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RESUMO

A questdo que norteia esta pesquisa €: em que medida a democracia e 0 processo
dialégico se mostram na escolha do tema em atividades de Modelagem Matematica na
sala de aula? Para responder a esta problematica, tracou-se, como objetivo geral:
problematizar o processo democratico e dialdgico nas atividades de Modelagem
Matematica quanto a escolha do tema. Analisou-se os anais da V, VI, VII e VIII
Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matemaética para
compreender como a ideia de democracia e didlogo sdo abordados. Ao todo foram
analisados 324 artigos, sendo trinta relacionados explicitamente a palavra democracia e
105 a palavra didlogo. No que concerne a democracia, a Modelagem € associada a este
conceito, pois possibilita construir e consolidar uma sociedade democratica e ao
desenvolver uma atividade de Modelagem em sala o ambiente é considerado
democrético, uma vez que, posturas democraticas e dialogicas sdo desenvolvidas. No
que tange ao didlogo, percebeu-se que geralmente os trabalhos associam esta ideia as
teorias de Paulo Freire, Habermas e Skovsmose. As analises sugerem que a Modelagem
possibilita desenvolver uma postura dialégica na sala de aula. Assim, os estudantes se
sentem a vontade para expressar suas opinifes e criticas sobre 0s assuntos
problematizados. No que diz respeito ao corpus desta pesquisa, analisaram-se as
narrativas dos estudantes da 72 série (8° ano) de um colégio Estadual do Municipio de
Sdo Carlos (SP) e da professora pesquisadora, elaboradas durante as atividades nas
quais ocorreu o processo da escolha do tema na Modelagem. A andlise aponta que,
apesar de os pesquisadores da area da Modelagem Matematica compreenderem o
processo de escolha do tema como democratico, encontraram-se indicios de que, nele, o
professor governa os estudantes, a despeito da liberdade que é concedida para
escolherem o tema do seu interesse. Liberdade esta que possui limites. O dialogo nesta
situacdo ndo se mostrou neutro, ele conduziu os alunos para as questbes que a
professora pesquisadora gostaria de abordar. Fazer as andlises pelo olhar pds-
estruturalista levou a considerar, também, que os estudantes sdo constituidos nesse
processo e isso implica que, no momento de expressarem suas opinides, reproduzem as
falas de outros sujeitos, uma vez que existem regimes de verdades a definirem o que
pode ou nao ser dito.

Palavra-chave: Modelagem Matematica. Escolha do tema. Democracia. Dialogo.



ABSTRACT

The question that guides this research is: the extent to which democracy and the process
dialogic are shown in the choice of theme in Mathematical Modeling activities in the
classroom? To answer this problem, it was selected, as a general goal: discuss the
democratic and dialogical process in Mathematics Modeling activities as regards the
choice of theme. It was analyzed the annals of V, VI, VII and VI1II National Conference
on Mathematical Modelling in Mathematics Education to understand how the idea of
democracy and dialogue are dealt. At all, it was analyzed 324 articles, thirty related
explicitly with the word democracy and 105 the word dialogue. In what regard to
democracy, the Modeling is associated with this concept, since it allows to build and
consolidate a democratic society and the when a modeling activity is developed in the
classroom the environment is considered democratic, since, democratic and dialogical
postures are developed. On regard to dialogue, it was noted that generally work
associate this idea to theories of Paulo Freire, Habermas and Skovsmose. The analyzes
suggest that Modeling enables you to develop a dialogic approach in the classroom.
Thus, the students feel free to express their opinions and criticisms on the issues
problematized. With respect to the corpus of this study, it was analyzed the narratives of
students from 7th grade (8th year) of a state school in the city of Sdo Carlos (SP) and of
the research professor, developed during the activities in which occurred the process of
choosing of the topic of Modeling. The analysis shows that, although the researchers of
the Mathematical Modeling area understand the process of choosing of the theme as
democratic, it was found indications that, in it, the teacher governs the students, despite
the freedom that is granted to choose the topic of your interest. Freedom that this that
has limits. The dialogue in this situation was not neutral, it led the students to the
questions that researcher teacher would like to address. Make analyzes with the post-
structuralist look led to consider too, that students are made in that process and this
implies that when they express their opinions, they reproduce the thoughts of other
people, since there are truths schemes which define what may or may not be said.

Keyword: Mathematical Modeling. Mathematics Education. Democracy. Dialogue
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Apresentacao

Esta apresentagdo tem o objetivo de revelar ao leitor quais foram 0os momentos
chave da minha caminhada no mestrado para que eu pudesse elaborar o problema de

pesquisa que serd apresentado nesta dissertacao.

Novos caminhos, novas descobertas... O primeiro contato com a Modelagem
Matematica

Até ingressar no mestrado, ainda ndo havia tido contato com a Modelagem
Matematica na perspectiva da Educagio Matematica®. Um dos motivos é porque o curso de
licenciatura em Matemaética que frequentei possuia forte semelhanca com a grade
curricular no formato 3 + 1, ou seja, 0s trés primeiros anos voltados com intensa énfase
para 0s contelidos matematicos e o Ultimo ano direcionado as disciplinas pedagdgicas,
como Estagio Supervisionado, Psicologia da Educacdo, Educacéo Inclusiva, Didatica da
Matematica, etc.

Apoés concluir a graduagdo, trabalhei como professora de Matemética da
Educacdo Basica por cerca de trés anos e como professora do curso de licenciatura em
Pedagogia, em uma faculdade particular, um ano e meio e, por um semestre, como
professora voluntaria na Universidade Federal do Espirito Santo. Hoje percebo que
minhas aulas eram muito semelhantes as dos professores da minha formacao. Ou seja, 0
professor era o Unico responsavel em direcionar a aula. Ao inicia-la, ja tinha um
objetivo que deveria ser atingido ao seu final. Portanto, no principio da aula, ja havia
programado quais procedimentos seriam trabalhados para que isso ocorresse. Além
disso, o conteddo a ser ministrado deveria seguir, rigorosamente, a sequéncia
determinada no livro didatico. Neste interim, também n&o tive contato com a tendéncia
denominada Modelagem Matematica.

Ao ingressar no mestrado e ter o primeiro contato com a Modelagem, fiqueli

instigada a conhecer melhor esta tendéncia, justamente porque me proporcionaria sair

1 A partir deste momento, estarei utilizando o termo Modelagem ou Modelagem Matematica como
sinbnimo da expressdo Modelagem Matematica na perspectiva da Educagdo Matematica.
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da zona de conforto? em relacio & forma como ministrava as aulas, pois pude perceber,
pelas leituras, que, para trabalhar com a Modelagem, é desejavel que o professor atue
também como orientador, ndo mais como aquele que somente conduz a aula do comeco
ao fim. Ademais, espera-se que o papel do estudante também possa ser transformado:
ele passa a ser peca central para o desencadeamento das atividades. De acordo com a
Modelagem na sala de aula, esse deslocamento de postura proporciona uma aula mais
atrativa para o estudante, além de o processo de aprendizagem tornar-se, aparentemente,
menos impositivo, no sentido de que, em cada nova etapa do processo, ele compreenda
0 porqué de aquela etapa precisar ser desenvolvida. Também, é possivel responder a
famosa pergunta muito comum dos estudantes: “professora, onde vou usar este
conteldo de matematica na minha vida?”. Esse novo olhar para o estudante foi o que,

principalmente, impulsionou-me a pesquisar sobre a Modelagem em sala de aula.

A escolha do pano de fundo para a pesquisa

Em meio ao meu acesso ao mestrado e na preparacdo do meu projeto final de
pesquisa, conheci o trabalho de preservacdo da Microbacia Santa Maria do Leme,
localizada no Municipio de S8o Carlos, Estado de Sdo Paulo, desenvolvido pela ONG
Veredas - Caminho das Nascentes e pelo Departamento de Ciéncias Ambientais da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar).

A ONG Veredas é uma instituicdo ndo governamental, fundada pelos moradores
do Bairro Santa Marta no municipio de Sdo Carlos, com o intuito de preservar essa
regido em seus aspectos ambientais. Um dos seus objetivos é a defesa, recuperacédo e
melhoria da qualidade ambiental de toda a microbacia do Corrego Santa Maria do Leme
e, especialmente, de seu afluente Cambui. A ONG promove ac¢des variadas, dentro das
quais envolve as escolas que estdo inseridas nessa regido para participarem do projeto e
desenvolverem, nos estudantes e nos professores, uma percepcdo sobre o ambiente e a
importancia da preservacao.

No primeiro semestre de 2013, a ONG realizou o “Café na Microbacia”, uma
reunido com o objetivo de expor quais projetos seriam desenvolvidos naquele ano.

Como as reunides da ONG sdo abertas aos moradores do bairro e ao publico, de modo

2 Por zona de conforto, estou compreendendo situacdes que sédo previsiveis e controlaveis pelo professor.
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geral, aproveitei o encontro para conhecé-la melhor e apresentar meu projeto de
mestrado a ser realizado em uma escola proxima a microbacia. Dessa forma, pude
propor e discutir a ideia de realizar uma pesquisa e, ainda, sanar algumas duvidas sobre
a regiao.

Nesse mesmo semestre, também foi promovida uma visita, monitorada pela
ONG, com os estudantes do curso Técnico em Controle Ambiental, oferecida pelo
Instituto Internacional de Ecologia na microbacia. Essa oportunidade me proporcionou
perceber quais eram os problemas ambientais da regido, assim como as acles ja
realizadas pela ONG e por outras entidades regionais. No decorrer do ano de 2013,
também tive a chance de participar de outras iniciativas que a ONG elaborou, tais como:
mutirdo de limpeza do Corrego Cambui e o Il Seminério da Microbacia que ocorreu no
SESC® — S3o Carlos dentre outros eventos e reunides. Sabendo que uma das
perspectivas da Modelagem é trabalhar com situacdes relacionadas as vivéncias dos
estudantes também fora da escola e, de alguma forma, voltadas para os aspectos sociais,
percebi que a teméatica ambiental seria um bom tema para ser desenvolvido em minha
pesquisa. Nesse momento, minha ideia inicial para a pesquisa era desenvolver
atividades de Modelagem Matematica numa perspectiva sociocritica®, envolvendo
questdes ambientais locais com o0s estudantes de alguma escola e discutir quais
contetdos matematicos emergiriam dessas acOes para, entdo, problematizar o curriculo

decorrente dessas atividades de Modelagem.

A possibilidade de mudanca do foco de pesquisa

Além de minha efetiva participacdo na ONG, integrei 0 grupo de pesquisa em
Educacdo Matematica e Cultura (EMAC), na UFSCar, sob a coordenacdo do professor
Dr. Ademir Caldeira. Nessa equipe, realizamos, dentre outros, estudos sobre Pds-
Estruturalismo. As leituras e as reflexdes que vinha fazendo comegaram a provocar
algumas mudancas sobre 0 meu modo de pensar, ver o mundo, ver a minha relagédo com

a escola, o que me levou a reconsiderar a minha pesquisa.

3 Servigo Social do Comércio.
4 No capitulo 1, iremos aprofundar sobre a explanacdo desta perspectiva.
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Partindo em busca de um autor que pudesse me ajudar a olhar para algum
aspecto da Modelagem vista sob esta perspectiva, notei que os estudos de alguns autores
pos-estruturalistas me auxiliariam a ter outra percepcao de algumas questdes que esta
pesquisa poderia se propor a discutir. Para isso, na proxima secdo, tentarei relacionar

como esses estudos foram fundamentais para o delineamento desta investigacao.

A guestdo de pesquisa

Como o meu conhecimento sobre Modelagem era muito limitado, seria
necessario, entdo, mergulhar nos trabalhos que abordassem essa tendéncia. Nao somente
nos aspectos tedricos, mas também precisava compreender como ocorriam as atividades
de Modelagem na escola. Além do mais, como ja havia delimitado o cenario em que a
atividade iria ocorrer, seria importante entender como as pesquisas abordavam também
tematica da Modelagem e Meio Ambiente.

Assim, realizei uma busca nos anais V, VI, VII e VIII° da Conferéncia Nacional
sobre Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM) que tratassem da tematica
Modelagem e Meio Ambiente para, assim, inteirar-me de quais e como as pesquisas
estavam sendo desenvolvidas pela comunidade.

Alguns pontos destacaram-se na leitura dos artigos. Um refere-se a dicotomia
que observei em muitos textos entre a parte tedrica e o que é relatado da atividade
desenvolvida. Na parte tedrica dos artigos, os autores enfatizavam que a Modelagem
possibilita instigar os estudantes a serem mais criticos, conscientes, interessados e pela
aprendizagem, ja que a escolha do tema, em alguns casos, é feita pelos proprios
estudantes. Contudo, no relato das atividades desenvolvidas, a énfase, na maioria das
vezes, ficava apenas em quais e como 0s conteudos curriculares eram abordados. Os
adjetivos referenciados na parte tedrica ndo eram mencionados nos relatos.

Logo, apenas a parte matematica e a constru¢do do modelo ganhavam espago no
decorrer das discussdes e nos relatos das atividades de Modelagem. Muitos artigos ndo
expunham se houve debate ou reflexdo, envolvendo, por exemplo, questdes sociais no
processo de construcdo da atividade de Modelagem, pois, no meu modo de compreendé-

la, € possivel abordar tais questbes que envolvem a vida do estudante. Isso seria

5 A escolha desses materiais se justifica por ser uma conferéncia cujo foco principal é a Modelagem.
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imprescindivel para demonstrar a ponte entre a teoria e a pratica. Nesse momento, tinha
ainda a ideia de que pudesse existir uma teoria para subsidiar a préatica e vice-versa.

Durante a catalogagcdo dos trabalhos que abordavam a Modelagem com a
tematica ambiental, outro ponto que me chamou a atencao foi com relacdo ao tema da
atividade de Modelagem. Primeiro, por julgar que os tdpicos, para a maioria das
perspectivas de Modelagem, devem surgir do interesse do estudante, acreditava que
grande parte dos temas abordados iria ter relagdo com questdes de esporte, assuntos
relacionados ao entretenimento, tecnologias e hobby, por exemplo, por serem situacfes
do dia a dia dos adolescentes.

Ao contrério, a maioria dos temas possuia relagdo com questdes sociais, como 0s
mencionados por Silveira (2007), por exemplo: &agua, salde, qualidade de vida.
Entretanto, conforme evidenciado acima, em muitos artigos, os autores ndo relatavam
como houve ou se ocorreu alguma discussdo mais reflexiva sobre essas questdes.
Normalmente, narravam que, ao final da atividade, perceberam uma mudanca de
postura dos estudantes.

Outro ponto que se destacou, com relacdo ao tema, foi perceber que os autores
ndo davam énfase em descrever como ocorre 0 processo de escolha do tema. Apenas
informavam qual o tema problematizado e, em pouquissimos casos, relatavam a
importancia deste para o contexto. Além disso, no final da atividade, “parece” nao
ocorrer a validacdo real das respostas, ou seja, nos textos lidos, os autores ndo expdem
se houve discussdo, se 0s valores encontrados sdo possiveis de serem implementados na
realidade, ou quais as novas consequéncias que, a partir destes valores, surgiréo.
Silveira e Botega (2013, p.3014) discutem a respeito da escolha dos temas na
Modelagem. Os autores destacam que, ao lerem os trabalhos: “parece que a natureza do
tema ndo tem relevancia alguma, dado que, assim que a matematica entra em cena, 0
tema é deixado de lado e, no méaximo, se volta a ele para a testagem do modelo
desenvolvido”.

Essas questdes, dentre outras, permaneceram comigo até comecar a realizar as
leituras sobre o pds-estruturalismo. Também tive contato com os trabalhos de Quartieri
(2012) e Silveira (2014) que me possibilitaram entender alguns dos meus

questionamentos e a desencadear outros.
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Quartieri (2012) analisa as teses e dissertagdes produzidas no periodo de 1987 a
2007, que abordam a Modelagem Matematica na(s) forma(s) de vida escolar®. Os
resultados de sua pesquisa mostraram que existe forte tendéncia de que, na Modelagem,
0s estudantes tém liberdade de escolher os temas do seu interesse para serem
trabalhados em sala. Entretanto, a andlise aponta que “essa liberdade proporcionada,
seria uma forma de regulé-los, conduzi-los, pois, ao se sentirem interessados, tornar-se-
iam corresponsaveis pela aprendizagem e motivados a aprender a matematica escolar.”
(QUARTIERI, 2012, p. 112, grifo nosso). Segundo a autora, essa liberdade é conduzida,
pois, quando o professor trabalha com a Modelagem, seu objetivo principal é abordar
algum contedo matematico ou um conteldo matematico especifico. Ainda, destaca que
“0 uso da Modelagem Matematica ndo permitiria uma escolha tdo livre; o interesse da
crianga seria produzido por intervengdes do docente” (QUARTIERI, 2012, p. 115,
grifo nosso).

Os dois pontos supracitados levaram-me a refletir que o professor, ao trabalhar
com a Modelagem, ndo pode ser visto apenas com a postura de mediador, que
transforma a sala de aula em um espaco democratico, estimulando os estudantes a
exporem suas ideias e a argumentarem sobre elas. Ele se utiliza dessas questdes para
atingir seu objetivo, que é ensinar Matematica.

Ao desenvolver essa postura, o professor preocupa-se em capturar o que é
interessante para o estudante a fim de que, dessa forma, possa direcionar e produzir
interesses neles e, assim, atingir 0s seus objetivos. A citacdo de Santos (2006, p. 163)

exemplifica essa situacéo:

o0 grau de liberdade que se da aparenta ser proporcionalmente igual a
intensidade da atividade de controlar. Contudo, o ato de dar a
liberdade também incita ao autocontrole, que faz com que um quinh&o
na moeda liberdade gere um milh&o na moeda controle.

Portanto, tanto o professor quanto o estudante ndo é totalmente livre para
realizar o que quer, como deseja; € necessario, entdo, que ocorra uma negociacao.

Uma parte do trabalho de Silveira (2014) procura discutir, também, a liberdade
da escolha do tema na Modelagem Matematica. O autor denomina essa questdo de
“Paradoxo da Modelagem Critica” em que o professor, ao optar pela Modelagem na
perspectiva sociocritica, o tema a ser a abordado precisa estar relacionado a problemas

sociais. Além disso, € ponto fundamental nessa dimensdo que o ambiente onde sera

® A autora analisou somente as teses e dissertacdes que abordaram a Modelagem na Educacdo Basica.
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desenvolvida a atividade seja democratico. Segundo o autor, nessas duas questdes, esta
o0 paradoxo. Silveira explica que os estudantes tém todo o direito de ndo optarem pelo
tema escolhido. Neste caso, o professor tem duas opgOes, ou aceita a opinido dos
estudantes, e assim desenvolve um ambiente democratico ou rejeita a opinido deles, o
que implica em “se posicionar como alguém que detém um tipo de poder diferente
daquele que os alunos possuem” (SILVEIRA, 2014, p. 100).

Assim, motivados por algumas leituras pos-estruturalistas e pelas questdes que
Quatieri (2012) discute sobre a conducao que ocorre na Modelagem e o Paradoxo da
Modelagem Critica abordado por Silveira (2014), elaborei a seguinte questdo que sera
problematizada nesta pesquisa: em que medida a democracia e 0 processo dialdgico se
mostram na escolha do tema, em atividades de Modelagem Matemética na sala de
aula?

Para que a problematica de pesquisa possa ser respondida, elenquei, como
objetivo geral: problematizar o processo democratico e dialégico nas atividades de
Modelagem Matemaética quanto a escolha do tema. E, como objetivos especificos:

v Analisar os trabalhos do VI, VIl e VIII CNMEM, buscando compreender
como a ideia de democracia e de dialogo € abordada.

v’ Problematizar os conceitos de democracia e dialogo em uma perspectiva
pos-estruturalista.

No primeiro capitulo, ilustro como os pesquisadores Burak, Barbosa, Caldeira e
Biembengut conceituam a Modelagem Matematica e como sugerem que seja
desenvolvida, dando um destaque para as sugestdes desses autores de como deva
ocorrer a escolha do tema. Além disso, apresento quais 0s pressupostos tedricos que
orientam a perspectiva sociocritica que subsidiou o desenvolvimento da atividade de
Modelagem, desenvolvida nesta dissertacéo.

No segundo capitulo, aponto como 0s pesquisadores que trabalham com a
Modelagem utilizam os termos democracia e dialogo nos artigos do V, VI, VIl e VIII
CNMEM e, a partir deles, realizo uma discussédo sobre esses termos.

O terceiro capitulo refere-se aos caminhos tedrico-metodoldgicos desta pesquisa,
no qual relatarei como ocorreu o desenvolvimento da atividade de Modelagem que sera
analisada no capitulo seguinte.

No quarto capitulo, pretendo explorar, numa perspectiva pos-estruturalista, 0s

documentos produzidos durante a atividade de Modelagem que foi desenvolvida em
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uma escola estadual do municipio de Sao Carlos (SP), com base das discussoes
realizadas no primeiro capitulo e, principalmente, no segundo capitulo.

No quinto capitulo, exponho algumas conclusdes desta pesquisa.

O dltimo capitulo apresenta as referéncias bibliograficas que me ajudaram a

constituir este trabalho.
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1. Modelagem Matematica: algumas perspectivas e pressupostos
tedricos

Como o objetivo deste trabalho passou a ser problematizar o processo
democraético e dialdgico nas atividades de Modelagem Matematica quanto a escolha do
tema, julgamos necessario apresentar como algumas perspectivas de Modelagem séo,
geralmente, desenvolvidas na sala de aula, ja que iremos questionar uma das etapas da
Modelagem: a escolha do tema. Optamos por abordar os pesquisadores que trabalham
com a Educacdo Basica, uma vez que esta pesquisa foi produzida nessa modalidade de
ensino. Para que o leitor tenha nitidez de como pode ocorrer o desenvolvimento dessa
tendéncia, apesar de ter como esséncia abordar problemas da realidade, € interessante

ressaltar que ha algumas nuancas de pesquisador para pesquisador.

1.1 Breve histérico do desenvolvimento da Modelagem

A Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica, de acordo com Barbosa
(2001a), possui influéncia da Matematica Aplicada. No inicio do século XX,
matematicos puros e aplicados estavam preocupados com o ensino de Matematica e isso
foi decorréncia do movimento que consistiu em buscar quais eram as utilidades da
Matematica para a Ciéncia e sociedade. Este pensamento direcionou que 0s contetidos
abordados em sala deveriam estar relacionados com a utilizagdo no dia a dia do
estudante. Esta tendéncia ganhou maior destaque com a Lausanne Symposium (1968),
cujo tema era: “Como ensinar Matematica de modo que seja util”. Nesse simpdsio, as
discussbes giravam em torno de como as situacbes do cotidiano poderiam ser
trabalhadas na escola, a fim de desenvolver habilidades matematicas, sem evidenciar
situacOes padronizadas.

No que se refere ao Brasil, segundo Barbosa (2001a), essa tendéncia comegou a
ser difundida por volta da década de 1970, em duas instituicbes concomitantemente: no
IMECC/UNICAMP’ onde, especificamente, um grupo de professores estava

encontrando dificuldade para que os estudantes compreendessem e aplicassem as ideias

" Instituto de Matematica, Estatistica e Computacéo Cientifica — Universidade Estadual de Campinas.
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do célculo em problemas da realidade (FIORENTINI, 1996, p. 243) e na PUC-RJ, pelo
professor Aristides Barreto, que desenvolvia “uma estratégia de ensino de matematica a
partir de modelos” (FIORENTINI, 1996, p. 247).

No intuito de difundir essas ideias, cursos de formacdo de professores foram
ministrados e, nesses mais de 40 anos de historia da Modelagem no pais, as producdes
cientificas e o campo cresceram significativamente, como é apresentado nos trabalhos
de Silveira (2007) e de Biembengut (2009), dentre outros.

