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RESUMO

A discusséo a respeito da Modelagem Matematica sob o ponto de vista curricular
depara-se com alguns desafios a serem superados. Nesse sentido, a partir do uso
de descricdes de praticas curriculares de Modelagem, realizadas por professores e
pesquisadores no Ensino Fundamental, num contexto da Educa¢do Matematica e
com o uso da concepcéo defendida por Burak (1992; 2010; 2012) buscamos analisar
as dimensdes envolvidas no processo de ensino e aprendizagem mediado por essas
praticas. A questdo de investigacdo ficou assim determinada: Que dimensfes se
revelam nas praticas curriculares com Modelagem Matematica, numa perspectiva de
Educacdo Matemética, no Ensino Fundamental? A trajetoria dessa pesquisa se
inicia com a apresentagcdo da metodologia que €é de natureza qualitativa/
interpretativa, pois compartilha as caracteristicas apresentadas por Bogdan e Biklen
(1994). A andlise é realizada a partir da triangulacdo dos dados. Na sequéncia,
apresentamos um levantamento de pesquisa, realizado no Portal da Capes, que tem
como objetivo conhecer como as pesquisas de Modelagem Mateméatica abordam o
tema curricular. Em seguida, trazemos os capitulos dos referenciais tedricos sobre
as discussdes curriculares, as praticas curriculares e a perspectiva em que
adotamos o termo dimensdes utilizado em nossas analises. No capitulo seguinte
abordamos a Modelagem Matematica e as discussdes curriculares no contexto da
Educacdo Matematica e da Matematica Aplicada. Os referenciais teéricos dao
sustentacdo as andlises e interpretacdes dessa tese e apresentam autores que
discorrem e se pautam em defesa de um curriculo no qual sdo defendidas
questdes, como por exemplo, 0 que, para quem e por que ensinamos. Para além do
cumprimento dos conteudos curriculares, as analises revelam o favorecimento de
dimensbBes que propugnam uma formacdo de estudante critico, participativo,
autbnomo e criativo. As sete dimensfes categorizadas estdo imersas em quatro
dimensdes tomadas emprestado de Miguel (1993): a Dimenséo da Superacado e da
Formacdo Cognitiva, na Dimensdo Epistemoldgica;, a Dimensao Estética, na
Dimensdo Teleoldgico-Axiologica; as Dimensdes da Formacdes Politico-Social e
Humano-Relacional, na Dimensdo Psicoldgica; e, as Dimensfes da Formacao
Interdisciplinar e da Formacao Curricular, na Dimenséo Didéatico-Pedagogica. Nesse
sentido, as praticas curriculares com Modelagem Matemética, na concepcdo de
Burak (1992; 2010; 2012) permitem constatar a realizagdo de um ensino
interdisciplinar, que contempla e revisa 0s conteldos prescritos em documentos
oficiais, permite aprendizagens significativas e relevantes e concebe o favorecimento
de dimensdes que atuam no processo de formacdo critica e emancipatoria dos
estudantes.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Modelagem Matematica. Praticas
Curriculares. Dimensdes. Ensino Fundamental.
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ABSTRACT

