ao objeto ser nomeado, atribuir sentido. Isso ocorre quando “[...] o
enunciado, ao ligar-se ao referente, cria leis de possibilidade, de regras de existéncia para
objetos que ai se encontram nomeados, designados ou descritos para as relagdes que ai se
encontram afirmadas ou negadas [...]” (FOUCAULT, 2016, p. 110). Nesse espaco, cria-
se um campo de possibilidades, de emergéncias, estabelecendo, um sentido para o
enunciado.

Esse espago “[...] estabelece a regularidade na relagdo entre palavras e coisas”
(VOSS; NAVARRO, 2013, p. 110). Por isso, nesse lugar de diferenciacdo, Foucault
(2016, p. 111) aponta que a analise do enunciado ndo deve ocorrer via “[...] andlise formal,
nem por uma investigagdo semantica, nem por uma verificacdo [...]”. As analises vao
estabelecer os sentidos das coisas e das palavras, as relagdes que podem ser feitas, ou ndo,
segundo as leis de possibilidade existentes.

Os referenciais dos enunciados mapeados neste estudo irdo configurar a ideia da
realidade relacionada a aspectos que marcam o que se caracteriza:

- representa-la por meio de modelos matematicos;

- compreendé-la por meio da linguagem matematicas;
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- compreendé-la, investigar e intervir, transformar por meio da linguagem

matematicas e por meio do aluno.

O referencial de cada enunciado configura-se como um espaco de diferenciagao,
uma organizagdo de um “lugar” que possibilita a emergéncia da relagdo realidade e
Matematica, a qual expde, constitui, o que serd a realidade no discurso da Modelagem,
bem como aquilo que ndo venha a ser.

No que concerne a posi¢ao do sujeito, ndo deve ser “[...] associada a elementos
gramaticais de primeira pessoa [...]” (FOUCAULT, 2016, p. 11). Essa ressalva decorre
do filésofo compreender que esse sujeito ¢ determinado historicamente (GREGOLIN,
2000).

Ao analisar quem seria o sujeito do enunciado, o autor que o elabora, Foucault
(2016, p. 115), aponta que “ele [0 sujeito do enunciado] ndo € na verdade causa origem
ou ponto de partida do fendmeno da articulacao escrita ou oral de uma frase [...] ¢ um
lugar determinado e vazio que pode ser efetivamente ocupado por individuos diferentes”.
Dito de outro modo, identifica-lo ndo € ficar preso a pessoa que emitiu ou escreveu a
enunciagdo, pois, ndo necessariamente, foi a pessoa que o produziu.

Por exemplo, ha relatos de experiéncias analisados que foram escritos por
estudantes de graduacdo. Esses sujeitos elaboraram e desenvolveram suas praticas com
base em outras leituras sobre Modelagem. Durante esse processo, assumiram como
verdades o que estava escrito, e reproduziram o que os livros, os artigos e as pesquisas
dizem a respeito do que vem a ser Modelagem.

A escolha do material de andlise conforme explicitado possibilitou, nesse trabalho,
ter acesso a uma diversidade de sujeitos. Esses autores e pessoas que estdo autorizados a
se manifestar sobre a Modelagem seriam, entdo, segundo os trabalhos analisados,
professoras e professores de matemadtica atuantes na educacdo bésica, na educacao
técnica, no ensino superior, em cursos da area de exatas, em cursos de pos-graduacao,
mestrandos e doutorandos, por exemplo.

Foucault (2016), ao explicar sobre o campo associado, fez sua explicagdo em
contraposicdo a maneira de como identificar uma frase ou uma proposi¢ao. Para
identifica-las, “[...] € necessario e suficiente determinar segundo que regras foi
construido” (FOUCAULT, 2016, p. 116). Entretanto, essa ideia ndo ¢ suficiente para
identificar um enunciado, pois ele precisa ativar um campo associado.

Esse campo ativa uma trama complexa com outros enunciados, promove “[...]

efeitos de série e de sucessdo, uma distribuicao de fungdes e de papéis” (FOUCAULT,
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2016, p. 121). O campo associado mostra o enunciado como algo ndo neutro,
individualizado, livre e independente, embora, as vezes, possa ser percebido em frases e
proposi¢des. O enunciado pode associar-se a outros nos mesmos discursos ou em
discursos diferentes, pois ele faz “[...] parte de uma séric ou de um conjunto,
desempenhando um papel no meio dos outros, nele se apoiando e deles se distinguindo”
(FOUCAULT, 2016, p. 120). Essas questdes podem ser observadas nas enunciagdes a
seguir, que entrelagam o discurso da Modelagem com questdes do discurso pedagdgico e

o de politicas publicas, por exemplo.

Cabe a escola questionar sua propria visdo de mundo e qual a sua
contribuicdo na construgdo deste novo contexto interligando
globalmente, comprometendo-se politicamente na intervencio e/ou
participacido na formacio dos novos cidadios que esta visio de
comunidade mais abrangente requer (SANT ANA; SANT’ANA,
2003, p. 1, grifo meu).

A Modelagem Matematica aplicada as questdes ambientais
colabora para a formacdo de cidaddos criticos com responsabilidade
social, seguindo o pensamento de SKOVSMOSE (2001), que salienta
que os problemas da Educacdo Matematica devem conter temas
relevantes aos estudantes e dar suporte para questionamentos
politicos e sociais. Quando os alunos resolvem problemas matematicos
em contextos significativos, sentem a necessidade de resolver tais
problemas, tentam fazer de tudo o que ¢ possivel para encontrar uma
solu¢dao (FERREIRA, 2003, p. 3, grifo meu).

O fato da totalidade dos alunos que ja lecionavam quando cursaram a
disciplina de Modelagem Matematica alegar que a mesma provocou
uma mudanca na sua pratica pedagogica, evidencia a sua
importincia para a formacido do professor. Além disso, dentre as
mudangas na pratica pedagdgica apontadas pelos egressos, destacam-
se: a visdo pratica que passaram a ter da matematica, a
importancia de contextualizar a matematica através da aplicacao
de conteiidos matematicos em situacdes cotidianas, a percepcdo do
carater interdisciplinar do processo de ensino-aprendizagem, a
possibilidade de propiciar um ambiente de pesquisa e investigagio
(LEITE, 2007, p. 173-174, grifo meu).

Neste contexto, entendemos que a Modelagem Matematica pode
contribuir para o que Bassanezi (2002), chama de um ‘novo modelo de
educaciao menos alienado e mais comprometido com as realidades
dos individuos e sociedades’ (SANTOS; ALMEIDA, 2007, p. 689,
grifo meu).

Nesse contexto, a Modelagem surge ndo apenas como uma estratégia
para a melhoria do ensino e aprendizagem, mas também como parte
de uma possibilidade para contribuir na formacao de cidadaos que
possam intervir na sociedade que a cada dia se apresenta mais
dominada pela Matematica, através do crescente desenvolvimento
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técnico e cientifico (SKOVSMOSE, 2007) (OLIVEIRA; CAMPOS,
2007, p. 240, grifo meu).

Atualmente, as novas exigéncias mundiais quanto a formacio
politica e social do cidadao conduzem a uma revisao em relacio as
concepcdes da matematica escolar vigente. Uma alternativa teodrica e
pratica para que tal acdo possa ser desenvolvida, é a introducdo da
modelagem matematica, na descricdo, analise dos dados, e
interpretagdo de um fendmeno de interesse (KATO, 2007, p. 722).

Os enunciados mapeados neste trabalho podem ser visualizados como algumas
portas que autorizam outras verdades a entrarem em circulacdo e a sustentarem esses
enunciados. Por outro lado, a circulacdo desses enunciados reorganiza outros campos
discursivos, como ¢ o caso do campo pedagdgico e de politicas publicas. Essa
reorganizacao da suporte a circulagdo desses enunciados e de outros ou o ocultamento de
enunciados.

No que concerne ao discurso de politicas publicas, a relacdo da Modelagem com
a realidade contribui para um novo modelo de escola e de educag¢do que a sociedade
exige. No que se refere ao discurso pedagdgico, por exemplo, evidencia-se que a
Modelagem pode promover uma mudanga de pratica do professor, devido a sua visdo
pratica. No que tange ao estudante, a Modelagem contribuir na formacgdo de cidaddos
criticos e que possam intervir na sociedade, contribuindo para as novas exigéncias
mundiais quanto a formagdo politica e social do cidaddo.

As praticas colocadas em circulagdo pelos enunciados podem mobilizar uma
mudanca de atitudes ou a cristalizagdo de algo que ja existe; eles ndo ficam restritos
apenas as aulas de matematica. Essas mudangas ndo decorrem, exclusivamente, desses
enunciados trabalhados neste estudo, pois existe toda uma rede discursiva que sustenta e
movimenta essas relacgoes.

Por fim, a materialidade ¢ o espaco em que o enunciado toma corpo, deixa a sua
marca, ganha forma. Por meio dela, o enunciado ¢ “[...] apresentado através de uma
espessura material” (FOUCAULT, 2016, p. 122). Contudo, essa materialidade nao
consiste apenas em algo escrito que utiliza simbolos linguisticos, estes podem ser também
considerados falas, desenhos, graficos, tabelas, imagens, entre outros.

A materialidade em si ndo apresenta objetivamente o enunciado. O que
identificamos foram as enunciagdes, que ele denominou “[...] um conjunto de signos
emitidos” (FOUCAULT, 2016, p. 123). Para exemplificar, cada excerto, neste trabalho,

¢ considerado uma enunciagao.
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Diante disso, entdo, qual a relacdo entre o enunciado e a enunciagdao? Como
afirmar que as enunciagdes selecionadas se referem ao enunciado em questdo? Ou nas
palavras de Foucault: “[...] como estabelecer a identidade do enunciado, através dessas
ocorréncias multiplas, dessas repeti¢des, dessas transcri¢des?” (FOUCAULT, 2016, p.
123). Ou “[...] como se pode falar do mesmo enunciado onde hé4 vérias enunciagdes
distintas?” (FOUCAULT, 2016, p. 124).

O autor pontua que cada enunciagdo ¢ unica, € situada e datada. O que liga essas
diferentes enunciacdes sdo suas repeticdes. Para que diferentes enunciacdes se refiram ao
mesmo enunciado, o autor ndo se restringe ao uso das mesmas palavras. Essa postura
resulta do entendimento de que os sentidos das palavras podem se alterar com o tempo,
assim, os significados ndo estao fixos aos objetivos que representam.

Realizar a relag@o entre enunciado e suas enunciacdes ¢ indicar a existéncia de um
“[...] campo de estabilizagdo que permite, apesar de todas as diferencas de enunciagao,
repeti-los em sua identidade” (FOUCAULT, 2016, p. 126). Nesse campo, sdo
estabelecidas regras'?, esquemas de utilizagdo dessas palavras e de seus significados.
Essas limitagcdes sdo desencadeadas por uma ordem discursiva, que também afeta os
outros enunciados.

Para identificar os enunciados foi fundamental ler todos os 575 artigos que
constituem os eventos analisados. Essa leitura foi realizada por ter a clareza de que a
palavra ndo carrega o seu significado e, dessa maneira, ndo ¢ suficiente indicar em qual
paragrafo a palavra realidade estaria escrita nos artigos, conforme ja foi mencionado.
Outras palavras poderiam exemplificar a identidade do enunciado, conforme aponta

Foucault (2016, p. 126-127):

[...] uma informag¢do dada pode ser retransmitida com outras palavras,
com uma sintese simplificada, ou em um mesmo cddigo
convencionado; se o conteudo informativo e as possibilidades de
utilizagdo sdo as mesmas, poderemos dizer que ambos 0s casos
constituem o mesmo enunciado.

Como exemplo, ao analisar o corpus, percebi que as palavras: contextualizar, real,
situagoes concretas, situagoes praticas, vivéncia do aluno, situa¢oes do mundo real

extramatematica, problemas da vida real, praticas vividas, entre outras, remetem a

12 Ao me referir as regras, nao estou me referindo as regras gramaticais. Além disso, o enunciado ndo se
restringe a simbolos linguisticos, aparece por meio de outras expressoes.
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trabalhar questdes direcionadas para a realidade. Dessa maneira, foram assumidas como
sindnimos. Segundo Fischer (2012, p.100):
[...] a palavra, o discurso, enfim, as coisas ditas ndo se confundem com
meras designagoes: palavras e coisas para ele tém uma relagdo
extremamente complexa, justamente porque s3o historicas, sdo
construgdes, interpretagdes; jamais fogem a relacdes de poder. Palavras
e coisas produzem sujeitos, subjetividades, modos de subjetivagao.

A fungdo enunciativa dos enunciados, aqui apresentados mostram que ocupam um
lugar especifico, desempenham um papel, engendram a necessidade de algo, ndo sendo
do cotidiano “[...] ele se separa dos contextos triviais do dia a dia para constituir um
campo [...] raro de sentidos” (VEIGA-NETO, 2011, p. 94). Os enunciados mapeados
neste estudo se organizam para dizer quem ¢ a realidade, como a Modelagem opera nela.

Dessa maneira, eles serdo o ponto de partida para a problematizacao da relagdo entre a

Modelagem e realidade problematizada no proximo capitulo.
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CAPITULO 2 — A REALIDADE NO DISCURSO DA MODELAGEM: TECENDO
ALGUMAS RELACOES

Me leva pro seu mundo mais real
Nada disso do que sei é

Nada daquilo que foi serd igual
(Sinara — Sem Ar)

A epigrafe que abre este capitulo fornece indicios do movimento realizado ao
mapear nos anais da CNMEM e do Sipem sobre realidade construida pelo discurso da
Modelagem e a problematizacdo dos enunciados que apresentam a relacdo que sera
empreendida neste capitulo. Apesar da letra da musica induzir a ideia de que ¢ possivel
alcancgar a esséncia do real, uma origem, o olhar sobre material ndo se respalda sobre essa
fundamentagdo, mas sim em uma percepcao contingente dessa relacao.

Ao me debrugar sobre esse material foi possivel ir para o mundo “mais” real,
colocado em circulacdo pelo discurso da Modelagem. E, ao mapear os enunciados que
direcionavam na relagdo Modelagem e realidade, buscava nas enunciagdes as
regularidades que eram estabelecidas. Isso porque “[...] as modalidades diversas de
enunciagdes ndo estdo relacionadas a unidade de um sujeito — que se trate do sujeito
tomado como pura instancia fundadora da racionalidade ou do sujeito tomado como
funcdo empirica de sintese [...]” (FOUCAULT, 2016, p. 65), ou seja, a fala, a escrita o
pensamento do professor, do pesquisador, do aluno sdo atravessados pelas verdades que
o discurso permite que circule e que o subjetivam, pois a construcao de um discurso passa
por toda uma regulacdo, sele¢do, organizacao e distribui¢do do que pode ou nao ser dito
(FOUCAULT, 2012).

Bello (2010), pautado nas ideias de Foucault (2016) explica que o enunciado como
unidade minima do discurso atribui:

[...] um carater normativo e regulador no interior de institui¢des,
campos de saber, situagdes sociais, operando na organizacao do real,
através da producdo de saberes (alguns dos quais adquirem estatuto de
verdades), estratégias (vetores ou relagcdes de forca que operam no
interior de um jogo discursivo) e praticas [...] (BELLO, 2010, p. 565).

Nas andlises realizadas foram mapeados trés enunciados, que operam na
organizacdo da relagdo entre a Modelagem e a realidade, a saber:
1. A Modelagem, por meio de modelos matematicos, representa a realidade.

2. A Modelagem, por meio da linguagem matematica, possibilita ao estudante

compreender a realidade.
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3. A Modelagem, por meio da linguagem matematica, possibilita ao estudante

compreender, intervir e transformar a realidade que o rodeia.

Contudo, antes de prosseguir as problematizagdes desses enunciados, ¢ importante
esclarecer que a maneira como foi organizada a apresentacdo ¢ apenas para uma leitura
fluida do texto. Isso porque as andlises evidenciam que os trés enunciados circularam no
campo da Modelagem ao longo desses quinze anos de material analisado (2003 a 2018),
de maneira concomitante. Em alguns momentos surgiu a evidéncia de algum enunciado,
como foi o caso do primeiro, mais evidente na primeira conferéncia, ou do terceiro
enunciado, mais evidente nas conferéncias de 2007 e 2011, mas ha vestigios dele no
evento de 2003, por exemplo. Com essa explicacdo, pretende-se apenas esclarecer que
ndo se estabeleceu uma ligacdo direta deles no sentido de hierarquiza-los ou percebé-los
como uma evolucao, continuidade ou linearidade.

Para problematiza-los, o texto foi organizado em alguns tdpicos. Inicialmente,
discorro sobre o papel da matematica como protagonista para conhecer a realidade e, a
partir dai, poder representa-la, compreendé-la, intervir e transforma-la. A seguir, discorro
sobre o papel da Modelagem para modelar a realidade e em seguida o conhecimento do
real pela Modelagem. Por fim, exponho alguns fios que sustentam o uso da realidade pela
modelagem, bem como explico que a relagdo entre Modelagem e a realidade permite

algumas aproximagdes dessa relacdo com os ideais da Modernidade.

2.1 A Matematica como protagonista para conhecer a realidade

Na analise dos 575 artigos, que compdem o primeiro movimento desta tese
observou-se um universo de trabalho que possibilita compreender o que se passa no
discurso da Modelagem. Ao debrugar sobre os entrelagamentos formados no entorno e
com a realidade, pode-se evidenciar que: o entrelacamento da Modelagem com a
realidade ¢ fecundo para o ensino de matematica, pois a maioria dos trabalhos apresenta
resultados positivos, ndo relatam pontos negativos sobre as atividades, erros, ou situagdes
em que ndo foi possivel trabalhar com a Modelagem. Entretanto, ¢ preciso consolidar,
afirmar a relacdo entre a matematica ¢ a realidade.

Os trés enunciados t€ém como fio condutor os objetos matematicos, mas se
diferenciam na maneira de estabelecer a relacio da Modelagem com a realidade. Ao

analisar, de maneira individualizada, os grupos de enunciagdes, os quais produziram os
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trés enunciados, percebeu-se que ocorre uma modificacdo na forma de estabelecer e criar
a relacdo com o real no momento de analise e da criticidade dos dados, que sdo
desenvolvidos na atividade de modelagem.

As enunciagdes do primeiro enunciado - a Modelagem, por meio de modelos
matematicos, representa a realidade - mostram que a realidade ¢ algo que ndo ¢ produzida,
influenciada, pela pessoa que manipula o modelo, ela estd pronta. A realidade ¢ aquilo
que um modelo matematico pode representar, descrever.