A Modelagem no Brasil também conquistou espagos em Congressos importantes
no campo da Educacdo Matematica; por exemplo, no Seminario de Pesquisa em
Educacdo Matematica (SIPEM), no qual possui um grupo especifico de trabalho e no
Encontro Nacional de Educacdo Matemética (ENEM), dentre outros. Outra conquista
importante aconteceu em 1999, com a realizacdo da primeira Conferéncia Nacional
sobre Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM). Esta, por sua vez, ocorre a cada
dois anos, com o propo6sito de levantar e aprofundar novas discussdes sobre a

Modelagem.

1.2 A Modelagem Matematica e suas perspectivas

No que tange a Modelagem na sala de aula, estudiosos vém se debrucando em
investigacOes que possibilitam alternativas para sua implementacéo efetiva, como, por
exemplo: Biembengunt e Hein (2005), Santos e Bisognin (2007), Ferreira e
Wodewotzki (2007), Caldeira, Silveira e Maguns (2011), Burak e Klubler (2011),
Almeida e Vertuan (2011), de modo que essa busca tem proporcionado amadurecimento
de diferentes concepgdes de Modelagem. Pensando nisso, iremos abordar a perspectiva
autores, tais como: iremos abordar a perspectiva de Burak (2004), Barbosa (2001a,
2001b, 2003a, 2003b), Caldeira (2009a, 2009b) e Biembengut (2004), para apresentar
como esses pesquisadores sugerem a insercdo da Modelagem na Educacdo Basica..

Um dos primeiros pesquisadores a desenvolver a Modelagem voltada para a
Educacdo Bésica foi Burak. Para o autor, “a Modelagem Matematica constitui-se em um
conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar,

matematicamente, os fendmenos presentes e tomar decisdes” (BURAK; ARAGAO,

8 pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.
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2012, p. 88). Nesta perspectiva, a Modelagem é compreendida como uma alternativa
metodoldgica para o ensino de Matematica, voltado principalmente para a Educagédo
Bésica.

De acordo com Burak (2004), a sua perspectiva originou-se de duas premissas: a
primeira consiste do interesse do grupo das pessoas envolvidas na atividade e a outra é
que os dados sejam coletados onde se d& esse interesse. Com base nas proposicoes
acima, o autor sugere cinco etapas para o desenvolvimento da Modelagem, mas salienta
que elas ndo devem ser consideradas rigidas. As etapas sao: “1) Escolha de um tema; 2)
pesquisa exploratoria; 3) levantamento do(s) problema(s); 4) resolucédo dos problemas e
desenvolvimento dos conteddos no contexto do tema; 5) analise critica da(s) solugdo
(6es)” (BURAK; ARAGAO, 2012, p. 88).

A primeira incide na escolha do tema, o qual deve surgir, primordialmente, do
interesse do estudante; entretanto, nada impede que o professor também apresente
alguns temas que gerem fascinio no estudante. (KLUBER; BURAK, 2008). Em todas as
etapas, 0 autor ressalta ser conveniente que o professor assuma a postura de “mediador,
orientador e problematizador” (KLUBER, 2010, p. 99). No que se refere a este primeiro

momento,

0 professor tem um papel importante no encaminhamento dessa etapa,
pois ao estudar e conhecer o potencial econémico da regido, da cidade
ou de um bairro pode fornecer subsidios importantes para uma tomada
de decisdo do grupo ou dos grupos. Outras vezes, 0 interesse dos
estudantes pode recair nos esportes, nas brincadeiras, nos servicos, nos
temas atuais que as formas de comunicagdo possibilitam, como por
exemplo, corrupgéo, terremotos, desabamentos, entre outros. Quando
a escolha recai sobre mais de um tema, o professor, ainda sem
experiéncia, pode preferir trabalhar com apenas um deles e, em acordo
com 0 grupo, combinar de tratar sobre um, depois outro e assim por
diante. (BURAK; ARAGAO, 2012, p.90).

Entretanto, o autor ndo indica caminhos para que esse acordo aconteca. Seria por
votacdo? Consenso? Se for por consenso, como o professor ird agir se ocorrer um
impasse? O professor iria indicar qual dos temas ele julga mais importante?

Na segunda etapa, ocorre a pesquisa exploratoria quando é realizado um estudo
mais aprofundado sobre o tema a ser estudado. Nesta fase, ha a apropriagdo de dados
quantitativos e qualitativos, favorecendo a construcdo de uma visdo mais global acerca
do tema. Para Burak e Aragdo (2012, p. 93), esta fase possibilita a “formacdo de um
estudante mais critico, mais atento [...] sensivel as questdes do seu objeto de estudo e as

questdes que extrapolam esses objetos”.



23

De posse dos dados e com a compreensdo mais detalhada do tema, o proximo
passo € o levantamento dos problemas referentes a questéo escolhida. Agora se inicia a
parte matematica, pois os estudantes deverdo formular hipéteses, elaborar questdes
relacionadas ao tema e que necessitem da Matematica. Poréem essas questfes serdo
abertas, diferentemente daquelas encontradas no livro texto.

Burak e Aragdo (2012, p. 94) assinalam que o professor, nesta etapa, pode
“contribuir de forma significativa no desenvolvimento da autonomia do estudante e na

formacgao do seu espirito critico” e

constitui-se nos primeiros passos para desenvolver no estudante a
capacidade cidadd de traduzir e transformar situacdes do cotidiano em
situagcBes matematicas, para quantificar uma situagdo e, nas ciéncias
sociais e humanas, buscar as solu¢cBes que muitas vezes ndo sdo
mateméticas, mas de atitudes de comportamento. (BURAK;
ARAGAO, 2012, p.95).

A penultima etapa é a resolucdo dos problemas e o desenvolvimento do
contelldo matemaético no contexto do tema. Nesta fase, os estudantes irdo resolver os
problemas elaborados por meio das ferramentas matematicas. Caso o estudante ndo as
possua, ou seja, se 0 contelldo necessario para resolver o problema ainda néo tenha sido
estudado, o professor deve, nesse momento, criar possibilidades para que esse
conhecimento seja construido.

Nessa perspectiva, 0os contetdos a serem trabalhados serdo determinados pelos
problemas e ndo como acontece atualmente no ensino. Burak e Aragdo destacam que
trabalhar a resolucdo de problemas, nessa visao, favorece o ganho de um novo olhar,

distanciando-se dos enigmas de livros textos uma vez que:

1) os problemas sdo elaborados a partir dos dados coletados em
campo; 2) prioriza a a¢éo do estudante na elaboracdo; 3) parte sempre
de uma situacdo contextualizada; 4) favorece a criatividade; 5) confere
maior significado ao conteido matematico usado na resolucdo; 6)
favorece a tomada de decisdo. (BURAK; ARAGAO 2012, p. 97).
A Ultima etapa consiste na analise critica das solugfes. Esse momento é
importante, pois, as vezes, as respostas encontradas na resolugédo dos problemas ndo sao
possiveis de serem colocadas em pratica. A analise possibilita um “aprofundamento de
aspectos matematicos como dos aspectos ndo matematicos, como os ambientais, sociais,
culturais e antropoldgicos, envolvidos no tempo” (BURAK; ARAGAOQ, 2012, p.100).
No que se refere a construcdo de modelos, a concepgdo do autor transcende a

ideia que é vista na Matematica Aplicada, em que o modelo representa uma
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generalizacdo da situacdo. Nessa perspectiva, o exemplo pode ser compreendido como
uma representacdo, tais como: tabelas, gréaficos, equagdes etc. Por fim, para Burak, o
processo sempre ocorre com a interagao “professor-aluno-ambiente”, em que nio existe
uma ordem hierarquica, todos s&o vistos como iguais (KLUBER; BURAK, 2008).

Outro pesquisador que possui destaque, no que se refere a trabalhar a
Modelagem na Educacdo Basica, é Barbosa. Para esse autor, dois pontos sdo basicos
para o desenvolvimento da Modelagem Matemética: a indagacdo e a investigagdo. A
primeira consiste em “uma atitude que ird permear todo o processo de resolucao” em
cuja atitude estdo incluidas as questdes de formulacdo e compreensdo do problema e,
para atingir esse objetivo, empregam-se, conjuntamente, 0os conhecimentos de
Matemética, reflexivo e de Modelagem (BARBOSA, 2001b, p. 7).

No tocante a investigacdo, esta € a direcdo realizada para buscar as respostas
sobre 0s questionamentos construidos no processo de indagacdo. Sera necessario
analisar, refletir, organizar, manipular as informacdes que se tém para se chegar as
respostas.

Barbosa ressalta ndo ser possivel, no momento em que se esta desenvolvendo a
atividade, distinguir qual parte cabe a primeira e qual a segunda. Elas acontecem
simultaneamente (BARBOSA, 2001a, 2003a). Esses dois pontos fazem com que a
Modelagem se diferencie do ensino tradicional®. Para o autor, “se ela (a Modelagem)
representar aos estudantes um convite para, por meio da Matematica, indagar e
investigar situacbes com referéncia na realidade, considero-a como Modelagem”
(BARBOSA, 20014, p.35)

Assim, Barbosa analisa que a “Modelagem é um ambiente de aprendizagem no
qual os estudantes sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica,
situacdes oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001b, p. 6). Baseado
nesta ideia e na literatura nacional e internacional, o autor propée uma configuracao
curricular para a Modelagem, ou seja, possiveis situacfes em que ela possa ser abordada

em sala de aula.

° Barbosa (2001b, p. 1) apoia-se em Silva (1993) para ilustrar o seu entendimento sobre o ensino
tradicional que é:

- epistemologico: o conhecimento ¢ descoberto por aqueles que “produzem” Matematica;

- psicoldgico: o aluno aprende vendo e o professor ensina mostrando;

- didatico: é mais facil aprender a partir da propria estrutura da Matematica;

- pedagdgico: aprova-se quem “aprende” o que o professor mostrou;

- politico: seleciona os que se adaptam a este sistema.
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Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragdo da situacdo- professor professor professor/aluno
problema
Simplificacdo professor professor/aluno professor/aluno
Dados  qualitativos e professor professor/aluno professor/aluno
quantitativos
Resolugdo professor/aluno | professor/aluno professor/aluno

Figura 1. O aluno e o professor nos casos de Modelagem.

Fonte: Barbosa (2001b, p. 9).

No primeiro caso, o papel do professor € de suma importancia, pois compete ao
docente elaborar a questdo matematica, baseando-se em dados e em problemas reais. No
que tange ao estudante, seu compromisso € a resolucdo da questdo proposta. No
segundo caso, o professor € responsavel apenas por elaborar um problema néo
matematico. No que concerne aos estudantes, eles serdo executores da coleta dos dados
e resolucdo do problema. Portanto, no primeiro e no segundo caso, a escolha do tema
fica, exclusivamente, a cargo do professor.

O ultimo caso possui fortes influéncias de desenvolvimento de projetos. Nele, a
responsabilidade dos estudantes € ainda maior, ja que todas as etapas da atividade sao
de sua competéncia; o que ndo quer dizer que o professor ndo possa auxiliar. Nesta
ocorréncia, 0 primeiro passo é a elaboracdo da situacdo problema, entretanto o autor nao
deixa claro como o tema é escolhido; apenas explicita que: “os temas podem ser
escolhidos pelo professor ou pelos alunos” (BARBOSA, 2001a, p. 39). Né&o
esclarecendo ou sugerindo como o professor pode agir nesse momento, se € por meio de
votacdo ou consenso da turma. Quanto as demais etapas, cabe, principalmente, ao
estudante resolver.

Por mais que, no primeiro e segundo casos, 0s estudantes ndo participem da
elaboracdo do problema, Barbosa (2001a) assinala que o professor precisa ficar atento
para que o tema escolhido seja de interesse do estudante, pois isso faz com que os
discentes figuem motivados a aceitar o convite para desenvolver a atividade. Sublinha,

também, que esses casos ndo sdo fixos, sendo apenas um direcionamento para auxiliar o



26

professor a desenvolver as atividades. Adaptacdes podem ser realizadas para atender as
necessidades que, por ventura, surgirem.

Caldeira é outro pesquisador que investiga a possibilidade de desenvolver
Modelagem na Educacdo Basica. O autor ndo a concebe apenas como uma metodologia
de ensino, mas a compreende como uma concepcdo de Educacdo Matematica cujas

relagdes séo

advindas das interagdes sociais, levando em consideragdo, também,
aspectos da cultura matematica ndo escolar, deveréa fazer com que o
estudante perceba a necessidade do enfrentamento da sua realidade,
lutar contra ela se necessario for; romper com determinadas amarras e
com as adaptacbes a que comumente estdo acostumados lidar.
(CALDEIRA, 2009b, p.38).

Nesta percepcdo, o professor ocupa uma posicdo interativa, ou seja, orienta e
propBe os caminhos para o desenvolvimento da atividade.

O primeiro passo, para Caldeira, estaria relacionado ao tema do projeto. O mote
gerador pode ser sugerido tanto pelos estudantes como pelo professor. Com base no
tema escolhido, propde-se que diferentes questdes ou subtemas sejam elencados para
que, assim, seja indicada uma opc¢do. O préximo passo seria a escolha de um dos
subtemas ou questfes, sendo que essa decisdo deve ser tomada ap6s um consenso entre
estudantes e professor. Para Caldeira, “nem sempre a votagdo preserva o engajamento
do grupo com o tema selecionado” (CALDEIRA; MEYER, 2001, p. 159).

Apds a escolha, é necessaria a formulacdo da questdo a ser resolvida, isto €, o
momento de elaborar a pergunta que ird nortear o desenvolvimento do trabalho. Nesse
periodo, “a postura critica se revela no instante em que se selecionam os aspectos
essenciais de cada problema para inclui-los no ‘modelo matematico” (CALDEIRA,
20093, p. 5).

Para o autor, o passo seguinte é a resolugdo da questdo proposta. Nesse
momento, os conteddos matematicos irdo surgir, deixando, assim, de ser previsiveis,
pois tudo ird depender dos questionamentos e interesses dos estudantes e professor. A
pergunta é que ird determinar os conteddos matematicos.

Na viséo de Caldeira, trabalhar desta forma torna essa disciplina mais flexivel,
sendo que o autor compreende a “matematica como uma ferramenta € ndo um objetivo
final” (CALDEIRA; MEYER, 2001, p. 158). Essa compreensdo também é

compartilhada por Barbosa e Burak.
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O ultimo momento proposto por Caldeira é a avaliagdo do resultado. Esse
julgamento ndo consiste apenas na validagdo matematica, pois se faz “necessaria uma
avaliacdo critica da adequacao dessa solugdo como resposta aos anseios da comunidade:
seus problemas, sua vida, sua qualidade de vida e o seu ambiente” (CALDEIRA, 2009a,
p.6). Destaca, ainda, que trabalhar nessa perspectiva traz uma aproximagdo com a teoria
critica desenvolvida por Skovsmose (2011), o qual discute a relacdo do engajamento
entre professores e estudantes. Para o0 autor, essa relacdo deve ocorrer, N0 processo
educacional, de forma critica e dialdgica, de modo que professor e estudante possam se
relacionar de maneira democratica e participativa. Vale ressaltar que essas etapas
sugeridas por Caldeira e Meyer (2001) sdo semelhantes ao terceiro caso indicado por
Barbosa (2001a) e as etapas de Burak e Aragdo (2012).

A Modelagem concebida por Biembengut é um pouco diferenciada dos trés
autores ilustrados até o momento. Para a autora, um dos pontos principais de sua
perspectiva é a criacdo do modelo o qual é o elo que liga a realidade com a Matematica,
e esse processo intitula-se Modelagem Matematica (BIEMBENGUT; HEIN, 2005). A
autora define-o como sendo “um conjunto de simbolos ¢ relagdes matematicas que
traduzem, de alguma forma, um fenémeno em questao” (BIEMBENGUT, 2004, p. 16).

Biembengut denomina a Modelagem trabalhada na escola como modelacéo,
compreendendo-a como um método de ensino de Matematica que tem, como esséncia,
as ideias da Modelagem Matematica, desenvolvidas na Matematica Aplicada. Para a
autora, a “modelagdo matematica norteia-se por desenvolver o conteudo programatico a
partir de um tema ou modelo matematico e orientar o estudante na realizacdo do seu
préprio modelo-modelagem” (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 19).

Trabalhar nessa 6ptica implica que, antes mesmo do inicio do processo, 0
professor ja saiba quais conteldos serdo abordados, diferentemente das outras
concepcdes em que o conteddo ira depender dos questionamentos que 0s estudantes irdo
fazer sobre o tema escolhido. Para operar com a Modelacdo, a autora lista alguns
passos, entretanto ressalta que estes ndo devem ser rigidos. Primeiramente, é
fundamental que o professor realize um diagnéstico. Essa analise é a oportunidade para
o professor planejar as aulas que serdo ministradas, além de diagnosticar qual o grau de
conhecimento matematico dos estudantes, nimero de estudantes, disponibilidade dos
mesmos para realizarem trabalhos extraclasses, realidade socioecondmica e interesses
deles (BIEMBENGUT; HEIN, 2005).
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O proximo passo seria a escolha do tema ou modelo. Para isso, a autora sugere
duas possibilidades: a primeira sugestdo é que ficaria a cargo do professor tomar essa
decisdo, pois 0 tema ou modelo deve enquadrar-se no(s) contetido(s) que se pretende
desenvolver no periodo estipulado para a atividade; na segunda opc¢édo, 0s estudantes
escolheriam o tema, o que estimularia 0 sentimento de participantes do processo. No
entanto, essa estratégia pode ndo desenvolver os contedos matematicos pretendidos
pelo professor ou, ainda, ocorrer o surgimento de conteddo mais complexo
(BIEMBENGUT; HEIN, 2005).

Apbs escolhido o tema, € o momento do desenvolvimento do contetdo
programatico. Consequentemente, comeca-se 0 processo de modelagdo, que consiste nas
etapas de interacdo, matematizacdo e modelo matematico.

A fase de interacdo incide na relacdo que o professor ira desenvolver com o0s
estudantes a respeito do tema. A autora recomenda que se comece a indagar quais
questdes os estudantes teriam sobre o tema apresentado. E importante eles conhecam o
tema, da forma mais completa possivel.

Na matematizacdo, ocorrera a formulacdo dos problemas, ou seja, serdo
selecionadas, nesta etapa, as variaveis, as relaces possiveis de serem realizadas etc. E
essencial que o professor instigue os estudantes a fornecerem caminhos para as
respostas. Para a autora, “manter um clima de liberdade, estimulando a participacao, a
descontracdo e a criatividade individual, permitira obter resultados satisfatorios em
relacdo ao aprendizado de Matematica” (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 21).

A Ultima fase institui 0 modelo matematico e ocorre a validacdo do mesmo.
Verifica-se se 0 modelo elaborado descreve a situacdo proposta e, caso iSso ndo ocorra,
retorna-se a etapa anterior para reformula-lo. A autora aponta que, ao trabalhar com
Modelagem, o ponto principal é resolver "algum problema da realidade, por meio do
uso de teorias e conceitos matematicos” (BIEMBENGUT, 2004, p. 18, grifo da autora).

Portanto, com o panorama apresentado, foi possivel perceber que ha distintas
formas de conceber a Modelagem, de modo que a perspectiva escolhida serd um
norteador para o desenvolvimento de atividades de Modelagem. O fundamental é
perceber que a Modelagem, independente de sua perspectiva, € um processo que pode
trazer questionamentos para o sistema educacional e modificar a dindmica em sala de
aula.

Tendo essas lentes sobre o0 assunto, ao aplicar atividades de Modelagem na sala
de aula, abre-se um espaco para trabalhar com questbes do meio circundante do
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discente. Dessa forma, o foco inicial ndo sdo somente os conteudos curriculares, mas
concede-se espaco para gque outras questdes sejam incorporadas nas discussoes. Almeja-
se que a aprendizagem do estudante sobre o contetdo em foco ocorra de forma
interdisciplinar.

Segundo os autores considerados, no que se refere ao estudante, ao trabalhar
com a Modelagem, oportuniza-se sua participagdo mais atuante no processo de ensino,
uma vez que o primeiro passo é a escolha do tema e este, por sua vez, é selecionado de
acordo com o interesse dele. Burak (2004), Barbosa (2001a) e Caldeira (2009a)
enfatizam essa questdo, tanto que, em suas sugestdes para desenvolver a Modelagem,
orientam que o tema seja escolhido pelos estudantes. Biembengut também faz essa
recomendacéo; entretanto, a autora ressalta que essa questdo pode implicar 0 ndo
desenvolvimento dos conteidos que o professor almeja, por isso indica que o professor
escolha o tema. Para os outros autores, o conteudo sera consequéncia das indagacdes
dos estudantes sobre o tema.

O terceiro caso que Barbosa (2001a) explicita é semelhante a forma como
Caldeira e Meyer (2001) e Burak e Aragdo (2012) sugerem que a Modelagem seja
desenvolvida, ou seja, tanto a escolha do tema como a escolha da questdo que sera
trabalhada pode ser escolhida/sugerida tanto pelo professor como pelo estudante.
Entretanto, exceto Caldeira e Meyer (2001), sugerem que essas escolhas devam ser
feitas por consenso. Barbosa ndo explicita como o professor poderia proceder, caso
houvesse um impasse nessas situaces. Burak e Aragdo (2012) apontam que o
professor, caso ndo se sinta seguro, pode desenvolver um tema por vez. Mas, mesmo
assim, ainda fica a divida em como escolher. No momento de optar, o professor devera
indicar aquele pelo qual possua maior afinidade, ou aquele que possibilite trabalhar com

mais questdes matematicas ou, entdo, o tema mais acessivel aos alunos.

1.3 Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica: compreendendo seus
pressupostos

A perspectiva sociocritica, segundo os pressupostos da Educacdo Matematica
Critica, foi proposta por Barbosa (2001a), uma vez que as correntes pragmatica e
cientifica ndo contemplavam a forma como alguns trabalhos brasileiros eram

desenvolvidos. Na corrente pragmatica, as atividades de Modelagem desenvolvidas tém
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a finalidade da aplicabilidade do contetido. Para essa perspectiva, € importante que o
estudante saiba usar a Matematica no seu dia a dia e em sua profissdo. O curriculo seja
elaborado a partir da aplicabilidade dos conteudos. Ja na perspectiva cientifica, é o
inverso; a medida que os conteudos sdo ensinados, ilustram-se exemplos de possiveis
aplicacdes. A proposta de Barbosa e de outros que foram aderindo a essa perspectiva é
que, ao desenvolver uma atividade de Modelagem em sala de aula, ultrapassem os
muros de discutir e ver aplicacBes matematicas ao executa-la.

Skovsmose (2007) relata que a Educacdo Matematica Critica emerge em um
contexto europeu na década de 1970. Suas ideias sdo inspiradas na Educacédo Critica e
nos trabalhos de Paulo Freire, que também é um representante da Teoria Critica. Para
Skovsmose, olhar a educacdo por meio dessa teoria implica ndo “apenas representar
uma adaptacdo as prioridades politicas e econdmicas (quaisquer que sejam); a educagédo
deve engajar-se no processo politico, incluindo uma preocupac¢do com a democracia”
(SKOVSMOSE, 2007, p. 19).

Passos (2008) esclarece que a Teoria Critica no campo educacional emergiu de
modo indireto, o que favoreceu um olhar diferenciado para as questdes socioculturais e

para a relacdo entre professor e aluno. De acordo com Jacobini (2004):

a educacdo critica apresenta-se como contestacdo ao tradicionalismo
no sistema educacional [...] insere-se e se desenvolve num contexto
caracterizado, de um lado, por discussdes relacionadas com problemas
sociais, com criticas e com relacbes democraticas que objetivam
transformac@es nas estruturas sociais, politicas, econémicas e éticas da
sociedade [..] de outro lado, por construcbes de ambientes
democraticos nas salas de aula que garantam o dialogo entre os
participantes do processo de ensino e de aprendizagem, igualdade
entre eles, constantes questionamentos e indagagdes, reflexdes e
reacOes as contradicdes. (JACOBINI, 2004, p. 22).