The quarrel regarding the Mathematical Modeling under the curricular point of view is
come across with some challenges to be surpassed. In this direction, from the use of
practical descriptions of curricular of Modeling, carried through for professors and
researchers in Basic Ensino, a context of the Mathematical Education and with the
use of the conception defended for Burak (1992; 2010; 2012) we search to analyze
the involved dimensions in the education process and learning mediated for these
practical. The inquiry question was thus definitive: That dimensions show in practical
the curricular ones with Mathematical Modeling, in a perspective of Mathematical
Education, Basic Ensino? The trajectory of this research if initiates with the
presentation of the methodology that is of interpretativa qualitative nature, therefore
shares the characteristics presented for Bogdan and Biklen (1994). The analysis is
carried through from the triangulation of the data. In the sequéncia, we present a
survey of research, carried through in the Vestibule of the Capes, that has as
objective to know as the research of Mathematical Modeling approaches the subject
curricular. After that, we bring the chapters of the theoretical referenciais on the
curricular quarrels, practical curricular and the perspective where we adopt the term
dimensions used in our analyses. In the following chapter we approach the
Mathematical Modeling and the curricular quarrels in the context of the Mathematical
Education and the Applied Mathematics. The theoretical references support the
analyzes and interpretations of this thesis and present authors who speak and
defend themselves in a curriculum in which questions are defended, for example,
what, for whom and why we teach. It stops beyond the fulfilment of the curricular
contents, the analyses disclose the aiding of dimensions that they advocate in the
formation of critical, participativo, independent and creative student. The seven
categorized dimensions are immersed in four taken dimensions loaned of Miguel
(1993): the Dimension of the Overcoming and the Cognitiva Formation, in the
Epistemoldgica Dimension; the Aesthetic Dimension, in the Teleologic Dimension;
the Dimensions of the Formations Politico-Social and Human being-Relationary, in
the Psychological Dimension; e, the Dimensions of the Interdisciplinar Formation and
the Curricular Formation, in the Didactic-Pedagogical Dimension. In this direction,
that practical the curricular ones with Mathematical Modeling, in the conception of
Burak (1992; 2010; 2012) allow to evidence the accomplishment of an education to
interdisciplinar, that it contemplates and it revises the contents prescribed in official
documents, it allows significant and excellent learnings and it conceives the aiding of
dimensions that act in the process of critical and emancipatéria formation of the
students.



Keywords: Mathematical Education. Mathematical Modeling. Practical Curricular.
Dimensions. Basic Education.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Ao lembrar a minha infancia, pobre em bens financeiros, mas rica em
exemplos de vida e afeto, penso em meu avd e minha avo, pessoas as quais devo
minha criacdo e educacdo. Ambos, que se comunicavam em duas linguas, apos
terem frequentado apenas trés meses de escola, sabiam ler e escrever, aléem de
fazer célculos mentais com uma agilidade espantadora. Vé-los fazer calculos me
deixava ao mesmo tempo fascinada e envergonhada. Seus sabios conselhos diziam:
tem que ir para a escola para aprender a ler, escrever e ser alguém na vida. Ao falar
em ser alguém na vida, se referiam a ter conhecimento e formagdo cientifica
necessaria para conseguir um bom emprego e conseguir estabilidade financeira.
Para eles, sem duvida, essa era a funcdo social da escola. Disciplina, respeito e
obediéncia eram ensinados em casa.

Hoje, mesmo atuando como educadora ha trés décadas, ndo encontro uma
resposta rapida para responder qual € a principal funcdo da escola. Na verdade,
entre tantos atributos da escola hoje, sei para que ela deve servir mas, nao sei se,
de fato, ela cumpre seu papel. Amo o meu trabalho, ensinar e conviver quase que
diariamente com os estudantes. Sinto uma enorme alegria quando consigo |Ihes
mostrar que somos capazes de aprender. Percebo que a escola é um lugar que eles
gostam de frequentar e talvez seja o lugar mais aconchegante na vida de muitos
deles. Porém, muitos estudantes ndo atribuem a escola a sua devida importancia
como espaco de aprendizado e que pode se tornar um divisor de dguas em sua
vida. A escola, para eles, € um lugar de encontro com amigos, uma forma de lazer,
em muitos casos a Unica. Concordo que a escola tenha que ser um lugar agradavel
e atraente, onde se compartilham amizades, porém é preciso que seja muito mais.

Ao pensar no que a escola representou na vida de meus avos e na minha
prépria vida, reflito sobre meus estudantes que, por exemplo, chegam ao sexto ano
do Ensino Fundamental apresentando grande dificuldade na escrita, na leitura e na
interpretacdo. Percebo suas dificuldades na formulagéo de respostas basicas como
em relacionar a adi¢cdo para descobrir quanto devera pagar por duas unidades de
um produto ou para calcular quanto devera receber de troco. Reflito, assim, sobre o