A utilizagdo do modelo permite compreender, estudar a realidade. Estabelece uma
relacdo biunivoca entre o modelo/matematica ¢ a realidade que ¢ trabalhada, para
compreendé-la, bastaria estudar o modelo. As enunciagdes relacionadas a este enunciado
ndo trazem observagoes, consideragdes, que estimulem uma discussdao ou reflexdo dos
dados encontrados no processo de Modelagem, restringem-se ao modelo e aos dados.

As enunciagdes do segundo enunciado - a Modelagem, por da meio linguagem
matematica, possibilita ao estudante compreender a realidade - apresentam a realidade
como algo complexo, sua compreensao nao passa exclusivamente por um modelo, mas
passa por uma linguagem matematica que pode ser entendida como um grafico, uma
tabela, uma resolugdo matematica, por exemplo. Dito de outro modo, na atividade de
modelagem, o aluno ndo ird receber pronto o modelo e aplicar, ou desenvolver uma
postura de aplicar os conteudos matematicos. E necessario que, naquele momento,
procure compreender, investigar, o que ali acontece por meio da linguagem matematica,
desenvolvendo habilidades como: descrever, comparar, explicar. Desse modo, o aluno
precisa esquadrinhar essa realidade para que possa ser bem justificada. O processo de
andlise e criticidade dos dados matematicos na atividade de modelagem adquire mais
importancia, pois investiga se os dados encontrados sdo plausiveis matematicamente.

As enunciagdes do terceiro enunciado - a Modelagem, por meio da linguagem
matematica, possibilita ao estudante compreender, intervir e transformar a realidade que
o rodeia — aproximam-se, em certa medida, das ideias do segundo. Mas essa realidade
agora tem um foco. A realidade € aquela que est4 no entorno, no cotidiano, ¢ uma vivéncia
do estudante. Por mais que se trate de uma realidade especifica, a que estd no dia a dia do
aluno, ¢ vista como complexa, porém a linguagem matematica ¢ um sistema que pode
contribuir para alcangar essa compreensdo. No desenvolvimento da atividade de
modelagem, as andlises e as discussdes dos dados mantém a discussdo sobre a
plausibilidade matematica, mas agora torna-se importante também verificar se os

resultados encontrados no processo de compressao, de investigacao da realidade sdo
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adequados, possiveis de colocar em pratica a realidade do sujeito, j4 que intenta
transformar essa realidade. As enunciagdes relacionam que, por se tratar de uma realidade
especifica, o estudante cria um vinculo com ela, o que o tornaria um sujeito atuante na
escola e na sociedade. Dessa maneira, o trabalho com a Modelagem construiria um sujeito
que também atua na sociedade, levando as posturas produzidas na escola para a sociedade.

Os trés enunciados mobilizam maneiras e posturas diferentes do trabalho com a
realidade. Entretanto, ttm como fio condutor a matematica como a responsavel por
realizar a compreensao, a descrigdo ou a investigacao da realidade, assim, a realidade ¢
retratada como algo que somente pertence a Matematica. As tomadas de decisdes e a
compreensao sobre a situacdo sdo respaldadas por essa racionalidade estabelecida pela
Matematica. Ela ¢ colocada como a que fornece o caminho para o conhecimento certo, o
melhor e o verdadeiro, ja que ndo se coloca em discussdo outras possibilidades.

A analise do material, no fornece indicios que o discurso da Modelagem posiciona
a matematica como uma linguagem que consegue explicar o real. Os ditos dos trabalhos
a posicionam como a lingua universal, uma vez que os diferentes contextos abordados
naqueles artigos foram embasados por ela e, de maneira geral, ndo apresentaram outras
problematizagdes ou resolugdes que seguiram outros caminhos que que ndao obedeciam a

matematica escolar!?, mas que também poderiam ser viaveis.

2.2 A Modelagem modela a realidade

Os enunciados mostram como a Modelagem modela a realidade por meio da
Matematica. A andlise das enunciagdes permite pensar que o modelo da realidade ja é

algo definido, ja existe um molde como mostram as enunciagdes a seguir.

Porém, os mesmos autores advertem que essa forma, como
originalmente foi definida Modelagem Matematica, apresenta o
inconveniente de ndo sabermos, inicialmente, por onde o modelo
passara, o que pode comprometer o curriculo oficial estabelecido
nos cursos regulares (CHAVES, 2005, p. 2, grifo meu).

O professor de Matematica, entdo, buscou uma acgdo pedagogica que
pudesse conduzir a turma a refletir sobre a problematica
evidenciada a luz do conhecimento matematico [...] percebeu
também que a problematica inicial nio tem referéncia a
matematica, mas que por meio dela pode-se encontrar um caminho
para a sua soluc¢io. Assim, adotou como fio condutor da agdo, a

13 A énfase na matemtica escolar é porque as resolugdes, explica¢des, sdo embasadas em contetidos que
encontram listados nos curriculos escolares.
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modelagem matematica que permite aos alunos a exploracio de
problemas da realidade que inicialmente nio apresentam
caracteristicas matematicas, mas que necessitam dela para sua
compreensdo (BARBOSA, 2009) e por ser uma proposta pedagogica
capaz de transformar situacdes da realidade em problemas matematicos
cujas solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual
(BASSANEZI, 2006) (LITTIG; LORENZONI; REZENDE, 2015, p. 2-
3, grifo meu).

Quando o professor aplica a modelagem como estratégia pedagdgica na
sala de aula ele tem como objetivo ensinar matematica, de forma a
explorar as aplicacées matematicas no dia-a-dia, construir modelos
e relacionar a matematica utilizada na modelagem com o contetido
programatico. Assim, o professor oferece ao aluno as oportunidades
de conviver com uma matematica viva, pratica, com significado e,
como conseqiiéncia, de perceber a importancia da matematica no seu
cotidiano (LEITE et al., 2005, p. 1, grifo meu).

Ao colocar a modelagem da realidade como algo ja definido, o que se pretende é
explicar que a maneira de se relacionar com a realidade esta na instancia de trabalhar
sobre a realidade, pois ao compreender, representar a realidade escolhida, pode-se de
antemao nao saber por onde o modelo, a resolugao passard, ou quais conteudos matematicos
serdo utilizados, mas o discurso da Modelagem propaga que esse caminho percorrido sera
orientado por esse conhecimento. Dito de outro modo, mesmo que a questao inicial ndo
tem referéncia com a matemdtica, pode-se por meio dela encontrar um caminho para a
sua solugdo. Para isso, o discurso da Modelagem ira construir um professor que conduz
os alunos a refletir sobre a realidade a luz dos conhecimentos matematicos, construindo
uma percepcao sobre a realidade de poder ser explicada pela matematica, tendo um
roteiro, isto &, o conteudo programdtico que esta no o curriculo oficial. O conhecer a
realidade, por meio do discurso da Modelagem jé parte de uma métrica, de uma verdade,
de um pressuposto. Assim, as ferramentas para a compreensao/resolucdo da questao estdo
estabelecidas antes de saber qual a questdo ou as demandas da situagao.

Essa definicdo de como trabalhar com a realidade pode ser explicada porque
deseja instigar o aluno a se interessar por problemas atuais da sociedade, como as

injusticas sociais, problemas econdémicos ambientais e introduzir a matematica

necessaria para resolu¢do dos problemas.

Ao investigar temas da realidade ¢é possivel instigar o aluno a se
interessar por problemas atuais da sociedade, como as injusticas
sociais, problemas econdomicos ambientais, dentre outros, enquanto
aprende matematica ou estatistica. Dessa forma, o ensino, pela
Modelagem Matematica, passa a ter um papel relevante no aspecto
social, porque o aprendiz troca a passividade por uma posicdo
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atuante, em condicdo de contribuir, dissipar mudancas, interagir e
tomar decisdes como cidaddo integrado na sociedade (CARGNIN-
STIELER; BISOGNIN, 2007, p. 433-434, grifo meu).

O foco do projeto € usar problemas do cotidiano dos alunos como ponto
de partida, e entdo, explorar o conceito de modelagem para introduzir
a matematica necessaria para resoluciio dos problemas (FARIA et
al., 2015, p. 1, grifo meu).

Essas delimitagdes e construgdes elaboradas acerca da realidade podem tornar o
trabalho da modelagem um pouco dificil, pois algumas situagdes podem ndo ajustar tdo
bem as formas desejadas. Afinal, empreende-se um olhar para a realidade que possibilite
capturar o que se aproxima das verdades matematicas.

Por outro lado, a percep¢dao sobre o conhecer, a ideia de conhecimento esta

associada ao:

[...] ato de tonar inteligivel (ou seja, racionalizar, compreender, dar
sentido) uma experiéncia sensivel uma percep¢do ou um sentimento,
enfim, é dar forma as impressoes que temos do mundo, das coisas ¢ de
nés mesmos. De certa maneira, pode-se dizer que conhecer ¢ desbravar
o mundo, ¢ uma espécie de conquista do espirito humano embora nem
todo filosofo esteja de acordo com o fato de que o homem pode
realmente conhecer as coisas plenamente [...] (SCHOPKE, 2011, p. 63).

O modelar a realidade por meio da Matematica ¢ tornar inteligivel, dar forma as
impressdes do mundo por meio daquilo que a escola, o curriculo, ird ditar que seja
verdadeiro. Nesse caso, procura-se aproximar, enquadrar por semelhangas aquilo que tem
a ver com a matematica, dando preferéncia a matematica que pertenga aquele ano no qual
o aluno esta matriculado. Isso porque se estabelece a compreensao de que o conhecimento
¢ linear e obedece a uma determinada ordem de aprendizagem.

Essa percepcao encontra-se em outros espagos € ndo somente na Modelagem, por
exemplo, como a analise que Knijnik e Duarte (2010, p. 874) empreenderam sobre os
anais do Encontro Nacional de Educa¢ao Matematica (ENEM) ocorridos em 2000, 2004,
2008. A analise aponta que a importancia de trazer a realidade do aluno para escola, para
os pesquisadores e docentes que participaram desses eventos tem o “[...] proposito de
ensinar os jogos de linguagem pertencentes a esfera escolar”. Isso possibilitaria apresentar
a aplicabilidade da matematica e dos conteudos que sdo importantes para a pratica social
dos alunos. Nessa perspectiva, as enunciagdes evidenciam caminho semelhante, como

pode ser visto nestes excertos.
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Nessas discussoes iniciais foi sugerido que a superficie lateral do
copo fosse modelada por uma equacdo do cone. Deste modo,
usariam um modelo que representava a sua forma geométrica, isto
¢, que traduz uma correspondéncia biunivoca entre as variaveis da
formulacio matematica e as variaveis fisicas do sistema (VIDOTTTI;
KATO, 2017, p. 6, grifo meu).

Concordando com Rezende e Lorenzoni (2013), a atividade de
modelagem instiga o aluno a “fazer a matematica” na medida que o leva
a compreender e interferir nos fendmenos que o cerca reduzindo a
distancia entre a matematica que ele pratica, enquanto personagem do
mundo real, e aquelas apresentadas nas salas aulas. Esse pensamento ¢
corroborado pelo depoimento de um aluno sobre a atividade
desenvolvida: “gostei dessa atividade e acho que deveriam ser
trabalhados mais problemas assim, porque faz a gente pensar bolar
um plano para resolver [...] toda hora precisamos de alguma coisa
da matematica para responder uma interrogacdao. O mais interessante
€ que nao temos certeza de nada, tudo depende de outra coisa, mas
sabemos que a matemaitica pode fazer chegar perto do certo.
Aprendi muita matematica, mas, acima de tudo, aprendi que a
matematica serve para resolver nossos problemas” (LITTIG;
LORENZONI; REZENDE, 2015, p. 11, grifo meu).

O trabalho com a realidade na Modelagem acaba por advogar a responsabilidade
de informar e orientar o aluno sobre qual deve ser o jeito correto de lidar com o real. Isso
permite pensar que as outras formas que ndo se encaixam nessa maneira devem ser
anuladas, visto que ndo se mapeou na leitura dos artigos o estimulo a outras possibilidades
de resolucao.

O trabalho com o real fica na instdncia de demostrar que, com o contetido
matematico, se traduz uma correspondéncia biunivoca entre as variaveis da formulagdo
matematica e as variaveis fisicas do sistema, que serve para resolver nossos problemas
e que a matemdtica pode fazer chegar perto do certo. A relagdo que a Modelagem
estabelece com o real faz com que se construa a ideia de que esse conhecimento ¢
verdadeiro, importante, Gtil, necessario e auxilia na resolugdo das situagdes da vida.

Contudo, essas analises levantaram alguns questionamentos: como se estabelece
essa relagdo direta com o conhecer a realidade na modelagem e na Matematica? Se existe
uma multiplicidade de relagdes que poderiam ser feitas em qualquer situagdo, por que
escolhemos umas e nao outras? Ao abordar questdes da realidade na escola, existe o
interesse de compreender quais sdo as situacdes que ali acontecem ou apenas apresentar
o conteudo matematico? O aluno nao teria explicagdes plausiveis sobre a realidade ou
que explicacdes o aluno poderia fazer sobre a realidade antes de ter a conducdo da

matematica? Que explicagdes sobre a realidade nao sao permitidas de circularem quando



54

se trabalha com a Modelagem? Todos t€ém a mesma percepc¢do, explicagdo sobre a
realidade?

Larrosa (2008, p. 188) citado em Duarte (2011, p. 74) aponta a direcao:

As intengdes sobre o real, inclusive as melhores intengdes, também nos
separam do real, também o desrealizam e o desperdigam, posto que o
fabricam de acordo com os nossos objetivos ¢ os convertem em matéria
prima de uma transformagao, ou de uma modificagdo possivel.

Assim, € visivel nos artigos e, consequentemente, encontra-se nos trés enunciados
¢ que, independentemente da maneira como sera desenvolvida a relagdo com a realidade,
o discurso da Modelagem constréi que a relagdo com o real devera ocorre por meio da
matematica escolar, que dara forma, molde as impressdes acerca do mundo. Nessa
perspectiva, o mundo torna-se matematizavel. A Modelagem, ao procurar tornar
inteligivel uma experiéncia, passara pela inteligibilidade da matematica escolar, cabendo
a ela a responsabilidade de representar a situagao.

Silva (2000) defende que, na filosofia ocidental, o conceito de representacdo pode
assumir duas dimensdes, as representagdes consideradas internas e as externas. A
primeira ¢ vista como sendo algo mental, relacionado a representacdo da consciéncia,
como explica Schopke (2011, p. 211):

O ato de ‘tornar presente’, reapresentar ao espirito alguma coisa. Neste
sentido diz-se que a imagem ou a ideia ¢ uma representacdo que
substitui simbolicamente o objeto que existe fora de nos. Isso quer dizer
que representar esta relacionado a tarefa do conhecimento [...].

A segunda estd no ambito dos signos, Silva (2000) exemplifica que ela pode ser
uma pintura, fotografia, filme, texto, expressao oral, estando na instancia do visivel do
exterior, ¢ uma marca material. Pensar a representagdo na perspectiva pds-estruturalista,
adotada nesta tese, significa se distanciar da primeira ao ser capaz de representar algo que
existe fora de nos, bem como ser capaz de estabelecer um vinculo direto entre o que
pensamos € 0 que vemos.

Segundo Silva (2000) a representacdo para o pds-estruturalismo ndo concebe ser
possivel capturar o real de maneira fidedigna. Isso ocorre porque assume as caracteristicas
da linguagem percebendo, desta maneira, como indeterminada, ambigua e instavel,

A ideia de representacdo que emerge nos artigos analisados estd na instancia de
que a matematica ¢ a responsavel pela reproducdo fiel da situacdo, como algo que ¢
produzido por um sujeito, ndo se aproximando das ideias do pos-estruturalismo. Assim,

ndo apresenta a ideia de perceber as relacdes como contingentes, questionando a
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existéncia e a provisoriedade dessa maneira de representar a realidade e de outras que
poderiam emergir.

A representacdo que a Modelagem faz circular sobre a realidade reproduz, informa
a verdade. Associa-se a ideia do conhecimento que, tradicionalmente, é concebido no
curriculo atual, em que assume a “[...] representacao (verdadeira), como correspondéncia
ou adequagdo a alguma suposta e preexistente realidade presumida coisa-em-si”

(CORRAZA; SILVA, 2003, p.37).

2.3 O conhecimento do real pela Modelagem

O trabalho com a realidade por meio das atividades de Modelagem permite ao
aluno enxergar relacoes aparentemente inexistentes, ele consegue relacionar o que
aprendeu com problemas da sua realidade e compreender como a Matematica pode ser
uma ferramenta util na vida, estando presente em seu cotidiano, como apresenta as
enunciagdes a seguir:

A proposta de desenvolver atividades de Modelagem Matematica ¢ uma
forma de mostrar para essas mulheres que a Matematica pode ser uma
ferramenta util na vida delas e que esta presente em seu cotidiano.
Segundo Skovsmose e Valero (2001, p.18), “existe uma necessidade
de redefinir a matematica na sua relacio com o contexto social no
qual opera e com o fendmeno educacional em que esta inserida”. As
atividades de Modelagem Matematica foram elaboradas com foco
na Geometria Plana e na Matematica Financeira. Buscou-se
relacionar questdes oriundas do ambiente de trabalho que essas
aprendizes poderdo vir a frequentar e atividades que estdo
diretamente relacionadas com o cotidiano (MELLO; SANT'ANA,
2015, p.2, grifo meu).

No sentido de trazer a realidade para dentro da sala de aula, a
Modelagem Matematica se apresenta como caminho apropriado. A
Modelagem Matematica reforga a visao critica de que a matematica
nasce na realidade e a ela retorna. O sujeito compreende sua
relacio e realiza uma acao, com o apoio da matematica. (SANTOS;
BRAGA; ESPIRITO SANTO, 2015, p.2, grifo meu).

[...] Ndo ¢ necessario que os alunos resolvam todos os exercicios dos
livros indicados pelo professor. O que se enfatiza é a questdo de o aluno
entender os conceitos que esta estudando, e tentar relacionar o que
aprendeu com problemas da sua realidade, despertando, assim, a
pesquisa, o interesse ¢ a satisfacdo em estudar. (SANTOS; BRAGA;
ESPIRITO SANTO, 2015, p. 5, grifo meu).

Um dos objetivos da atividade foi promover o ensino e aprendizagem
do conceito de fungdes, via Modelagem Matematica, realizada tanto no
espaco de educacdo formal (sala de aula) como no espago de educacao
ndo formal (associagdo de catadores). E inegavel que o conceito de
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funcio desempenha um importante papel na formacio do cidadio,
pois possibilita a compreensio de aspectos do cotidiano, a percepgao
de defini¢des relevantes e encadeamentos conceituais e 16gicos, a fim
de que novos conhecimentos sejam construidos (relacdes entre
varidveis e reconhecimento de grandezas), ampliando o campo visual,
possibilitando a resolugdo de problemas e¢ a tomada de decisdes.
(PAGUNG; REZENDE; LORENZONI, 2015, p. 4, grifo meu).