Um principio importante da educagéo critica, citado por Jacobini e destacado por
Skovsmose (2007, 2011), é a questdo da igualdade entre os sujeitos. Para o autor, essa
caracteristica é essencial para a relacdo construida em sala de aula entre professor e
estudante. Nesta visdo, o professor ndo pode ter um papel decisivo; é fundamental que
exista dialogo entre as partes envolvidas, oportunizando, desta maneira, um processo
educacional democratico. Skovsmose (2011) também destaca trés pontos importantes da
educacdo critica: a competéncia critica, a distancia critica e 0 engajamento critico.

O primeiro ponto esta estritamente relacionado as ideias colocadas no paragrafo
anterior, pois deseja estimular a participacdo do estudante no processo educacional. Para

que isso ocorra, é necessario que a relacdo professor-estudante ndo seja autoritaria. O
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pesquisador acredita que, por meio de uma postura dialégica e democratica,
desenvolvida em sala, serdo identificados quais 0s interesses dos estudantes para serem
abordados nas atividades, tendo, como consequéncia, a motivagdo para a aprendizagem.

A distancia critica esta associada ao questionamento que devera ser feito ao
contetido estudado. E primordial reconhecer os possiveis interesses que estariam por
tras dos assuntos, sua aplicabilidade etc. De acordo com Orey e Rosa (2007, p. 153), “os
estudantes devem entender ‘a fun¢do social’ do contetido e a limitacdo do mesmo para a
transformacgao social”.

O ultimo ponto, porém, ndo menos relevante, uma vez que ira perpassar os dois
anteriores, é a questdo de trabalhar agdes externas ao universo educacional. Skovsmose
(2011) observa que a escolha dos temas que ndo deve ser aleatoria; deve, sim, obedecer
a dois critérios considerados fundamentais pelo autor: o subjetivo, que possui relacdo
com o interesse do estudante e o objetivo, no qual o assunto deve ter relacdo com o0s
problemas sociais.

Desenvolver esses pontos em uma aula de Matematica é trazer uma dindmica
diferenciada para a sala de aula, visto que ndo havera apenas com aulas expositivas e
com exercicios mecanicos, por exemplo. E, a partir do interesse dos alunos, abordar os
problemas sociais e refletir sobre eles, por meio de diferentes angulos, tendo a
Matematica, como um dos caminhos para compreendé-los. Para o autor, “[...] uma
educacdo critica ndo pode ser um simples prolongamento da relacdo social existente.
N&o pode ser um acessorio das desigualdades que prevalecem na sociedade. Para ser
critica, a educacdo deve reagir as contradi¢des sociais” (SKOVSMOSE, 2011, p. 101).

Com base na educacdo critica, Skovsmose elabora a Educacdo Matematica

Critica destacando que ela:

“ndo ¢ para ser entendida como um ramo especial da educacdo
matematica. Nao pode ser identificada com certa metodologia de sala
de aula. Ndo pode ser constituida por curriculo especifico. Ao
contrario, eu vejo a educagdo matemdtica critica como definida em
termos de algumas preocupac¢des emergentes da natureza critica da
educag@o matematica”. (SKOVSMOSE, 2007, p. 73).

Ao trabalhar com este pensamento, 0 autor tem como preocupacao, basicamente,
trés pontos. O primeiro estd relacionado aos “papeis possiveis que a educagdo
matematica pode e poderia desempenhar em um contexto socio politico particular”
(SKOVSMOSE, 2007, p. 74). O segundo possui relagdo com o suporte que a
Matematica pode fornecer ao desenvolver competéncias importantes para a formacéao
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cidada dos estudantes. O ultimo estd associado a como promover condic¢des iguais de
acesso para o futuro dos estudantes. Para o autor, é importante que a sociedade
“considere a natureza dos obsticulos de aprendizagem que os diferentes grupos de
estudantes podem enfrentar” (2007, p. 76).

Desenvolver uma atividade com as ideias de Educacdo Matematica Critica,
segundo Skovsmose (2007, p. 73), é trabalhar com uma “posicdo critical® da educacéo
matematica” o que, na pratica, implica aulas de Matematica nas quais ndo sao
abordados somente os contetdos matematicos e procedimentos para o desenvolvimento
dos exercicios, mas que buscara levantar questdes que estimulem a criticidade do aluno.

Além destes pontos, no prefacio do livro Educacdo Matematica Critica: A
questdo da democracia, de autoria de Ole Skovsmose (2011), Borba enfatiza que a
principal temaética discutida nos trabalhos de Skovsmose é a democracia. Para
problematizar este tema, o autor busca criticar “as nogdes de educagdo matematica que
silenciosamente proclamam a neutralidade” e reflete que um possivel caminho é abordar
0s aspectos politicos e trabalhar com a ideia da pedagogia de “projetos, que aqui no
Brasil é também conhecida como modelagem na educacdo matematica”
(SKOVSMOSE, 2011, p. 8, grifo do autor).

O autor acentua que ndo existe um Unico conceito a definir a democracia.

Todavia ressalta haver conceitos que podem ser relacionados a ela, como, por exemplo:

1) Procedimentos formais para eleger um governo e para 0 governo
governar.

2) Uma distribuicéo justa de servicos e bens sociais.

3)Oportunidades iguais, direitos e deveres para todos 0s membros da
sociedade. [...].

4)A possibilidade e a habilidade de participagdo na discussdo e na
avaliagdo das condicOes e consequéncias do ato de governar que é
levado a efeito: isso pressupde uma ‘vida democratica’.
(SKOVSMOSE, 2011, p. 69-70).

Para o autor, a democracia representatival’ ¢ a que melhor se enquadra
atualmente, nas relagcdes sociais. Destaca ainda que, ao problematizar a questdo da
democracia, ndo a associa somente a demandas relacionadas ao governo de um pais,

mas a vé também “[...] como uma caracteristica de governar algum tipo de organizagao,

1% De acordo com Passos (2008), para Skovsmose, o “ser critico significa estar dirigido para uma situacéo
critica e procurar por alternativas, talvez reveladas pela propria situacdo. Isto significa tentar identificar
possiveis alternativas” (SKOVSMOSE, 1994, p. 17 apud, PASSO, 2008, p. 61).

11 Por democracia representativa, o autor compreende o governo formado por um grupo de pessoas
escolhidas por eleigéo.
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seja esta em uma comunidade grande ou pequena, ou uma organizacao particular ou
publica” (SKOVSMOSE, 2011, p. 73).

Para Skovsmose, 0 sujeito que governa precisa possuir um conhecimento que o
auxilie a tomar as decisfes corretas para a sociedade, e essa aptiddo ¢ denominada de
competéncia de governacdo. Mas ndo € somente quem governa que necessita de
conhecimento especifico; as pessoas que sdo governadas também carecem saber para
discernir se as decisdes tomadas pelo governo sdo as melhores. Esse conhecimento é
nomeado de competéncia democratica, o qual, de acordo com o autor, pode ser algo
natural do ser humano, ou produzido.

Para essa perspectiva, a escola tem que ser vista como uma parte importante da
sociedade, tanto que Skovsmose concebe a sala de aula como uma microssociedade.
Portanto, ao trabalhar com os pressupostos da Educacdo Matematica Critica, ndo se
limita a planejar atividades com a finalidade de preparar os estudantes para a
continuacdo dos estudos em nivel superior ou para o mercado de trabalho. A educacao
critica sugere que problemas sociais sejam discutidos; portanto, buscar problematizar
questdes politicas, sociais, econOmicas € ambientais possibilita “explorar os papeis que
a matematica desenvolve na sociedade contemporanea”. Dessa forma, “nem matematica
nem Modelagem sdo ‘fins’, mas sim ‘meios’ para questionar a realidade vivida”
(BARBOSA, 2001b, p. 04).

O elo entre Modelagem e Educacdo Matematica Critica ocorre por meio de
ambas que, ao desenvolverem uma atividade, possuem como ponto de partida abordar
questdes da realidade do estudante. A vista disso, as atividades de Modelagem que s&o
desenvolvidas na perspectiva sociocritica segundo 0s pressupostos da educacdo
matematica critica, geralmente, iniciam os trabalhos propondo problemas néo
matematicos que estejam relacionados as questdes politicas, econdmicas e sociais da
realidade do estudante, como sugerem Araujo; Freitas e Silva, (2011) e Aradjo (2012).
De acordo com alguns pesquisadores que trabalham na perspectiva sociocritica (Araujo
(2009), Barbosa (2001a, 2001b, 2003a, 2003b, 2004), Jacobini (2004), Silveira e
Caldeira (2011) e Ceolim e Caldeira (2013)) sugerem que escolha desses problemas
deve ser de interesse dos estudantes e ter relagdo com a sua realidade, o que segundo
eles, propicia que os mesmos facam uma ligacéo do que é discutido em sala de aula com
0 que € visto no seu dia a dia, além de valorizar e/ou ampliar conhecimentos que 0s

estudantes venham a ter sobre a tematica.
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De acordo com Silva e Kato (2012), Skovsmose (2011), Barbosa (2001a),
Araldjo (2009), trabalhar com teméticas da realidade do aluno, além de possibilitar
tornar a atividade mais interessante, proporciona discutir os papéis da Matematica na
sociedade e refletir sobre eles, pois, ha medida em que os estudantes vao modelando os
problemas, também véao percebendo que muitas variaveis envolvidas, e, as vezes, as
respostas encontradas, ndo sdo possiveis de serem aplicadas, por algum impedimento
que a situacdo imp0Ge, sendo necessario se adaptar para conseguir realizd-las. Quando o
modelador seleciona as variaveis, convém ter em mente o que é imprescindivel para a
situacdo estudada. Discutir essa importancia € olhar para a situacdo por diferentes
Opticas. Essa postura possibilita questionar os pressupostos de que a resposta encontrada
pela Matemaética € sempre a melhor. A Matematica deixa, assim, de ser a ciéncia
inquestionavel.

Esse € o caso de um problema que um dos grupos participantes desta pesquisa
enfrentou. Os estudantes decidiram que gostariam de reflorestar uma determinada area.
Para que pudessem colocar esse plano em prética, algumas perguntas foram elencadas:
Qual a area em que sera realizado o plantio? Qual é o tipo de arvore que melhor se
adapta nesta regido? Quantas arvores serdao necessarias? Qual o objetivo de reflorestar a
area em questdo? Esse episddio ilustra alguns pontos que a perspectiva sociocritica
busca abordar em sala. O problema inicial € ndo matematico, ou seja, o reflorestamento
de determinada area; nesta situacdo. A Matematica passa a ser o pano de fundo da
questdo uma vez que resolver o problema matematico torna-se uma das etapas para a
resolucéo do problema.

Para que essa dindmica ocorra em sala de aula, é primordial o papel do
professor. Barbosa (2001a), Jacobini e Wodewotzki (2006) e Araujo (2009) frisam que
o formato da atividade de Modelagem ira depender muito das posi¢des, posturas que o
professor ird tomar durante a conducdo da atividade, bem como lhe concebe a funcgéo de
professor. Barbosa, apoiado em Amit e Helman, afirma que:

Para implementar atividades de modelagem matematica com éxito,
professores devem ter idéias claras sobre como matematizar situacoes-
problema, as caracteristicas de modelos matematicos apropriados e
como avalid-los. A forma que os professores pensam sobre situagdes-
problema do mundo real, incluindo suas concepgdes de modelos
matematicos, modelagem e matematica em geral, influencia as formas
gue estas situacbes-problema sdo implementadas. (AMIT &
HILLMAN, 1995, apud BARBOSA, 2001a, p. 49-50).
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Barbosa (2001a, p. 49) sugere que o professor tome uma postura de
coparticipante, ou seja, que no momento da atividade utilize “o conhecimento de
matematica e Modelagem Matematica; disposi¢ao para o didlogo com os alunos” e que
direcione a atividade. Ainda endossa que, para o estudante chegar a uma reflexdo critica
sobre a situacdo estudada é importante e o professor deve estimula-lo, propondo

alternativas como questionamentos:

[...] ‘Por que isto’ ou como isto? Podem estimulé-los a revelar suas
estratégias e ajuda-los a se compreenderem, mostrando caminhos
possiveis para suas investigacdes (Skovsmose, 2000). O professor fala
0 que sabe, 0 que percebe, respeitando o entendimento posto pelos
alunos, sublinhando a forma como o0s conceitos matematicos estdo
sendo usados, “problematizando” os procedimentos e Seus
significados. (BARBOSA, 20014, p. 50).

De acordo com Aradjo (2009), Barbosa (2001a), Silva e Kato (2012), o
professor, adotando essa postura, torna o ambiente da sala de aula democrético, ja que
todos serdo estimulados a explorarem as suas opinides e sugestdes. E, para que esse
ambiente se concretize, é fecundo que professor e aluno tenham um bom dialogo.

Alrg e Skovsmose (2010, p. 140) ancoram-se principalmente nos trabalhos de
Paulo Freire e Carl Rogers, dentre outros, para explicitar a tese de que a qualidade da
comunicacdo influéncia no aprendizado. Para estes autores, a aprendizagem esta
relacionada a desenvolver a cidadania, pois a “cidadania exige competéncias que sdo
importantes para uma pessoa participar da vida democratica e para desenvolver a
cidadania critica” (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 140).

Ainda para eles, o didlogo se torna a base fundamental para atingir o
aprendizado. Apesar de ndo ser o objetivo dos pesquisadores elaborarem uma teoria do
didlogo, d&o indicios de como se pode trabalhar com essa questdo em sala de aula. Para
0s pesquisadores, existem trés elementos ideais para caracterizar um dialogo:

Realizar uma investigacdo. Este ponto esta relacionado a curiosidade que move
0 sujeito, pois ha uma necessidade “de querer obter conhecimento e novas experiéncias”
(2010, p. 123). Ao efetivar a investigacdo, busca-se muito alem de compreender como o
outro pensa em provocar mudancas de perspectivas, uma vez que o dialogo, nesse
momento, ¢ “como um processo colaborativo de construciao de perspectivas” (p. 127);
portanto, verdades absolutas, formas de ver e compreender as situagdes ndo podem estar
rigidas.

O segundo ponto é denominado correr riscos e sugere que, quando esta

ocorrendo um dialogo, ndo se pode ter um roteiro ou que ja se tenham as respostas para
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as possiveis questdes que irdo surgir, pois estas devem ser respondidas no decorrer da
investigacdo. Os autores ressaltam que o diadlogo ndo pode ocorrer por meio de forga ou
de medo. E necessario haver um “clima de confianca mutua” (ALR@; SKOVSMOSE,
2010, p. 130).

A terceira e Gltima caracteristica proposta é promover a igualdade. Skovsmose e
Alrg afirmam que, apesar de professor e aluno possuirem posicGes diferentes, a
igualdade ocorre em ‘“nivel das relagdes e comunicag¢des interpessoais” (ALRG;
SKOVSMOSE, 2010, p. 131). Este ponto € embasado, principalmente, pela teoria de
Paulo Freire e Habermas. Deste ultimo teorico, os autores destacam que “um dialogo
ndo pode ser influenciado pelos papéis (e 0 poder associado a esses papéis) das pessoas
que participam do dialogo” (2010, p. 131), nem que seja algo forcado, porque, assim, a
segunda caracteristica ndo sera contemplada.

Apesar destas caracteristicas, 0s autores ressaltam ndo ser qualquer conversa que
constitui um dialogo; € necessarias as trés caracteristicas supracitadas, envolvendo,
também, ““atos de estabelecer contato, perceber, reconhecer, posicionar-se, pensar alto,
reformular, desafiar ¢ avaliar” (2010, p. 135, grifo nosso).

Notamos, assim, que a visao de democracia e didlogo posta neste capitulo possuem
muitos distanciamentos. No que compete analisar essa questdo na instituicdo escolar,
acreditamos que a postura desenhada por Skovsmose tenha limitacbes. N&o que as
outras também ndo as possuam, mas a escola possui finalidades, o que implica, por
exemplo, dificuldades na implementacdo de ambiente democratico na sala de aula. Isto
é, todos tém direitos iguais, liberdade para fazer suas escolhas, como sera
problematizado nas analises dos excertos do capitulo quatro.
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2. Alguns olhares sobre a Democracia e o didlogo

Este capitulo tem por objetivo apresentar alguns subsidios tedricos que nos
ajudardo a problematizar o processo democratico e dialégico nas atividades de
Modelagem Matematica quanto & escolha do tema. E importante destacar que vemos o
termo democracia influenciado pelo contexto historico e social e isso acarreta diferentes
conceituacdes, como exemplifica Giddens, ao falar sobre os governos democréaticos que
“tem tomado formas contrastantes em varios periodos e diferentes sociedades, em
funcdo da interpretacdo atribuida ao conceito” (GIDDENS, 2005, p. 426).

Apoiamo-nos em Held (1996), Bobbio (1991, 1997, 2000), Finnley (1988)
Goyard-Fabre (2003) para desenvolver algumas ideias sobre a questdo da democracia.
De inicio, apresentamos alguns conceitos ja existentes para que o leitor tenha ideia da
complexidade desta questdo. Em seguida, discorremos rapidamente um pouco da
histéria da democracia desde a Grécia Antiga até os dias atuais, destacando alguns
pontos importantes nesse processo histérico, como é o caso da igualdade e liberdade,
que nos ajudardo a compor a analise dos documentos a ser realizada no capitulo quatro.
A seguir, apresentamos como os trabalhos de Modelagem abordam a questdo da
democracia e do dialogo como um regime de verdade. O dialogo foi inserido nesta
andlise, pois as narrativas que compdem a pesquisa sobre Modelagem nos mostram que

ele esta fortemente associado a questdo da democracia.

2.1 Os caminhos e descaminhos da democracia

De acordo com Bobbio (2000) e Bobbio, Matteucci e Pasquino (1998), a
democracia pode ser concebida de diferentes maneiras. Por exemplo, Hans Kelsen
associa a democracia a ideia de liberdade politica, na qual o povo tem um papel
importante para o desenvolvimento da democracia. Para este filosofo e jurista:

[...] politicamente livre é quem esta sujeito a uma ordem juridica de
cuja criacdo participa. Um individuo € livre se o que ele deve fazer
segundo a ordem social coincide com o que ele quer fazer.
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Democracia significa que a vontade representada na ordem juridica do
Estado é idéntica a vontade dos sujeitos. (KELSEN, 1998, p. 406).

Para Guiddens (1997, p. 51), a democracia possui duas dimens@es principais, a
saber: “¢ um vinculo para a representagdo de interesses” e uma possibilidade de tratar
ou resolver questdes em uma “arena publica” por meio do didlogo. Giddens (1997)
denomina esse formato de democracia dialégica. Em contraponto a Giddens, Perry
Anderson (1997) destaca ser perigoso conceber a vida democratica como um diélogo,
uma vez que existem grandes desigualdades sociais nas sociedades e, na politica, ndo
existe troca de opinides, mas, sim, disputa pelo poder.

Held argumenta que a democracia € uma forma de governo em que 0 povo
governa, diferente da aristocracia e da monarquia. Para o autor, “a democracia implica
uma comunidade politica em que existe alguma forma de igualdade politica entre as
pessoas” (HELD, 1996, p. 18, grifo do autor, tradugdo nossa). Bobbio (2000, p. 30,
grifo do autor) tem uma definicdo minima de democracia: ¢ “um conjunto de regras
(primarias ou fundamentais) que estabelecem quem esta autorizado a tomar as decisfes
coletivas e com quais procedimentos”.

Mas é ponto pacifico que, ao abordar este tema, esta-se lidando com uma forma
de governo. Bobbio, Matteucci e Pasquino (1998, p. 326)!2 definem-na como “um
método ou um conjunto de regras de procedimento para a constituicdo de Governo e
para a formacdo das decisbes politicas (ou seja, das decisdes que abrangem a toda a
comunidade) mais do que uma determinada ideologia”.

Por mais que o conceito de democracia tenha diferentes visdes, como acabamos
de exemplificar, ela possui sua raiz na Grécia Antiga, mais especificamente em Atenas,
por volta do século VI a.C. A ideia de democracia, na época, estava associada ao
governo do povo, uma vez que a composicdo da palavra é formada por Kratos que esta
relacionado ao governo ou poder, e a demos, que € uma palavra versatil, segundo
Finley, com diversos significados, entre eles, o de *“ ‘0 povo como um todo’ (ou o corpo
de cidaddos para ser mais preciso) e ‘as pessoas comuns’ (as classes mais baixas)”
(FINLEY, 1988, p. 25-26).

Goyard-Fabre (2003, p. 9) chama a atencdo para o fato de que a palavra
democracia, em Atenas, estava associada “particularmente no dominio juridico-
politico”. Prova disto € que nem todas as pessoas que residiam em Atenas podiam

participar das reunides nas quais iriam tomar as decisées, como era 0 caso, por exemplo,

12 Aqui a palavra governo ndo é o mesmo sentido dado a uma das ferramentas analiticas de Foucault.
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da “eclésia, ou assembleia do povo, em que todos os poderes estavam presentes; a bulé,
conselho limitado a quinhentos membros pertencentes a todas as classes de
cidadaos”(GOYARD-FABRE, 2003, p. 10, grifo do autor). Held (1996) frisa que s
eram considerados cidaddos, homens, maiores de vinte anos, nascidos em Atenas. As
mulheres, 0s escravos e 0s estrangeiros ndo eram considerados cidadaos. Todavia, de
acordo com Valle (2006), os cidaddos que podiam participar das reunides possuiam
participacdo ativa nas decisdes. A democracia ateniense era denominada de democracia
direta, uma vez que as tomadas das decisbes eram em assembleias abertas, ou seja,
qualquer pessoa considerada cidaddo poderia participar das reunides. De acordo com
Finnley (1988, p. 31) “o governo era, assim, ‘pelo povo’, no sentido mais literal”.

Held (1996, p. 39) esclarece que os atenienses buscavam tomar as decisoes,
sempre que possivel, por unanimidade. Entretanto, reconheciam que divergéncias de
opiniBes e a busca de interesses pessoais poderiam ocorrer. Por essa razdo, muitas
vezes, utilizavam o artificio do voto para tomar as decis@es finais. No que concerne a
eleger os cidadédos para algum cargo, os atenienses procuravam alternativas para o poder
ndo se concentrar sempre com as mesmas pessoas. Para isso, utilizavam o artificio do
sorteio, a rotatividade dos cidaddos nos cargos, além de elei¢cdes diretas. Cada cidaddo
tinha mandato de um ano em cada cargo e poderia se reeleger apenas uma vez, em toda
a vida.

Duas concepcOes eram associadas a democracia em Atenas: 0s conceitos de
liberdade e igualdade que, segundo Held (1996, p. 36, traducdo nossa), eram vistas
como algo indissociavel. A liberdade estava associada a dois critérios: “ser governado e
governar na sua vez”*® e “viver como se quer”*. A igualdade estava relacionada ao
primeiro critério, pois, como todos os cidaddos estavam envolvidos com o governo, era
necessario dividir igualmente as tarefas. O autor destaca que o envolvimento nas
atividades do governo nédo prejudicava a vida financeira dos cidadaos, uma vez que eles
recebiam uma remuneracdo pelo trabalho. Além disso, todos os cidaddos tinham a
mesma igualdade de acesso aos cargos e 0 peso dos votos era analogo. Apesar dessa
ideia de igualdade politica, Held (1996) e Valle (1996) destacam que a igualdade de
influenciar politicamente os votos era bem diferente e esse principio ndo se encontrava

no campo econémico.

13 El «ser gobernado y gobernar turno».
14 El «vivir como se quiere ».
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No que concerne ao segundo critério, viver como se quer, 0s atenienses tinham
claro que a liberdade, nesse sentido, impunha limites, pela razéo de ndo poder interferir
na liberdade do outro.