papel formativo da escola, destacado por Freire (2001) que ressalta a importancia de
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uma escola democrética em que se exercite uma pedagogia da pergunta, em que se
ensine e se aprenda com seriedade, e que a seriedade jamais se transforme em
sisudez. Uma escola que, ao se ensinar os conteudos, atue na formacao critica dos
estudantes, ensine a pensar certo, parafraseando Paulo Freire. Percebo que nossos
estudantes ndo estdo aprendendo sequer a pensar. A maioria apenas reproduz
atividades mecanicas. Nao quero aqui fazer nenhum julgamento de valor atribuindo
a culpa a eles, a familia ou aos professores que tiveram. Penso que o mundo
mudou, mas a escola nem tanto. Sem duvida vivemos uma crise nos tempos atuais,
na sociedade que reflete sobre a educacéo. Essa crise, denominada por Bauman
(2010) de modernidade liquida®, parece ser diferente daquelas vividas no passado
em que os momentos dificeis deixavam evidente que premissas e estratégias
testadas e claramente confidveis, ndo davam mais conta da realidade e
estabeleciam a necessidade de revisbes e melhoria. Os desafios do presente
desfecham duros golpes contra a prépria esséncia da ideia de educacao, tal como
ela se constituiu nos primérdios da longa histéria da civilizagdo. Corroborando com o
autor, temo que o conhecimento, enquanto capital imaterial esteja sendo descartado,
tal como os objetos e os lacos, dos quais se espera somente que sirvam durante
algum tempo. Vivemos em um tempo em que “[...] € preciso evitar a posse de bens,
em particular daqueles que duram muito e que nao sao descartaveis com facilidade”
(BAUMAN, 2010, p. 42).

Da mesma forma, Morin (1990) lembra que, diante dos problemas cada vez
mais complexos que as sociedades enfrentam, ha necessidade do reencontro das
ciencias com o0 humanismo, porque apenas estudos de maneira inter-poli-
transdisciplinar podem fornecer respostas aceitaveis. A complexidade defendida é
uma abordagem transdisciplinar dos fendmenos que procura a superacdo do
reducionismo abrindo espaco a aceitacdo do caos como possibilidade de criacao de
novos ordenamentos e invencdes. Penso, assim, que vivemos num momento de

caos na educacao: época de renovar ideias e agoes.

! Zygmunt Bauman (1925-2017), filésofo polonés, usa o termo liquido para definir o mundo
globalizado. A liquidez e sua volatilidade seriam caracteristicas que vieram desorganizar todas as
esferas da vida social como o amor, a cultura, o trabalho, etc. tal qual a conheciamos até o momento.
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Contudo, vem de Freire (2001) o conforto de que, como educadores,
sabemos todos que a educacdo ndo é a chave das transforma¢des do mundo, mas
sabemos também que “as mudancas do mundo sdo um quefazer educativo em si
mesmas. Sabemos que a educacdo ndo pode tudo, mas pode alguma coisa. Sua
forca reside exatamente na sua fraqueza. Cabe a nos pér sua forca a servico de
nossos sonhos” (FREIRE, 2001, p. 126). Assim, a articulagdo entre conteudos
escolares e realidade dos discentes, ponderando os conflitos sociais, possibilita que
eles se percebam como agentes capazes de agir e transformar a realidade.

Nem o ensino dos conteldos nem o contexto escolar em que sao tratados
podem ser reduzidos a um espaco neutro em que os conflitos sociais ndo se
manifestam. A escola precisa aprender a conviver com o fato de que a
aprendizagem escolar tem a ver com as dificuldades que muitos estudantes
enfrentam em casa, como as possibilidades do que dispéem para comer, para vestir,
para dormir, para brincar, com as facilidades e obstaculos a experiéncia intelectual,
com a docéncia, seriedade e competéncia cientifica dos professores, além da sua
amorosidade, humor, clareza politica, coeréncia e respeito. Dessa forma, muito mais
gue conteldos, a escola deve ensinar formas de ver o mundo e precisa ir além de
acomodar e adaptar os estudantes ao mundo dado, mas buscar “inquietar os
educandos, desafiando-os para que percebam que o mundo dado € um mundo
dando-se e que, por isso mesmo, pode ser mudado, transformado, reinventado”
(FREIRE, 2001, p. 29-30).

Com vistas a uma educacdo que aspira essa possibilidade, langamos méao
desta tese que se propde a analisar e conhecer as dimensfes que envolvem as

praticas curriculares com Modelagem Matematica em sala de aula.