Uma alternativa para estimular o aprendizado do aluno ¢ a apresentagao
de conceitos matematicos contextualizados, isto €, tomam-se problemas
do cotidiano como ponto de partida e a matematica necessaria para

7

resolvé-los é apresentada a partir da necessidade. Assim,
aproveitam-se situagdes vivenciadas pelos alunos que possam ser
traduzidas em conhecimento matematico. A Modelagem Matematica
apresenta-se como uma alternativa ao ensino de Matematica na escola.
A vantagem ¢ a concretizacdo da interdisciplinaridade que permite ao
aluno enxergar relacdes aparentemente inexistentes. (FARIA ef al.,
2015, p. 1-2, grifo meu).

O entendimento de conhecimento que circula nas enunciagdes € apresentado como
um reflexo do real. Entretanto, Foucault (2002, p. 25), baseado nas ideias de Nietzsche
sobre o conhecimento, discorda dessa percep¢do, pois ela “[...] esquematiza, ignora as
diferencas, assimila as coisas entre si, e isto sem nenhum fundamento de verdade. Devido
a isso, o conhecimento ¢ sempre um desconhecimento [...]”.

Para os autores, nao existe uma semelhanca direta entre o conhecimento € a coisa.
O ser humano cria, fixa modos de conhecer e ordenar; nessa percepg¢ao, isso em certa
medida, faz com que ele se distancie de conhecer porque elege um modo como correto.
Foucault, ao problematizar a questdo do conhecimento, pretende colocar luz na questdo
de que ndo existe afinidade, uma relacao prévia, entre o conhecimento e as coisas “[...] o
mundo ndo procura absolutamente imitar o homem, ele [mundo] ignora toda a lei [...]”
(FOUCAULT, 2002, p. 18). O mundo no qual o ser humano se relaciona passa a ser
compreendido como algo que ndo possui uma ordem, uma lei, pois quem a estabelece, a
cria € o individuo.

Foucault (2002, p. 24) afirma que ndo existe teoria do conhecimento, mas sim
modelos. O conhecer ndo se coloca por meio de uma ordem interna do conhecimento ou
de um sujeito do conhecimento, mas ¢ inventado. Essa compreensdo ocorre, pois o
conhecimento ¢ “[...] resultado historico e pontual de condi¢des.” Mudam-se esses fatos,
muda-se o conhecimento que ¢ inventado em uma determinada época, retirando o carater
universal e a associacao realizada entre o conhecimento e as faculdades do ser humano.

O autor esclarece que no processo de conhecer existe um “[...] certo jogo, ou

melhor, o resultado, de uma certa composicao [...]” (FOUCAULT, 2002, p. 21),



57

colocando em evidéncia as relagdes de luta e poder existentes nesse processo, pois sao
elas que iriam ditar e estabelecer a verdade.

Devido a esse processo de luta no processo do conhecer, apontado anteriormente,
existe também o desconhecimento. Assim, o modelo que vence essa luta representa,
orienta, torna-se o fio condutor de como sera a travessia de conhecer algo. Procura
conhecer, por meio das assimilagdes, excluindo questoes, visdes diferentes das que foram
selecionadas. Como bem aponta Corraza e Silva (2003), nos universais também acontece
a exclusao.

Assim, ao analisar como a Modelagem se relaciona com a realidade nessa
perspectiva, observou-se que a Modelagem opera apenas uma construgdo sobre o real,
esse processo ocorre ao aproximar a realidade dos contetidos matematicos. Ao olhar para
uma situacdo da realidade, busca perceber regularidades que se aproximam das premissas
da matematica, operando recortes nessa situacdo até que se “encaixem” nas formas
matematicas.

Esse processo fixa-se, ¢ uma configuracao sobre o real e mostra a realidade como
uma regularidade presente nos contetidos. Contudo, nos artigos analisados ndo se
evidenciou recorréncias de enunciagdes apontando que esse modo de explicar a realidade
¢ uma possibilidade de interpretar a situagao.

Assim, pretende-se neste estudo esclarecer que pode existir uma multiplicidade de
explicagdes sobre a situagao, que podem ser realizadas por outros conteidos matematicos,
por outras disciplinas curriculares ou por outras logicas, entretanto, isso nao € explicado.
A modelagem, por ser desenvolvida no ambiente escolar, acaba por acatar as regras desse
espaco, para que assim possa “circular” continuando operando um unico olhar para
situacdo e ndo permitido ou estimulando outros olhares. Dito de outro modo, ndo se esta
questionando a validade da explicagdo apresentada pela Modelagem, mas serd que nao
seria possivel nesse processo também questionar: por que essa forma de resolver ¢ a
correta? Quais seriam as resolucdes que os alunos poderiam dar para essa situagdo, sem
essa orientacdo matematica? Essas questdes seguem na dire¢ao de fazer com o estudante
movimente outros modos de explicar e ndo exclusivamente reproduzam o processo.

O fato de apresentar apenas uma explicagdo pode dar a ideia de que essa ¢ a
melhor, a correta, a geral, pois ndo se estimula essa discussdo. Além de induzir que a
explicagao do mundo, supostamente, obedeceria a essas regras.

Dessa maneira, cria-se a ilusdo de que as situacdes da realidade sempre cabem nos

conteudos curriculares, ou seja, 0 que comegou como particular assume uma conotacao
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geral. Nesse sentido, concorda-se com Silva (1994, p. 255), quando afirma que, “[...] ao
reprimir e tornar impossivel qualquer forma alternativa de pensar e dizer, nos aprisiona

na unica forma que parece possivel”. Como sugerem as enunciacdes a seguir:

Ferreira (2003) apresenta varios exemplos relacionados com o do
tratamento de questdes ambientais através da modelagem baseados
nos contetidos curriculares de matematica inerentes aos ensinos
fundamental e médio. Em seu trabalho pedagodgico baseado nos temas
Agua, Lixo, Energia Elétrica e Desmatamento, os alunos puderam
entrar em contato com instrumentos e dados reais, conhecer trabalhos
de profissionais especializados, além de discutir as solugdes com os
funcionarios responsaveis, passando a perceber, apreciar, valorizar a
diversidade natural e sociocultural e visualizar a matematica como um
instrumento de analise e interpretacao da realidade (LEITE et al.,
2005, p. 5, grifo meu).

Sabe-se que a funcdo polinomial de segunda ordem corresponde a uma
parabola, no caso, com a concavidade voltada para cima. Sendo assim,
de acordo com o grafico, a populacio tenderia a crescer conforme
o decréscimo dos anos anteriores a 1940, o que nao reflete a
realidade. Portanto, a funcao polinomial se adequa apenas aos anos
de 1940 a 2000, especificados no grafico. A fungdo exponencial
[grafico 2] ndo € tdo precisa no intervalo de tempo considerado, porém
se mostrou mais fiel a realidade em termos gerais (DINIZ, 2007, p.
678 -679, grifo meu).

De acordo com as enunciagdes, o discurso da Modelagem assume a matemdtica
como um instrumento de andlise e interpretacdo da realidade. 1sso € possivel quando
assume a modelagem baseada nos conteudos curriculares de matematica inerentes aos
ensinos fundamental e médio. Nesse sentido, € possivel questionar: e se os conteudos
curriculares fossem outros, a andlise e interpreta¢do da realidade seria outra? Entdo,
podem ser criadas outras realidades, outras explicacdes, a partir do momento que os
conteudos curriculares mudam? Dito de outra forma, o fato de alterar os conteudos
curriculares de matemdatica inerentes aos ensinos fundamental e médio, altera a questao
a que sera problematizada, explicada, conhecida? Ou seja, a situagdo pode ou nao ser real,
pode ou ndo ser analisada ou interpretada, o que dita se haverd e como sera a
problematizagdo, serdo os conteudos curriculares de matematica, que sao estabelecidos,
pois se a situagdo ndo se enquadra nos conteudos curriculares de matematica inerentes
aos ensinos fundamental e médio, ndo havera necessidade de discussao.

As questoes discorridas até aqui permitem perceber que nao € possivel criar um
conhecimento que fornega uma compreensdo total. Também nao ¢ valida a verdade

matematica de que a soma das partes fornece o todo, o que se tem ¢ uma visdo
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contingente. Enfim, o processo de conhecer a realidade que ¢ construida, organizada,

selecionada, forjada pelo discurso da Modelagem sobre o real pode ser explicado como:

conhecer é reduzir o diferente ao igual. E reunir os individuos em
espécies em géneros. Conhecer é buscar a semelhanga na diferenga para
classificar. E cagar analogias para agrupar, circunscrever. O
conhecimento abomina a diferenca e ama identidade. O conhecimento
é um trabalho de depuracio para eliminar todas as diferencas
espurias e chegar ao cerne da ‘coisa’. Na variedade da diferenga, o
conhecimento s6 v&€ uma coisa: o mesmo. Extraida e abstraida toda a
diferenga, o conhecimento converge inexoravelmente para o Uno e o

conceito (CORAZZA; SILVA, 2003, p. 41, grifo meu).
O discurso da Modelagem sobre a realidade propaga que € possivel chegar ao
cerne de que ela, a realidade, ¢ a matematica. O discurso da Modelagem busca a
semelhancga e elimina a diferen¢a ao debrugar sobre conhecer o real. Procura-se no reais
situagdes que se aproximam das caracteristicas estabelecidas pela Matematica, procuram-
se essas regularidades. Mas ao realizar esse processo, esquece que exclui outras. Dessa
forma, a maneira como as situagdes se apresentam sdo consideradas como universais.
Contudo, esquecemos que, antes sdo realizadas comparagdes para alcangar as partes
consideradas semelhantes e eliminar o que ¢ considerado diferente, que foge a regra, ao
que esta estabelecido na Matematica. Concorda-se com Foucault (2002, p. 19), quando
afirma que “[...] arelagdo entre conhecimento e coisa ¢ arbitraria, ndo existe uma ordem”.
O conhecimento ¢ concebido como inveng¢ao, resultado de luta, descaracteriza,
corta a relacdo do conhecimento associado a natureza humana e a algo neutro, pois nao
existe “[...] nenhuma semelhanga, nenhuma afinidade prévia entre conhecimento e essas
coisas que seria necessario conhecer [...]7 (FOUCAULT, 2002, p. 17). Retirar o
conhecimento da posi¢do de objetividade, da transparéncia das relagdes, e o realocar na
posi¢ao de criacdo significa também assumir que para saber o que vem a ser o
conhecimento deve-se aproximar dos politicos que, segundo Foucault (2002, p. 23) para:

[...] compreender quais sdo as relagcdes de luta e poder. E é somente
nessas relagdes de luta e de poder — na maneira como as coisas entre si,
os homens entre si se odeiam, lutam, procuram dominar uns aos outros,
querem exercer, uns sobre os outros, relacdes de poder — que
compreendemos em que consiste o conhecimento.

3

E nesse movimento que a proxima sessao foi elaborada, apresentando algumas
relacdes que estdo no discurso educacional contemporaneo, que constroi e sustenta o uso

da realidade, a qual € ventilada no discurso da Modelagem.
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2.4 Alguns fios que sustentam a necessidade da realidade no discurso da

Modelagem

Nessa sessdo serdao apresentadas algumas aproximacoes que auxiliam a perceber
que a relacdo construida, arquitetada pelo discurso da Modelagem com a realidade, ¢
estruturada e sustentada por outras relacdes, que ndo estdo diretamente relacionadas a
ingenuidade de apresentar os conteudos matematicos para explicar a realidade. O que
fornece indicios de uma fungdo estratégica com essa relagdo, mais especificamente do
objeto da realidade.

Duarte (2009), ao problematizar o enunciado sobre a importancia de trabalhar a
realidade do aluno em contextos escolares, ndo exclusivamente com a Modelagem,
percorreu dois movimentos diferentes. O primeiro ocorreu em estudos em meados do
século XX, em que a discussao da realidade, em contextos escolares, esteve entrelagada
com a questdo da ordem social. Esse entrelacamento decorreu da analise da Revista do
Ensino do estado do Rio Grande do Sul, a qual permitiu a autora conjecturar que o €xodo
rural ocorrido no estado reverberou no discurso pedagdgico da época.

Ao tentar conter esse processo do €xodo rural, buscou valorizar a realidade que
ocorria na zona rural. Para isso engendrou formar professores que valorizassem as
praticas que ocorriam nestes locais. E, em um segundo momento, na contemporaneidade,
em que o trabalho direciona-se para que o estudante crie uma consciéncia critica por meio
do escrutinio da realidade com a matemadtica escolar. Isso possibilitaria transformar a
sociedade.

A autora também fez uma digressao aos séculos XVII e XVIII, por meio das obras
de Comenius, Ratke e Rousseau, na qual apresenta uma relacdo entre a realidade e a
escola. Também mostrou a influéncia das ideias de John Dewey na educagao brasileira e
como elas influenciaram a maneira de se trabalhar com a realidade na escola.

Duarte (2009) esclarece que, para Dewey, a realidade ao ser levada para escola
deveria passar por uma simplificacdo e fragmentacdo, pois o aluno ndo conseguiria
compreender sua totalidade. Assim, ¢ preciso selecionar aspectos que seriam
fundamentais e estariam em consonancia com os objetivos educacionais. Nesse processo
haveria também um movimento de purificacdo da realidade, ao “[...] extrair todos os
elementos que julgue ‘impuros’ indesejaveis na formacao dos hébitos mentais dos alunos

[..]” (DUARTE, 2009, p. 130).
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A pesquisa de Magnus (2018) expde que nem sempre foi objetivo do ensino da
matematica estabelecer alguma relacdo direta com a realidade. Entretanto, a autora, ao
discutir a emergéncia da Modelagem no Brasil, mapeou que, no transcorrer do
Movimento da Matematica Moderna, as relagcdes de poder e saber destituiram a relagdo
da matematica com a realidade. Nesta ocasiao historica, a relagdo, quando existia, passou
a ser vista como nao necessaria € nem eficiente para a modernizagdo do ensino de
matematica da época.

Esse distanciamento da Matematica com a realidade, segundo a analise de Magnus
(2018), colocou em circulagao outras enunciagcdes como: o ensino de matematica nao tem
sentido e ¢ distante da realidade, criando uma fenda para a emergéncia do discurso da
Modelagem no Brasil. Assim, a Modelagem emerge como uma pratica que possibilitaria
instaurar outra logica para o processo de ensino de matematica, agora ndo mais vinculado
somente ao abstrato e ao formalismo, como era desenvolvido na época, mas significativo
e contextualizado: “[...] para o aluno, pois a realidade dele estaria relacionada com a
matematica escolar” (MAGNUS, 2018, p. 134).

Além desses pontos discutidos nesses trabalhos, ficou evidente, nas andlises dos
artigos, principalmente, aqueles publicados na CNMEM, o incentivo e a contraposicao
que foram criados para o ensino de matematica que opta ou nao pelo trabalho direcionado
para questoes da realidade, como ¢ o caso da Modelagem. As enunciagdes posicionam
como algo ruim a perspectiva de ndo adotar um ensino voltado para a realidade,
relacionando essa nova visdo de ensino a uma percep¢ao progressista. Apresentam
também a Modelagem sempre associada a possibilidade de preparar o aluno ndo para o
mundo que ja existe, mas para um novo mundo, uma nova sociedade, que ird se mostrar,

conforme enunciacoes abaixo:

Embora com diferentes conceituagdes e entendimentos do que ¢
Modelagem Matematica, existem muitos pontos em comum entre eles,
ao relacionarem a Matemadtica aos problemas da sociedade e, dessa
forma, todos os autores t€ém a preocupagdo de fazer a ligacdo da
Matematica escolar com o cotidiano das pessoas. Ao estudar
contetidos matematicos associados as vivéncias dos alunos esta-se
os preparando, também, para desafios futuros, possibilitando
assim, o desenvolvimento de sua criticidade, autonomia e
criatividade (DINIZ, 2007, p.184, grifo meu).

A analise da forma como a escola vem trabalhando os contetdos
escolares tem sido abordada por pesquisadores de diferentes areas. Ja €
bastante aceita pelos educadores a ideia de que a aprendizagem da
matematica baseada no paradigma do exercicio, privilegiando célculos
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e memorizagoes isoladas, além de nao responder as exigéncias
colocadas ao ensino do mundo atual, ndo contribui para uma melhor
compreensao do que ¢ a matematica (ALMEIDA, 2003, p.1, grifo meu).

Nesse contexto, a Modelagem surge ndo apenas como uma estratégia
para a melhoria do ensino e aprendizagem, mas também como parte
de uma possibilidade para contribuir na formacao de cidadaos que
possam intervir na sociedade que a cada dia se apresenta mais
dominada pela Matematica, através do crescente desenvolvimento
técnico e cientifico (SKOVSMOSE, 2007) (OLIVEIRA; CAMPOS,
2007, p. 5, grifo meu).

Além disso, ha a preocupaciao com a formacio de um cidadao
critico que tenha condicdes de contribuir mais efetivamente para a
construcao de uma sociedade mais justa e democratica. De acordo
com Barbosa (2003): Se estamos interessados em construir uma
sociedade democratica, onde as pessoas possam participar de sua
condugdo e, assim, exercer cidadania, entendida aqui genericamente
como inclusdo nas discussoes publicas, devemos reconhecer a
necessidade de as pessoas se sentirem capazes de intervir em
debates baseados em Matematica (p.6) (SANTOS; ALMEIDA, 2007,
p. 688, grifo meu).

Os conhecimentos a adquirir ganham maior relevancia na medida em
que sdo integrados a conjuntos mais amplos e significativos de
competéncias que, além, de proporcionarem o desenvolvimento de
habitos de pensamento e atitudes positivas face aos contetdos
matematicos, contribuem para uma melhor compreensio do
mundo. Uma das tendéncias que viabiliza a interagdo da matematica
com a realidade ¢ a modelagem matematica (ALMEIDA, 2003, p.1,
grifo meu).

Nesse aspecto, muitos educadores matematicos vém desenvolvendo
propostas alternativas que se diferenciam do modelo tradicional
encontrado na maioria das escolas. A proposta de modelagem é uma
delas. Sua finalidade consiste “na arte de transformar os problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real”. (BASSANEZI, 2002, p.16).
Assim constituido, o ensino da matematica assume o compromisso de
contribuir para o crescimento do aluno e de sua formagao como cidadao
critico, capaz de comprometer-se na construcio de um mundo mais
humano e feliz (MICCIONE; MICCIONE; SILVA, 2005, p. 2, grifo
meu).