Comparato (2003, p. 57) aponta que a democracia em Atenas entra em declinio,
devido as muitas invasdes de diversos povos, principalmente, de origem germanica,
dando emergéncia a uma “nova civilizagdo, constituida pela amélgama de institui¢cdes
classicas, valores cristdos e costumes germanicos” o que da inicio a ldade Média. O
governo, que era administrado pelo povo, cede lugar a hierarquizacao das sociedades e a
igreja catolica passa a ser uma instituicdo poderosa. Apesar dessa nova sociedade se
diferenciar da anterior, Held (1996, p. 64) destaca que alguns valores dos atenienses
foram mantidos, como é o caso da igualdade; entretanto, ressalta que houve uma
mudanca significativa nesse conceito, pois “a condi¢do de igualdade passou a ser
associada a religido, todos os homens sdo iguais perante Deus”.

Devido as transformacdes politicas, sociais e econdmicas que ocorreram na
Europa a partir do seculo XV, governos menos centralizadores comegam a reaparecer.
Comparato (2003) os denomina de democracia moderna. seu surgimento é determinado,
principalmente, pelos movimentos da Revolucdo Francesa em 1789 na Europa e, na
América do Norte, pela independéncia dos Estados Unidos em 1776, 0s quais buscavam
que os direitos deveriam ser atribuidos a propria condi¢cdo humana. Apesar de estas duas
revolugdes terem ocorrido muito préximas e terem tido influéncias no conceito de
democracia, a Revolucdo Francesa teve sua importancia maior. Segundo Comparato
(2003, p. 64), as ideias desta disseminaram mais rapidamente e por diferentes paises,
pois “consideraram-se investidos de uma missdo universal de libertagdo dos povos”. Ja
os americanos buscavam “firmar sua independéncia em relac¢do a coroa britanica”.

No caso da Franga, a burguesia em ascensdo ndo concordava mais com 0S
privilégios feudais, aristocraticos e religiosos que vinham vigorando desde a queda do
Impeério Romano, por volta do século V. A burguesia, procurando neutralizar o poder
aristocratico, baseado nos principios iluministas que regeram a Revolucdo Francesa -
liberdade, igualdade e fraternidade - buscou desvencilhar o conceito de que o poder e 0s
diretos politicos deveriam ser hereditarios. Para isso, apoia-se no aparato juridico, a fim
de afirmar que todos sdo iguais, ndo importando a classe social, cor ou critério de
nascimento. A lei passa a ser aplicada a todos, sem distincéo.

Comparato (2003) sublinha que a ideia de igualdade dos seres humanos, em
dignidade e direito, foi de extrema importancia para a quebra desse pensamento politico
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da época. Isso proporcionou 0 nascimento da democracia moderna ou democracia
representativa, a Unica democracial® que existe e estd em funcionamento, segundo o
filésofo politico Bobbio (2000, p. 26). O autor destaca que, na assembleia Constituinte
francesa, que formulou a constituicdo de 1791, trouxe um debate caloroso sobre o papel
do representante. Ficou decidido que o representante eleito deve representar a nacao,
ndo os interesses particulares. Atualmente, a definicdo que se tem de democracia
representativa estd em contraposicdo a democracia dos antigos, ou seja, a democracia
que se praticava em Atenas “significa genericamente que as deliberagdes coletivas, isto
é, as deliberacBes que dizem respeito a coletividade inteira, sdo tomadas néo
diretamente por aqueles que dela fazem parte, mas por pessoas eleitas para esta
finalidade” (BOBBIO, 2000, p. 44).

A partir desse momento, o processo de democratizacdo espalhou-se pelo mundo,
ganhando algumas especificidades em cada contexto. Desde entdo, a democracia
representativa passou por alguns abalos, como foi o caso, por exemplo, do Nazismo,
ocorrido na Alemanha e o Fascismo na Italia. Mas também aconteceram avangos como,
por exemplo, o alcance do sufragio universal, no qual todos os cidadaos maiores de
dezoito anos podem votar, ¢ visto como “a condi¢ao necessaria, se ndo suficiente, para a
existéncia e o funcionamento regular de um regime democratico” (BOBBIO, 2000, p.
145). Isso leva ao principio, de acordo com Bobbio, primordial da democracia: que a
“fonte de poder sdo os individuos uti singuli e cada individuo vale por um (o que, entre
outras coisas, justifica a aplicacdo da regra de maioria para a tomada das decisbes
coletivas)” (2000, p. 145).

Na visdo deste autor, a democracia moderna € vista como um método para

“legitimar e controlar as decisdes politicas”. Para isso, tem como conteddos minimos:

[...] garantia dos principais direitos de liberdade, existéncia de varios
partidos em concorréncia entre si, elei¢des periodicas a sufragio
universal, decisdes coletivas ou concordadas (has democracias
consociativas ou no sistema neocorporativo) ou tomadas com base no
principio da maioria, e de qualquer modo sempre ap6s um livre debate
entre as partes ou entre os aliados de uma coalizdo de governo.
(BOBBIO, 2000, p. 27).

Apesar desses contetdos minimos, o autor lista alguns pontos que direcionam
para saber se um sistema pode ou ndo ser considerado mais ou menos democratico.

Como é o caso do grau de liberdade dos cidaddos que, para o autor, € um principio

15 A democracia aqui esta sendo “contraposta a todas as formas de governo autocratico” (BOBBIO, 2000,
p. 18).



42

fundamental da democracia, pois é por meio dela que se tomam as decisdes coletivas. A
liberdade de opinido e de associacdo permite aos cidaddos realizarem discussoes,
expressarem suas opinides, avaliarem as decisdes que deverdo ser tomadas por meio do
sufragio universal. A ideia de liberdade também é vinculada ao grau de democraticidade
de um sistema.

Outro ponto para o qual Bobbio chama a atencéo e esta relacionado ao grau de
democratizagdo de um sistema é a ideia de que a democracia, atualmente, ndo esta
restrita as relacfes politicas, esta se engendrando para as “esferas das relaces sociais,
onde o individuo é considerado na variedade de seus status e de seus papeis
especificos, por exemplo, de pai e de filho, de professor e de estudante, de médico e de
doente” (BOBBIO, 2000, p. 67, grifo nosso).

Com esse processo de democratizacdo, Bobbio destaca que ndo ha uma nova
forma de democracia se instalando, mas as ideias da democracia estdo avancando para o
campo da sociedade civil, inserindo-se em outras institui¢ces, como € o caso da escola e
da fabrica, como exemplifica o autor, que antes eram dominadas por organizacdes do
tipo hierarquico ou burocréatico. Esses pontos nos levam a refletir que, para saber qual o
grau de democracia de uma sociedade, é importante verificar em quais outros ambientes
da sociedade se encontram os valores democraticos e quais os limites de liberdade que
os cidadaos possuem, pois quanto maior a liberdade, maior a democracia. Quando elas
ndo existem, ndo podemos considerar que o sistema seja democratico.

Ao realizar sua definicdo minima de democracia, citada no inicio desta secdo,
Bobbio também lista trés condi¢bes que devem ser desenvolvidas para se tomar a
decisdo em uma democracia. O primeiro ponto refere-se as decisdes coletivas. O autor
destaca a relevancia de um numero consideravel de individuos em participar.
Entretanto, sublinha ndo ser possivel que todos votem, uma vez que, como no Brasil, 0s
menores de dezesseis anos ndo estdo liberados para exercer esse direito.

O segundo tdpico aborda as decisdes que devem ser tomadas pela maioria. O
autor destaca que ¢ dificil ter unanimidade em um grupo grande; para ele, isso s6 é
possivel quando o grupo é formado por dois individuos. O terceiro ponto essencial, na
opinido do autor, é a necessidade de mais de uma alternativa para se tomarem decisdes.
Isso retoma a questdo de liberdade discutida acima, segundo a qual € preciso que o
direito de liberdade seja preservado, ou seja, a liberdade de expor suas opinides, de
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reunir-se etc. (BOBBIO, 2000, p.22), condicdes essas que permitiram o nascimento do
Estado Liberal®.

2.2 A democracia e o dialogo na Modelagem Matematica

Como nosso objetivo de pesquisa € problematizar o processo democratico e
dialdgico nas atividades de Modelagem Matematica quanto a escolha do tema, iremos,
neste momento, apresentar como 0s pesquisadores que trabalham com a Modelagem
Matematica utilizam e compreendem os termos democracia e dialogo, vocébulos esses
centrais nesta dissertacdo. Para isso, analisamos novamente os anais V, VI, VII, e VIII
da Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM) a fim
de mostrar como essas questdes sdo abordadas. Optamos por analisar os artigos da
CNMEM, por motivos citados anteriormente. Dessa busca, foram encontrados 30
trabalhos que, em algum momento do texto, a palavra democracia foi explicitada e 105
que tinham, declaradamente, escrita a palavra didlogo. Ao total, foram analisados 324
trabalhos, contando com comunicacGes orais, relatos de experiéncias e debates
temaéticos.

No que concerne a democracia, a0 examinar 0s artigos, percebeu-se que a
maioria deles associa este termo a sociedade democratica e vincula essa questdo a
postura democratica do professor e do estudante os quais possibilitam um ambiente, ou

processo democratico. Selecionamos alguns trechos para ilustrar essa questéo:

Dessa forma, o papel principal das escolas, na sociedade
democratica, é o de providenciar as informacgdes necessarias para que
os alunos disponham das ferramentas indispensaveis para dialogar e
analisar criticamente 0s contetdos curriculares, capacitando-os a
utilizarem a analise das situagdes-problema como ferramentas de
liberacdo. Em nosso ponto de vista, a modelagem é uma metodologia
de ensino voltada para a eficiéncia socio-critica dos alunos, pois
engaja-0s num ensino-aprendizagem relevante e contextualizado
permitindo que os alunos se envolvam na construgdo do significado
social do préprio mundo para que eles atinjam um grau de eficacia
socio-critica necessaria para agir no ambiente social. (OREY; ROSA,
2007, p.146).

16 O tema Estado Liberal ndo serd aprofundado, mas ha a necessidade de destacar que a ideia de
liberalismo esta interligada a ideia de democracia. Bobbio (2000, p. 33) sublinha que sdo importantes
certas liberdades para o exercicio da democracia e vice-versa, porque a democracia “garante a existéncia
e a persisténcia das liberdades fundamentais”.
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abordagem da Modelagem Matematica sob a perspectiva sécio-critica,
pois a formacdo cidadd dos alunos é essencial, como reiterado em
vérias passagens deste trabalho e como corroborado nas palavras de
Barbosa (2003, p. 6): “Por outro lado, a capacidade de compreender e
criticar argumentos matematicos postos nos debates locais ou gerais
pode potencializar a intervencdo das pessoas nas tomadas de decisdes
coletivas. (...) Se estamos interessados em construir uma sociedade
democratica, onde as pessoas possam participar de sua conducdo e,
assim, exercer cidadania, entendida aqui genericamente como incluséao
nas discussdes publicas, devemos reconhecer a necessidade de as
pessoas se sentirem capazes de intervir em debates baseados em
matematica. Mais do que informar matematicamente, € preciso educar
criticamente através da matematica. (LOUZADA, 2009, p.15).

Com tal visdo da Modelagem Matematica podemos dizer que ela pode
fortificar a intervencgdo das pessoas em decisdes sociais que envolvam
aplicagBes da Matematica, e isso de certa forma nos permite dizer que
contribuimos para criagdo de uma sociedade mais democrética.
(BARBOSA, 2003 apud OLIVEIRA, VERTUAN, 2009, p. 4).

Ao estudarmos temas referentes a Educacdo Ambiental, utilizando a
Modelagem Matematica, entendemos que algumas solugdes para
problemas ligados ao meio ambiente podem ser mais facilmente
encontradas quando elas sdo comunicadas pela expressdo matematica
do que é compreendido pelo sujeito. [...] Além disso, a “Modelagem
pode potencializar a intervencdo das pessoas nos debates e nas
tomadas de decisBes sociais que envolvem aplicacGes da Matematica,
0 que me parece ser uma contribuicdo para alargar as possibilidades
de construcdo e consolidagdo de sociedades democraticas.”.
(BARBOSA, 2004, p.2 apud PEREZ, PAULO, 2009, p.6).

Através da Modelagem Matematica, o professor possibilita que o
aluno desenvolva uma visao critica sobre o que esta sendo estudado,
pois 0 processo ndo se constitui somente em resolver um célculo
matematico e sim de questionar as diversas solugdes para o problema.
Para Barbosa (2004, p. 2), “a Modelagem pode potencializar a
intervencao das pessoas nos debates e nas tomadas de decis@es sociais
que envolvem aplicacbes da Matemética, 0 que parece ser uma
contribuicdo para alargar as possibilidades de construgdo e
consolidacédo de sociedades democraticas”. (MELLO, 2013, p.4).

este projeto foi desenvolvido de acordo com a perspectiva socio-
critica da Modelagem Matematica, [...]“A capacidade de compreender
e criticar argumentos matematicos postos nos debates locais ou gerais
pode potencializar a intervencdo das pessoas nas tomadas de decistes
coletivas” (Barbosa, 2003, p.6). No momento em que o aluno
interpreta um dado matemético, ele pode exercer sua cidadania
questionando e refletindo sobre as possiveis solucbes para o problema.
(MELLO, 2013 p.8) “Se estamos interessados em construir uma
sociedade democrética, onde as pessoas possam participar de sua
conducéo e, assim, exercer cidadania, entendida aqui genericamente
como inclusdo nas discussdes publicas, devemos reconhecer a
necessidade de as pessoas se sentirem capazes de intervir em debates
baseados em matematica. Essas preocupacdes trazem consequéncias
para a educacdo matematica. Mais do que informar matematicamente,
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¢ preciso educar criticamente através da matematica”. (BARBOSA,
2003, p.6 apud MELLO, 2013 p.8).

Oportunidades iguais, direitos e deveres para todos os membros da
sociedade. Ndo podem existir diferengas de oportunidade [...] prover
as condicBes para que todos possam perseguir seus interesses. Dessa
forma, toda discussdo sobre democracia vem a ser uma discussao
sobre liberdade. (SKOVSMOSE, 2001, p. 70, apud CEOLIM,
CALDEIRA, 2013, p. 3).

Os excertos expressam que desenvolver atividades de Modelagem em sala de
aula contribui para a criacdo de uma sociedade mais democratica, pois o papel
principal das escolas, no que diz respeito a Matematica nesta sociedade, € mais do que
informar matematicamente, é educar criticamente através da Matematica. A
Modelagem Matematica propicia que esse pensamento seja colocado em prética, pois
muitos modelos matematicos representam partes da realidade. Trabalhar nessa
perspectiva permite compreender que os calculos matematicos apresentados prontos
sdo verdades absolutas e proporcionar um ensino-aprendizagem relevante e
contextualizado acarreta ao aluno dialogar e analisar criticamente os contetdos
estudados. Essa capacidade de compreender e criticar argumentos matematicos, postos
em debates locais ou gerais, pode potencializar a intervencdo das pessoas nas tomadas

de decisbes e entender qual o seu papel de cidadao.
Ja no que diz respeito ao ambiente democratico, temos:

Na analise e discussdo da solu¢do do modelo, foi possivel evidenciar
que a Modelagem é uma alternativa metodoldgica que torna a
Matematica mais atrativa e contextualizada. Observou-se também que
a utilizacdo dessa metodologia propiciou a criagdo de um ambiente
cooperativo de aprendizagem e oportunizou uma reflexdo sobre a
importancia da mudanca da prética pedagdgica dos professores e da
necessidade de um refazer pedagdgico a fim de estabelecer uma
relagdo mais autbnoma e democratica em sala de aula. (BISOGNIN;
FERREIRA; BISOGNIN, 2007, p. 180).

Diversas hipdteses relacionadas ao problema foram transformadas e
inseridas no modelo para analisar possiveis situacdes de ocorréncia na
vida real com suas respectivas conseqléncias. As discussoes
decorrentes do desenvolvimento dos trabalhos proveram um debate
num nivel democratico entre os alunos e o professor, onde ficou claro
o0 direcionamento do processo de ensino-aprendizagem aos problemas
fora do ambiente escolar (SKOVSMOSE, 2001 apud KATO, 2007, p.
730).

A Educacgdo Critica: “[...] insere-se e se desenvolve num contexto
caracterizado, de um lado, por discussfes relacionadas com problemas
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sociais, com criticas e com relaces democraticas que objetivam
transformacdes nas estruturas sociais, politicas, econdmicas e éticas da
sociedade [..] de outro lado, por construcbes de ambientes
democraticos nas salas de aula que garantam o dialogo entre os
participantes do processo de ensino e de aprendizagem, igualdade
entre eles, constantes questionamentos e indagacoes, reflexdes e
reagdes as contradi¢des” (JACOBINI, 2004, p. 22). [...] Nesse
contexto, [..] utilizamos a Modelagem Matematica enguanto
alternativa pedagogica, cuja perspectiva é de articulagdo com a
realidade. (SILVA; SANTOS; ALMEIDA, 2007, p. 751-752).

A modelagem matematica, por suas caracteristicas, associada a ideias
criticas e democraticas, se desenvolvida por meio de projetos de
trabalho em sala de aula, pode revelar-se como um diferencial no
ensino da matematica, pois distanciada do tecnicismo, e de
pressupostos autoritarios da relacdo professor-aluno pode contribuir
substancialmente para avangos qualitativos em um ensino de
matematica mais significativo para os estudantes, enquadrando-se no
pensamento emergente fundamentado na transversalidade, na
interdisciplinaridade e na contextualizacdo. (OLIVEIRA; ESPIRITO
SANTOQOS, 2009, p.10).

O professor que entende a educagdo como pratica social
transformadora e democratica trabalha com seus alunos na direcédo da
aplicacdo do conhecimento, vinculando os contetidos de ensino a
realidade, escolhendo procedimentos e metodologias que assegurem a
aprendizagem efetiva. Sabendo que o conhecimento, desenvolvimento
e aprendizagem sdo processos relacionados entre si, que acontecem
por construcdo e interacdo. [...]. Os objetivos deste é trabalhar a
mateméatica com uma metodologia diferenciada da chamada
“tradicional”; através de um projeto de pesquisa com os alunos, [...]
trabalhar a matematica utilitaria; obter modelos matematicos que
possibilitaram aos alunos a resolucdo de situages problemas.
(ALMEIDA, 2009, p. 1-2).

Para Jacobini e Wodewotzki (2006), Paulo Freire foi o pioneiro no
Brasil ao apresentar questionamentos acerca de posturas
democraticas, com posicionamentos criticos, com reflex6es sobre a
razdo e a finalidade do ensino, em uma esfera mais ampla. Neste
sentido, questdes como a cultura da pergunta em detrimento da cultura
da resposta, a importdncia da investigacdo, problematizacéo,
criticidade, autonomia, dialogo, dentre outros elementos, foram
abordados no texto, tragando um paralelo entre elas e a Modelagem.
(MALHEIRQOS, 2013, p. 7-8).

Caldeira (2008) abordou a Modelagem Matematica por meio de
projetos relacionados as questfes ambientais, tendo como objetivo
discutir o uso da matematica para a compreensdo de problemas
ambientais locais. [...] relata que os temas levantados aumentou a
consciéncia dos professores em relagdo a busca de solucBes para
questdes ambientais na comunidade escolar. Para o autor, tal
abordagem se aproxima das ideias de Skovsmose (2001) ja que
possibilita refletir o papel da mateméatica na sociedade, bem como
aproxima a educacdo matematica da perspectiva da educagéo critica,
pois os professores e alunos se engajam no processo, e o dialogo e a
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relacdo entre professor e aluno ocorrem em um processo
democratico. (CEOLIM; CALDEIRA, 2013, p. 6).

A MM trabalhada na perspectiva desses autores possibilita a
participacdo democratica nas questdes abordadas. Permite refletir
criticamente questbes sociais, econdmicas, culturais e politicas.
Proporciona reflexdes sobre o papel formatador da matemaética e de
modelos matematicos nos quais a matematica é tida como uma ciéncia
exata e universal. (CEOLIM; CALDEIRA, 2013, p. 8).

A MM, nessa perspectiva, retrata 0 que Skovsmose aponta para a
EMC, que é a questdo da democracia no ensino, ou seja, proporcionar
uma participacdo democratica das pessoas envolvidas diretamente e
indiretamente, dando voz a todos, procurando refletir teorias e ideias
sobre liberdade e justica. Além disso, proporciona um conhecer
reflexivo da realidade na qual o contexto é desenvolvido, reflete sobre
0 uso da matematica e permite avalia-la, questiona e rompe com
praticas tradicionais, e promove a participacdo democratica na
Educacdo Matematica. A MM abordada nestas concepgdes pode ser
uma maneira de romper com o determinismo e a imutabilidade que é
tdo presente na matemaética. (CEOLIM; CALDEIRA, 2013, p. 8).

De acordo com os excertos, a Modelagem Matematica possibilita, embasada na
Educacdo Matematica Critica, procurar construir ambientes democraticos nas salas de
aula que garantam o diadlogo entre os participantes do processo de ensino e de
aprendizagem, igualdade entre eles, constantes questionamentos e indagacoes,
reflexbes e reacBes as contradicdes. Mas isso sO serd possivel se o professor entender
que a educacdo é uma pratica social transformadora e democratica. Como as
discussdes entre professor e aluno ocorrem em nivel democratico, proporcionam que 0
ensino de Matematica se distancie do tecnicismo e de pressupostos autoritarios da
relacdo professor-aluno o que possibilita um ensino de matematica mais significativo
para os estudantes. Nessa modalidade de ensino, € possivel refletir criticamente
questdes sociais, econdmicas, culturais e politicas, a participacdo democratica
proporciona refletir teorias e ideias sobre liberdade e justica. A modelagem
matematica abordada nestas concepgdes pode ser uma maneira de romper com 0

determinismo e a imutabilidade que € to presente na matematica.

Os excertos ilustram como a Modelagem deve ser desenvolvida e quais as
atitudes que ela auxilia para possibilitar a construgcdo de uma sociedade democratica.

Ao analisar os fragmentos, de forma geral, evidenciaram que o processo de
democratizagdo esta chegando a diferentes instancias sociais, como é o caso da escola,
conforme Bobbio (2000) havia afirmado. Nessa tendéncia, o professor possui um papel
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importante. No que se refere a construcdo e consolidacdo de uma sociedade
democrética, é importante que o estudante aprenda a tomar decisdes para que possa
intervir em discussdes que sejam embasadas pela Matematica. Isso possibilita a
formacgdo e o exercicio da cidadania. Entretanto isso sO ira ocorrer se o professor
orientar/mediar os estudantes a refletirem para que consigam discernir quais as decisdes
a tomar. Nos excertos que se referem ao ambiente democrético, € fundamental que se
tenha, durante o desenvolvimento da atividade, a participagcdo, o debate e discussdes
democraticas. E essas posturas sé irdo ocorrer se 0 professor as iniciar.

O processo de tomada de decisdo na Modelagem esta presente em todas as
etapas: na escolha do tema, na pergunta matematica que ira direcionar o processo de
Modelagem, nas variaveis, nos caminhos matematicos que deverdo ser escolhidos para a
resolucdo do problema e na decisdo se a resposta encontrada € plausivel ou ndo com o
problema inicial. Em todas essas deliberacdes, dentre outras que possam ocorrer, é
imprescindivel que se estimule, no estudante, a argumentacdo. Essas questbes e
discussdes s0 irdo se efetivar se o professor auxiliar os alunos, além de desenvolver um
ambiente democréatico para que 0S mesmos se sintam a vontade para opinarem.

Perceber essa importancia do professor, somos levados a suspeitar de que essa
relacdo entre professor e aluno seja igualitaria. Puig et al abordam a relacdo do
professor e estudante sendo assimétrica. Para os autores, a escola deve preparar 0s
alunos para viverem em uma sociedade democratica. Todavia, destaca que ndo €
possivel transpor “os critérios e as normas que regulam a organiza¢ao de uma sociedade
democratica” (2000, p. 23). Devem-se buscar mecanismos que abordem os principios de
uma sociedade democratica que, na visdo dos autores, sdao a “liberdade, a autonomia, o
desenvolvimento do espirito critico, da iniciativa e da responsabilidade [...] a
cooperacdo, a solidariedade, o espirito em grupo, a tolerancia, o dialogo e a auto-
regulacao” (2000, p. 30).