16

INTRODUCAO

Durante a pesquisa de mestrado® buscamos, a partir do referencial
Vygotskyano, analisar as acdes e interacbes dos estudantes durante a realizac&o
das atividades com Modelagem Matemética utilizando a concepgéo de Burak (1992,
2010, 2012). Observamos, por exemplo, que houve o favorecimento do dialogo
reiterando a comunicacdo como instrumento de mediacdo entre o social e o
individual. Outros aspectos observados dizem respeito as trocas, a colaboracao
entre os estudantes, além da possibilidade de internalizacdo de conceitos através do
enfrentamento de situagbes adversas, da aprendizagem possibilitando o
desenvolvimento da sociabilidade e da manifestacdo da emancipacdo e da
autonomia por meio da escolha do tema, da constituicdo dos grupos, da busca de
dados, da construcdo dos problemas e das estratégias de solucdo desses
problemas. Basicamente, as acfOes e interagcdes decorrentes da Modelagem
Matematica, evidenciaram os postulados de Vygotsky para a criacdo de “uma escola
em que as pessoas possam dialogar, discutir, duvidar, questionar e compartilhar
saberes. Onde ha espaco para as contradi¢cdes, para a colaboracdo mutua e para a
criatividade” (REGO, 2000, p. 118).

Entretanto, uma inquietacdo que nos acompanha diz respeito a extrema
preocupac¢do com o cumprimento do rol dos contetdos e a sua linearidade em
detrimento da aprendizagem desses conteudos.

Mesmo vivenciando o aumento do interesse e envolvimento dos estudantes
na realizacdo das atividades de Modelagem Matematica, € grande o desconforto
toda vez que somos questionados pelos colegas sobre qual conteddo estamos
trabalhando, qual seria o proximo e por que ndo estamos seguindo a ordem
apresentada no livro didatico ou nos referenciais a serem seguidos: “Quando vocé
vai trabalhar equacdo de segundo grau? Vocé sabe que eles precisam desse
conteddo no Ensino Médio!” (KACZMAREK, 2014).

No entanto, em relacdo a essa preocupacédo, Zabala (2002, p. 16) questiona:

“‘estamos seguros de que a estrutura légica das disciplinas é a mais apropriada para

2 Dissertacao intitulada Modelagem no Ensino da Matematica: um viés na agdo e interacdo do processo de
ensino e aprendizagem. Disponivel em:
http://bicen-tede.uepg.br/tde busca/processaPesquisa.php?pesqExecutada=1&id=896
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que os alunos e as alunas aprendam os conteudos escolares”™? Segundo o autor,
devemos lembrar que os contetudos de aprendizagem, nas diferentes disciplinas,
sao os instrumentos que dispomos para a compreensao da realidade complexa. A
confirmacdo da qualidade e do conhecimento rigoroso de cada uma dessas
disciplinas sao instrumentos que “adquirem seu verdadeiro significado, sua
potencialidade explicativa, quando nos permitem, de forma individual ou inter-
relacionada com outras, oferecer respostas aos problemas sempre complexos que a
intervencao na sociedade coloca” (ZABALA, 2002, p. 36).

Assim, cada disciplina tem sentido como marco teérico para a compreensao e
o conhecimento do mundo real, seja natural, social, tecnoldégico ou artistico, no
ensino. No entanto, elas sédo instituidas com objeto de estudo escolar independente,
traindo fortemente “o verdadeiro sentido de cada uma das ciéncias ou saberes ao
desligar sua aprendizagem das razfes que o0s justificam e perdendo o sentido mais
profundo das ciéncias: o permanente didlogo entre teoria e pratica” (ZABALA, 2002,
p. 37).

Ao utilizarmos a Modelagem em sala de aula, sob a perspectiva de partir de
um tema de interesse dos estudantes, problemas que despertam a curiosidade e
fazem parte da cotidianidade dos estudantes séo trazidos a sala de aula. Assim, a
Modelagem possibilita a compreensao dessa realidade, permitindo um dialogo entre
a teoria e a pratica.