As enunciagdes mostram que trabalhar o ensino de matematica por meio da
Modelagem ¢ posto como um progresso, uma evolugao, pois conseguiria suprir, desfazer
visdes ultrapassadas, como ¢ o exemplo de aprendizagens baseadas no paradigma do
exercicio, privilegiando calculos e memorizagoes isoladas, o que nao corresponde mais
as exigéncias colocadas ao ensino do mundo atual. Os conhecimentos matematicos, ao

\

serem vinculados a realidade, ganham nova perspectiva, pois contribuem para uma
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melhor compreensdo do mundo. Isso porque a sociedade atual se apresenta cada dia mais
dominada pela Matemdatica, através do crescente desenvolvimento técnico e cientifico.

O novo mundo, ora desenhado, impde novas caracteristicas ¢ estas devem ser
desenvolvidas pelo aluno. Assim, a Modelagem, por trabalhar com questdes da realidade
€ a matematica, se apresenta como uma via para formar, adaptar esse sujeito, que deve
ser critico, autonomo, reflexivo, criativo, inserir e atuar na sociedade para que seja mais
justa e democratica e, assim, estar preparado para as novas exigéncias e os desafios que
serdo postos'4.

Entretanto, essa relagdo com a realidade ndo esta vinculada apenas ao discurso da
Modelagem, as enunciag¢des contém indicios de que as relagdes criadas/estabelecidas no
discurso da Modelagem sdo chanceladas, ancoradas, pelo discurso da FEducagdo
Matematica, que tem como um dos seus objetivos habilitar os estudantes a aplicar a

Matemadtica na sociedade, como apontado nos excertos a seguir:

SKOVSMOSE (2001) afirma que uns dos objetivos da Educaco
Matematica € habilitar os alunos em aplicar a Matematica na sociedade,
utilizando-a no entendimento da realidade. A sua preocupacdo esta
voltada a formacao de alunos com poder de argumentagio através
do pensamento reflexivo, com comprometimento com a realidade.
Entdo, o tratamento das questdes ambientais através da Matematica
favorece esse aspecto (FERREIRA, 2003, p.2, grifo meu).

Skovsmose (2004) afirma que, entre os objetivos da Educacio
Matematica esta o de habilitar os estudantes a aplicar a Matematica
na sociedade, utilizando-a no entendimento da realidade. E é na
perspectiva de articulagdo com a realidade que pensamos a Modelagem
enquanto alternativa pedagdgica (SANTOS; ALMEIDA, 2007, p.689,
grifo meu).

Bampi (1999), ao analisar e descrever o discurso da Educacdo Matematica
enunciado pelo discurso educacional na contemporaneidade aponta que a Educacdo
Matematica, influenciada principalmente pelas ideias da Etnomatematica, buscou
desvincular-se da visdo de conhecimento fragmentado e se construir como um
conhecimento que tem a apreensdo de totalidade, de universalidade. Além de advogar
para si a responsabilidade de construir uma matematica cidada que, com o conhecimento
objetivo e de metodologias adequadas, seria possivel ao aluno, por meio da matematica,

tornar-se um cidadao critico, consciente de seus direitos e deveres e que atuaria na

transformagao da realidade.

14 Algumas das caracteristicas mapeadas neste estudo ja foram problematizadas por Duarte (2009), Goes
(2015), Dalle Prane (2015), Magnus (2018).
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A autora afirma que o saber matematico € construido como essencial e necessario
para todas as relagdes, pois estd no dia a dia, entrelacado a outros conhecimentos,
embasando conhecimentos cientificos e “[...] trata-se de um saber que orienta nossas
condutas, ja que ¢ o remédio que cura a sociedade de seus males que permitird o
desenvolvimento do raciocinio, que traduzira as relagdes que existem na natureza [...]”
(BAMPI, 1999, p. 128). Cria-se, assim, narrativas sobre o saber matematico de modo que
se torna importante apropria-lo.

Essas explicagdes reforgam o que Bello e Sanchotene (2018) apontam a respeito
da pretensao de verdade elaborada sobre o saber matematico, o qual ndo ¢ construido em
um terreno neutro, mas sim interessado, visto como uma inveng¢ao, producio, ndo algo
universal, transcendental. Os autores atentam para: “[...] O discurso matematico segue
regras especificas que legitimam sua cientificidade. Sua linguagem ¢ formal, rigida,
estratificada” (BELLO; SANCHOTENE, 2018, p. 144).

Assim também funciona o discurso da Modelagem e as relagcdes a serem
estabelecidas com a realidade. Elas irdo seguir, adaptar-se-3o as regras, irdo inserir ou
excluir questdes para se tornarem cientificas, se ajustando, se moldando de acordo com
as novas regras que vao sendo estabelecidas ao longo do tempo.

Além disso, as narrativas vinculadas pelo discurso da Modelagem aproximam-se
das que sdo articuladas, muito recentemente, pelos Parametros Curriculares Nacionais.
Pires (2008), ao apresentar a influéncia da Educacdo Matemadtica nesses documentos,
infere que nos Parametros Curriculares Nacionais, na area de Matematica para o Ensino
Fundamental (PCNEF), o aluno deve perceber a Matematica como uma ferramenta para
compreender o mundo a sua volta e uséa-la para resolver problemas. Nos Parametros
Curriculares Nacionais, na drea de Matematica para o Ensino Médio (PCNEM), existe a

percepcao de que:

[...] A Matematica ciéncia, com seus processos de construgdo e
validagdo de conceitos e argumentagdes e os procedimentos de
generalizar, relacionar e concluir que lhe s3o caracteristicos, permite
estabelecer relagoes e interpretar fendmenos e informagdes. As formas
de pensar dessa ciéncia possibilitam ir além da descricao da realidade
e da elaboracio de modelos (PIRES, 2008, 33-34, grifo meu).

No Ensino Médio ¢ inserida outra maneira de lidar com o saber matematico que,
em ambos os casos, estdo articulados a realidade. A perspectiva existente sobre o trabalho

da Matematica como descricdo da realidade e da elaboracdo de modelos deve ser
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expandida e pensada como uma ciéncia que permite estabelecer relagoes e interpretar
fenomenos e informagoes. Ao analisar os recortes sobre como os PCN orientam o ensino
de matematica, observam-se proximidades com os trés enunciados mapeados neste

trabalho que circulam no discurso da Modelagem:

o A Modelagem, por meio de modelos matematicos, representa a realidade.

o A Modelagem, por meio da linguagem Matematica, possibilita ao estudante
compreender a realidade.

o A Modelagem, por meio da linguagem Matematica, possibilita ao estudante

compreender, intervir e transformar a realidade que o rodeia.

Dessa forma contemplou-se as regras que estavam vigentes na época em que esses
trabalhos foram publicados.'”

Esses trabalhos também contribuiram para perceber a provisoriedade dos
discursos!®, principalmente, no que concerne ao ensino de matematica se vincular ou ndo
a realidade e alguns interesses que o ensino de matematica desenvolve ao utilizar a
realidade nas aulas.

De uma maneira geral, o trabalho com a realidade mobilizado pelo discurso da
Modelagem possibilita representar, compreender, analisar, interpretar, transformar a
realidade. Com esse trabalho ¢ possivel preparar o aluno para os desafios do novo mundo
que se instaura. Uma sociedade que precisa de alunos que saibam utilizar argumentos
embasados em conhecimentos cientificos e técnicos, ou seja, conhecimentos objetivos
para explicar e compreender o mundo, pois € possivel estabelecer uma relagdo direta entre
o conhecimento Matematico e a realidade.

O conhecimento Matematico representa fidedignamente a realidade e,
praticamente, todas as situacdes podem ser explicadas por ele. Conseguem enquadrar a
realidade no formato estabelecido por esse saber, tornando-o um conhecimento universal
verdadeiro. Mobiliza a analise de realidades, que podem ser descritas por modelos, sejam

mais especificas, similares aquelas que se encontram no cotidiano do aluno, pois dessa

15 L embrando que foram analisados artigos da CNMEM e do Sipem de 2003 a 2018 e, durante esse
periodo, o PCN foi o principal documento oficial que orientou as questdes curriculares.

16 0s pontos problematizados por esses trabalhos que tangenciam a realidade também foram visiveis no
escrutinio do material de analise desta tese. Entretanto, como esses temas foram aprofundados por essas
pesquisadoras, optamos neste estudo por ndo se debrugar sobre essas questdes, mas sim se apoiar nelas para
desencadear outras analises.
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forma o aluno se torna mais interessando e ativo no processo de ensino e aprendizagem,
além de trazer sentido e significado para os conteiidos matematicos.

Assume também que a relagdo da realidade com o saber Matematico pode
desenvolver, mobilizar alunos mais conscientes, criticos e reflexivos, auténomos,
emancipados, fortalecendo uma sociedade democratica, visto que suas decisdes sao
tomadas de maneira racional, ou seja, baseadas no conhecimento Matematico, logico, que
seja bem justificado. Afinal, esse conhecimento representa a realidade de maneira
transparente e, assim, poderia ser visto como um espago neutro. Parte do pressuposto, da
crenga que, ao trabalhar com a realidade, o aluno se assujeita completamente em relagao
a essas questoes.

Desse modo, o discurso da Modelagem transveste-se de boas intengdes ao
incentivar o trabalho com a realidade nas aulas de matematica. Mas também evidencia
que ao colocar em circulagdo essas questdes cria-se o empenho de que a explicacdo da
realidade e, consequentemente, as tomadas de decisdes sejam pautadas, exclusivamente,
pelos conhecimentos, pelos conteidos desenvolvidos na escola. Assim, qualquer
explicagdo que ndo siga essas regras ndo serd valida, correta, a melhor.

Enfim, de maneira sutil, institui a norma, a verdade, sobre a realidade. Vende-a
como sendo controlavel, organizada, estavel, previsivel, cientifica, racional, logica.
Engendra também uma conducao sobre o sujeito, orientando-o como deve agir € pensar
a realidade como aparece em muitas enunciacdes.

Além disso, hé indicios de que essas relacdes entre a realidade e modelagem estao
na ordem do dia, pois tem como funcdo estratégica que os ideais e o sujeito produzido
pela Modernidade permanecam em circulagdo, como explica Silva (2015, p. 112, grifo
meu).

A educacdo tal como a conhecemos hoje € a instituicdo moderna por
exceléncia. Seu objetivo consiste em transmitir 0 conhecimento
cientifico, em formar um ser humano supostamente racional e
autonomo e em moldar o cidaddo e a cidadd da moderna
democracia representativa. E através desse sujeito racional,
auténomo e democratico que se pode chegar ao ideal moderno de
sociedade racional, progressiva e democratica.
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Assim, diante das pegadas encontradas no discurso da Modelagem, na proxima
sessao serd apresentada uma convergéncia da relagdo entre a Modelagem e a realidade e

as ideias da Modernidade!”.

2.5 Aproximacio dos ideais da Modernidade com a relacio estabelecida
entre a Modelagem e realidade

Silva (1995) explica que a modernidade se ampara nos ideais de progresso,
vinculados a ciéncia e a razdo e ao desenvolvimento de um sujeito autonomo e
emancipado. Elege como pressuposto fundacional critérios basicos e universais que
determinam alcancar a verdade do conhecimento, estabelecendo uma visao ndo provisoria
e sem relagdes de poder a respeito do conhecimento. O autor explica que as “[...] grandes
narrativas — da ciéncia, da religido, da politica — nascem do desejo de conter o fluxo
constante e a complexidade do mundo e da vida social. Elas representam tentativas de
ordenar, classificar, controlar a organizacao e a interagdo social [...]” (SILVA, 1995, p.
247).

No caso da configuracao estabelecida entre Modelagem e a realidade tem-se que
as explicacdes sdo orientadas pela ciéncia. Assim, € possivel abandonar explicagdes

fundamentadas em crengas, questdes misticas, no senso comum sobre a realidade.

Na Modelagem Matematica ao estarmos, diante de uma situagao real
confrontada com um problema, podemos transformar esse problema em
problema matematico criando um modelo Matematico. “Quando se
propde analisar um fato ou uma situagdo real cientificamente, isto €,
com o proposito de substituir a visdo ingé€nua desta realidade por uma
postura critica e mais abrangente, deve-se procurar uma linguagem
adequada que facilite ¢ racionalize o pensamento” (BASSANEZI,
2002, p.18) (SILVA, 2007, p.227, grifo meu).

Na proposi¢do da construcdo do conhecimento matematico ao aluno,
encontra-se a Modelagem Matematica, como uma alternativa de ensino
que busca relacionar os conhecimentos praticos do aluno, do seu
cotidiano com conhecimentos matematicos sistematizados na escola,
a partir de um tema de seu interesse.

1- Escolha do tema: o professor incentiva e oferece oportunidades para
a escolha de um tema que faga parte da vivéncia do aluno ou que seja
de interesse do grupo e sobre esse tema eles realizam a pesquisa.

17 E importante esclarecer que nio existe um consenso sobre a defini¢io da modernidade. Neste capitulo, a
ideia de Modernidade ¢ relacionada ao momento em que “[...] o Homem foi pensado e colocado no centro
e como alfa e 6mega do mundo. [...]” (VEIGA-NETO; LOPES, 2010, p. 152), ¢ um periodo em que as
ideias do Iluminismo, ou seja, da razdo, ciéncia e progresso estavam postas, ndo relacionadas. Dessa forma,
a ideia como algo relacionado a um marco historico.
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2- Pesquisa exploratodria: permite aos alunos a coleta de todos os dados
que julguem relevantes ao tema de pesquisa e conhecimento.

3- Levantamento dos problemas: de posse dos dados coletados pela
pesquisa exploratoria, ha a elaboracao e esquematizagdo dos problemas
pertinentes ao tema.

4- Resolucdo dos problemas: paralelamente a etapa anterior, ¢
desenvolvida a resolu¢do dos problemas; nessa etapa surge a
necessidade de contetdos matematicos ou modelos matematicos que
ajudem na compreensao e resolucdo da situacao.

5- Analise critica: permite aos alunos o desenvolvimento de sua
criticidade, reflexao, coeréncia, enfim, a relacio e adequacao dos
resultados com a realidade, adequabilidade, coeréncia e
exequibilidade do resultado (SOISTAK; BURAK, 2005, p. 2, grifo
meu).

Os excertos mostram que a parceria entre a Modelagem e a realidade permite
substituir a visdo ingénua da realidade do aluno por uma visdo mais abrangente,
cientifica, solida. A Modelagem possibilita relacionar conhecimento do cotidiano com os
conhecimentos matemdticos que sdo sistematizados na escola. Por meio dessa alternativa
de ensino, a realidade estudada deve ser esquematizada, compreendida, por meio dos
conhecimentos matematicos ou de um modelo. Os dados encontrados passam por um
processo de analise, coeréncia e adequabilidade.

Segundo Silva (2015, p. 112), amodernidade movimenta explicagdes generalistas,
universais, que exprimem ideias totalizantes, na ansia do desejo de controle e ordem das
coisas, visando tornar possivel “[...] elaborar teorias e explicagcdes que sejam as mais
abrangentes possiveis, que reinam num Unico sistema a compreensao total da estrutura e

do funcionamento do universo ¢ do mundo social [...]".

No ambito da Educagdo Matemadtica, a Modelagem Matematica surge
como uma estratégia de ensino e aprendizagem que, ao ser utilizada,
pode contribuir, segundo BORSSOI ¢ ALMEIDA (2005), para a
construcao de uma aprendizagem mais significativa dos alunos uma vez
que, ao discutir situacdes da realidade e verificar a aplicabilidade da
matematica em diferentes contextos, os alunos podem entender melhor
a realidade que os cerca, procurando meios para agir sobre ela e
transforma-la. Esta compreensdo ¢ agao sobre a realidade proporciona
ao aluno a possibilidade de atribuir sentido e construir significados para
0s conceitos matematicos com que se defronta nas aulas de matematica”
(VERTUAN; ALMEIDA, 2005, p.3, grifo meu).

[...] Os conhecimentos a adquirir ganham maior relevancia a medida
que sdo integrados a conjuntos mais amplos e significativos de
competéncias que, além, de proporcionarem o desenvolvimento de
habitos de pensamento e atitudes positivas face aos conteudos
matematicos, contribuem para uma melhor compreensiao do
mundo. Uma das tendéncias que viabiliza a interacdo da matematica
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com arealidade ¢ a modelagem matematica [...] (ALMEIDA, 2003, p.1,
grifo meu).

Neste trabalho relatamos uma experiéncia de sala de aula, na qual s@o
construidos dois modelos para a indicagao da futura estatura de criangas
com dados observados até 12 anos de idade. Destacam-se as curvas de
crescimento, cujos resultados proporcionardo a descricdo de dois
modelos matemadticos que nos dard a estimativa da estatura que as
criangas poderdo atingir quando adultas. O objetivo ¢ investigar qual o
melhor modelo de ajuste matematico para prever a altura maxima
de uma pessoa ao observar seu crescimento e com qual idade esta
pessoa atingira esta altura (BEZERRA et al., 2005, p.1, grifo meu).

Os excertos mostram que a relagdo entre a Modelagem e a realidade se torna
fecunda porque cria a possibilidade de trabalhar diferentes contextos. Desse modo, ao ter
a matematica como sistema seria possivel explicar todos eles, além de contribuir para
uma melhor compreensdo do mundo. Assim, apesar de apontar que a realidade do aluno
¢ Unica e complexa, ¢ possivel operar sobre ela, sendo, a0 mesmo tempo, particular e
geral, desenvolvendo as ideias de generalizacao e totalizagao.

Sob o ponto de vista educacional, a modernidade parte do pressuposto que o aluno
tem caracteristicas inatas, preexistentes, ha uma natureza humana, uma esséncia. Essas
ideias sao amparadas por diferentes autores, mas principalmente por Descartes, que “[...]
supde que nods temos uma racionalidade como caracteristica bdasica [...]”
(WALKERDINE, 1995, p. 222), e Kant (1985), no texto “O que € o esclarecimento”,
explica que o homem € capaz de agir e pensar por conta propria, colocando-o, como um
ser livre e autdnomo.

Kant explica que para alcancar essas capacidades ¢ preciso sair da menoridade -
que ¢ quando as tomadas de decisdes sdo guiadas por alguém — e alcangar a maioridade,
ou o esclarecimento, que ¢ quando o homem se torna emancipado, passa a pensar por
conta propria. Desse modo, ndo existe a tutela de outro sujeito sobre o seu modo de agir
e pensar, ele se torna responsavel por si mesmo.