Ainda argumentam que a transposi¢do direta do conceito de democracia nédo &
recomendada para a escola, familia e hospitais, posto que os “agentes sociais
relacionados nestas instituicdes possuem status e interesses bem diferentes” (2000, p.
25, grifo dos autores). Nesta concepgdo, a escola foi pensada para satisfazer
necessidades humanas uma vez que 0s sujeitos possuem responsabilidades e funcGes
diferentes. As relacOes existentes nessas instituicdes ndo s@o horizontais nem

igualitarias.
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E isso nos leva a reflexdo que Bobbio (1997) faz sobre igualdade e liberdade e,
apesar de o autor estar se referindo, em sua discussdo, as sociedades democraticas, essa
ponderacdo é também fecunda para a instituicdo escolar. O autor afirma que estes dois
valores, igualdade e liberdade, estdo associados a dois pontos. O primeiro seria 0
conceito de pessoa humana que se diferencia ou que se pretende diferenciar de todos os
demais seres vivos, e a outra vertente, que nos interessa neste trabalho, é que esses
valores estdo relacionados aos fundamentos da democracia. De antem@o, o autor destaca
que sociedades totalmente iguais e libertas sdo uma utopia, pois, apesar do desejo de ser
mais livre e igual, o homem “ama também a hierarquia” (BOBBIO, 1997, p. 9). O autor
afirmar que uma sociedade regulada, como a forma de governo democratico, é
denominada mais ou menos democratica, de acordo com o grau de liberdade e igualdade
que 0s sujeitos que a compdem possuem.

No entanto, o autor destaca que ambas possuem conceitos diferentes. No que diz
respeito a igualdade, Bobbio (1997) discorre que esse valor esta associado a ideia de
relagdo que deve haver entre os individuos. J& o conceito de liberdade é considerado
uma qualidade, uma propriedade que a pessoa possa ter. Para ilustrar essa diferenca, o
autor coloca: “X ¢ livre” ¢ considerada uma frase completa. Porém, ao realizar a mesma
frase para a igualdade, a frase fica sem sentido: “X ¢ igual”. A proxima pergunta que
poderia ser feita é: igualdade “a quem? Igual a qué?” (1997 p. 11-12). O autor expde
que, ao tratar da iguadade, é necessario que se tenha uma caracteristica especificada,
para saber por que 0s objetos, pessoas sdo considerados iguais.

Apoiamo-nos também em Foucault para afirmar que essa relacdo de igualdade
na sociedade é abstrata.

As relages de poder se enraizam profundamente no nexo social; e
que elas ndo reconstituem acima da ‘sociedade’ uma estrutura
suplementar com cuja obliteracdo radical pudéssemos talvez sonhar.
Viver em sociedade €, de qualquer maneira, viver de modo que seja
possivel a alguns agirem sobre a agdo dos outros. Uma sociedade ‘sem
relagdes de poder’ s6 pode ser uma abstragdo”. (FOUCAULT, 1995,
p. 245-246).

Veiga Neto (2011, p.118-119) aponta que, quando o poder atua sobre as agdes
de um sujeito, ele vai agir sobre corpos, de modo a produzir corpos sujeitados,
domesticados, de forma que, ao receber a acdo, aceite e a tome como natural. Entretanto
é importante destacar que essa ideia de poder, apontada por Foucault, ndo pode ser vista
apenas como algo negativo ou repressivo. Foucault compreende o poder também como

algo produtivo:
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[...] se o poder sé tivesse a fungdo de reprimir, se agisse apenas por
meio da censura, da exclusdo, do impedimento, do recalcamento, a
maneira de um grande super—ego, se apenas se exercesse de um modo
negativo, ele seria muito fragil. Se ele é forte, é porque produz efeitos
positivos a nivel do desejo — como se comeca a conhecer — e também
a nivel do saber. O poder, longe de impedir o saber, o produz. Se foi
possivel constituir um saber sobre o corpo, foi através de um conjunto
de disciplinas militares e escolares. (FOUCAULT, 1984, p. 148).

Pela posicdo que o professor ocupa na sala de aula, por ter mais conhecimento,
mais experiéncias, tem o poder de agir sobre as a¢Ges dos estudantes, ou seja, consegue
governar suas atitudes (VEIGA-NETO, 1995, p. 29). Essa questdo é refletida na
Modelagem. Nas atividades, o professor ja tem alguma suspeita de quais 0s possiveis
contetdos que poderdo ser abordados em determinados temas, quais as perguntas que
poderdo ser realizadas, de modo a abordar contetidos matematicos ou escolher, entre 0s
temas listados, quais sdo os mais faceis de serem trabalhados com a turma em questao.
Concordamos que nos processos de Modelagem (no terceiro caso de Barbosa (2001a))
ndo é possivel prever o passo a passo, mas € possivel que o professor tenha ideia de um
encaminhamento para, assim, direcionar os alunos na atividade.

E, por causa, por exemplo, dessas situacdes, a relacdo entre o professor e o
estudante ndo € igualitaria; e essas diferencas existentes permitem que o professor aja
sobre as acOes dos estudantes, direcionando-os para o que ele julga ser possivel
trabalhar; e isso ocorre por meio do saber que possui.

Esses apontamentos nos levaram, entdo, a questionar que sociedade democratica
a Modelagem consolida, ou melhor, em que medida a Modelagem ajuda a criar uma
sociedade democréatica, uma vez que, o papel da escola é de moldar os sujeitos de
acordo com as convencdes que ja estdo estabelecidas. Nas palavras de Veiga- Neto:

a escola encarregou-se de operar as individualizagfes disciplinares,
engendrando novas subjetividades e, com isso, cumpriu um papel
decisivo na constituicdo da sociedade moderna. A escola ‘ foi sendo
concebida e montada como a grande [...] m&quina capaz de fazer, dos
corpos, 0 objeto do poder disciplinar; e assim, torna-los ddceis [...]
(VEIGA-NETO, 2011, p. 70).

O professor, em sala de aula, pode até tentar desenvolver uma postura do tipo

democrétical’, ou seja, pautada no dialogo, estimulando que os estudantes externem

17 Colocamos do tipo democratica, pois como iremos discorrer a seguir, ndo existe didlogo sem intencGes.
Além disso, a relacéo entre professor e aluno é uma relagdo de poder, Veiga-Neto chama a atengdo que “a
vontade de poder ndo é subjetiva, neutra, mas intencional; isso ndo significa que tal vontade seja
individual e livre [...] mas sim que se produzem no jogo de praticas concretas que, frente ao diferencial
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suas opinides, decidam quais e como o0s temas deverdo ser problematizados. Mas, 0
decorrer das aulas, ele ainda ir4 direcionar os estudantes em uma parcela significativa
das agdes: de quais posturas perante os assuntos discutidos sdo considerados corretos,
quais os assuntos e contetdos que serdo abordados, pois precisa, ao final do ano letivo,
informar se aquele estudante aprendeu os conteudos ensinados, se esta apto a ser
aprovado. Nesse momento, por exemplo, o professor dificilmente ird desenvolver uma
postura com tracos democréticos.

Ao buscar compreender qual é a relacdo entre a Modelagem e o dialogo, foi
encontrado um namero significativo de excertos. Podemos separar esses trechos,
basicamente, em trés grupos. Naqueles em que o didlogo estd associado a ideia de
conversa entre as pessoas, como por exemplo:

Ja a entrevista ndo-estruturada, que podemos chamar de aberta, ndo
apresenta um roteiro de questdes, permitindo uma abordagem livre do
tema e podendo ter um didlogo com o entrevistador. (SILVA, 2007,
p. 231).

O dialogo a seguir, exemplifica porque o professor considerou o
objeto matematico escolhido pela aluna [Fig. 2] inconsistente para
representar a situagdo-problema. Apos a fala de Nanda, o professor
indaga: (SOUZA; BARBOSA, 2009, p. 15).

[...] trago especificamente as possibilidades que o dialogo entre a
Modelagem e o0s pressupostos freireanos apresentam para as
atividades de modelagem em sala de aula. (MALHEIRQS, 2013, p. 1).

Outro grupo de excertos encontrado é referente a pesquisadores que se debrucam
em realizar estudos sobre a questdo do dialogo na educacdo. Os autores citados foram

Paulo Freire, Habermas e Skovsmose.

Freire(1983) nos lembra nesta mesma década,:‘...0 didlogo e a
problematizacdo ndo adormecem ninguém. Conscientizam. Na
dialogicidade, na problematizacdo, educador-educando e educando-
educador vdo ambos desenvolvendo uma postura critica da qual
resulta a percepgdo de que este conjunto de saber se encontra em
interacdo. Saber que reflete 0 mundo e os homens, no mundo com ele,
explicando o mundo, mas, sobretudo, tendo de justificar-se na sua
transformagdo’. (SCANDIUZZI, 2007, p.8-9).

Habermas teve papel relevante para os projetos de educacdo na
medida em que privilegia o dialogo entre as partes que compdem a
sociedade [...] como modo de valorizar a discusséo sobre os fins a que
se pretende chegar. A emancipagédo pode ser assim conquistada como
um exercicio de argumentacdo, didlogo e critica contra todas as
dominagoes. (JACOBINI, 2007, p. 124-125).

em que as situagdes concretas se estabelecem, buscam satisfazer interesses e conferir legitimidade.
(VEIGA NETO, 1995, p. 31, grifo nosso).
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A educacdo, para Freire (1978), é um caminho para a libertacdo dos
homens e, portanto, qualquer procedimento que ndo privilegie o
dialogo entre os atores € um ato de alienagdo embutido na prdpria
educacdo e opOe-se ao que o autor denomina libertacdo auténtica.
(JACOBINI, 2007, p. 126).

Freire (2005) chama a atencao de que ndo € no siléncio que as pessoas
se fazem, mas, entre outros fatores, na palavra. Para ele, o didlogo
estd embasado no encontro de seres humanos para a tarefa comum de
saber agir, mediatizados pelo mundo, e se imp6e como caminho pelo
gual eles ganham significacdo enquanto pessoas. Desta forma, o
dialogo ndo é apenas o ato de depositar ideias de um sujeito no outro,
nem tampouco tornar-se simples troca de ideias a serem consumidas
pelos participantes do grupo. Também ndo pode ser uma guerra entre
educacdo auténtica, ndo se faz de ‘A’ para ‘B’, ou de ‘A’ sobre ‘B’,
mas de ‘A’ com ‘B’. Assim, o ato dialdégico ndo pode ter posi¢des
arrogantes, o que requer humildade, conforme ressalta Freire.
(FERREIRA; BURAK, 2009, p. 11- 12).

Nesse sentido, as ideias das Investigacdes Tematicas, propostas por
Freire (2005), apontam para o didlogo e a problematizagdo de temas
de interesse dos educandos como um caminho para a aprendizagem
critica e reflexiva. E esses pressupostos vao ao encontro da
Modelagem no contexto da Educacdo Matemaética, pois ao se levar a
Modelagem para sala de aula, com base em situacfes de interesse dos
alunos e que fazem parte do seu dia-a-dia, pode-se possibilitar ao
estudante a compreensdo do papel da Matematica na sociedade.
(MALHEIROS, 2013, p. 5).

O terceiro grupo aborda a questdo em que o ambiente de aprendizagem gerado
pelo processo de modelagem matematica é propicio a posturas dialégicas uma vez que
a interacdo é uma condicdo necessaria no seu processo. Como as atividades de
modelagem se iniciam a partir de um tema de interesse dos estudantes, nas interacdes
entre aluno-aluno e aluno-professor ocorrem discussdes e reflexdes, propiciam a
analise critica de questBes relevantes no contexto desses individuos, promovendo uma
aprendizagem mais dindmica e motivadora. Permitem, também, identificar posicGes,
analisar diferentes opinides e discutir sobre elas. Possibilitam ao aluno praticar o
exercicio da cidadania na sala de aula, suscitando condi¢fes para que os educandos
desenvolvam suas capacidades e sua identidade pessoal e social. Ou seja, atraves do
dialogo, os alunos assumem e justificam suas conjecturas, aprendem a ouvir e aceitar
0s argumentos dos colegas, respeitando as suas singularidades. Neste caso, a
Matematica se torna importante no desenvolvimento do raciocinio, favorecendo o modo
de pensar independente, contribuindo para que o aluno aprenda a tomar decisoes.
Neste sentido, o didlogo ndo se constitui apenas como mero ato das pessoas se

comunicarem e vai além de uma simples conversa. O professor nesta tendéncia
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necessita se policiar, para manter-se na posicao de mediador, ao invés de transmissor.
O professor também é considerado orientador, flexivel, participante, aberto ao dialogo,
favorecendo um ambiente agradavel e de liberdade de expressdo. Desenvolvendo a
atividade desta forma, favorece que o aprendiz seja mais atuante, mais operante. Os
discentes podem perguntar, expor suas duvidas e curiosidades, suas dificuldades e
potencialidades, alem de poderem explorar ao maximo sua criatividade e o trabalho em
equipe, que possibilita o surgimento de boas ideias.

Como pode ser observado nos trechos abaixo:

Contudo, o professor necessita se policiar, para manter-se na posi¢ao
de mediador, ao invés de transmissor, para que os alunos explorem ao
maximo sua criatividade e o trabalho em equipe, que possibilita o
surgimento de boas idéias. Por isso mesmo, neste trabalho o professor,
atuou dessa forma e os alunos desenvolveram modelagem apoiados na
vivéncia, no dialogo, nas davidas e idéias. (VIANA; ASSIS; 2007, p.
931).

A postura do professor é caracterizada através de palavras que
evidenciam uma positividade na relacdo professor-aluno, ou seja, 0
professor é considerado orientador, flexivel, participante, aberto ao
didlogo, favorecendo um ambiente agradavel e de liberdade de
expressdo. Essa observacgdo reforca a idéia de que o professor deve
mais colocar questdes para os alunos do que dar encaminhamentos
prontos. (MARINQUI, 2007, p. 781).

Outro ambiente que pode ser criado ou gerado em um processo de
ensino caracteriza-se pela participacdo mais ativa do aluno. O discente
passa a ser “estudante” em busca do conhecimento, o dialogo
professor-aluno é favorecido, o aprendiz é mais atuante, mais
operante. Quando o discente é mais participativo, ele desenvolve o
“saber fazer”, as atitudes procedimentais, ele pode expor suas duvidas
e curiosidades, suas dificuldades e potencialidades. (SOUZA;
SANTO, 2009, p. 14).

Por esse motivo, 0 presente texto visa entender as implicagdes do
discurso matematico, o didlogo e a negociacdo de significados no
ambiente de aprendizagem gerado pelo processo de modelagem
matematica. [...]. As andlises sugerem que o0 ambiente de
aprendizagem gerado pelo processo de modelagem matematica é
propicio a posturas dialégicas e para a negociagdo de significados e
consequiiente apreensdo do discurso e do objeto matemaético.
(OLIVEIRA; ESPIRITO SANTOS, 2009, p.1).

Como neste curso o foco é a Modelagem Matematica, a interacdo é
uma condic¢do necesséria no seu processo. Trocar ideias, compartilhar
as solugdes encontradas e expor o raciocinio sdo acdes que constituem
0 “pensar” e o “fazer” Matematica. Neste sentido, o didlogo ndo se
constitui apenas como mero ato das pessoas se comunicarem e vai
além de uma simples conversa (SKOVSMOSE, 2006). (FERREIRA,;
BURAK, 2009, p. 11).
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No ensino matematico, dito tradicional, os estudantes s&o
“informados” pelo professor sobre o conhecimento matematico e,
comumente, nédo se identifica nenhum aspecto que se aproxime de um
didlogo auténtico (SKOVSMOSE, 2004). O ambiente gerado pela
Modelagem, durante a realizacdo das atividades, motivou os dialogos
interativos que foram estabelecidos entre aluno — aluno e aluno -
professor, onde discussdes e reflexdes puderam ser feitas
possibilitando a analise critica de questdes relevantes no contexto
desses individuos, promovendo uma aprendizagem mais dinamica e
motivadora. Diante disso, percebemos que os alunos da EJA
mostraram iniciativas mais autbnomas quando lhes foi oferecida a
oportunidade de explicarem seus raciocinios, idéias e opiniGes em sala
de aula. (SMITH; ESPIRITO SANTOS, 2009, p. 15).

Percebemos que um trabalho como esse, buscando valorizar o debate,
permitindo identificar posi¢cdes, analisar diferentes opinides e discutir
sobre elas, possibilita ao aluno praticar o exercicio da cidadania na
sala de aula, suscitando condigdes para que o0s educandos
desenvolvam suas capacidades e sua identidade pessoal e social. Ou
seja, através do dialogo, os alunos assumem e justificam suas
conjecturas, aprendem a ouvir e aceitar os argumentos dos colegas,
respeitando as suas singularidades. Neste caso, a Matematica se torna
importante no desenvolvimento do raciocinio, favorecendo o0 modo de
pensar independente, contribuindo para que o aluno aprenda a tomar
decisdes. (DINIZ; GARCIA, 2009, p. 16).

Nesse texto, a Modelagem é vista como uma abordagem pedagdgica
na qual os estudantes, a partir de um tema de interesse deles, utilizam
a matematica para investiga-lo e compreendé-lo, sendo o professor o
orientador ao longo de todo o processo. Para tanto, a criticidade, o
didlogo, a investigacdo, a problematizagdo e a autonomia Ss&o
fundamentais. Ao eleger um assunto para explorar, os estudantes
devem pesquisar, fazer perguntas, conjecturas e delimitar o foco de
sua investigacdo, para, entdo, iniciar a coleta de dados e dar
continuidade ao processo de Modelagem. (MALHEIROS, 2013, p. 4-
5).

Analisando agora os trés grupos, mais especificamente o segundo e o terceiro, 0s
excertos nos mostram que a Modelagem propicia um ambiente de didlogo em que os
estudantes se sintam a vontade para expor suas ideias, mas, para alcangar esse objetivo,
uma parcela significativa de excertos sugerem que a ideia de didlogo deve-se apoiar nas
teorias de Paulo Freire, Habermas e Skovsmose!8, pesquisadores que abordam a questdo
do didlogo em seus trabalhos. O didlogo para eles € um meio para conscientizarem 0s
sujeitos, educador-educando e educando e educador vdo ambos desenvolver uma

postura critica e reflexiva.

18 E importante frisar que os trabalhos de Skovsmose foram inspirados nas teorias de Paulo Freire e Henry
Giroux.
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Monteiro e Mendes, (2014) Ellsworth (1989, 2001, 2005), Costa (1995) véo
questionar esse lado ingénuo que é posto pelo didlogo em que é visto como mecanismo
que proporciona uma relacdo mais democrética, que auxilia na resolucdo de impasse,
“uma relacdo harmoniosa de acordo ou de interagao simétrica” (MONTEIRO;
MENDES, 2014, p. 55) e quando desenvolvem uma postura dialdgica em sala implica
interacdo, de modo que “estdo abertos (em oposicdo a serem dogmaéticas) e que estdo
dispostos a serem mudadas (em oposicdo a serem ditatoriais) pelas compreensdes
racionais (em oposicao as paixdes e aos auto-interesses irracionais) a que elas acabam
chegando” (ELLSWORTH, 2001, p. 64). Ellsworth (2001, 2005) destaca que o didlogo,
na educacdo, é compreendido como algo transcendental, visto como algo neutro, sem
intencionalidades. A autora chama a atencéo que o didlogo, na verdade, ¢ “estruturados
na histéria e através de interesses”® (ELLSWORTH , 2005, p. 91).

Ellsworth tira suas andlises sobre o didlogo da teoria de modos de
enderecamento do cinema, que diz respeito a algo que estd no texto, na comunicagéo ou
acdo do filme e age de alguma forma sobre os seus expectadores. Basicamente, as
perguntas que os cineastas fazem sdo: “quem este filme pensa que VOCE € ou 0 que quer
que vocé seja?” (ELLSWORTH, 2001, p.26). Segundo a autora, quando 0s cineastas
pensam desta forma, acreditam que “podem contribuir para relagdes desiguais de poder
e para a formac&o inconsciente de subjetividades especificas” (2001, p.26).

A autora, no decorrer do texto, alerta-nos que ‘“todos os modos de
enderecamentos ‘erram’ seus publicos de uma forma ou de outra” (2001, p. 42) e que
ndo existe ajuste a ser feito entre o enderecamento e as respostas, ou seja, ndo ha
garantias de que aquilo que se deseja falar, chegar ao receptor. Explicita trés motivos
para esse erro de enderecamento. O primeiro ponto tem relacdo com a questdo do
espaco que existe entre o “enderecamento e a resposta ser um espaco social formado e
informado por conjecturas historicas de poder e de diferengas sociais e culturais” (2001,
p. 43). O segundo é associado a questdo da imprevisibilidade do inconsciente, o que
dificulta o controle e vigilancia tanto de quem fala quanto de quem recebe. De acordo
com o terceiro ponto, os professores ndo podem controlar os modos de enderecamento.

Na visdo de Ellsworth (2001, p. 66), o dialogo ¢ “uma relagdo totalmente
construida e politicamente interessada”. A autora ainda destaca que ndo importa como o

dialogo seja concebido, se € uma conversacdo ou um meio que busque construir uma

19 Negar que el didlogo comunicativo esta estructurado em la histéria y a através de intereses es otorgarle
a El y a sus participantes um status trascendente, y esto hace del dialogo uma dialéctica excluyente.
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relacdo social transformadora: “é uma pratica histérica e culturalmente plantada. Trata-
se de um instrumento socialmente construido, com intenc6es que fazem parte intrinseca
de sua propria logica”. Por isso, ndo é possivel, nesta visdo, conceber que o didlogo seja
considerado neutro, livre de finalidades. No momento do dialogo, sera necessario que
haja, de alguma forma, um posicionamento.

Monteiro e Mendes (2014) discutem que o dialogo também precisa ser visto
como uma linha tensional. Para as autoras, ter uma relagdo dialégica ndo é somente ter
uma relacdo harmoniosa com consenso. Pode também “refletir relagdes de
sobreposicdo. Ou seja, ndo basta garantir o dialogo, mais do que isso é necessario
refletir sobre as condicGes pelas quais esse dialogo tornou-se possivel” (MONTEIRO;
MENDES, 2014, p. 65).

Gore (1994), Costa (1995) e Ellsworth (2005) apontam que o dialogo pode
apresentar outro ponto de vista, podendo adicionar novas questfes sobre um assunto,
mas isso ndo € garantia de que haja mudanca de postura. Ellsworth (2005), apoiada em
Felman, complementa que mudancas de opiniQes, atitudes, crencas e valores podem
ocorrer no limite do plano da consciéncia®.

Além disso, Gore enfatiza que “ndo existem praticas pedagdgicas inerentemente
libertadoras ou inerentemente repressivas, pois qualquer préatica é cooptavel e qualquer
pratica € capaz de tonar-se uma fonte de resisténcias” (1994, p. 15). A ideia de
Ellsworth (1989) complementa este pensamento de Gore, pois, em seu estudo, a autora
concluiu que a dominagéo e a opressdo dos sujeitos irdo depender de circunstancias
historicas especificas.

Nessa primeira parte da pesquisa, analisamos como alguns pesquisadores da
Modelagem concebem a maneira pratica de realizar as atividades na sala de aula,
principalmente, no que se refere a forma como definem o modo de escolha do tema,
para, a partir dai, fazerem uso dos conteGdos matematicos, visando a melhor
compreensdo dos fendmenos escolhidos.