A excessiva preocupacdo com o0 cumprimento do contetdo curricular
prescrito é discutida por Burak e Aragado (2012, p. 90) como um aspecto que nao
contribui com a educacdo de um cidaddo do século XXl e com o ensino de
Matematica. Os autores defendem que esse fator desenvolve apenas o lado
“seguidor” (grifo do autor) dos estudantes, ao subtrair-lhes a possibilidade de
desenvolver a sua autonomia, seu poder de iniciativa, além de desfavorecer o
desenvolvimento de competéncias necessarias para sua formacdo enquanto
cidaddo. Essa forma equivocada se da sob a perspectiva de um planejamento
curricular meramente ficticio e burocratico, construido a luz da auséncia dos
estudantes, na maioria das nossas escolas, em nome de um ensino previamente
programado, pré-escrito por professores sobre referenciais de conteudos

curriculares linearmente estabelecidos.
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Por outro lado, nossa experiéncia resultante de mais de vinte anos em sala de
aula, dos quais os oito ultimos fazendo uso da Modelagem Matematica, mostra que
ao utilizar essa metodologia conteudos ja estudados pelos estudantes sao utilizados
atribuindo-lhes muito mais sentido e significado® fazendo surgir a necessidade de
gue novos contetudos sejam trabalhados no desenvolvimento dessas atividades.
Com o uso da Modelagem, esses contetdos sao trabalhados de forma muito mais
expressiva do que numa aula desenvolvida por meio de uma exposi¢cao oral do
conteudo, seguida de exemplos e da repeticio em uma lista de exercicios,
tradicionalmente realizada nas aulas de Matemética. Além disso, a interacdo entre
os préprios estudantes e deles com o professor, possibilita e amplia a percepgéo
sobre as dificuldades individuais e coletivas dos estudantes.

De acordo com Kltber (2012, p. 154), “Ao assumir a Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica, mudancas curriculares se impdéem”. O autor questiona:
‘Em que sentido se deve assumir a Modelagem Matematica? Condicionando-a a
estrutura escolar e as concepc¢des vigentes ou contrapondo-se a elas, para chegar a
outras compreensodes de escola e de Curriculo?” (KLUBER, 2012, p. 149).

Paulo Freire (1987, p. 52) nos alerta que “O Curriculo padrao, o Curriculo de
transferéncia € uma forma mecéanica e autoritaria de pensar sobre como organizar
um programa, que implica, acima de tudo, numa tremenda falta de confianca na
criatividade dos estudantes e na capacidade dos professores!”. Da mesma forma,
para Dewey (2010, p. 72), podemos alargar indefinidamente as oposi¢cées que a
escola propaga entre a crianca e o Curriculo, mas a oposi¢ao fundamental pode ser
expressa pelos termos “disciplina” contra “interesse”, “direcdo e controle” contra
“liberdade de iniciativa”. Assim, “direcao e controle” sdo palavras magicas de uma
forma de escola, ja “liberdade e iniciativa”, sdo palavras magicas de outra. A
liberdade e a iniciativa sdo termos que entendemos serem possibilitados pelas
praticas curriculares com Modelagem Matematica, e que refletem a escola que

gueremos e defendemos.

3 Segundo Vygotsky (2001), o sentido de uma palavra é a soma de todos os fatos psicoldgicos que
ela desperta em nossa consciéncia. Assim, o sentido € sempre uma formacgdo dinamica, fluida,
complexa, que tem varias zonas de estabilidades variadas. O significado é apenas uma dessas zonas
do sentido que a palavra adquire no contexto de algum discurso e, ademais, uma zona mais estavel,
uniforme e exata.
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Levando em conta nossos questionamentos, vamos pautar a nossa pesquisa
defendendo que as praticas curriculares, desenvolvidas com a utilizagdo da
Modelagem Matematica, promovem a socializacdo do conhecimento, valorizam o
didlogo, a interacdo entre o0s sujeitos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem, enfim, promovem a reflexdo, a vivéncia de experiéncias
transformativas e edificantes e colocam em evidéncia o real valor do conhecimento
cientifico: auxiliar na transformacdo e na melhoria da qualidade de vida dos nossos
estudantes.

Vale destacar que ndo defendemos a inexisténcia de um rol de conteudos a
serem trabalhados, pois o0 acesso ao conhecimento historicamente produzido pela
humanidade é um direito de todos. Contudo, defendemos que o conhecimento seja
adquirido por meio de préticas curriculares que tenham significado para a vida dos
estudantes, que possibilitem o desenvolvimento da sua autonomia, o poder de
reflexdo e a capacidade de tomada de decisdo, tal como possibilitado pela
Modelagem Matematica e por outras metodologias de ensino.