Dalbosco e Flickinger (2005, p. 8) explicam que a maioridade ¢ definida por Kant

comao:

[...] coragem de pensar por conta propria, justificando sua origem na
capacidade e, a0 mesmo tempo, na caracteristica fundamental da ac@o
humana de poder sempre iniciar por si mesma um novo estado,
permitindo-lhe ir além do mecanismo casual, isto ¢, de ndo permanecer
inteiramente determinada pelas exigéncias do meio natural e social.
Kant considera essa capacidade como um fato humano-transcendental
e coloca-a na base do uso publico da razdo e, por conseguinte, das
dimensodes ético-moral, politica e pedagogica da acdo humana.
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A Modernidade desenha um homem capaz de pensar e agir por si mesmo, de tomar
as melhores decisoes, visto que tem a racionalidade como caracteristica bésica. Para isso,
ele precisa ser instruido em como tomar essas decisoes, € a escola se torna um dos espacos
responsaveis em desenvolver essas caracteristicas, as quais seriam inatas ao sujeito.
Entretanto, a familia e a religido também teriam esse papel (VEIGA-NETO, 2011). Esse
mesmo movimento de orientar as condutas do sujeito ¢ realizado pela Modelagem ao

trabalhar com o real, como apresentam as enunciagoes.

Analises preliminares apontam alunos com capacidade de
problematizar a realidade e buscar ferramentas matematicas e
utiliza-las para resolver problemas de forma justificada (COGO;
SAD, 2003, p.1, grifo meu).

Ao se envolver com um ambiente de modelagem matematica, ¢é
possivel, segundo BASSANEZI (2002), construir aos poucos, um
“novo modelo de educacdo menos alienado e mais comprometido
com as realidades dos individuos e sociedades” (p.15) (VERTUAN;
ALMEIDA, 2005, p.3, grifo meu).

Nossa intengao ao aplicar a Modelagem Matematica em salas de aula
de Matematica ¢ buscar justamente torna-las mais dinamicas e
interessantes €, a0 mesmo tempo, trazer a tona um problema real,
identificar a sua dimensao, encontrar uma ou mais solucoes e
discutir possibilidades para efetivar a resolucio encontrada. Fazer
ndo apenas matematica, mas fazé-la de forma significativa visando a
formag¢do do educando como ser autdbnomo, capaz de tomar decisdes.
Segundo Bassanezi (2002), a Modelagem aplicada ao ensino pode ser
um caminho para despertar maior interesse, ampliar o conhecimento
do aluno e auxiliar na estruturacio de sua maneira de pensar e agir
(SILVEIRA; JESUS, 2005, p.1-2, grifo meu).

As enunciagdes mostram que o trabalho com a realidade, operado pela
Modelagem, possibilita trazer a tona um problema real, identificar a sua dimensdo,
encontrar uma ou mais solucoes e discutir possibilidades para efetivar a resolugdo
encontrada. Além de apresentar ao aluno como a realidade € estruturada e como deve ser
a maneira como o aluno deve pensar e agir, ou seja, almeja que quando o aluno for
problematizar a realidade, deve se orientar por meio de ferramentas matemdticas para a
resolucdo dos problemas de forma justificada, assumindo, dessa forma, a visdo da
modernidade.

O trabalho operado pela Modelagem posiciona o sujeito como um ser pensante,
capaz de utilizar as ferramentas matematicas, agindo na organizagdo e interpretacao da

realidade. Contudo, esquece que a narrativa criada sobre a realidade € que ela ¢ logica,
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controldvel, apresentada como sendo moldével ao contetido matematico, assim, o que o
aluno faz ¢ reproduzir essa narrativa.

Nessa perspectiva, o que se pretende € colocar em discussdo que o sujeito
representado pela Modelagem ¢ o desdobramento do discurso que foi construido e
apresentado. Dessa maneira, quando um sujeito enuncia algo o que estd enunciando, ndo
¢ fruto de um pensamento autdbnomo, neutro, mas sim de uma ordem anterior, ele
apresenta as objetivagdes e subjetivagdes que o formaram, cortaram, moldaram, ou seja,
os discursos que o assujeitaram. Isso se deve, porque para Foucault (1995) o sujeito é
uma forma moldada a partir dos processos de subjetivacdo e objetivacdo. O primeiro
refere-se quando ocorre a assujeita ao controle e a dependéncia de alguém e o segundo
quando ocorre a sujeicdo esta relacionada a sua consciéncia a uma identidade no qual o
sujeito se reconhece.

Convém lembrar que o discurso na perspectiva foucaultiana forma os objetos que
o representam, devido as relagdes assumidas por Foucault (2012, 2016) com a linguagem,
pois ele ndao a concebe como representante das coisas do mundo, mas sim como algo que
constrdi e da sentido as coisas e as nossas relagdes. Nesse sentido, a “[...] linguagem
constrdi o que interessa do mundo [...]” (VEIGA-NETO, 1996, p. 168). Por isso Foucault
(2012, p. 8) provoca: “[...] Mas, o que hd, enfim, de tdo perigoso no fato de as pessoas
falarem e de seus discursos proliferarem indefinidamente? Onde, afinal, esta o perigo?
[...]".

O perigo ai se encontra, porque o discurso, que ndo € uma construcao isenta de
relacdes de poder e saber, institui uma ordem, uma verdade, precisa ser controlado,
organizado, selecionado. Quando o discurso da Modelagem ¢é posto em circulagdo, cria,
reforca, retroalimenta, oculta outras possibilidades, almeja produzir, posicionar o sujeito
sobre como deve lidar com a realidade. Assim, no inicio deste capitulo, ao apresentar a
percepgao de Foucault (2016) dos enunciados como uma unidade minima do discurso e
que normatizam, regularizam como se deve lidar com a realidade, tem-se que, segundo
esses pressupostos, os enunciados aqui problematizados normatizam, regularizam,
assujeitam a maneira de pensar e as condutas do ser humano.

Assim, quando a Modelagem se relaciona com a realidade, assume o sujeito como
alguém que precisa ser educado, que ndo possui conhecimento. Procura orientar que a
maneira correta de se relacionar com o real deve ocorrer pela via dos conhecimentos
presentes na escola, pois esses sdo os conhecimentos validos. Afinal, consegue explicar

e ordenar todas as coisas, ¢ universal. Como apresentado nas enunciagdes, ao longo desta
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tese, o conhecimento matematico permite explicar uma realidade global e uma realidade
existente no entorno do aluno, uma realidade “mais” particular, transitando de um
extremo ao outro.

Além disso, concebe a construgdo de um sujeito que, ao lidar com a realidade,
tenha uma postura racional, ou seja, como aquele que toma as decisdes embasado em
conhecimentos da ciéncia, € ndo baseado em questdes misticas, religiosas ou de senso

comum, como exemplifica a enunciagao a seguir.

No entanto, a aplicacdo da Modelagem Matematica requer do professor
um amplo dominio dos conteudos, pois como pontua Burak (1992, p.
62), a Modelagem Matematica “constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar
explicar matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do
ser humano, ajudando-o a fazer predicoes e a tomar decisoes,” ¢
proporciona ao aluno aprender matematica de forma contextualizada,
integrada e relacionada a outros conhecimentos.” (SOISTAK; BURAK,
2005, p. 3, grifo meu).

A enunciacdo mostra que a tomada de decisdo pode ser realizada apds uma
sistematizacdo, organizacdo, compreensao da realidade, atuando com um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar
matematicamente os fenomenos presentes no cotidiano. O trabalho com o real, ventilado
pelo discurso da Modelagem, assume que as tomadas de decisdes e a compreensao sobre
as situacdes do dia a dia do sujeito seriam orientadas por essa logica. Entretanto, essa
postura permite questionar algumas posturas:

Até que ponto o trabalho com o real, operado pela Modelagem, quer mesmo
auxiliar a compreender a situagdo e a tomada das decisdes? Até que ponto € benéfico
assumir a ingenuidade de que as tomadas de decisdes, que ocorreram principalmente fora
do ambiente escolar, foram amparadas exclusivamente pela Matematica? Ou por um
sujeito racional consciente que, ao tomar as decisdes, respalda-se em um bem maior?

Ao colocar essas questdes, baseadas na perspectiva de que o sujeito ndo tem uma
esséncia, pode-se dizer que ¢ uma forma modelada por diferentes discursos nao apenas
educacionais, mas politicos, religiosos, econdmicos, entre outros. Ao institucionalizar
essa maneira, o que se deseja € o controle, a contengdo de outras formas de explicacdes,
reverberando, consolidando uma verdade e, com isso, desqualificando outros modos. O

que se pretende ¢ colocar em xeque ndo a validade ou ndo dessa maneira de pensar, mas

sim questionar porque essa maneira € nao outra. Isso porque, como apresenta Walkerdine
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(1995), baseado em analises de Foucault, a construgao da ideia de razdo e raciocinio ¢
operada desde o século XIX com o objetivo de governar a populagao.

Nessa perspectiva € possivel retomar a ideia de Silva (1994) de que, ao instituir
uma forma, esta aprisiona o sujeito, ndo o permitindo pensar em outras alternativas. Nao
se permite perceber que “[...] a vida que ¢ oceénica, espago infinito figuras moventes
produzem relagdes pessoais e relagdes matematicas inesperadas, insubordinadas e que
[em decorréncia desse ndo roteiro que existe] precisa ser cada vez mais ajustada [...]”
(SOUZA, FONSECA, 2010, p. 310), como orientam os pressupostos da modernidade.

Ao encaminhar essas analises para o fim, retomando a letra da musica de abertura
desse capitulo, no qual o desejo era que a analise do material, por meio da perspectiva da
analise do discurso de Michael Foucault, pudesse “me levar pro seu mudo mais real”, ¢
possivel inferir que, ao se assujeitar aos discursos que estdo em circulag¢do, os enunciados
constroem “[...] condutas, produz demandas, define o legitimo e o objetivo, em suma, nos
faz sujeito nas relagdes de poder-saber” (UBERITI, 2006, p. 111).

Assim, ao problematizar os enunciados mapeados foi possivel perceber que o
discurso sedutor posto em circulagdo promove uma normalizagdo na forma de pensar e
agir e, como consequéncia, o apagamento de outras maneiras. Essa postura ecoa os
objetivos, os desejos, o anseio do projeto da Modernidade, que busca uma sociedade com
ideais totalizantes, generalizantes, na pretensao de controlar e ordenar o mundo, € na visao
de que o sujeito possui caracteristicas basicas que precisam ser desenvolvidas.

O trabalho com o real desenvolvido pela e com a Modelagem esta na instancia de
chancelar a matemadtica, ndo de duvidar das relacdes ao questionar o porqué dessa forma
e ndo de outras, bem como incentivar outras maneiras de pensar. Isso se deve porque o
movimento feito pela Modelagem de operar ao compreender a realidade fundamenta-se
em conteudos ja estabelecidos, encaixando a realidade nesses requisitos. Essa posicao
acaba por normatizar o sujeito.

Ao observar que o discurso da Modelagem faz um investimento discursivo de
produzir, de promover um ensino de matematica diferenciado por se pautar na realidade,
o que engendra ¢, em certa medida, o mesmo ensino. A realidade pode ser vista como
mais um recurso pedagdgico para ensinar matematica, a mesma matematica, desde
sempre ai. O que se faz € vestir essa matematica de outra maneira.

Essas reflexdes permitem finalizar o capitulo retomando a epigrafe de abertura,
com a visdo de “nada daquilo que foi serd igual”, ou seja, 0 meu modo de me relacionar

com a Modelagem, com a realidade, ¢ outro. Assim, assumir uma perspectiva pos-
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estruturalista possibilitou perceber a busca para construir um tipo de realidade visando
ecoar um mesmo tipo de pensamento e sujeito. Contudo, desencadeou pensar que é
possivel conceber e compor multiplas configuracdes, invencdes da realidade, ja
concebidas com base nos sentidos que lhes sdo dados.

Ademais, neste capitulo, buscou-se problematizar o que foi possivel perceber dos
artigos que circularam nos anais da CNMEM e do Sipem sobre a relagdo da Modelagem
e a realidade, por meio dos enunciados. Assim, no proéximo capitulo, o caminho a ser
tragado visa aproximar os discursos filosoficos dos trabalhos que propdem a discutir, a
construir, a relacao entre a Modelagem e a realidade. Entrando no segundo movimento

da tese, denominado de Trilha 2 apresentado no capitulo 1.
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CAPITULO 3 — AS REALIDADES CONSTRUIDAS NA APROXIMACAO DOS
DISCURSOS FILOSOFICOS E DA MODELAGEM

[...] Existem momentos na vida onde a questdo do saber se se
pode pensar diferentemente do que se pensa e perceber

diferentemente do que se vé ¢é indispensavel para continuar a
olhar ou a refletir (FOUCAULT, 1984, p. 13).

Este capitulo emergiu pela necessidade de saber o que havia sido dito sobre a relacao
Modelagem e realidade com base em trabalhos que discutem essa relagdao. Dessa forma,
procurei seguir uma segunda trilha orientada pelos 15 trabalhos apresentados na sessao
1.1.

Nesse caminhar, a citagdo de Foucault citada acima me orientou a pensar nas
questdes: como ¢ possivel pensar de forma diferente a relagdo entre a Modelagem ¢ a
realidade? H4 outras maneiras de pensar a realidade? A Matematica explica a realidade?

Os 15 trabalhos trilharam diferentes caminhos para pensar a relagdo entre a
Modelagem e a realidade. Como ¢ caso de questdes filosoficas (ARAUJO, 2002;
VELEDA, 2010; ROCHA 2015b); da categorizagao da realidade (ALSINA, 2007); da
busca por compreender como os professores se relacionam com a realidade (VILLA
OCHHA et al. 2009); ou, ainda, como os alunos interpretam a realidade (VERONEZ;
VELEDA, 2016).

Nesse sentido, com a leitura dos trabalhos, observou-se que € possivel pensar e
apresentar de maneira diferente, das que foram apresentadas nos trabalhos analisados, a
relacdo operada pelo discurso da Modelagem para construir a realidade baseada no
discurso filosofico.

No que concerne ao discurso filosofico, os trabalhos apresentaram alguns
caminhos ja percorridos por alguns autores sobre a relacdo entre a Modelagem e a
realidade. Por exemplo, Araujo (2002) e Veleda (2010) apresentam aproximagdes entre
as concepgoes de Modelagem e as correntes filosoficas do realismo, do formalismo e do
idealismo. Negrelli (2002) mostra uma proposta da relacdo entre a Modelagem ¢ a
realidade estruturada em determinadas categorias filosoficas. Os trabalhos de Tortola,
Robim e Almeida (2014) e de Oliveira, Souza e Almeida (2015) analisam a relagdo entre
a Modelagem, a realidade e a Matematica segundo a filosofia de Wittgenstein.

Por meio desses trabalhos, foi possivel fazer uma aproximacao do discurso filosofico
com o da Modelagem. Entretanto, tal discussdo ndo se apoia na perspectiva existente

embasada nos “[...] pares antitéticos idealismo-realismo, materialismo-espiritualismo,
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objetivismo-subjetivismo, imanentismo-transcendentalismo, as estruturas bdsicas nas
quais podemos enquadrar o modo de pensar dos diversos filésofos [...]” (AGUIAR, 1999,
p. 29), mas sim considera as estruturas do pensamento conforme os “[...] grandes
horizontes a partir dos quais o filosofar foi praticado, as grandes estruturas nas quais ¢é
possivel compreender as diversas escritas filosoficas [...]” (AGUIAR, 1999, p. 29), ou
seja, a analise aqui proposta sera constituida, fundamentalmente, nos discursos filosoficos
Classico, Moderno e Contemporaneo.

Esses discursos filosoficos, de maneira geral, explicam a relacdo do
conhecimento, de como o ser humano se relaciona com o mundo por meio do esquema
sujeito-objeto ou sujeito-sujeito. Assim, o objetivo deste capitulo ¢ fazer uma
aproximacao entre esses discursos filosoficos e os trabalhos sobre Modelagem, os quais
discutem a relagdo entre a Modelagem e a realidade, conforme apresentado na sessdo 1.1.

Antes de prosseguir para as aproximacgdes, ¢ importante e relevante destacar dois
pontos: o primeiro pretende explicar que a escolha pelo discurso filosoéfico decorre de
que:

[...] enquanto ciéncia, a filosofia nasceu na Grécia entre os ‘séculos VI
e V a.C como uma nova forma de conhecer e de perscrutar o mundo.
Pode-se dizer, em certo sentido, que os gregos inventaram a razao (na
forma como nés a concebemos), e inventar a razdo quer dizer,
simplesmente, inventar novas ferramentas para conhecer a realidade.

r

[...] de modo bem estrito, a filosofia é a busca de uma explicagdo
racional para o mundo, busca que se opdes as explicagcdes miticas e
misticas do mundo madgico-religioso, assentado na autoridade dos
chamados ‘mestres da verdade’ (SCHOPKE, 2011, p.111).

Assim, a Filosofia assume como objetivo a pretensao de buscar uma ou a verdade
sobre a explicagdo das coisas. Por exemplo, para Tales de Mileto (640-548 a.C.), a
esséncia da natureza, ¢ explicada pela agua; para Pitagoras (585 — 500 a. C), os nimeros
sdo a esséncia da explicagdo da realidade e das almas; Empédocles (495-435 a. C) explica
que a realidade ¢ amparada nos quatros elementos: fogo, dgua, ar e terra, € as mudancgas
ocorridas no mundo eram resultado das alteragdes desses elementos (CORTELLA, 2011).
Na Idade Média, segundo Chaui (2000), a fé seria responsavel por iluminar a mente e
permitir a razao o acesso ao conhecimento da realidade, separando fé da razdo. A ciéncia
ndo aceita que um ente invisivel dé explicacdes e crie métodos para explicar o real.

Esses exemplos mostram, mesmo de maneira simplista, que a explicacdo da
realidade ¢ pautada pelas “ferramentas” disponiveis para cada €poca, € que ndo existe

uma Unica maneira de obter essa compreensdo. No caso desta tese, a explicagdao sera
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respaldada pela Matematica, ou seja, abrangera qual relacao € estabelecida para conhecer
o real.
Essa reflexdo conduz ao segundo ponto, no qual se concebe a Filosofia por um

olhar foucaultiano, como sendo:

[...] uma maneira de refletir, ndo exatamente sobre o que ¢ verdadeiro e
sobre 0 que ¢ falso, mas sobre nossa relagio com a verdade [...] E
filosofia o movimento pelo qual, ndo sem esforcos, hesitacdes, sonhos
e ilusdes, nos separamos daquilo que ¢ adquirido como verdadeiro, e
buscamos outras regras de jogo. E filosofia o deslocamento ¢ a
transformagdo dos pardmetros de pensamento, a modificagdo dos
valores recebidos ¢ todo o trabalho que se faz para pensar de outra
maneira, para fazer outra coisa, para tornar-se diferente do que se é.