Em seguida, mostramos que as pesquisas sobre a atividade de Modelagem
apresentam caracteristicas democréaticas e dial6gicas, baseadas, principalmente, na
corrente  denominada sociocritica. No final dessa primeira parte, fizemos um

contraponto entre as ideias de democracia e de didlogo que a Modelagem aponta, com

20 En otras palabras, lo que el didlogo comunicativo podria cambiar en la comprension, en esta forma
aditiva, son opiniones, actitudes, creencias, valores, conscientes. poderia pasar 0 anadir nueva
informacion a formas de crear sentido que previamente ya se encontraban alli. (ELLSWORTH, 2005, p.
100)
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algumas opinides do pds-estruturalismo e ideias da teoria de democracia, que
possibilitaram outro ponto de vista sobre essas questdes. Como € o caso do principio de
igualdade em um governo democratico, o qual é ligado a igualdade de direito que todos
devem ter. Trazer esse principio para a escola e vincula-lo ao professor e estudante
torna-se uma dificil tarefa, pois estamos inseridos em uma sociedade que € regida por
relacfes de poder cujo poder é conduzido pelo saber do individuo. No caso da escola, o
professor possui um saber maior que o dos estudantes; sendo assim, conduz o discente
para as questdes/situacdes que compreende como corretas. No que se refere a liberdade
de os estudantes fazerem suas escolhas, expressarem suas opinides, acreditamos que ela
exista sim, entretanto, dentro daquilo que é aceito pelo professor, ja que a escola é um
dos mecanismos responsaveis de moldar os sujeitos com os valores, preceitos, regras
considerados corretos em uma sociedade.

No que concerne ao diadlogo ser um caminho que proporciona a emancipacao do
sujeito, livre de imposicdes, onde as situacdes sdo resolvidas pelo consenso, é algo que,
nesta visdo, ndo ocorre, uma vez que o professor vai conduzindo os estudantes e, em
qualquer dialogo, sempre iremos nos posicionar sobre a questdo, ndo havendo, assim,
dialogo neutro. No proximo capitulo, buscaremos explicitar quais foram os caminhos
tedrico-metodoldgicos que empreendemos no desenvolvimento das atividades em sala

de aula e que se constituem na segunda parte desta pesquisa.
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3. Caminhos tedrico-metodoldgicos

Neste capitulo, propusemo-nos a relatar o nosso caminho tedrico-metodoldgico. As
dificuldades encontradas decorrem, em parte, em compreender que, na perceptiva pos-

estruturalista,

ndo existe um método [...] a menos que se tome a palavra método num
sentido mais livre do que lhe deu o pensamento moderno[...]Jbem mais
préximo ao sentido que dava a escolastica medieval: algo como um
conjunto de procedimentos de investigacdo e analise quase prazeroso,
sem maiores preocupagdes como regras praticas aplicaveis a
problemas técnicos, concretos. (VEIGA-NETO, 2011, p. 17).

Trabalhar desta forma implica desvencilhar do passo a passo da metodologia
qualitativa que é tdo comum nos trabalhos educacionais. Ndo € buscar categorias nos
dados que foram construidos e ndo coletados. E procurar compreender “como as coisas
funcionam e acontecem” (VEIGA-NETO, 2011, p. 19). Por isso, nas analises, ndo
perseguimos descobrir qual seria 0 melhor caminho ou dizer o que é certo ou errado. Se
fossemos nessa linha de raciocinio, estariamos pressupondo de “antemdo, uma verdade,
um mundo melhor, em relagdo a qual e ao qual a andlise se daria” (VEIGA-NETO,
2011, p. 26).

Analisar os documentos que compdem esta pesquisa sob esse ponto de vista é ter
a ciéncia de nao ser possivel observa-los em sua totalidade, uma vez que estamos
envolvidos, na pesquisa, em buscar pistas que venham ajudar a compreender a
problematica posta, além de deixar de questionar situacdes que se encontram
naturalizadas no olhar.

Estas questdes foram vivenciadas por nds. Ao iniciar a pesquisa, a problematica
proposta era: quais conteddos matematicos emergem dos temas escolhidos pelos
estudantes em uma atividade de Modelagem? Ao analisar as narrativas, indicios para
responder a essa questdo estavam sendo encontrados. No entanto, ao ter contato com 0s
estudos pos-estruturalistas, em especifico os de Michael Foucault, nosso olhar comecgou
a se deslocar para a questdo de problematizar o processo democratico e dialégico nas
atividades de Modelagem Matematica quanto a escolha do tema. E, na pos-
qualificacdo, ficou assim: em que medida a democracia e o0 processo dialdgico se

mostram na escolha do tema em atividades de Modelagem Matematica na sala de aula?



59

Essa questdo, até entdo, ndo era um incdmodo, pois, a partir do momento em
que os estudantes expressam suas opinides e participam das atividades, isso seria
proporcionar um ensino democratico.?

Outra questdo que destacamos é que as analises sdo vistas como flexiveis, ndo
sdo consideradas as uUnicas e eternas verdades e as compreendemos como algo
construido historicamente, mutavel, provisério, contingente e em perspectiva.

Nas palavras de Veiga-Neto:

Disso tudo resulta, entre outras coisas, que serd sempre problematico
tentar enquadra-lo [Foucault] dentro de alguma escola ou tendéncia ou
criar um rétulo para a sua filosofia. [...] é preciso compreender que
para 0 pensamento pds-moderno, nem mesmo faz sentido dedicar-se a
tais exercicios de classificacdo. Assim, talvez seja mais prudente, mais
correto, entender o pensamento foucaultiano como uma perspectiva; e,
se quisermos compreendé-la melhor, serd bastante Gtil marcar sua
posicdo por aproximacdes e distanciamentos, descrevé-la e estuda-la
por contraste com outros pensamentos e outras perspectivas. (VEIGA-
NETO, 2011, p. 26).

Para analisar os documentos da pesquisa foram necessarias idas e vindas sobre
as leituras citadas na referéncia e as narrativas. O corpus que compde a pesquisa Sao as
narrativas produzidas pelos estudantes de uma escola estadual do municipio de Séo
Carlos com a professora pesquisadora e as anota¢fes do diario de campo. Destacamos
que a analise desse material ocorreu no primeiro, terceiro e quarto encontros e sera
explicitada a frente, pois o processo de escolha do tema aconteceu nesses momentos.

Foram realizadas trés analises?? em que cada uma representa um encontro. Em
todos 0s casos, 0s excertos serdo expostos em quadros apenas para ficarem destacados
do restante do texto. Temos a consciéncia de que existem outras formas de organizar o0s
documentos, porém, no momento desta escrita de texto, esta nos pareceu a mais

oportuna.

3.1 O Desenvolvimento da pesquisa

Ao iniciar a pesquisa, ainda nao estava definido, com muita clareza, qual seria a

problematica que iriamos buscar. Entretanto, algumas coisas estavam nitidas. Primeiro,

21 Essa visdo é democratica na perspectiva da Teoria da Educacdo Matematica Critica. As leituras de pos-
estruturalistas nos levaram a perceber que trabalhar desta forma néo é tdo democratico assim.
22 Realizar essa separagdo € apenas para fins didaticos, ndo é nossa intencgéo categorizar os dados.
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procurariamos desenvolver a pesquisa em uma escola. Segundo, 0 modo de esmiucar a
atividade de Modelagem seria pelo “terceiro caso”, apresentado por Barbosa?® (2001a),
ou seja, a escolha do tema central da atividade deve ser realizada pelo professor e pelos
estudantes. Tanto a escolha do tema como as demais etapas, estudante e professor
desenvolvem juntos. A terceira condicao estabelecida refere-se ao cenério da atividade,
ou seja, os problemas abordados estariam relacionados as questdes ambientais da
Microbacia Santa Maria do Leme, nas proximidades da escola envolvida, como foi
explicitado na pagina 14.

A opc¢do para a escolha do “terceiro caso” ¢ devido a participagdao que ele
proporciona ao estudante em todas as etapas da Modelagem. Os autores que trabalham
com este caso destacam que, desenvolver uma atividade nesta perspectiva, € um
exercicio democréatico, como se vé pela escolha do tema em que os estudantes “sdo
convidados a manifestar, declaradamente, seus interesses” (BARBOSA, 2001a, p.40). O
estudante, neste caso, é responsavel por todas as etapas e o papel do professor é de
coparticipante.

Nas proximas secoes, serd descrito o desenvolvimento da pesquisa na escola. Por
esse motivo, a partir de agora, ndo usarei mais 0s verbos na primeira pessoa do plural,
porém, na primeira pessoa do singular. Todavia, é importante destacar que cada etapa da

pesquisa foi desenvolvida em conjunto com o meu orientador.

3.1.1 A busca e o primeiro contato com a escola

Por optar trabalhar, como cenario da pesquisa, com a Microbacia Santa Maria do
Leme, no municipio de Sdo Carlos — SP, conforme explicado no capitulo de
apresentacdo, procurei identificar as escolas que estariam inseridas nessa regido ou em
seu entorno. Ao entrar em contato com a primeira, fui muito bem recebida e nela
desenvolvi a investigacao.

Conversei com as professoras Maria Laura e Arlete?*. Preferi contar brevemente
a minha trajetéria e um pouco da minha experiéncia, pois queria deixar claro que, além
de pesquisadora iniciante, era, também, uma professora que conhecia a rotina da escola,

conhecedora da complexidade da profisséo e que, em nenhum momento, tinha o intuito

23 Que explicitamos com maiores detalhes na pagina 26.
24 Os nomes das professoras séo ficticios.
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de impor ou julgar qualquer situacdo. Meu objetivo era estabelecer uma parceria com 0s
professores e buscar um espaco para desenvolver a pesquisa com 0s estudantes sobre
meio ambiente e Matematica, de forma que pudesse fazer a relacdo entre esses dois
campos do conhecimento e ter a Matematica como uma ferramenta para a compreensédo
do mundo e ndo apenas algo associado a formulas e exercicios.

Expliquei-lhes que, caso me permitissem realizar a pesquisa, as aulas ficariam
sob minha responsabilidade e isso ndo Ihes acarretaria demanda maior de trabalho, mas
gostaria de compartilhar com elas as atividades. Afinal, elas conheciam a dinamica da
turma e, assim, poderiam fornecer contribuicdes para aperfeicoa-las. Outro ponto que
deixei patente foi a flexibilidade da pesquisa, pois as atividades ndo precisavam ser
desenvolvidas todas as semanas e poderiamos, as professoras e eu, combinar o que fosse
melhor para a dindmica escolar. Ressaltei que o numero de aulas nao estava definido,
por depender de como ocorreria 0 andamento da pesquisa.

A partir desse momento, notei interesse das docentes em aceitar o convite para o
desenvolvimento da pesquisa, pois, inicialmente, elas mesmas se apresentavam um
pouco resistentes. Perguntaram-me se havia preferéncia na escolha das turmas. Informei
que essa decisdo iria ficar a critério delas. Entdo, a priori, definiu-se que as turmas
participantes da pesquisa seriam a 7% e 8 séries?®®. Ao final da nossa conversa,
combinamos que, assim que elas voltassem do recesso escolar de julho de 2013, eu
entraria em contato para que pudéssemos nos organizar. Ao sair da escola, estava muito
satisfeita porque foi possivel estabelecer a parceria com as professoras a fim de que o

trabalho pudesse ser realizado da melhor forma.

3.1.2 Colocando a modelagem em pratica: alegrias e angustias

No segundo semestre de 2013, apds entrar em contato com as professoras Maria
Laura e Arlete, fui apresentada a professora Kéti, que também ficara interessada em
realizar a pesquisa na sua turma. Foi acordado que o trabalho seria desenvolvido com as
trés docentes em suas respectivas turmas. Essa decisdo ocorreu, pois Vi, nessa

oportunidade, uma Otima experiéncia para iniciar-me nos trabalhos com a Modelagem.

5 Sabemos que atualmente essa terminologia ndo é mais usada devido a lei n° 11.274, que regulamenta o
Ensino Fundamental de 9 anos. Entretanto, no momento da pesquisa, como as turmas trabalhadas eram
ainda denominadas de 6° série; 72 série e 8? série. Iremos respeitar essa nomenclatura na pesquisa, mesmo
cientes de que, atualmente, sdo consideradas como 7°, 8 ° e 9° ano, respectivamente.
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Afinal, trés turmas, com estudantes em idades diferentes, poderiam emergir caminhos e
desafios diferentes. Além disso, sabia da complexidade em desenvolver projetos com 0s
estudantes na escola e que imprevistos poderiam acontecer, ocasionando atrasos na
execucdo da mesma. Trabalhando com trés turmas, essas questdes poderiam ser
minimizadas.

Portanto, ficou estabelecido que as turmas participantes da pesquisa seriam: 62
série da professora Kéti, 72 série da professora Maria Laura e 82 série da professora
Arlete, uma turma por professora. E importante destacar que cada professora ficou a
vontade para definir qual turma iria participar da pesquisa. Ao final do encontro com as
professoras, ficou decidido que 0s cinco primeiros encontros seriam organizados da

seguinte forma:

Quadro 1 - Objetivo e duracdo das aulas trabalhadas.

Encontro Objetivo da aula
/duracéo

Apresentar o projeto de Modelagem Matemética e estimular a
1° Encontro | curiosidade dos estudantes a respeito dos problemas ambientais que
50 minutos | estdo no entorno da escola, em especifico chamar a atencdo dos
estudantes para o corrego Santa Maria do Leme. Local: sala de aula.

2° Encontro | Palestra com o professor Dr. Ademir Caldeira, apresentando algumas
50 minutos | atividades de Modelagem que realizou. Local: patio da escola.

Ida a campo com os estudantes para investigar, na perspectiva dos
estudantes, quais os problemas ambientais que existem no corrego
Santa Maria do Leme e no seu entorno e, a partir dessas constatacoes,
pensarem em possiveis problemas que poderiam ser abordados em
sala.

39 Encontro
100 minutos

Escolher entre os temas que os estudantes listaram na visita de campo
ao corrego qual seria a tematica a ser problematizada. Local: sala de
aula de informética.

4° Encontro
50 minutos

5° Encontro | Apresentar alguns pontos importantes sobre o tema escolhido. Local:
50 minutos | sala de aula.

Fonte: a autora

3.1.3 Dificuldades na construg¢éo dos documentos

No desenrolar da atividade, algumas dificuldades foram encontradas ao realizar
os trabalhos com as turmas das professoras Kéti e Arlete.

Na 82 série, cuja professora Arlete era a responsavel, comecei a desenvolver o
projeto. Realizamos até o terceiro encontro, conforme citado no quadro 1. Porém a
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professora regente passou por problemas de salde e precisou se afastar. Ao tentar dar
continuidade ao projeto, a rotatividade de professores substitutos era muito grande,
dificultando sua execugéo. Assim que o substituto tomava posse, apresentava a pesquisa
a ele, mas, na semana em que voltava para dar sequéncia as atividades, ou era um novo
professor ou o professor havia faltado. Quando isso ocorria, também nao era possivel
desenvolver a atividade proposta, pois ndo havia um docente responsdvel para
acompanhar-me em sala de aula. Devido a esses problemas, encerrei 0s encontros nessa
turma durante o afastamento da professora Arlete. Quando a professora regente
retornou, relatou que as aulas preparadas por ela ndo foram aplicadas pelos professores
substitutos. Dado esse motivo, o conteldo estava muito atrasado. Além disso, 0s
estudantes precisavam ser preparados para a prova SARESP? que iria acontecer no
final de novembro, ndo sendo conveniente, assim, finalizar a pesquisa com essa turma.

Na 62 série da professora Kéti, as atividades foram desenvolvidas até o quarto
encontro. Contudo tive muita dificuldade em estabelecer um ambiente propicio para o
progresso das acOes porque os estudantes ndo estavam interessados em participar das
atividades propostas. Ndo consegui compreender onde estava errando e isso me levou a
um sentimento de fracasso, pois, até aquele momento, ndo havia lido artigos que
abordassem sobre experiéncias de Modelagem malsucedidas.

Pude observar algum tipo de motivacdo ou interesse quando realizava conversas
individuais com os estudantes. No entanto, no coletivo, ndo conseguia desenvolver
esses objetivos. Dessa forma, trabalhar com o grupo, em sua totalidade, foi um dos
grandes obstaculos do nosso trabalho, pois ndo fui capaz de mobiliza-los. Devido a essa
dificuldade em despertar o interesse da turma, optei por ndo dar continuidade a pesquisa
nesta sala.

Portanto, a pesquisa s6 pdde ser desenvolvida completamente na turma da
professora Maria Laura. E necessério acentuar que, tanto a professora Kéti da 62 série
como a professora Arlete da 82 série, deixou-me bem a vontade no desenvolvimento das
atividades em suas turmas.

Assim, os participantes desta pesquisa foram 33 estudantes da 72 série de uma
Escola Estadual do municipio de Séo Carlos — SP, com faixa etéria entre 12 e 15 anos.

3.2 A dindmica dos encontros com a turma da Professora Maria Laura

% Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo.
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3.2.1 O primeiro encontro: a apresentacéo da pesquisa para os estudantes

O primeiro encontro com os estudantes, conforme relatado anteriormente, com o
objetivo de apresentar a pesquisa. A aula comecou com a professora regente fazendo a
minha apresentacdo para a turma e informando a eles que, nessas aulas, também seriam
avaliados ou para o bimestre que estava comegando ou para 0 préximo e que gostaria da
participagdo de todos. Ja no inicio, percebemos, com essa atitude da professora, o
controle disciplinar estudado por Foucault.

Apbs a minha apresentacdo, expliquei aos estudantes como pretendia
desenvolver as atividades. O primeiro passo seria conhecer os problemas ambientais
que, por ventura, pudessem existir no corrego Santa Maria do Leme. Para isso, teriamos
que ir até o local identificar, na perspectiva deles, quais eram os problemas ambientais
existentes naquela regido. A etapa seguinte seria escolher um dos problemas
identificados para ser trabalhado em sala de aula. A fase posterior consistiria em inserir
0s conteldos matematicos, ou seja, irflamos ver quais conteldos matematicos, de uma
forma interdisciplinar, poderiam nos ajudar a dar melhor compreensdo ao problema
estabelecido. Apds essa etapa, seria necessario verificar se a solucdo que encontramos
seria possivel de ser colocada em préatica ou teriamos que realizar alguns ajustes.

Os estudantes ndo compreenderam muito bem a ideia do projeto. Ent&o, expus o
seguinte exemplo: suponha que, quando vocés estiverem no rio, vocés verificam que
ndo existe mata ciliar. Entdo, decidem investigar na legislacdo qual a metragem correta
para aquela situacao e descobrem que o correto sdo 30 metros de mata ciliar. Entretanto,
ao retornarem ao rio, vocés percebem que a distancia entre o rio e a rua é cerca de 10
metros. Tenho ai as seguintes questfes: qual seria a alternativa vidvel para resolver esse
problema? Apds definido o espaco para plantar a matar ciliar, quantas arvores seriam
necessarias nessa area? Quais as espécies que melhor se adaptam nessa regido? Qual o
valor que se ird gastar para repor a mata ciliar? Apds esse exemplo, os estudantes
demonstram ter entendido com era uma atividade de Modelagem.

Nesta etapa da pesquisa, ndo tinhamos ainda decidido que iriamos tratar do tema
“democracia” nos trabalhos de Modelagem. Sem que eu tivesse a menor duvida de que
ndo estaria interferindo na escolha do tema dos estudantes, neste instante, posso ter
afetado a decisdo do tema do processo da Modelagem, como poderemos ver nas se¢des

seguintes.
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Perguntei-lhes se gostariam de participar do projeto e todos aceitaram. Assim,
expliquei as condicGes da pesquisa, como, por exemplo, que, em alguns momentos das
nossas aulas, iria tirar algumas fotos e fazer gravagdes das nossas conversas, pois 1SS0
me ajudaria a compor a pesquisa. Para que pudesse fazer isso, precisava que 0S
responsaveis por eles assinassem um termo, autorizando esses procedimentos. Nos
minutos finais da aula, alguns estudantes vieram conversar comigo, falando que nunca
pensaram nas aulas de Matemaética desta forma e estavam achando um pouco estranho,

mas gostando da ideia, principalmente, em saber que iriam sair da sala de aula.

3.2.2 O segundo encontro: Compreendendo um pouco sobre Modelagem

O préximo encontro foi a palestra proferida pelo professor Ademir Caldeira,
docente do Departamento de Metodologia de Ensino da UFSCar e orientador da
pesquisa. A exposicdo consistiu em apresentar aos participantes da pesquisa alguns
exemplos de atividades de Modelagem que foram desenvolvidas em escolas. A palestra
suscitou, em alguns estudantes, interesse maior no trabalho, pois ficaram
impressionados com as atividades relatadas?’. E importante ressaltar que os estudantes
que vieram conversar sobre a palestra foram os mesmos que, nas atividades posteriores,
empenharam-se no desenvolvimento destas.

Outro ponto de destaque é que as professoras regentes?® acharam interessantes as
atividades apresentadas. Entretanto relataram ndo saber se, sozinhas, conseguiriam
desenvolver uma atividade deste porte. No ponto de vista delas, as atividades mostradas
“pareciam” precisar de um grande periodo de planejamento e de desenvolvimento, o
que, na atual configuracdo escolar, seria algo inviavel de se praticar o ano todo. Fazendo
uma busca sobre esta questdo, encontramos varios trabalhos publicados sobre os
obstaculos dos professores em aplicagdes de Modelagem na sala de aula, como Oliveira
(2010); Bisognin e Bisognin (2012); Silveira e Caldeira (2012).

3.2.3 O terceiro encontro: em busca dos problemas ambientais

27 As atividades apresentadas encontram-se no trabalho de Caldeira (2009a) e Caldeira e Soares (2009).
28 Essa palestra foi ministrada para as trés turmas que inicialmente iriam participar da pesquisa.
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O terceiro encontro®® foi a visita de campo. Percebi que, para esta atividade, os
estudantes estavam bem animados, uma vez que trouxeram cameras fotogréficas e
trenas para ajudar na identificagdo dos problemas ambientais no cérrego. Para a visita,
ndo havia um roteiro definido do que os estudantes teriam que anotar. A ideia era que
eles pudessem diagnosticar, na perspectiva deles, os problemas ambientais da localidade
envolvida e comecar a pensar em como poderiam compreendé-los e, quem sabe, apontar
algum encaminhamento no sentido de resolvé-los.

Ao chegarem ao corrego Santa Maria do Leme, a meu convite, dois integrantes
da ONG Veredas estavam presentes, pois iriam explicar como era a regido e quais 0s
problemas ambientais que este ja havia enfrentado. Depois da conversa com o0s
integrantes da ONG, os estudantes ficaram liberados para conhecer melhor a area e
fazer algumas perguntas.

A partir desse momento, os estudantes trabalharam em grupos e comecei a
conversar com cada um para saber quais problemas ja haviam detectado e quais as
possiveis solucBes. Nessas conversas, de maneira geral, percebi que os discentes
estavam “perdidos”. Haviam diagnosticado os problemas, mas ndo conseguiam pensar
numa resolucdo. Além disso, ndo conseguiam ver de que forma a Matematica estaria
envolvida nos problemas e/ou solugdes diagnosticados.

E importante ressaltar que, para auxilid-los em um possivel problema a ser
trabalhado em sala, comecei a fazer questionamentos como: quais foram os problemas
ambientais que vocés diagnosticaram? Quais destes mais 0s incomodaram? Como
poderiamos resolvé-los? Dessa forma, aos poucos, pudemos pensar em possiveis
solucbes e como a Matematica seria trabalhada. Assim, eles conseguiram elencar
informacBes mais importantes para os problemas propostos.

Ao final da visita, solicitei que todos me entregassem suas anotacGes, pois 0
proximo encontro seria para a escolha do tema com que a turma iria trabalhar e, para

iSs0, precisava catalogar os temas que os interessaram.

3.2.4 Quarto encontro: De volta a sala de aula

29 A partir deste momento, os encontros que serdo descritos referem-se apenas aos estudantes da 72 série.
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O nosso encontro seguinte foi em sala de aula a fim de que os estudantes
escolhessem o tema para trabalharmos a atividade de Modelagem. Ao todo, emergiram
dezesseis temas das anotagdes dos estudantes:

— Lixo dentro e fora do rio.