(FOUCAULT, 2008, p. 306, grifo meu)

Assim, os discursos filoséficos selecionados para serem trabalhadas nesta tese, e
referenciadas neste estudo, sempre estarao relacionadas a ideia de discurso na perspectiva
de Foucault (2016). Isso porque cada discurso instaura praticas que vao constituir os
objetos de que se falam, sdo maneiras de refletir a verdade que fabricam, bem como a

maneira de agir, de pensar, de modificar valores.

3.1 Os discursos filosoficos e a relacio da Modelagem com a realidade

O intuito de conhecer, explicar a realidade pode ser vista como um dos objetivos
da Modelagem. Contudo, o modo de se relacionar parece ser diferente entre os
pesquisadores. Por exemplo, na andlise que Veleda (2010, p.76) empreendeu sobre
algumas concepg¢des de Modelagem constatou-se que, para alguns pesquisadores, a “[...]
Modelagem Matematica oportuniza a aplicagdo de conceitos matematicos escolares a
realidade, ou seja, a Matematica nao estd compreendida na realidade [...]”, criando, assim,
a visdo de que Matematica e realidade sdo disjuntas.

O processo empreendido por alguns trabalhos de Modelagem para conhecer o real
estd pautado em observar e descreve-la por meio de suas caracteristicas, em outras
palavras, a Modelagem “[...] descreve e/ou estuda problemas da realidade” (VELEDA,
2010, p. 75), cabendo as situagdes fornecerem as informagoes.

Essa percepcdo parece se aproximar dos esquemas de Modelagem de Kaiser
(2005) e Borromeo Ferri (2006), retratados nas figuras 6 e 7, e analisados por Oliveira,
Souza e Almeida (2015). Os autores apontam que, nesses esquemas, a realidade e a

Matematica sdo independentes, autonomas.
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Figura 6: Esquema de Modelagem Matematica proposto por Kaiser (1995)

(b)

Real world model > Mathematical model

(c)
(a)

(d) Mathematical
Real Situation < results
Reality Mathematics

Fonte: Kaiser (2005, p.100)

Figura 7: Esquema de Modelagem Matematica proposto por Borromeo Ferri (2006)
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6 4 Working mathematically,
o |:] ath tical using individual mathematical
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results results e
5 Interpreting
h 5 S
Reality Mathematics 5 validating

Fonte: Borromeo Ferri (2006, p.92)

Esse movimento de alguns autores de descrever a realidade, extrair dela as
informagdes e separar a Matemadtica da realidade, aproxima-se do discurso filoséfico
denominado de Filosofia Classica, que possui como matriz a compreensdao do
conhecimento, da verdade como algo fornecido pela coisa em si. O discurso sobre como
ocorre o conhecimento, nesse paradigma, ¢ orientado pelo diagrama sujeito-objeto, em
que o objeto ¢ que fornece o conhecimento, ndo o sujeito.

Desse modo, para alcangar o conhecimento, o individuo deve extrair, captar o
conhecimento do objeto. Isso € possivel, pois se entende que o objeto tem uma esséncia,
uma “[...] configuragdo permanente de uma coisa e € pensada em termos de perfeigdo e
imutabilidade [...]” (AGUIAR, 1999, p. 30). Por tras do objeto visivel ha algo que o

sustenta, uma substancia. Os pensadores até¢ a idade moderna buscaram esta realidade
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essencial por trds do mundo visivel e que denominaram a coisa em si. A razdo bem
orientada poderia explicitar, esta realidade essencial que estava fora e para além do
homem.

O conhecimento alcangado ocorrera por meio da busca de algo que ¢é exterior ao
homem. Essa ndo interferéncia do individuo, j4 que o conhecimento estd na coisa,
possibilitaria alcangar a verdade a respeito do conhecimento, visto que seria livre de
sentimentos, como paixdes, desejos, assegurando o conhecimento verdadeiro sem ilusdes.
Este conhecimento verdadeiro chamou de epistéme, para distinguir da doxa, mera opinido
tao cheia de gostos pessoais e paixdes.

Nesse discurso filosofico, a linguagem exerce um papel secundario, ¢ a
responsavel simplesmente por ser o veiculo que expressa, expoe, revela a verdade
essencial presente nos objetos, apresenta a realidade. O conhecimento e a linguagem
estabelecem uma relagao biunivoca entre linguagem e ser. Uma vez que o real ¢ imutével,
existe uma verdade, e essa sera descrita pela linguagem, pois o objeto tem um
fundamento, uma esséncia, que pode ser expresso mediante um procedimento 16gico de
pensar. Aristoteles, chega a estabelecer uma logica de pensar avangando em relagdo a
dialética de Platdo.

Esse modo de pensar espraia por todas as situacdes da sociedade, por exemplo,
“[...] a vida s6 adquiria a dignidade humana na medida em que se adequava ao universal,
ao Eidos, esséncia suprema, padrdo perfeito e eterno de todas coisas [...]” (AGUIAR,
1999, p. 30), ou seja, a percepgao que cria sobre o modo de investigar o real capilariza-se
para as relagdes na sociedade, orientando o modo de agir e compreender as relagdes.

Portanto, no discurso da Filosofia Classica, ao olhar para o diagrama sujeito-
objeto, o conhecimento do real ocorreria por meio do objeto. A realidade passa a fornecer
a esséncia, o que a torna singular e faz o processo do conhecimento ocorrer por
semelhanga. Isso possibilita apreender aquilo que a coisa ¢, o seu fundamento.

Pensar em conhecer a estrutura do real por essa postura passa pelo processo de
descricao da realidade; nesse olhar, ndo ¢ possivel alterar o real, j4 que o objeto esta
apoiado em algo imutével. Esse modo de conhecer tragado pelo discurso da Filosofia
Classica tem rastros nas discussdes que compdem o trabalho de revisao de literatura. A
Modelagem ao se debrugar sobre o real realizaria um movimento de apenas descrever a
realidade, ndo haveria um movimento de transformagdo. Segundo essa perspectiva, o
conhecimento acerca da realidade é sempre ideal, perfeito, imutavel. A visdo sobre a

Matematica caminharia também na mesma esteira.
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Buscar a verdade sobre as coisas conforme esse discurso € pensar em um ensino
dogmatico no qual ndo se tecem criticas, reflexdes ao resolver ou entender a situacao ja
que as coisas sao como sdo. Isso se deve, pois a verdade, e o conhecimento estdo no
objeto, as coisas tém esséncia, elas sdo vistas como fixas, estaticas, ndo se movimentam,
nao podem ser transformadas. Neste discurso, ndo se leva em consideragdo o sujeito que
analisa, pois o que se faz ¢ descrever a realidade no que ela tem de essencial. O invisivel
para além do visivel, a realidade em si para além das aparéncias.

A leitura dos trabalhos, também apresentou outra relagdo sobre o conhecimento e
arealidade. O ponto de tangéncia entre alguns trabalhos estd na reelaboragao do papel do
sujeito com o conhecimento. Assim, tem-se o individuo atuando sobre a realidade, sendo
o responsavel por conhecer, compreender, agir, manipular e representa-la.

Por exemplo, para Bean (2007), a realidade seria a interagdo do homem com o
mundo, dessa maneira, a Modelagem, em sua visao,

[...] reconceitualiza e muda a compreensdo de fendmenos, ou
transforma o enfoque desse entendimento, fundamentando-se em novas
hipoteses, premissas ou recortes e transformando o modo como
compreendemos e interagimos com o mundo, ou seja, transforma a

realidade (BEAN 2007, p. 42-43).

Ao analisar o trabalho de Veleda (2010, p.76), observou-se que existem
concepgdes de Modelagem sugerindo que o sujeito deve ser o agente do conhecimento,
ndo mais o objeto. A Modelagem ¢ compreendida por alguns pesquisadores, segundo
analise apresentada pela autora, como um processo “[...] que auxilia na compreensao e
transformagao da realidade, possibilitando a previsao de tendéncias e fatos. [...]”

Esse movimento descrito fornece indicios de que compreender/investigar a
realidade ¢ uma ag¢do que precisa ser realizada pelo individuo. Essa percepgao ¢
corroborada quando a autora apresenta que “[...] o conhecimento matematico ¢ elaborado
pelo individuo na medida em que ele busca meios para agir na realidade e transforma-la.
[...I” (VELEDA, 2010, p. 76). Aqui podemos perceber uma perspectiva que se coloca no
horizonte no pensamento moderno. Se no discurso filoso6fico Cléassico o sujeito nao
estabelecia nada, mas desvelava o que sempre esteve escondido, no pensamento moderno
o sujeito € um criador atuante da estruturagdo do mundo e da realidade. Kant deu uma
contribuicdo importante e que vai marcar o pensamento ocidental. Postula uma
consciéncia ativa e estruturante do mundo, através do que ele chamou categorias a priori
da consciéncia. Ha no sujeito uma estrutura interna, que lhe permite conhecer e estruturar

a realidade.
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Em outras duas defini¢des, analisada por Veleda (2010), ¢ também perceptivel
esse papel protagonista do individuo como um ser pensante, responsavel por construir o

conhecimento.

Ja a definigdo D08 cita os termos ‘problema ndo matematico da
realidade’ e ‘situagdo ndo matematica da realidade’, o que nos leva a
inferir que a realidade ¢ constituida de problemas e situagdes
matematicas e ndo matematicas, sendo que a situacdo matematica
depende da constru¢cdo humana (VELEDA, 2010, p. 76).

Modelagem Matematica ¢ um ambiente de aprendizagem onde os
alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar por meio da
matematica situa¢des oriundas de outras areas da realidade, observa-
se que a realidade ¢ formada por véarias areas, inclusive a Matematica
(VELEDA, 2010, p. 77).

Os excertos apresentados fornecem indicios de que o processo para conhecer o
real deve ser mediado pelo individuo que ird investigar, indagar, construir a situagdo. A
postura desenhada desse sujeito que atua sobre a realidade, que a cria, aproxima-se do
discurso filosofico que surge no inicio da idade moderna com Descarte, Kant e outros,
uma nova forma de compreender a realidade denominado Filosofia da Consciéncia ou
Filosofia Moderna.

Descartes (1596-1650) provocou uma mudanca na natureza do conhecimento ao
transferir a responsabilidade do processo para o individuo, para a sua mente, que trabalha
com ideias claras e distintas, uma vez que ha uma separacdo do corpo e da mente. Ele
queria dar para a filosofia um novo método, proéximo da atividade dos gedmetras.

Ao buscar compreender o mundo, por meio desse olhar, fica-se restrito a tudo
aquilo que o pensamento, a razao pode explicar, representar. Nao havera duvida no que
pode ser acessado; a verdade que ¢ alcangada ¢ livre do corpo, do contexto de
interferéncias que impediria de alcancar a ideia correta.

Kant (1724-1804) acrescentou uma questdo a essa outra possibilidade de olhar o

mundo.

Até hoje se assumiu que todo o nosso conhecimento teria de regular-se
pelos objetos; mas todas as tentativas de descobrir algo sobre eles a
priori, por meio de conceitos, para assim alargar nosso conhecimento,
fracassaram sob essa pressuposi¢do. E preciso verificar pelo menos uma
vez, portanto, se ndo nos sairemos melhor, nas tarefas da metafisica,
assumindo que os objetos tém de regular-se por nosso conhecimento, o
que ja se coaduna melhor com a possibilidade, ai visada, de um
conhecimento a priori dos mesmos capaz de estabelecer algo sobre os
objetos antes que nos sejam dados. [...] Pode-se agora, na metafisica,
tentar algo similar no que diz respeito a intui¢do dos objetos. Se a
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intuicdo tivesse de regular-se pela constituicdo dos objetos, eu ndo vejo
como se poderia saber algo sobre ela a priori; se, no entanto, o objeto
(Gegenstand) (como objeto (Object) dos sentidos) regular-se pela
constituicdo de nossa faculdade intuitiva, entdo eu posso perfeitamente
me representar essa possiblidade (KANT, 1980, p. 29-30).

O autor deseja chamar a atengdo ao que ¢ possivel e quais sdo os limites e as
condi¢des do conhecimento humano. Kant (1980) coloca a consciéncia no tribunal,
passando ser objeto de investigacdao. Ela que dizia conhecer tudo, sera submetida a uma
avaliagdo critica para ver o que de fato ela pode alcancar. Nem tudo que ela acha que
pode de fato consegue. Para Kant, conhecendo profundamente a consciéncia poderiamos
saber de sua possibilidade de dizer alguma coisa, tanto em termos de conhecimento do
mundo, como no sentido de orientar o homem em seu agir.

Essa outra maneira de explicar o conhecimento da realidade reconfigura o
diagrama sujeito-objeto que estabelece o processo do conhecimento. Nessa percep¢ao, o
conhecimento ¢ visto como universal e verdadeiro. Pode-se alcangar isso porque perpassa
pela consciéncia do individuo, depende da construcdo humana. Cria-se o sujeito do
conhecimento, o responsavel por elaborar o conhecimento. Andrade (2012, p. 11) afirma
que essa noc¢ao “[...] € introduzida no intuito de fomentar um modelo tedrico que possa
explicar a produgdo do conhecimento humano, realizado concretamente por todo
individuo em particular [...]”.

O sujeito ¢ visto como “[...] um ser racional, capaz de representar ¢ manipular
objetos e agir conforme os postulados morais racionais [...]” (AGUIAR, 1999, p. 32).
Esse ser racional, endossa o autor, ¢ um sujeito puro, independente da realidade, que ndo
sofre influéncias da linguagem, da histéria ¢ do mundo. Portanto, o conhecimento
elaborado por ele ¢ compreendido como o universal, atemporal, a partir das estruturas
inerentes ao proprio sujeito.

Alcangar a verdade ndo sera mais por um processo exterior ao sujeito, pelo método
de contemplacao de buscar a semelhancga, mas sim interior e sem influéncias dos sentidos.
Essa visdo de preservar a ideia de verdade como absoluta, universal, atemporal, como se
criou no discurso da Filosofia Classica, de uma realidade ultima entrou em crise. Agora
a consciéncia € o centro, o caminho para alcang¢a-la € o sujeito, ndo o objeto € nem uma
pressuposta ordem a ele subjacente.

A 1ideia da linguagem como elemento secundario permanece nessa perspectiva.

Garcia (2004, p.23) explica que a linguagem:
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[...] constitui apenas um instrumento para manifestar nossas ideias, uma
simples roupagem com o qual essas se apresentam ao exterior e se torna
visiveis para os demais. Quando nosso discurso parece ser confuso €
porque nossas ideias ndo sao suficientemente claras, inclusive algumas
vezes acontecem de a linguagem dificultar a exterioridade de nossas
ideias em vez de ajudarmos a comunica-las aos demais.

Quando o discurso da Modelagem ¢ amparado/sustentado nesse discurso
filoso6fico, sobre como pode empreender o conhecimento a respeito do real; desenvolve-
se a ideia de que a realidade ¢ algo passivel de ser modelado, de estabelecer previsdes, de
transforma-la. O limite do que € possivel conhecer esta no sujeito que busca conhecé-la,
ja que € visto como um sujeito pensante. Cria-se a necessidade de um sujeito mais atuante,
que verifique e critique a plausibilidade dos dados matematicos encontrados, bem como
teca reflexdes sobre outras questdes ndo matematicas que envolvam a realidade.
Estimula-se que esse estudante tenha autonomia e seja responsavel pelo seu
conhecimento. Esses pontos sdo importantes, pois esse sujeito ¢ dotado de uma
consciéncia que precisa ser desenvolvida.

Esse desenvolvimento, a ser mediado pela Educagao, torna o sujeito completo e

aflora todo o seu potencial. Veiga-Neto (2011, p. 110) esclarece que:

[...] se quisermos que o sujeito desde sempre ai cumpra sua dimensao
humana, devemos educa-los, para que ele possa atingir ou construir sua
propria autoconsciéncia, de modo a reverter aquelas representacdes
distorcidas que o alienavam; s6 assim ele sera capaz de se contrapor
efetivamente a opressdo e a exclusdo e, em consequéncia, conquistar a
sua soberania.

Nos trabalhos analisados, outra relacdo entre o conhecimento ¢ a realidade foi
encontrada. Neles, o conhecimento ndo esta nem no objeto nem no sujeito pensante. A
discussdo esta centrada na linguagem como a responsavel por permitir a representagao do
mundo.

Por exemplo, na atividade desenvolvida por Tortola, Robim e Almeida (2014), os
estudantes encontraram diferentes explicacdes sobre uma mesma situagdo. Para os

autores, esse fato dissolve uma das caracteristicas principais da Matematica, a

universalizacao, elucidado com a argumentagao de que:

[...] depende de quem olha para a figura. Ou seja, a interpretagdo
também esta associada aos sujeitos e seus conhecimentos, ao contexto
em que esse sujeito se encontra, € as atividades com as quais esse sujeito
esta envolvido, isto é, esta associada as formas de vida e as historias
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que trazem consigo. [...] (TORTOLA, ROBIM E ALMEIDA (2014,
p.16).

A situacdo apresentada pelos autores envolvia jatos de agua, como ilustrado na
Figura 8 a seguir. Os licenciandos em Matematica que estavam fazendo a atividade

associaram os arcos formados ao conceito de parabolas desenvolvido na Matematica.

Figura 8: Imagem que retrata o tlnel de agua discutido pelos autores

Fonte: Tortola, Robim Almeida (2014, p.7)

O estudo matematico s6 se tornou viavel, segundo os autores, em decorréncia de
os estudantes terem conhecimento desse conceito matematico. Apontaram que ao
associarem os arcos as parabolas, “[...] a matematica passa a fazer parte da situagdo e, sob
essa perspectiva, parte da realidade” (TORTOLA, ROBIM, ALMEIDA, 2014, p. 16).
Dessa maneira, o estudo tornou-se uma questdo matematica devido ao conhecimento
matematico conhecido pelos estudantes. Caso contrario, ndo seria possivel estabelecer tal
relacdo e, assim, a Matematica ndo faria parte da resolugao.

Para os autores, apoiados nos estudos de Wittgenstein, existe uma linha ténue
entre a Matematica e a realidade, os limites entre elas ocorrem de “[...] acordo com o uso
que o ser humano faz [...]” (TORTOLA, ROBIM, ALMEIDA 2014, p. 17) da situagao
investigada. Ressaltam que, apesar de os jatos ndo serem pardbolas, ocorreu uma
associagdo, e isso faz com que a Matematica se torne uma realidade.

Oliveira, Souza e Almeida (2015) 18 apresentaram discussdo semelhante, mas com

um olhar direcionado para os esquemas de Modelagem. Assim, pautados também na

18 QOliveira, Souza e Almeida (2015) analisaram os esquemas de Modelagem de: Kaiser (2005), Borromeo
Ferri (2006), Bassanezi (2011) e Almeida e Silva (2012). A partir dessa anlise foi realizado um cruzamento
dos dados apresentados pelos autores e as ideias discutidas neste estudo. Os esquemas de Kaiser (2005),
Borromeo Ferri (2006) aproximam-se das ideias discutidas no discurso da Filosofia Classica, por isso foram
apresentadas naquela anteriormente.
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perspectiva de Wittgenstein, apontaram que as relagdes que podem ser estabelecidas nos
esquemas sao orientadas pelas formas de vida que nortearam sua construgao. De acordo
com os autores, nos esquemas de Modelagem de Bassanezi (2011) e Almeida e Silva
(2012), retratados nas figuras 9 e 10, analisa-los ndo foi suficiente para afirmar em qual

forma de vida eles foram construidos, mas a relagdo estabelecida ¢ que a Matematica faz
parte da realidade.
i
Figura 9: Esquema de Modelagem Matematica de Bassanezi
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Fonte: Bassanezi (2011, p. 27)

Figura 10: Esquema de Modelagem Matematica proposto por Almeida e Silva (2012)
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Fonte: Almeida e Silva (2012, p. 630

Oliveira, Souza e Almeida, (2015), argumentam ainda que se a Modelagem

assumir a perspectiva de Wittgenstein, “[...] ha necessidade de (re)considerar a concepg¢ao
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epistemologica do esquema de modelagem matematica adotado para si, para nao
contradizer a da pesquisa [...]” (OLIVEIRA; SOUZA; ALMEIDA, 2015, p. 13). Nessa
linha, € preciso conceber a Matemadtica e a realidade com base no mundo da linguagem,
nao havendo autonomia entre elas, como identificado em alguns dos esquemas de
Modelagem analisados."®

A necessidade dessa reconfiguracdo foi apontada pelos autores, pois instaura outra
ordem discursiva no campo filoséfico, o discurso da Filosofia da Linguagem. Pensar o
discurso da Modelagem segundo esse discurso filosofico € construir outra relagdo com o
processo de conhecer o mundo, com o conhecimento, no caso deste estudo, a relagao entre
a Modelagem e a realidade.

Essa mudanca ¢ operada pela virada linguistica que, segundo Garcia realoca a
fungdo da linguagem no processo do conhecimento, constréi outra natureza para ela,
promovendo uma “[...] mudanca na concep¢ao de mundo e das concepgdes sobre como
interpretar as ciéncias humanas e sociais, inclusive a filosofia [...]” (GARCIA, 2004, p.
20).

O autor explica que o processo do conhecimento que até entdo era interior ao
sujeito, mediado pela existéncia de um mundo ideal ou pela consciéncia, passa, agora, a
ser mediado pelo exterior, por aquilo que a linguagem permite conhecer. Cria-se outra
relacdo com o conhecimento, no qual se observam os discursos, ficando no que ¢ visivel
a todos, ndo esquadrinhando o interior do sujeito (GARCIA, 2004).

Ao descentrar a ideia de que existe um fundamento no processo do conhecimento,
Veiga-Neto e Lopes (2007, p. 4) explicitam que a relagcdo do pensamento e conhecimento
nao ¢ mais visto como espelho da realidade, torna-se contingente, sendo estabelecidos por
aqueles que “[...] partilham social e culturalmente dos mesmos esquemas linguistico-

conceituais”. Bello (2010, p. 550, grifo meu) esclarece que:

A realidade, linguisticamente instituida, esta nos modos de pensar que
essa instituicdo provoca e nao na base material ou factual que a
sustenta. Nao se quer negar, com isto, em Ultima instancia, a presenca
material dos objetos; porém, o que seria de Uitil um objeto (empirica ou
mesmo sensitivamente falando), se nio nos provoca nenhum tipo de
pensamento? Da mesma forma, ndo se pretende assumir a linguagem
numa perspectiva totalizadora ou de principio fundamental e tinico de
inteligibilidade, mas desconstrui-la como mediagao privilegiada entre
nos e o mundo; [...].

19 Essa questdo refere-se aos esquemas de Kaiser (2005), Borromeo Ferri (2006), por exemplo.
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Com essa perspectiva, o autor destaca que os significados dos objetos ndo estariam
neles, ou seriam construidos pela mente de um sujeito. Neste paradigma, tem-se que “[...]
quando se fala de algo, também se inventa, institui-se esse algo, ¢ porque aquilo sé pode
ser pensado em estreita dependéncia e correlagdo com o que pode ser ‘dito’” (BELLO,
2010, p. 549). Assim, ¢ na relacdo com a linguagem e os discursos que se inventa, se
produz o real e seus significados e sentidos, ndo mais o exterior ou interior no sujeito

E importante esclarecer que nesse discurso filosofico ao se referir a linguagem,
ndo se esta restringindo os atos de fala, de escrita e de gestos. Pensar nesse paradigma ¢
assumir modos de agir e pensar que sao construidos na e pela linguagem, como afirma
Bello (2010). A maneira como o individuo compreende a realidade, as coisas, o mundo a
sua volta, ¢ organizada por regras e padroes, que de acordo com Popkewitz (1994, p. 195)
sdo:

[..] produzidos em instituicdes sociais, enquanto praticas sociais

7

moldam modelam aquilo é considerado verdadeiro e falso. Nos
sistemas de linguagem estdo embutidos valores, prioridades e
disposi¢des que sao elementos ativos na constru¢ao do mundo [...].

O autor esclarece que, ao falar, é possivel assumir uma racionalidade anterior a si
mesmo, dada pelas formacdes sociais, que orientam os modos de ser, agir e pensar. Em
outras palavras, o sujeito nada mais ¢ do que uma forma, que sera moldado, lapidado
pelas formacdes sociais, pelos discursos que ditam o que pode ou ndo ser dito, pela
linguagem. O sujeito ndo ¢ mais o agente que assujeita as coisas segundo sua consciéncia
e razao — discurso da Filosofia Moderna — ou ¢ assujeitado pelas estruturas do mundo das
esséncias, discurso da Filosofia Classica.

Esse discurso filosofico da linguagem, que tem como premissa ideias
antifundacionalistas, refaz a compreensao de verdade como algo indubitavel, livre de
interferéncia e possivel de ser alcancado. Ela que até entdo, nos outros discursos
filosoficos, ora tinha um fundamento no objeto — que tem uma esséncia — ora um
fundamento no sujeito pensante — possuidor de uma consciéncia e atuante pela razao —
torna-se agora contingente, ndo mais universal e fixa.

Essa perspectiva ocorre porque se rejeita a ideia de um pensamento anterior a
linguagem, a verdade ¢ elaborada na relacdo dos sujeitos que participam das mesmas
regras e padroes produzidos pela linguagem e pelos discursos. Assim, regras e padroes
diferentes produzem verdades ou percepgdes diferentes. E importante destacar que nesse

paradigma ndo se pressupoe a existéncia de uma verdade “mais” verdadeira do que outra,
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apenas que existem pontos de vista diferentes, dissolvendo a ideia de visdes totalizantes
sobre o real.

De acordo com o exposto, o papel da linguagem desloca os sentidos dados a
realidade, a verdade, ao sujeito, e ao conhecimento, entre outras questdes. A linguagem
nos dois primeiros discursos filoséficos, como colocado anteriormente, tem uma fungdo
secundaria, como veiculo que descreve o que estd na coisa, ou comunica o que estd na
estrutura do pensamento. No discurso Filoso6fico Contemporaneo, porém, adquire outro
contorno, ¢ compreendida como a responsavel por inventar, construir a realidade. Dessa
maneira, apresenta outra percepcao sobre a realidade, antes vista como existente por si ou
que a mente podia apreendé-la.

Esse outro modo de olhar para o processo de conhecimento, provocado pela virada
linguistica, degenera o esquema sujeito-objeto que foi sustentando em outros discursos,
no qual, no primeiro, o conhecimento era fornecido pelo objeto e, no segundo, era
mediado pela consciéncia; agora, estabelece o esquema sujeito-sujeito ja que € na e pela
linguagem que se constroem os significados do mundo. Elabora-se outra percepcao de
como se relacionar com o processo de conhecimento do mundo conforme sintetizado no

Quadro 2 a seguir.

Quadro 2: Comparacéo dos discursos filoséficos

Filosofia Filosofia Filosofia
Classica Moderna Contemporanea
Fundamento Objeto styehio dle uma Intuigao Nao existe
racional

Como ocorrem os . . .
Por meio da procurada  Por meio do intelecto do

processos do o . . Interagado
q essencia sujeito
conhecimento
Sujeito Receptor Homem que constroi Moldado nas relagdes
A isténcia na . . .
Realidade 51111211 dee)glesnzréci)nao Existe a pa}rtlr do que Const%tulda na e pela
mente permite conhecer. linguagem
observador.
Esté subjacente ao - .
. . E alcancada por meio do
objeto e independente . . Decorre do contexto de
Verdade . .. conhecimento produzido ~
e anterior ao sujeito . producdo
pelo sujeito humano.
humano
Instrumento que Instrumento que comunica . .
q que mento qu u Constitui modos de agir
Linguagem descreve o que esta as ideias criadas pelo
- e compreender o mundo
mundo. sujeito.
. . . .. Decorre do contexto de
Significado No objeto No sujeito X

produgao
Fonte: A autora (2020).
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3.2 Algumas reflexdes sobre as aproximacoes entre os discursos

Ao buscar uma aproximagdo dos trabalhos, que tem como um de seus focos
discutir sobre a realidade na Modelagem em consonancia com os discursos filosoficos,
possibilitou perceber modos diferentes de compreender o mundo a nossa volta. Cada
discurso filosofico instaura relagdes diferentes entre: o conhecimento, as racionalidades,
a verdade, as maneiras de agir, como foi sintetizado no Quadro 2. Assim, com essa analise
¢ possivel definir que para cada discurso adotado pela Modelagem para buscar conhecer
a realidade, sera constituido um tipo de sujeito.

No discurso da Filosofia Classica, pode-se dizer que o sujeito € o conhecimento
constroem uma relacdo dogmatica, no qual esse sujeito ndo atua na constru¢do da
realidade, a verdade do conhecimento encontra-se em uma realidade que sustenta o
objeto.

No discurso da Filosofia da Moderna, o sujeito € visto como antropologico, sujeito
do seu conhecimento, ¢ o responsavel por criar um modelo universal de explicacdo do
mundo. E instituido como o ser pensante, nesse sentido, é o “[...] ‘eu pensante’ de
Descartes, a ‘monada’ de Leibniz, o ‘sujeito do conhecimento’ de Kant, [ou seja], o
sujeito ¢ uma entidade ja dada, uma propriedade da condi¢ao humana e, por isso, sempre
ai, presente no mundo [...]” (VEIGA-NETO, 2011, p. 108).

O autor assinala que o sujeito € compreendido aprioristicamente, o conhecimento
sobre o mundo, como explicado anteriormente, ocorreria por meio da sua mente, por meio
da razdo. Dessa maneira, todos tém potencial para alcangar os mesmos conhecimentos,
criando a percepcao que existe algo de comum a todos os individuos.

Com a virada linguistica, o sujeito ¢ compreendido como sendo constituido, ou
como compara Silva (2015, p. 13) com o sujeito produzido pelo discurso da filosofia da
Consciéncia: “[...] o sujeito (filosofia da linguagem) ndo ¢ o centro da agdo social. Ele
ndo pensa, fala e produz: ele ¢ pensado, falado e produzido. Ele ¢ dirigido a partir do
exterior: pelas estruturas, pelas instituicdes pelo discurso [...]”.

E possivel pensar, com o auxilio de Foucault, que o sujeito é constituido,
inventado, moldado, uma vez que ao se mudar o discurso, o que se considera verdadeiro,
muda-se a maneira de se relacionar com o mundo a sua volta. O autor esclarece que, até
o século XVII e XVIII, o homem ndo existia. Fischer (1999, p. 41) esclarece que sua

existéncia surgiu quando “[...] o homem se tornava objeto de saber [...] na medida em que
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¢ alguém que vive, fala e produz: distintos modos de objetivacdo transformaram os seres
humanos em sujeitos [...]”.

Para Foucault e seus comentadores, como ¢ caso de Fischer (1999), Bach (2005)
e Veiga-Neto (2011), por exemplo, ao longo da sua obra, apresentardo que o sujeito
concebido como o sujeito do conhecimento, da verdade, soberano, existente
aprioristicamente, e livre, ndo existe. O sujeito precisa ser pensado segundo uma questao
histdrica, discursiva, ndo de acordo com a compreensao de um sujeito que preexiste ao
mundo, como ente superior.

Bach (2005, p. 53) esclarece que Foucault identificou a emergéncia desse sujeito
do conhecimento quando a obten¢do da verdade passou a ser intermediado pelo
conhecimento, ndo mais por “[...] questdes espirituais e interior de ordem ética”. Esse
outro olhar surgiu com os estudos de Descartes e outros filésofos da época, os quais
estabeleceram que esse caminho seria orientado por métodos e regras formais. O autor
destaca que “[...] ¢ sempre do interior do conhecimento que sdo definidas as condi¢des de
acesso do sujeito a verdade” (BACH, 2005, p. 53).

O processo, os métodos para alcangar a verdade tornam-se possiveis porque o
homem ¢ compreendido como possuidor de uma estrutura racional, derivada do seu
interior. Essa racionalizacdo empreende uma leitura de mundo estavel, estatico, regido
por leis, modelos, em outras palavras, ¢ um mundo que pode ser esquematizavel pelo
homem, esse foi o caminho iniciado por Descartes pai da filosofia moderna.

Foucault (2016, p. 13-14) relaciona essa busca a verdade, a sua ideia de sujeito:

Nao hé teoria do sujeito independente da relacdo com a verdade. [...] A
verdade € concebida essencialmente como um sistema de obrigacdes,
independente do fato de, deste ou daquele ponto de vista, se poder
considera-la verdadeira ou falsa. O que esteve ou esta em questdo € a
verdade como vinculo, a verdade como obrigacdo, a verdade também
como politica.

Essa percepcao sobre a verdade a coloca como produtora de regras, de modos de
agir. Orienta modos de conducdo que limitam a ideia de que o sujeito seja livre,
responsavel pelo seu pensamento.

Com base nessas ponderagdes sobre o sujeito, tem-se como exemplo o trabalho
de Rocha (2015b), que apresenta como foi a escolha do tema em uma atividade de

Modelagem. A andlise conduzida pela autora sugere que a relacdo entre a realidade e a

Matematica pode ser categorizada por cinco tipos de movimentos.
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O primeiro grupo fez referéncia ao modo de selecionar o tema, que deve
contemplar um tema conhecido e relacionado com o conteido matematico. Essa postura
ocorreu porque os estudantes relacionaram o projeto a ser desenvolvido a aula de
Matematica, fazendo necessario assim, o vinculo com essa disciplina. O segundo grupo
mostrou que o conteido de Matematica se relacionava com o tema por meio da orientagao
do professor, ou seja, o professor com o tema sugerido elabora uma pergunta que possui
relacdo com algum conteido matematico. O terceiro foi a nao incorporacao da
Matematica no problema, isto ¢, ndo se cria relagdo entre a Matematica e a realidade. O
tema selecionado pelos estudantes ndo permitiu a elaboragdo efetiva de uma questao
matematica; caso fosse elaborada uma pergunta matematica para o tema, esta nao seria
considerada condizente com a realidade posta. A quarta categorizacdo apontou que a
utilizacdo do computador, como recurso pedagdgico para compreender a realidade, nao
tornou o problema ficticio, ele ainda foi compreendido como sendo real. A ultima
categoria mostrou que a relagdo entre a Matemadtica e a realidade se torna algo dificil

devido a dificuldade e ao medo dos estudantes da Matematica.

o~

Nas andlises, a autora identificou que esse processo de conhecer algo ndo

o~

atravessado sempre por questdes matematicas e que a relacdo, quando estabelecida,
decorrente de outros fatores, como a condugdo da pergunta pelo professor ou por estarem
em aulas de Matematica, e ndo porque a questao necessita da Matematica. Identificou que
ndo houve preocupagao de como a Matematica apareceria na discussao. Essa inquietagao
surgiu quando os estudantes precisaram elaborar uma pergunta sobre o tema.

Ao final, a autora destacou que a referéncia feita a Matematica na primeira e
segunda situagdo foi pautada nas estruturas dos problemas de Matematica conduzidas nos
espacos escolares, ou seja, por mais que sejam discutidos problemas da realidade, a
maneira de elaborar questdes e resolvé-los € pautada em uma “[...] légica que rege a
pratica de matematica de dentro da escola [que] se refere, em geral, a uma matematica
padronizada, repetitiva e com o foco nos dados numéricos” (ROCHA, 2015b, p. 125,
grifo da autora), e isso seria diferente se a situag@o estivesse sendo desenvolvida fora do
ambiente escolar.

Esse exemplo e as consideragdes feitas ao longo deste capitulo permitem refletir
que a Modelagem, ao buscar conhecer a realidade, intenta constituir sujeitos, no sentido
concebido por Foucault (1995, p. 235), como tendo dois significados: “[...] sujeito
[assujeitado] a alguém pelo controle e dependéncia, e preso a sua propria identidade por

uma consciéncia ou autoconhecimento [...]”. No caso do segundo grupo, quando o
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professor direcionou o olhar do aluno para uma questdo matematica, o sujeito pode ser
visto como controle e dependéncia. No primeiro grupo, quando os alunos selecionaram a
situacdo pautada na Matemadtica, isso mostrou esse sujeito preso a uma identidade. Mas a
situagdo também mostrou um movimento de resisténcia, na constituicdo de um sujeito
que deve olhar para a realidade e ver a Matematica quando, no terceiro grupo, os alunos
ndo assumiram uma relagdo da realidade com a Matematica.

Esse exemplo mostra que ao investigar a realidade, os estudantes podem querer
optar em nao pautar suas explicagdes na Matematica, recorrendo a outros caminhos.
Assim, a Modelagem ao trabalhar com a realidade, em algumas situagdes pode criar
situacdes nas quais essa relacdo — Matematica e realidade — venha ocorrer, para isso
operar-se recortes especificos na situagdo para encaixar a Matematica. Essa relagdao pode
ser conduzida pelo professor de Matematica, ou ao compreender que se encontra em uma
aula de Matematica ¢ necessario relacionar as discussodes a essa disciplina. Entretanto,
essas discussdes devem ser pautadas em uma Matematica muito especifica, a Matematica
escolar, ndo outra, e isso direciona também qual a maneira “correta” de interpretar a
realidade.

A anélise empreendida neste capitulo evidenciou que, o discurso da Modelagem
instaura que a realidade pode ser moldada, descrita pela Matematica e também que a
Matematica pode ndo fazer parte desse arcabouco, a maneira como lidar sobre o
conhecimento do real, ira depender da perspectiva assumida.