— Arvores muito perto uma das outras.
— Buracos do SAAE®.

— Problemas nas calcadas.

— Falta de mata ciliar.

— Eroséo.

— Dengue.

— Falta de 4gua potavel.

— Pouco peixe.

— Colocar lixeira.

— Esgoto.

— Medidas das &rvores.

— Parte da ponte sem protecao.

— Auséncia de placas de conscientizagao.
— Bueiros entupidos.

— Canalizar o rio.

Fiz uma leitura dos temas e retomei ponto a ponto, perguntando, a turma, se
existia algum estudante interessado em trabalhar com os tdpicos listados. Dos temas que
foram selecionados, pelo menos um estudante manifestou interesse em escolhé-lo. Os
estudantes ficaram a vontade para opinarem sobre os temas. Desta forma, realizei a
primeira triagem, reduzindo de dezesseis para sete temas, assim ficando:

— Falta de mata ciliar.
— Eroséo.

— Dengue.

— Falta de agua potavel.
— Pouco peixe.

— Colocar lixeira.

— Esgoto.

30 Servico Auténomo de Agua e Esgoto.
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Apos essa selecdo, solicitei aos estudantes que sugerissem a permanéncia de
algum tema e argumentassem para 0s colegas 0 motivo que os levaram a considera-lo
importante, pois, desta forma, a turma poderia decidir em conjunto qual seria mais
interessante para o desenvolvimento da atividade de Modelagem. Nessa segunda
triagem, muitos discentes ja tinham perdido o interesse. Faco essa afirmacao porque, a
partir desse momento, muitos ndo queriam defender o seu ponto de vista e varios ndo
faziam a minima questdo de um tema especifico. Nesse momento, poucos estudantes
participaram das discussfes. Ao final, houve o impasse entre os temas: mata ciliar e
agua potavel. Apods a discussdo entre alguns estudantes, ficou decidido que o tema a ser
trabalhado seria mata ciliar.

Como estava chegando o final do ano, trabalhamos mais duas aulas. Numa foi
proferida uma palestra por mim sobre mata ciliar, na qual foram abordadas suas funcées
hidroecoldgicas, além de serem problematizadas algumas questdes do Codigo Florestal.
Na ultima aula, apresentei aos estudantes, alguns problemas relacionados a mata ciliar
que poderiam ser abordados, bem como os conteidos que iriam auxiliar na resolucdo
destes.

Nesse momento, nosso interesse tinha se voltado ndo mais a analisar quais
contedos matematicos poderiam surgir da atividade de Modelagem, e sim que
elementos do primeiro, terceiro e quarto encontros (apresentacdo do projeto, trabalho de
campo e reflexdes sobre a escolha do tema respectivamente) poderiam subsidiar, na
perspectiva pds-estruturalista, a discussdo sobre o regime de verdade exposto pelos
pesquisadores da Modelagem, de que tais procedimentos emergem situacOes
democréticas.

No capitulo seguinte, iremos analisar os dados com base nas discussbes
realizadas no capitulo dois para responder a questdo: em que medida a democracia e 0
processo dialdgico se mostram na escolha do tema em atividades de Modelagem
Matematica na sala de aula?
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4. Analise dos documentos

Para efetuar a analise, trabalharemos com o primeiro, terceiro e quarto
encontros, ou seja, serdo analisadas as aulas de apresentacdo da pesquisa para 0s
estudantes, de campo e a aula da escolha do tema. E importante destacar que a anélise
SO ocorrera nesses encontros, pois, COMO NOS Propusemos a pesquisar: em que medida a
democracia e o processo dialogico se mostram na escolha do tema em atividades de
Modelagem Matematica na sala de aula?, Néo fazia mais sentido analisar o Ultimo
encontro, quando foram trabalhados os conteGdos matematicos emergentes do tema
mata ciliar como foco da atividade de Modelagem.

Antes de comecar a analise, € importante situar o leitor sobre as abreviag¢fes das
transcrigdes.

PP: professora pesquisadora.

PR: professora regente.

A: Aluno que, no momento da transcricdo, ndo conseguiu ser identificado pela
pesquisadora.

As: mais de um aluno falando, ndo sendo assim possivel identifica-los no
momento da transcricdo pela pesquisadora.

PS: Professor Saulo, integrante da ONG Veredas.

PM: Professor Marcos, integrante da ONG Veredas. 3

As demais letras sdo as iniciais dos alunos.

Analise 1: A imposi¢do do tema principal: problematizar as questbes ambientais do
cérrego Santa Maria do Leme.

Conforme explicitamos no capitulo 1, existem algumas maneiras de desenvolver
uma atividade de Modelagem. Nesta dissertacdo, optamos por aplicar o terceiro caso de
Barbosa (2001a),tal qual explicado na pagina 26. Neste caso, o professor e estudante
podem sugerir 0 tema ou subtemas a ser problematizado e as demais etapas deverdo ser
realizadas em conjunto.

Em decorréncia dessa premissa, antes de comegar a pesquisa na escola, ja

haviamos definido que o tema a ser questionado seriam os problemas ambientais do

31 Os nomes dos integrantes da ONG Veredas sdo ficticios.
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corrego Santa Maria do Leme, como exposto no capitulo da apresentacdo. Entdo, no
primeiro encontro com 0s estudantes, a professora pesquisadora apresenta a pesquisa,
explica o que é uma atividade de Modelagem, bem como ira desenvolver as atividades.
Os registros do diario de campo ilustram que, ap0s essas explanacdes, a professora
pesquisadora pergunta aos estudantes se eles aceitariam participar da atividade. Alguns
alunos respondem que sim, mas uma parcela da turma ndo expressa opinido. 1sso nos
impossibilita afirmar se os estudantes realmente aceitaram participar da atividade.

Gostariamos de refletir se a situacdo exposta poderia ser considerada
democratica uma vez que a professora pesquisadora ndo possibilitou que os alunos
escolhessem 0 assunto, mas, apenas perguntou aos estudantes se eles gostariam de
participar. Conforme expusemos, para a Modelagem, esse modo DE desenvolver a
atividade € considerado democratico, porque as demais atividades serdo desenvolvidas
em conjunto com os estudantes. Contudo, para Bobbio (2000), esta situacao poderia ser
considerada ndo muito democréatica, visto que ndo propiciou um dos principios
fundamentais da democracia: o principio de liberdade, neste caso especifico, o da
liberdade de escolha. De acordo com o autor, para haver um ambiente democrético, é
imprescindivel que se tenha mais de uma opcdo de escolha. No caso em questdo, isso
ndo ocorreu. A professora pesquisadora ja chegou impondo qual seria a assunto, apenas
indagando aos estudantes se gostariam de participar da atividade e ndo permitindo se
expressarem se gostariam de problematizar aquele assunto.

Porém, pode-se argumentar que, se 0s alunos realmente ndo quisessem o
assunto, eles poderiam ter se expressado, uma vez que, quanto se esta desenvolvendo
uma atividade de Modelagem baseada nos pressupostos da Educacdo Matematica
Critica, o envolvimento entre o professor e o aluno deve ser dialégico e democratico.
Acreditamos que isso ndo ocorreu, pois, ao rever as anota¢des do didrio de campo, antes
que a professora pesquisadora apresentasse 0 projeto, a professora regente explicou aos
estudantes o motivo da presenca dela, expondo que iria desenvolver um projeto de
Matematica e gostaria que todos participassem, pois, ao final do projeto, eles seriam
avaliados. Essa situacdo pode ser vista pela Optica do poder disciplinar instaurado pela

professora regente. Para Foucault:

[...] O poder disciplinar é com efeito um poder que, em vez de se
apropriar e de retirar, ttm como fungdo maior “adestrar”; ou sem
davida adestrar para retirar e se apropriar ainda mais e melhor. Ele
ndo amarra as forcas para reduzi-las; procura liga-las para multiplica-
las e utiliza-las num todo. [...] A disciplina ‘fabrica’ individuos; ela ¢é
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técnica especifica de um poder que toma os individuos ao mesmo
tempo como objetos e como instrumentos de seu exercicio. [...] é um
poder modesto, desconfiado, que funciona a modo de uma economia
calculada, mas permanente (FOUCAULT, 2005, p.143).

Os alunos foram obedientes® & professora regente, pois, ao falar que a atividade
seria avaliativa, a nosso ver, ela retirou as possibilidades de questionamentos dos
estudantes, ja que esse ato pode ser visto como: “vocés vao fazer essa atividade porque
vale nota”. A nota ¢ um mecanismo/técnica que obriga os estudantes a participarem das
atividades, porque € ela que ira ditar quem esta apto ou ndo para ser aprovado. A
obediéncia dos estudantes deixa explicita a hierarquia instaurada entre eles e a
professora regente e, segundo Veiga-Neto (1994, p.238, grifo nosso), “a
disciplinaridade e o poder disciplinar tém, na Educacdo, a sua génese e fixacao.
Portanto, dela emana a calculabilidade do mundo moderno: um mundo no qual todos
nos reconhecemos e internalizamos os valores que cada um tem e as posi¢cdes que cada
um ocupa”.

Em sintese, a situacdo exposta aqui ndo mostra nenhum trago que nos leva a vé-
la como democratica, pois foram dadas, aos estudantes, apenas as coordenadas do que e
como deveriam proceder para realizar a atividade. Ndo foi proporcionando que 0s

estudantes expusessem suas ideias ou realizassem alguma critica.

Anélise 2: O modo como a professora pesquisadora conduziu os estudantes na aula
de campo.

Um dos pontos mais importantes da Modelagem € que a situacdo estudada seja
do interesse dos estudantes, pois ao trabalhar com conteudos da sua realidade, 0s
alunos tém interesse e preocupacdo em querer aprender. Barbosa aponta que, trabalhar
com a realidade dos estudantes, possibilita criar oportunidades para ilustrar o papel da
Matematica na sociedade e auxiliar nas tomadas de decisfes que nela sdo baseadas; “o
que parece ser uma contribuicdo para alargar as possibilidades de construcdo e
consolidagdo de uma sociedade democratica” (BARBOSA, 2004, p. 75). Para isso, é
importante que o professor e o estudante estabelecam um didlogo e que o “professor ndo
tenha um papel decisivo e prescritivo” (SKOVSMOSE, 2011, p.18). O professor é

considerado orientador, flexivel, participante, aberto ao didlogo, favorecendo um ambiente

32 Por obedientes, estamos entendendo o sujeito que é “produzido e sustentado por um poder pouco
notado e dificil de denunciar: um poder que circula através de pequenas técnicas numa rede de
instituigdes sociais” (PIGNATELLI, 1994, p. 129).
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agradavel e de liberdade de expresséo na conducdo das atividades. Nesta perspectiva,
desenvolver uma acdo pautada nessas condi¢des de dialogo também proporciona ver a
Educagdo como um caminho para o processo de democratizacdo. Além de:

[...] ao se trabalhar com Modelagem a partir de um tema de interesse
dos estudantes, tanto professor quanto alunos aprendem e ensinam,
pois muitas vezes o educador precisa aprender sobre o tema eleito
para atuar enquanto mediador dos processos de ensino e de
aprendizagem e, além disso, mesmo que o tema nao seja novo para o
educador, enquanto o educador ensina os educandos, ele aprende
saberes da pratica docente. (MALHEIROS, 2013, p. 6)

A professora pesquisadora desenvolveu a atividade de campo com base nesses
pressupostos. O objetivo da aula de campo era que os alunos listassem 0s problemas
ambientais da regido e escolhessem alguns para propor uma solugdo.

Assim que os alunos chegaram ao cérrego Santa Maria do Leme, os integrantes
da ONG Veredas conversaram com eles para exemplificar quais eram 0s problemas
ambientais daquela regido, bem como outros aspectos. Ap0s a conversa, 0s estudantes
se dividiram em seis grupos para listar os problemas ambientais e propor solucgdes para
estes. A professora pesquisadora percebeu que os estudantes ndo estavam conseguindo
executar a tarefa. Entdo, foi grupo por grupo, indagando sobre seus interesses. Como
nesta fase da pesquisa a professora pesquisadora estava desenvolvendo a atividade de
Modelagem na perspectiva sociocritica, tentou passar uma postura de que estava ali para
ajudar os estudantes a atingir 0s objetivos estipulados, que néo se encontrava ali como
alguém que iria ditar as regras; na verdade, gostaria que eles se sentissem em um papel
importante na conducdo da mesma. A narrativa a seguir ilustra a abordagem da
professora pesquisadora a um grupo® para saber quais eram os interesses dos

estudantes.

3 Para andlise desta situagdo, iremos relatar a conversa com somente um grupo, pois a postura da
professora pesquisadora e dos estudantes se repetiu em todos os demais grupos.
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Quadro 2 - Professora pesquisadora conversando com o grupo 1 para diagnosticar qual
0 interesse dos estudantes

PP: Eu vou tomar o celular? N&o né?

Y: Oi.

PP: Vocé ja resolveu o seu problema de matematica?

Y1: O sol ta queimando a minha cabeca.

PP: E o0 que vocés anotaram?

MV: Estamos anotando muitas coisas.

[]

MV: Ai 0 meu grupo ndo ta fazendo nada professora.

PP: Vamos I4, eu vou conversar com vocés agora. Eu vou dar servigo para voceés.
Professor (referindo-se ao integrante da ONG Veredas), deixa eu s6 falar uma coisa
com eles. Galera, olha s6, agora sdo 8h 35mim a gente tem uma hora para vocés
comecarem a pensar em o que,, VOcés estdo vendo aqui, que queriam tentar resolver,
e ai 0 PM e o PS podem talvez dar algumas dicas para vocés, s que para isso agora,
vocés tém que comecar a olhar, ver, fazer medigdes, do que a gente conversou la na
sala. Juntem 0s grupos e comecem a observar. Quando der mais ou menos 9h
20mim a gente para, e vocés tiram todas as fotos para colocar no Facebook de
Vocés, certo? Entéo agora eu quero vocés trabalhando, podemos?

[]

PP: Meninos, venham ca.

Y3: Chega ai “véio”.

PP: Meninos, vamos bater um papo. Ok?

[.]

PP: Preste atencdo, vocés tém uma missdo extremamente importante a partir de
agora.

MV: Nossa Senhora, Pai do céu.

PP: Certo? Beleza? Eu preciso que vocés me arrumem um problema para a gente
resolver na sala de aula. O qué? O qué, os professores conversaram com VOCES, ou
do que vocés viram aqui gque vocés nao gostaram?

RE: Eu achei um tronco caido bem grande Ia atrés e ninguém tirou.

PP: O que incomodou?

M: Eu também tinha visto uma poca de agua, que tinha pilha perto e que podia dar
alguma coisa, criador de dengue.

Fonte: a autora.

A professora pesquisadora percebeu que os estudantes ndo estavam conseguindo
realizar o elo entre os problemas ambientais e algum problema de Matematica. Entdo
comeca a fazer perguntas para ajuda-los. Essa iniciativa estd em conformidade com o
enunciado que emergiu das analises de Quatieri (2012, p. 113) que “o uso da
Modelagem Matematica na(s) forma(s) de vida escolar requer que se tome como ponto
de partida para o processo pedagogico temas de interesse dos alunos”. Como pode ser
observado nos trechos extraidos do material da pesquisa, que se encontra no quadro 2 e
3.
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As narrativas a seguir ilustram a professora pesquisadora ja direcionando 0s
estudantes sobre qual problema eles teriam que pensar.

Quadro 3 - Professora pesquisadora direcionando o tema que os estudantes do primeiro
grupo deveriam problematizar

Continuacao do excerto anterior.

Y: Dengue.

MV: Pouco espaco entre as arvores, tomada na arvore. (Havia um fio elétrico com
uma tomada, pendurado na arvore.)

R: Tem muito lixo. Tinha que ter também umas lixeiras também.

PP: Tinha que ter o qué?

Ys: Lixeiras.

R: Néo tem nada para jogar fora.

[...]

PP: Olha s, vamos pensar no seguinte: vocés acham que tém que colocar mais
lixeira por exemplo.

R: E. N&o tem nada.

M: Tem alguma lixeira? (Risos)

PP: E boa pergunta. Tem alguma lixeira?

[...]

PP: Do que vocés conhecem aqui, vocés acham que a gente poderia pensar em
colocar lixeira da onde até onde? Do que vocés conhecem por aqui.

R: Eéé eu conheco daqui até os prédios, os prédios de cé para l4, até o final.

PP: Mas onde é o final? Até ali no kartddromo?

R: N&o, mais.

Fonte: a autora.

Depois de decidido o problema que os estudantes deveriam resolver, o decorrer
da conversa com os alunos gira em torno de onde seriam os locais e as possiveis
distancias para colocar a lixeira.

Para essa analise, comegcamos com a afirmacdo de Gore (1994) de que nenhuma
pratica pode ser vista totalmente libertadora ou totalmente repressiva. A postura
democratica, o discurso de trabalhar A com B, de igualdade entre eles na Modelagem,
pode ser vista por outra dptica.

Ao analisar as narrativas entre a professora pesquisadora e 0s estudantes, vamos
concordar com Ellsworth (2001, 2005), quando afirma que o didlogo ndo pode ser
concebido como algo neutro, sem intengGes, sem posicionamentos. Pois, a0 comecar a
conversa com os estudantes, uma das primeiras perguntas que ela faz ¢é: “vocé ja
resolveu o seu problema de matematica?” (Quadro 2) A professora pesquisadora

também se posiciona ao definir o tema a ser trabalhado: lixeiras. Pois sabia que deste
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tema era possivel trabalhar com algumas questdes matematicas como sera ilustrado no
quadro 3.

As narrativas mostram que os alunos listaram alguns problemas ambientais.
Contudo, a professora pesquisadora problematizou apenas o que ela achou que poderia
ser relacionada a alguma questdo matematica. Tanto que, ao “eleger” o assunto, as
questdes matemaéticas logo sdo apresentadas. As narrativas a seguir mostram a
professora pesquisadora direcionando um dos grupos de estudantes as questdes
matematicas.

Quadro 4 - Professora pesquisadora direcionando o grupo 1 de estudantes para questdes
matematicas

PP: Entdo, olha s6, pensa no seguinte, sera que existe alguma regra, por exemplo, 0
gue eu sei é 0 seguinte, que existe uma regra na distancia de poste até poste.

R: A cada dois postes, uma lixeira.

PP: Por exemplo, vocé ta vendo que, aparentemente, a distancia de um poste ao outro
é a mesma?

Ys: Sim.

R: Nao.

M: Mais ou menos.

PP: Mais ou menos, ndao € exato porque ndo da, as vezes. Mas aparentemente a
distancia de um poste a outro parece a mesma?

Ys: Sim.

PP: Sera que para lixeira também tem?

R: Acho que sim.

M: Eu acho.

PP: N&o sei, ndo sei, pode ser, eu acho que vocés deveriam pensar nisso.

R: E quando a gente vai pesquisar? Depois?

M: Alguém tem net ai, no celular?

PP: Sim. Eu acho que vocés ja poderiam estar anotando. Serd que existe uma
distancia padrdo de lixeira para lixeira?

Fonte: a autora.

E importante destacar que, nos demais grupos, ocorreu 0 mesmo. De modo geral 0s
grupos listaram basicamente 0os mesmos problemas ambientais. Contudo, a professora
pesquisadora direcionou que cada grupo abordasse um tema diferente como pode ser observado
a seguir em que é explicitado o tema que cada grupo ficou responsavel, apds a conversa da

professora pesquisadora com cada grupo.
e Grupo 2: mata ciliar.
e Grupo 3: plantar arvores em uma determinada area.
e Grupo 4: quais plantas e qual a distancia que as mesmas devem ser plantadas.

e Grupo 5: analisar a poluicéo da &gua.
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e Grupo 6: como resolver o problema do nivelamento de terra provocado pelo

SAAE.

e Grupo 7: resolver o problema do bueiro.

E importante frisar que a professora pesquisadora ndo obrigou que 0s grupos
de estudantes trabalhassem o tema que ela havia sugerido.

Além disto, em nenhum momento houve questionamentos por parte dos
estudantes perante os topicos que a professora pesquisadora havia sugerido. Apesar
da professora pesquisadora apresentar tematicas diferentes sobre 0 mesmo ponto de
visita, 0 processo de condugdo da aula se mostrar 0 mesmo. Essa postura da
professora pesquisadora sugere que o processo de escolha do tema ndo pode ser
visto como democréatico, uma vez que ela direciona os estudantes para trabalharem a
questdo do seu interesse, ndo deles. Essa sugestdo foi aceita pelos estudantes sem
resisténcias deles, pelo fato de j& estarem obedientes as regras da instituicdo escolar.

Este fato nos leva a concordar com Quatieri (2012, p 115) sobre o professor
direcionar os alunos quanto a escolha do tema: “os alunos podem escolhé-los, mas,
sempre nos limites daquilo que o professor determinar como aceitavel para poder
vincular com algum conteudo”.

Além disso, Monteiro e Mendes (2014) afirmam que as rela¢fes construidas
pelo didlogo podem ser vistas como uma relacdo de sobreposicdo, ou seja, as autoras
indicam que é importante compreender como as condicdes de dialogos foram
construidas. As narrativas dos quadros 2, 3 e 4 mostram que havia um interesse de se
chegar a algum problema matematico que pudesse ser trabalhado em sala de aula.
Portanto, os questionamentos que a professora pesquisadora realiza para os estudantes
tém esse objetivo.

Essa situacdo reflete como a relacdo entre a professora pesquisadora e o0s
estudantes € uma relacao assimétrica. “O professor ¢ constituido como um catalisador
particularmente ativo, autorizado e comunicativo da producdo e reproducdo do
conhecimento em relacdo ao qual o aprendiz pode ser mais ou menos ativo, mas sempre
subordinado” (DEACON; PEARKER 1994, p.98).

A professora pesquisadora foi conduzindo os estudantes por meio do seu saber,
de forma que eles foram aceitando e realizando o0s seus direcionamentos sem
questionamentos, afinal, “o saber entra como elemento condutor do poder, como correia

transmissora e naturalizada do poder, de modo que haja consentimento de todos aqueles
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que estdo nas malhas do poder. No interior das relacdes de poder, todos participam,
todos sdo ativos” (VEIGA-NETO, 2011, p119).

O encontro relatado sugere a existéncia de alguns indicios de democracia. Ou
melhor, existe uma liberdade de escolha das situacGes, mas essa liberdade possui limites
ditos pelo professor, j& que ha uma posicdo diferenciada dos estudantes, ndo sendo
possivel, assim, construir o conhecimento junto com os estudantes. Além disso, essa
situacdo demonstra que, por os estudantes estarem em processo de construgdo do conhecimento,
isso dificulta a escolha do tema que deve ser problematizado, visto que o conhecimento sobre o
tema e sobre os contetidos mateméticos é limitado. O didlogo entre professor e estudante
existe, todavia é um dialogo com intencionalidade, com posicionamento do professor.

Analise 3: A “liberdade” da escolha do tema.

A forma de escolher o tema para a atividade de Modelagem néo é questionada,
uma vez que ou € sugerida pelo professor, ou pelos estudantes. Caso haja impasse na
escolha do tema, ou o professor divide a turma em grupos e cada um desenvolve um
tema ou, como Burak e Aragao (2012) sugerem: que o professor iniciante, em acordo
com os estudantes, desenvolva um por vez. O importante é que “a sala de aula [seja] um
espaco em que todos podem participar igualmente, expondo seus pensamentos e
incentivando o respeito pelas ideias dos outros” (SILVA; KATO, 2012, p. 829). Foi
nesta visdo que a professora pesquisadora tentou desenvolver a atividade da escolha do
tema, que serd analisada agora.