Diante dessas consideragdes, este capitulo se iniciou com uma epigrafe de
Foucault, o qual incita a pensar de maneira diferente a relagdo entre a Modelagem e a
realidade. Contudo, para pensar esse diferente ¢ necessario compreender o que se tem.
Assim, realizou-se uma aproximacao entre os discursos da Filosofia Classica, Moderna e
Contemporanea com os trabalhos que discutem a relagdo entre a Modelagem e a
realidade, no anseio de compreender como a Modelagem intenta conhecer o mundo. A
analise evidenciou vestigios desses trés modos de pensar nos trabalhos analisados, ¢ a
realidade se apresenta como:

e Algo que tem uma esséncia. A Modelagem, por meio de uma visdo dogmatica da

Matematica, ird captura-la e descrevé-la;

e Aquilo que o sujeito pode apreender, o que a razdo, a consciéncia possibilita
conhecer. A Modelagem, por meio da Matemadtica, entra como um elemento que

possibilita conhecer, explicar e estruturar explicagdes cientificas para a realidade.
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Existe um método neutro e bem justificado, o qual permite conhecer essa
realidade, assim, a realidade torna-se algo possivel de ser explicado pelo sujeito;

e Aquilo que a linguagem permite conhecer por meio das praticas sociais ja
estabelecidas, assim, ndo necessariamente a Matematica contribuird para
compreendé-la.

Ao final dessas questdes, observou-se que ha diferentes modos de conhecer e
compreender o real. Ficou evidente que, dependendo do discurso filos6fico que ampara a
relacdo do conhecimento do mundo, neste estudo compreendido como o discurso da
Modelagem, ele cria modos de ser e de agir. E possivel, entdo, pensar que o discurso da
Modelagem ao relacionar com a realidade possibilita um movimento de criar/engendrar
o modo de conceber os objetos matematicos, bem como de estruturar os modos de agir e
pensar os sujeitos. Assim, pode-se pensar a realidade como um recurso pedagdgico para
ensinar Matematica ou com um objetivo na constitui¢ao de um sujeito?

O que se pretende dizer € que se o processo de conhecer ¢ mediado por um sujeito
do conhecimento, como posto pela Modernidade, cabendo a ele alcangar o conhecimento,
nesse sentido, o que a Modelagem traria de diferentes de outras metodologias? Se o
processo do conhecimento do individuo ¢ mediado pelo intelecto, a realidade seria um
recurso pedagodgico assim como o0s materiais concretos, por exemplo. Com o
desenvolvimento da Modelagem em sala, nao se modificaria o ensino da Matematica em
si, ele ocorreria por meio do intelecto. O que se modificaria seriam as posturas dos
sujeitos, como: o professor como mediador, um aluno reflexivo, aulas mais dialogadas,
isto ¢, posturas essas que podem ser transferidas para qualquer metodologia trabalhada
em sala, ndo ¢ algo exclusivo da Modelagem. Portanto, desenvolver uma atividade de
modelagem ndo se restringe a ensinar Matematica, a aplicar a Matematica no dia a dia,
significa também lapidar as posturas de sujeitos.

Essas consideragdes nos levam a pensar que, ndo existe um sujeito cognitivo que
pode explicar o real, ou um mundo que seja da esséncia sobre do real. Esses modos de
explicar o mundo a sua volta instauram verdades que forjam modos de agir e pensar
diferentes. Com essas reflexdes, encerra-se esse capitulo, tomando emprestadas as
palavras de Foucault (2008, p. 306) “[...] se esta ¢ a relacdo que temos com a verdade,

como devemos nos conduzir? [...]”
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CAPITULO 4 — O DECANTAR DAS IDEIAS E O DESCANSAR DAS TRILHAS....

Deixe-me ir
Preciso andar
Vou por ai a procurar

(Preciso me encontrar — Cartola)

Inicio este capitulo com os versos da musica de Cartola, “Preciso me encontrar”,
pois ¢ chegada a hora de ir e deixar as coisas se assentarem, ¢ hora de procurar como as
coisas aqui escritas e pensadas se movem, se materializam em mim, em meu local de
trabalho, em minha sala de aula, em meu dia a dia, bem como tantos outros espacos...

Assim, neste capitulo, busco sintetizar essas reflexdes e registrar mais perguntas,
duvidas, do que afirmagdes.

O inicio desse processo comecou com inquietagdes que me provocaram
decorrentes da minha vivéncia em sala de aula, com questdes sobre qual a realidade que
a Modelagem trabalha, ou que realidade a Modelagem trabalha, porém pensando na
existéncia de apenas uma. Entretanto, ao adotar a perspectiva analitica de Michael
Foucault e seus comentadores, este trabalho chega ao seu final com discussdes sobre o
sujeito e a percepcdo de que existem realidades. E essas realidades sdo construidas,
inventadas, forjadas, cuja existéncia se encontra no jogo de composi¢dao operado pela
linguagem que fornece o sentido, a qual acontece no processo, ndo em um determinado
ponto ou esteja pronta, ela acontece na travessia.

Nesse processo, dissolve-se a ideia de a realidade, e se passa a compreender que
existem relacdes que sdo elaboradas, construidas, sustentadas pelo discurso da
Modelagem e forjam a construcao de realidades. Essa percep¢ao orientou a construgdo da
questdo de pesquisa: Como a relagdo entre a Modelagem e a Realidade se mostra no
ambito dos trabalhos publicados sobre a Modelagem Matemdatica?

Para responder a essa questdo, assumiu-se como material analitico os anais da
CNMEM e do Sipem entre os anos de 2003 a 2018 e os trabalhos que discutiram,
exclusivamente, a questdo da realidade e a Modelagem, conforme apresentado no capitulo
1. Nesse capitulo apresentei as ferramentas foucaultiana utilizadas ao longo deste trabalho

e o processo de mapeamento dos enunciados:

1. A Modelagem, por meio de modelos matematicos, representa a realidade.
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2. A Modelagem, por meio da linguagem matematica, possibilita ao estudante
compreender a realidade.
3. A Modelagem, por meio da linguagem matematica, possibilita ao estudante

compreender, intervir e transformar a realidade que o rodeia.

No capitulo 2, o objetivo foi problematizar os enunciados. Para isso, me posicionei
a ser “levada pro mundo mais real”, visando colocar em suspenso as minhas verdades.
Por meio dessa travessia foi possivel observar que o discurso da Modelagem coloca em
circulacado modos de agir diferentes sobre a realidade, entretanto, todos t€ém como fio
condutor a Matematica. Ela ¢ posicionada como a representante da realidade, ou seja, a
realidade pode ser moldada, representada por objetos matematicos. Constrdi-se uma
realidade que ¢ controlada, organizada, detentora de uma estrutura logica, e essa estrutura
espelha as estruturas matematicas.

Os escritos de Foucault (2002) pautados nas ideias de Nietzsche, apresentam uma
desconstrugao da relacdo do conhecimento como um representante transparente do real.
Foucault argumenta que o conhecimento pode ser percebido como uma invengdo, um
produto historico, localizado e datado e, para compreendé-lo, € necessario analisar as
questdes de luta e de poder que o circulam.

Mapeou-se também que a realidade se torna um veiculo para operar questoes
importantes para a sociedade. O discurso da Modelagem organiza, regulariza, constroi,
normatiza, chancela, refor¢a como deve ser a realidade, compde olhares acerca dela e
procura assujeitar o sujeito, no anseio e desejo de governa-lo.

O molde que o discurso da Modelagem coloca em circulagao sobre a realidade
capilariza-se das situagdes particulares para as mais gerais. Isso, em certa medida, pode
produzir e induzir um apagamento de outros saberes que circulam em outros espagos ou
outras producdes que podem ser criadas porque no momento de realizar a representagao
dessa realidade seleciona-se o cabivel, o que ja estd estabelecido como verdade, e
enquadra o real a esses moldes, operacionalizando sobre a realidade.

Assim, foi possivel questionar que, ao posicionar o ensino de matematica operado
pela Modelagem como algo de inovador, preparando para um novo mundo e seduzindo o
leitor para as coisas boas, intenta-se usar a realidade como um recurso para reproduzir as
verdades ja impostas e silenciar outras légicas que podem ser produzidas. Nessa
perspectiva, o trabalho com o real, na Modelagem, me leva a pensar que esta associado

mais a normatizar e a regularizar os modos de pensar e agir do que ser um espaco de
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buscar compreender, investigar o que ali acontece. Dito de outra forma, ndo se busca
trabalhar com a realidade na Modelagem como um espago para também questionar a
explicacdo elaborada pela Matematica, colocando em xeque sua posi¢ao de que tudo pode
explicar ou dar visibilidades a outras percepgdes sobre a situagao.

Assim, ao ser levada para o mundo mais real, foi possivel perceber outras
questoes, relagdes e ndo mais essa relagdo igual a que era antes.

No capitulo 3, incentivada por Foucault, buscou-se pensar diferente a relagao entre
Modelagem e realidade desenhada nos artigos que discutem especificamente essa relagao.
Para realizar esse movimento, elegeu-se como objetivo fazer uma aproximagao do
discurso filosofico com esses trabalhos. Assim, dos 15 trabalhos analisados, pode-se
afirmar que os discursos filos6ficos classicos, modernos e contemporaneos vém
sustentando as teorizagdes estabelecidas entre a Modelagem e a realidade.

As andlises dos discursos filosoficos forneceram indicios que o modo como a
Modelagem estabelece a relacdo com a realidade pode se espalhar para outras relagdes
fora do ambiente escolar. Cada discurso filoséfico apresentou uma maneira de construir
a realidade: no discurso da filosofia Classica, a realidade ¢ algo que tem uma esséncia;
no discurso moderno, a realidade ¢ intermediada por aquilo que o sujeito consegue
conhecer; e no discurso contemporaneo, a realidade ¢ intermediada pela linguagem, pelo
sentido produzido.

Ao analisar o trabalho como um todo, ha indicios de que o discurso filosofico
classico se aproxima das ideias do enunciado: a Modelagem, por meio de modelos
matematicos, representa a realidade. Os enunciados: a Modelagem, por meio da
linguagem matematica, possibilita ao estudante compreender a realidade; e a Modelagem,
por meio da linguagem matemadticas, possibilita ao estudante compreender, intervir e
transformar a realidade que o rodeia, aproximam-se das ideias do discurso filoséfico
moderno.

Assim, ao analisar os anais nao foi possivel perceber indicios da circulagdo do
discurso contemporaneo na constituicdo de enunciados que apresentam a relagdo da
Modelagem com realidade. E importante registrar que, foi rastreado trabalhos que
discutem a Modelagem nessa perspectiva como de Souza (2012), entre outros. Entretanto,
ndo se observou essa linha de pensamento crescer no discurso da Modelagem.

As andlises desses dois capitulos mostram que a Modelagem opera em distintas

relagdes com o real, ou melhor, com construgdes de realidades e, por meio dessa
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percepgdo, elaborou-se o titulo desta tese: As relaces mapeadas no discurso da
Modelagem com a realidades.

As analises também mapearam que as construgdes dessas realidades nao sdo
operadas aleatoriamente. O discurso da modelagem obedece e se adapta as regras do jogo
postas, as verdades em circulacdo. O uso da realidade na Modelagem pode ser
considerado como um recurso, que exerce um espago de enclausuramento do sujeito,
tendo como funcdo conduzir suas condutas. Para isso, o ensino da matematica se
transveste de outra maneira, mas ainda continua a perceber o conhecimento como
representacao da realidade e repercute os ideais da Modernidade. Assim, a atividade de
modelagem, ao trabalhar com a realidade, busca modelar o sujeito.

Afinal, o que tudo isso me tocou? Agora ¢ hora de partir, voltar para o “chio da
sala de aula”, mas como volto para esse “chio da sala de aula”? Chao esse formado pelas
regras do jogo do curriculo oficial, bem como por outras relagcdes que atravessam o
ambiente escolar, e que aponta a maneira de o aluno ler, interpretar, investigar a realidade
- por meio da matemadtica escolar, ideal, perfeita, tendo o conhecimento baseado em
idealizacdes. Afinal, os estudantes precisam ser preparados para as avaliacdes em larga
escala, como o Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM), o Programa Internacional de
Avaliacdo do Estudante (PISA), o Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias
de Jovens e Adultos (ENCCEJA), os quais sao aplicados pela regra dessa matematica.

Entretanto, isso ndo quer dizer que retorno igual, pois ao voltar ao inicio da
elaboracgdo das ideias desta pesquisa, foi possivel perceber que, ao elaborar a atividade de
Modelagem, houve um interesse da minha parte em conduzir as condutas dos meus alunos
ao trabalhar com “diferentes” realidades, em diferentes modalidades de ensino.

Essa percep¢do vem das andlises desenvolvidas nesta tese, em perceber que a
Modelagem apresenta modos diferentes de lidar com a realidade e movimenta posturas
diferentes dos sujeitos. Mostrou que a relagao existente entre a Modelagem e a realidade
perpassa por tudo aquilo que matematica pode explicar, descrever, investigar. Dito de
outro modo, procura modelar os sujeitos para que busquem pautar suas decisdes na
Matematica, na matematica do curriculo, dando forma a um sujeito racional.

Gostaria de esclarecer que ao buscar problematizar essas questoes nao foi meu
objetivo posicionar qual a maneira correta de desenvolver uma atividade de Modelagem,
ou que nao se deve trabalhar com questdes do dia a dia na escola. A intengdo foi colocar
em suspensao a visdo de que a realidade ¢ operada exclusivamente pela matematica, ¢

comegar a questionar porque essa visdo ¢ concebida e nao outra, pois isso permite
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comegar a compreender que existem outras possibilidades de explicar o real. E colocar
em circulacdo que ndo existe uma postura desvinculada de relagdes de poder, todas sdo
relacdes arriscadas e, finalmente, ndo existe nenhuma que seja a salvadora da patria, a
melhor. Essas reflexdes desencadearam em mim algumas questdes:

- Em minha pratica, observei que ao trabalhar em modalidades de ensino
diferentes (Proeja, Ensino Técnico, Ensino Médio), operei maneiras diferentes dos alunos
se relacionarem com o real. Provavelmente, isso ocorreu devido as finalidades de cada
modalidade. Assim, surgiu o questionamento: como os professores operam com a
construcao da realidade em cada modalidade de ensino ao desenvolver uma atividade de
Modelagem?

- O ato de trabalhar com a realidade do estudante em sala de aula modifica posturas
em sua vida social? Ela provoca essas subjetivacdes?

- A realidade que entra na escola, trabalhada pela Modelagem, sera
exclusivamente a que pode ser problematizada pelos contetidos matematicos escolares?
Quais as implicacdes disso? Se o conteudo matematico for excluido da lista de conteudo,
aquela situacdo ndo serd mais estudada? Se um novo contetido for inserido, vamos
construir novas realidades?

- Ao se basear no pressuposto de que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
instaura novas verdades e inviabiliza outras, e com a percepcao de que o discurso da
Modelagem se molda de acordo com as relagdes de poder, como serd a pratica da
Modelagem agora? Haverd o apagamento dos enunciados que abordam a relacao da
Modelagem com a realidade? Quais outros enunciados que discutem essa relagdo podem
emergir? Por quais adaptacdes o discurso da Modelagem vai passar para continuar a
circular no discurso educacional? Quais outros sujeitos serdo produzidos por esses
discursos?

- A pandemia da Covid-19, periodo no qual esta tese foi finalizada, mostrou que
o discurso cientifico ndo ¢ assumido por todos, e as fakes news constroem realidades e
essas “novas” realidades orientam as condutas dos sujeitos. Tendo como base a ideia de
que o trabalho com a modelagem opera com a realidade e com o discurso cientifico, como
desenvolver atividades de modelagem que possam auxiliar a questionar essas
“realidades” j& construidas? A escola, com o seu papel de produzir um sujeito respaldado
na ciéncia, que produz um sujeito racional, fracassou? Esta em decadéncia? Uma vez que,

temos uma parcela da populacdo assumindo essas fakes news como verdades.
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Convém esclarecer que, pelas experiéncias pessoais adquiridas na pandemia, a
escola, com o objetivo de normatizar as condutas dos alunos e com a visao de que o sujeito
precisa desenvolver sua racionalidade, ou seja, a escola, com seus moldes de verdades
prontos para serem colocados em circulagdo, estaria “fracassando”? Porque os outros
espacos, ao perceberem que ¢ possivel moldar os sujeitos por meio de outras logicas,
procuraram ajustar-se para que, dessa maneira, conseguissem alcangar esses sujeitos. E a
escola continuou e continua operando na mesma logica, fazendo com que os alunos dentro
desse espago obedecam as suas regras.

O que se pretende colocar em questao € que talvez seja hora de também comecar
a pensar em outras maneiras, formas sobre como o trabalho com a realidade nas aulas de
matematica pode ser realizado e como ocorre a realidade fora do ambiente escolar. E
colocar em duvida que as decisdes nem sempre sdo pautadas em questdes matematicas,
ha outros interesses atuando. E olhar de outro modo o trabalho com a realidade na escola
e perceber o que esta sendo produzido, invisibilizado, o que vem sendo dado énfase. E
sobre questionar: qual o real objetivo com a atividade? E compreender a realidade ou
mostrar como o conteido de matematica pode ser aplicado? E entender que o fato de
trabalhar com questdes ditas reais na escola ndo necessariamente constroi sujeitos mais
autonomos, criticos, reflexivos ou que essa postura vai orientar as tomadas decisdes
sempre de maneira mais justa. Dito de outro modo, € colocar na discussdo da realidade
que a tomada de decisdo ndo envolve sempre o que ¢ melhor para todos, ¢ questionar: o
que seria um bem para todos? A pandemia do Covid-19, periodo no qual esta tese foi
finalizada, ilustra bem essa questao.

Em suma, é pensar em explicacdes, compreensdes acerca da realidade, no plural,
pois possibilita sair da narrativa de que as tomadas de decises, as explicacdes podem ser
realizadas apenas por um caminho, como apresentado nos enunciados.

E perceber, com base nas analises empreendidas pelos discursos filoséficos e da
Modelagem, que existe a possibilidade de construir diferentes maneiras de explicar o real.
E assumir que o real ndo tem uma ordem intrinseca a ele, ou é uma ordem que esta no
interior, mas ha ordens que séo criadas, produzidas, forjadas.

Afinal, existem outros interesses e necessidades no momento de explicar a
realidade, de tomar uma decisdo que a matematica ndo consegue contemplar. A realidade
nao existe. O que existe sao as realidades, e essas serdo criadas de acordo com o discurso,

com as relagdes de poder e saber, que procurardo subjetivar o sujeito com os interesses
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em circulagdo. Assim, devido as essas inquietagdes e outras que irdo emergir, retorno a
letra da musica de abertura deste capitulo.

Deixe-me ir
Preciso andar
Vou por ai a procurar
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