O objetivo do quarto encontro era eleger, com base nos problemas selecionados
na aula de campo, analise anterior, qual questdo deveria ser problematizada por toda a
turma. Para essa escolha, a professora pesquisadora sugeriu que a turma entrasse em
consenso como pode ser observado na narrativa abaixo:

Quadro 5 - Professora pesquisadora explicita aos estudantes que a escolha do tema sera

por meio do consenso

PP: Entdo qual a nossa intencdo para hoje? Qual o objetivo da aula de hoje? E a
gente chegar a um consenso de quais desses topicos a sala vai trabalhar (0s assuntos
estavam sendo projetados para os alunos). A gente ndo vai mais fazer em grupo,

porque a gente ndo estd dando conta de atender todos os grupos. Certo? E eu
ressalto o seguinte, tem que ser o consenso da sala. Tudo certo? Entéo a gente vai ter
que aprender a administrar essa questdo. Tudo bem?

Fonte: a autora.

Conforme relatamos, nesta atividade, a professora pesquisadora tentou, junto

com os alunos, buscar o consenso para a escolha do tema. Bobbio (2000) afirma que o
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consenso sO € possivel quando apenas duas pessoas estdo envolvidas. Nesta pesquisa,
essa dificuldade foi encontrada, pois, no momento do impasse em que ocorreu entre um
determinado grupo que estava querendo discutir sobre o tema mata ciliar, havia outro
querendo discutir sobre agua potavel e, ainda, 0s outros que ndo estavam mais querendo
continuar a atividade e gostariam que a professora pesquisadora escolhesse o tema ou
que se realizasse uma votacdo. A professora pesquisadora ndo queria realizar a votacao,
gostaria que a turma conversasse e chegassem todos a um consenso. Essa postura gerou

um conflito na sala de aula, como pode ser observado nas narrativas abaixo:

Quadro 6 - Impasse sobre como deve ser a escolha do tema

PP: Meninos, de todos os pontos que tinhamos, reduzimos e agora somente dois
pontos: falta de mata ciliar e a questdo da agua potavel. Todos esses que a gente
comecou, a gente conseguiu ficar s6 com dois. Agora eu preciso que VOCcés entrem
em um consenso. [...] A colega “C” tem um ponto de vista que vai corroborar com a
questdo do “W”, certo? [...] E da “J” que opinou. Estou falando a essas pessoas
porque elas falaram a opinido. O colega “D” e algumas outras pessoas estdo
defendendo a questdo da agua potavel. E agora?

R: Faz a votacéo.

PP: Oi?

R: Faz votacao.

PP: Néo, ndo vai ter votacédo.

R: Ah! Entdo da um tépico.

PP: Néo, eu quero que vocés entre num consenso, olha so... (neste momento muitos
alunos comecam a conversar, ndo gostando da ideia de ter que entrar em consenso, 0
que impossibilitou uma traducédo fidedigna).

A: Ah, eu enjoei, sabia?

G: Eu escolho...

Al: Ah, esse negécio de mata ciliar...

RO: A gente escolhe quem vai governar a gente. (Neste momento os alunos
comecam a falar o que eles querem, outros comegam a reclamar, outros querem que
a escolha seja por meio de votacdo. Eles acham que a ideia do consenso é ruim, e
que para a escolha do tema esta demorando demais).

PP: Eu quero que vocés tentem.

RO: S6 essa menina que fala.

A: E como eu disse, se for fazer a mata ciliar ndo vai ter que destruir a rua? Entao.
PP: Meu bem, mas olha sb... ndo é sO destruir, vocé tem que saber qual € a
distancia, por exemplo. Qual é a distancia minima?

M: Lixeira ndo tem nesse lugar.

X: Uns 300 metros?

R: Quantos?

P: Né&o é 300 metros.

Fonte: a autora.
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Esses conflitos eram uma das criticas que a democracia ateniense sofria no
ambito politico, j& que a ideia de liberdade e igualdade era colocada apenas nessa esfera.
De acordo com Held (1996, p.48, traducdo nossa), a critica era que “as demandas de
liberdade e igualdade politica também sdo incompativeis com a manutencdo da
autoridade, ordem e estabilidade”*, por ndo ter alguém que colocasse ordem, ndo se
sabia 0 que seria feito. Para que esse conflito ndo ocorra, Bobbio (2000) sugere que
aconteca o consenso real, ou seja, que se estabeleca um debate de opinifes entre os
envolvidos e que prevaleca a opnido da maioria. Esse debate de opinides sugerido por
Bobbio (2001) também foi encontrado nas narrativas dos estudantes antes que houvesse
0 embate, como seré explicitado mais a frente.

Essa diferenga de interesses na escolha do tema na Modelagem também foi
apontada nos estudos de Quatieri (2012, p. 119, grifo da autora) que escreveu: “os
excertos acima evidenciam que a escolha do tema pelos alunos poderia gerar, em varios
momentos conflitos de grupos, por serem o0s interesses distintos de cada educando
considerar seu tema mais importante que o do outro”. A autora detectou em sua
pesquisa que a liberdade para a escolha do tema pode gerar conflitos de interesses entre
0s grupos. Essa situacao também foi vivenciada pela professora pesquisadora.

Essa questdo é também apontada por Bobbio (2000) e Held (1996) nas
democracias representativas. Segundo Bobbio, a representagdo por interesse vem
corrompendo a ideia de que os representantes eleitos deveriam representar o0 povo, e ndo
0s interesses proprios. Apoiado em Tocqueville (1969, p. 271), Bobbio coloca que “ “as
opiniGes, 0s sentimentos, as ideias comuns sdo cada vez mais substituidas pelos
interesses particulares’ perguntava-se ‘se nao havia aumentado o nimero dos que
votam por interesses pessoais e diminuido o voto de quem vota a base de uma opinido
politica’" (BOBBIO, 2000, p. 33).

Antes que ocorresse 0 impasse explicitado no quadro 6, a professora
pesquisadora solicitou que os estudantes defendessem seus pontos de vista. Segue a

argumentacdo de defesa dos estudantes, sobre assuntos diferentes:

3 Las demandas de libertad igualdad politica son, ademas, incompatibles con el mantenimiento de la
autoridad, el orden la estabilidad.
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Quadro 7 - Estudante defendendo o porqué o tema esgoto seria importante de ser
problematizado.

D: Eu acho assim, se € um rio tem que ter agua potavel, tem que cuidar, ta cheio de
lixo e cheio de esgoto; entdo a primeira coisa a se fazer é isso, é retirar o esgoto.
(risos) .Isso é uma coisa muito importante, pois cuidar disso ajuda a populacao.

PP: Colocar lixeira. Alguém quer ver isso?

A: Néo.

Al: Eu.
PP: Pessoal, vocés podem ir falando depois a gente vai restringindo as nossas
opcdes, certo? Fala meninas, por que vocés acham que tem que colocar lixeira?

X: Para proteger o rio.

M: A ideia foi nossa.

PP: Agora, meninos, a questdo do esgoto, alguém quer ver?

W: [...] Eles j& poderiam voltar a pegar agua potavel, mas agora eles ndo pegam. A
agua ndo da. Entdo se a gente pudesse resolver esse problema do esgoto e leva-lo
para a estacdo de tratamento e nao para o rio, ja resolveria o problema, ai eles ja
poderiam voltar a pegar dgua. Ali, ja resolveria o problema da agua potavel, teria
mais peixes la e também néo precisaria canalizar o rio.

PP: Sim, entdo a questdo do esgoto...

R: la ter peixe.

Fonte: a autora.

Quadro 8 - Estudante defendendo o porqué o tema mata ciliar seria importante de ser
problematizado

Continuacao das narrativas anteriores...

I: Eu acho também que ndo adiantaria trabalhar com a &gua potavel, porque de
qualquer jeito o rio pode ser poluido de novo.

C: Concordo.

M: Eu acho que tem que colocar lixeira no rio.

I: E.

PP: N&o, a gente ndo definiu ainda, meninos, entdo vocés tém que expor o que
vocés acham, se vocés ndo falarem, eu ndo vou conseguir explicar. Tudo bem?

C: Eu acho que.... daria mais certo, seria mesmo, resolver o negécio da mata ciliar

I: Eu também acho.

C: Porque ai acabaria com a erosdo, isso ndo deixaria a agua potavel, mas isso
melhoraria a qualidade da agua, com certeza. Porque o lixo pararia de cair no rio em
guantidade. Aumentaria também um pouco a quantidade de peixes, esse problema
da dengue eu acho que ndo da para ser resolvido, porque isso tem a ver com a agua
parada, eu ndo vou ficar olhando se tem agua parada. (risos)

PP: Essa questdo da dengue € porque eles acharam algumas vasilhas de comida com
agua, ai por isso que eles listaram essa questdo da dengue.

C: Essa parte de lixeira também seria importante, eu acho, porque o povo ia jogar
lixo 14, e ndo no lixdo e no rio. Mas assim, o que eu acho que seria bem mais, que
tem que fazer seria esse negocio da mata ciliar.

Fonte: a autora.
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No interim do processo de eleicdo dos assuntos, as narrativas dos estudantes
mostram que a Modelagem possibilitou “‘liberdade discursiva’ em que o aluno, ao
negociar, defende seu ponto de vista, problematiza e expde suas ideias, apresentaria ao
professor os sentidos que foram projetados por ele na compreensdo dos temas”
(QUATIERI, 2012, p. 120). O que, na época, levou a professora pesquisadora a refletir
que o ato de estarem discutindo essas questbes ambientais na escola, estava
proporcionando um ensino diferenciado, interdisciplinar e de conscientizagdo dos
estudantes, uma vez que estavam discutindo questdes ambientais, suas causas e
consequéncias para aquela sociedade em que estao inseridos.

O que se percebeu nesse processo € que muitos dos comentérios feitos na aula de
campo pela professora pesquisadora foram repetidos pelos estudantes, usados como
argumentacdo. Essa questdo € apontada por Costa (1995), ao refletir sobre a ideia que se

possui, que o ato de poder se expressar leva a emancipacdo. A autora coloca:

“[...] que dizer a propria palavra nem sempre significa autoria dita.
Muitas vezes, pela palavra de uma professora ou professor fala o
sindicado, a moral judaico-cristd, o construtivismo pedagédgico, enfim
ouve-se discursos poderosos, que empregam e fazem desaparecer a
possibilidade de um jeito singular de falar. SO dizer a palavra ndo
representa nenhuma garantia, nem conscientizagdo, e muitos menos
emancipagdo” (COSTA, 1995, p.130)

No caso da pesquisa, as falas dos estudantes foram compostas pelo que foi
discutido na aula de campo com a professora pesquisadora, com os integrantes da ONG
Veredas bem como nas aulas de Geografia e de Ciéncias, em que 0s problemas
ambientais também s&o discutidos.

Costa (1995) chama a atencdo para um ponto que também é problematizado por
Monteiro e Mendes (2014): “¢ preciso examinar e questionar as for¢as que produzem os
discursos que se apropriam da palavra do sujeito” (COSTA, 1995, p.131). Na situagdo em
questdo, os alunos estavam envolvidos por um mecanismo de vigilancia da professora
regente que, conforme relatamos, iria avaliar a participagdo dos estudantes ao final do
projeto. Portanto, naquele momento, os estudantes deveriam mostrar empenho na
atividade. Além disso, a professora regente chamava atencdo de quem estava
atrapalhando.

Segundo Deacon e Pearker (1994, p. 101) os seres humanos sdo “intersubjetivamente
sujeitados”. Essa situacdo também é refletida na escola, em que o0s estudantes s&o
governados externamente, neste caso pela professora regente e “internamente por suas

proprias consciéncias”, pois sabem que, caso ndo participem, nao serdo bem avaliados.



82

5- Conclusao

O capitulo que se inicia é denominado de conclusdo. Contudo, quero® deixar
claro que essas conclusbes sdo parciais, pois ndo o vejo como um fim, mas como o
momento de refletir sobre os dois anos que se passaram para a concretizacao deste
trabalho. E 0 momento de apresentar os resultados desta etapa que se encerra. Ao listar
0s objetivos iniciais da pesquisa e 0s resultados que tenho agora, estou realmente
convicta de que as analises precisam ser consideradas provisorias.

Comecei a pesquisa com o objetivo de problematizar os contedos matematicos
que iriam surgir em uma atividade de Modelagem na perspectiva sociocritica, em que se
parte de um problema ndo matematico para ser problematizado em sala de aula. Essa
situacdo deve ser do interesse dos estudantes, pois, segundo 0s pesquisadores que
trabalnam com a Modelagem, isso os estimula a participarem ativamente. E, assim,
iniciou-se a pesquisa em uma turma da 72 série de uma escola estadual do municipio de
Sao Carlos (SP), cujo tema principal foram os problemas ambientais do corrego Santa
Maria do Leme. Trabalhar com essa perspectiva é ver a sala de aula como uma
microssociedade, em que se deve proporcionar um ambiente democratico e dialégico
para que os estudantes sejam estimulados a exporem suas ideias, negociarem, refletirem,
participarem criticamente das aulas. Mas, sempre respeitando a opinido do outro,
fazendo com que todos participem igualmente. O professor, nesta perspectiva, tem o
papel de orientador, de auxiliar os estudantes a desenvolverem a atividade, e ndo uma
funcdo autoritaria.

Entretanto, no decorrer do caminho, uma nova possibilidade de olhar essa
situacdo, desenvolvida na escola, foi-me apresentada. Comecei a contemplar as
narrativas dos estudantes e da professora pesquisadora por meio da perspectiva pds-
estruturalista e, por intermédio dela e de alguns questionamentos que ja vinha me
fazendo, levaram-me, juntamente com o meu orientador e a banca de qualificacdo, a
formular a pergunta que orienta esta pesquisa: em que medida a democracia e 0
processo dialégico se mostram na escolha do tema em atividades de Modelagem

Matematica na sala de aula?

3 Gostaria de ressaltar que, apesar de este capitulo estar sendo escrito na primeira pessoa do singular, nio
implica dizer que essas conclusdes foram realizadas sozinhas. Elas foram sendo construidas no decorrer
destes dois anos, em orientagdes com meu orientador, com sugestdes das professoras Dra. Denise Vilela e
Dra. Marli Quatieri que compuseram a banca de qualificacdo e de defesa do mestrado, por meio das
leituras referenciadas no capitulo 6, além das conversas com 0s amigos.
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Antes de iniciar as analises das narrativas, recorri aos anais dos V, VI, VIl e VIII
CNMEM, para compreender como estes trabalhos relacionam a ideia de democracia e
didlogo. Ao todo, foram analisados 324 trabalhos, sendo que 105 trazem a palavra
dialogo explicitamente e trinta, a palavra democracia. No que se refere a democracia, 0s
artigos apontam que a Modelagem contribui para a consolidacdo e criacdo de uma
sociedade democratica, pois possibilita discutir situacdes fundamentadas por questdes
matematicas. Além disso, desenvolve atividades que buscam construir ambiente e
posturas pautadas no didlogo e na democracia, tais como: liberdade para os estudantes
expressarem suas opinides e participacdo equivalente de todos.

No que diz respeito ao dialogo, as analises revelam a existéncia de muitos
trabalhos de Modelagem que associam a ideia de didlogo as teorias de Paulo Freire,
Habermas e Skovsmose. Outro ponto é que as atividades de Modelagem possibilitam
desenvolver a postura dialdgica em sala de aula, ou seja, um ambiente em que 0s
estudantes se sintam a vontade para argumentarem suas posi¢cGes perante o0 assunto
estudado. Para que essa atitude seja desenvolvida, os excertos evidenciam que o
professor precisa ter um estilo flexivel a fim de estimular um ambiente de liberdade de
expresséo.

Ao indagar os documentos que compdem esta pesquisa, pelo olhar pos-
estruturalista, as narrativas dos estudantes e da professora pesquisadora nos encontros
em que ocorreu 0 processo de definicdo do tema que seria problematizado e as
anotacbes do diario de campo, pude ver a minha ingenuidade em acreditar que o
processo democratico e dialégico que é posto na Modelagem poderia possibilitar
trabalhar em parceria com os estudantes, em razdo de terem a liberdade de expor suas
opinides, ideias, estimulando um ensino mais instigante, por ser uma situacdo escolhida
pelos estudantes, como é apontado nos trabalhos de Modelagem analisados.

Antes de dar continuidade as minhas conclusdes, gostaria de ressaltar que nédo
vejo a perspectiva poés-estruturalista melhor que as demais; no entanto, esta me
possibilitou um olhar mais realista as situac@es vivenciadas durante a pesquisa e aos trés
anos que trabalhei, anteriormente, como professora em diferentes niveis de ensino. Isso
porque, nesta perspectiva, a instituicdo escolar € compreendida como uma instituicdo de
sequestro, ou seja, € responsavel por docilizar, disciplinar os corpos, assujeita-los de
forma que obedecam aos regimes de verdade impostos pela sociedade. A escola passa a
ser um dos locais responsaveis por ensinar os valores morais, 0s conhecimentos que séo

julgados importantes, as posturas que se espera de um individuo na sociedade.
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As analises empreendidas me encaminharam a ver que a atividade de
Modelagem, desenvolvida em um ambiente democratico, é questiondvel. O primeiro
encontro analisado foi referente a apresentagdo da escolha do tema: problemas
ambientais do corrego Santa Maria do Leme. Ao apresentar o tema aos estudantes, a
professora pesquisadora ndo concedeu liberdade para opinarem se gostariam de
trabalhar com este assunto; apenas informou que iriam desenvolver um projeto com esta
temética. Essa atitude sugere que principios fundamentais que constituem a democracia,
a liberdade de escolha, ndo foram obedecidos. Outro ponto a indicar que essa situacdo
ndo € muito democratica € que, ao expor que a atividade seria avaliativa, “impediu” que
0s estudantes se expressassem a favor ou contra, tornando-os mais obedientes,
compromissados para desenvolverem-na.

O terceiro encontro tinha o objetivo de, com a ida dos estudantes ao cérrego
Santa Maria do Leme, pudessem diagnosticar os problemas ambientais daquele regido,
e elencassem topicos para trabalharem em sala. Nesta situacdo, a Modelagem sugere
que o professor, em diadlogo com os estudantes, oriente-os na escolha e na
problematizacdo do tema selecionado por eles. E assim a professora pesquisadora tentou
proceder. Entretanto, o que as analises revelam, neste estudo, € um didlogo totalmente
interessado, por parte da professora pesquisadora, em relacdo aos estudantes,
preconizando sua veeméncia em saber quais 0s problemas ambientais que os estudantes
haviam diagnosticado para, a partir desse ponto, conduzi-los ao topico, dentre 0s que
eles haviam listado, qual seria trabalhado matematicamente por eles e quais as questdes
que deveriam problematizar.

E imprescindivel destacar que, na atividade de campo, os estudantes foram
divididos em seis grupos e, de modo geral, listaram 0s mesmos problemas ambientais.
No entanto, a professora pesquisadora, no momento da conducgéo da escolha do tema,
conduziu cada um a trabalhar se com um subtema diferente. Mas é preciso acentuar que
0s tépicos ndo foram impostos pela professora pesquisadora e, sim, direcionados pelo
poder-saber dela. E isso s6 foi possivel, devido & posi¢cdo que ocupa na instituicdo
escolar, a qual é legitimada pelo seu saber. E essa conducdo ocorreu por ter percebido
gue os estudantes por si s6s ndo estavam conseguindo realizar o link entre os problemas
da realidade e a questdo matematica. Essa analise me leva a repensar se o papel do
professor em uma atividade é apenas o de auxiliar os discentes a desenvolverem a
atividade junto com eles, visto que os estudantes ndo possuem uma visao completa do

conteido de Matematica e da situacdo estudada, pois o seu saber estd em construgao.
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O quarto encontro, referente a escolha do tema em que a turma iria desenvolver
a atividade de Modelagem, os pesquisadores da Modelagem sugerem que a sala seja um
ambiente democratico, a fim de os estudantes se sentirem a vontade para expor suas
opinides, criticas e argumentacdes. Essa postura é estimulada, pois auxilia na formacéo
critica dos estudantes, de modo que tal atitude seja levada para as relagdes que venham
a ter na sociedade. Neste episodio, os estudantes tiveram liberdade de expor suas
opinides, argumentos sobre o tema com que gostariam de trabalhar, postura esta vista
como determinante para a democracia. No entanto, percebeu-se que os argumentos dos
alunos foram muito semelhantes aos que a professora pesquisadora havia feito com eles
na aula de campo, o que me leva a suspeitar que 0s sujeitos sejam constituidos em meio
as relacdes de poder. Como estavam em sala de aula e sendo “vigiados” pela professora
regente e pela professora pesquisadora, os estudantes iriam argumentar apenas 0s pontos
de vista considerados aceitos na instituicao.

Esse episédio possui alguns tracos de democracia, conforme citei, pois, neste
caso, os estudantes tiveram a liberdade de escolher, expressar a sua opinido sobre o
topico. Entretanto, ressalto novamente que essa liberdade foi delimitada no primeiro
encontro, quando a professora pesquisadora demarcou o que eles iriam trabalhar.

Em suma, ao se falar em democracia, estd se pensando em liberdade para os
individuos se expressarem, escolherem, que o voto de todos tenha 0 mesmo peso, que
todos devam ser iguais perante a lei etc. E fato que o conceito de democracia tem
engendrado por diferentes esferas sociais. Todavia, ao levar este conceito para a escola,
as analises me levaram a supor que ele ganha novos contornos. A liberdade é demarcada
por aquilo que o professor e a instituicdo escolar acham correto ser abordado, aceitavel,
sendo esta também a opinido de uma parcela significativa da sociedade. Dentro do
limite estabelecido pelo professor, o estudante tem a liberdade de escolher o que quiser;
assim, qualquer que for a escolha, sera considerada a correta. O conceito de igualdade
pode ser relacionado ao conceito de igualdade de acesso a escola; no entanto, este nao
pode ser levado para a relagdo professor e alunos, visto que cada um tem um papel
especifico nessa instituicéo.

O professor possui a fungdo de moldar o estudante, de acordo com o0s preceitos e
“verdades” que sdo postas pela sociedade. E isso tem como consequéncia moldar os
sujeitos que irdo constituir uma sociedade.

Convém destacar que ndo apenas o estudante esta sendo conduzido por relages
de poder; o professor € também submetido a essas relacdes e constituido nelas e precisa
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seguir as regras. Por exemplo, o professor € coagido, pela pressdo dos pais de outros
sujeitos, a seguir o curriculo, o livro didatico que, em muitos casos, &€ comprado; além
de precisar cumprir os horérios e contetudos estabelecidos pela escola os quais devem
ser registrados na pauta; necessitam, também, manter a sala em ordem, de forma que o
barulho néo atrapalhe as demais turmas. Mas essa é uma questdo para outro estudo.

Em sintese, ao apresentar como objetivo geral problematizar o processo
democrético e dialogico nas atividades de Modelagem Matematica quanto a escolha do
tema, gostaria de desmitificar a ideia presente nos artigos de Modelagem, conforme ja
citei, que o processo de Modelagem, especificamente a escolha do tema, seja
democrético, por dar liberdade para os estudantes escolherem o tema. Além disso, que o
didlogo construido nesse ambiente dito democréatico é livre de interesses, neutro, sendo
0 momento de orientar o estudante para o que ele deseja. Segundo a Modelagem,
desenvolver um ensino pautado nessas caracteristicas consolida e constréi uma
sociedade democratica e cidaddos mais criticos, tendo, assim, a participacdo mais
atuante na sociedade, principalmente, no que diz respeito ao contetido matematico que
possa embasar algumas discussoes.

Concordo que a sala de aula pode ser vista como uma microssociedade, como é
colocada por alguns autores da Modelagem, mas as andlises empreendidas neste
trabalho sugerem que a sala de aula é um dos mecanismos responsaveis em moldar o
estudante para saber quais as atitudes e posturas devem ter quando estiverem vivendo
em sociedade, e isso impossibilita que a sala de aula seja totalmente democratica, ja que
estas situacdes ndo podem ser negociadas, ja estdo colocadas. E, no que concerne ao
dilogo, este passa a ser totalmente interessado.
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