Entendemos e vivenciamos que as praticas curriculares com 0 uso da
Modelagem Matematica possibilitam um Curriculo inovador. Assim, defendemos que
sao, fundamentalmente, as praticas curriculares que efetivam o modelo de Curriculo
que queremos.

Dessa forma, focamos sobre a realizacdo dessas praticas curriculares o
nosso objeto de estudo, sobre o qual definimos como objetivo geral conhecer as
dimensdes envolvidas no processo de ensino a aprendizagem por meio de préaticas
curriculares com Modelagem na Educacdo Matematica, no Ensino Fundamental.
Como objetivos especificos, nos propomos a elencar e discutir sobre as implicacées
proporcionadas pelas dimensfées ao desenvolvimento humano dos estudantes no
processo de ensino e aprendizagem.

A metodologia de pesquisa é qualitativa e interpretativa, faz uso de material
bibliografico/documental que apresenta descricdes sobre praticas curriculares com
Modelagem Matematica, desenvolvidas por professores que afirmaram usar a
concepcao defendida por Burak (1992, 2004, 2010) e, atividades curriculares de
Modelagem Matematica desenvolvidas pela professora pesquisadora em sala de
aula, onde atua como docente. A analise é feita por meio da triangulagdo dos dados

obtidos entre o referencial tedrico, os relatos de préaticas curriculares com a
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utilizacdo da Modelagem Matematica desenvolvidas pela professora pesquisadora e
por outros professores pesquisadores e a experiéncia da pesquisadora.

Dentre o universo de pesquisas sobre Modelagem Matematica, que afirmam
fazer uso da concepcédo de Modelagem Matematica proposta por Burak (1992, 2010,
2012), a escolha dos autores se deu pelos seguintes motivos: as praticas
curriculares foram realizadas com estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental, apresentam riqueza de detalhes nas narrativas e discutem temas que,
apesar de dizerem respeito as vivéncias dos estudantes, tém amplitude geral.

Dessa forma, nos propomos a responder a seguinte questao de investigacao:
Que dimensdes se revelam nas préticas curriculares com Modelagem Matematica,
numa perspectiva de Educacdo Matemética, no Ensino Fundamental?

Em vista da questdo, objetivos e nosso objeto de estudo, pautado nas
praticas curriculares de Modelagem Matematica, nossa tese esta assim delineada:

No capitulo 1 apresentamos a metodologia adotada nessa investigacao, as
etapas e os procedimentos de cada etapa. Essa pesquisa se fundamenta, conforme
Bogdan e Biklen (1994), numa abordagem interpretativa, descritiva e indutiva, de
cunho qualitativo, pois compartilha as caracteristicas que defendem que o processo
de conducado de investigacdo qualitativa reflete uma espécie de diadlogos entre os
investigadores e 0s respectivos sujeitos.

No capitulo 2 apresenta uma revisado da literatura, realizada junto ao Portal da
Capes a respeito do que as pesquisas, considerando teses e dissertacdes sobre
Modelagem Mateméatica, apresentam ao tratar de questdes relacionadas ao
Curriculo e aos conteudos curriculares da disciplina de Matematica.

No capitulo 3, tendo em vista a escolha de promover reflexdes sobre as
praticas curriculares realizadas com o uso da Modelagem Matematica, trazemos 0s
referenciais que dao sustentacao para analise e inferéncia dos dados. Sao utilizados
autores que discorrem sobre o Curriculo, sobre préaticas curriculares e sobre
dimensdes. Nesse capitulo, esclarecemos a escolha, bem como o sentido, do termo
‘dimensao’ utilizado em nossas posteriores analises.

No capitulo 4 buscamos esclarecer o nosso entendimento sobre a
Modelagem Matematica num contexto da Educacédo Matematica e elencamos alguns

aspectos sobre o Curriculo, nesse contexto.
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O capitulo 5 compreende a descricdo de praticas com Modelagem
Matematica realizada pela professora pesquisadora e de praticas desenvolvidas por
outros professores pesquisadores, no Ensino Fundamental da Educacdo Basica,
com a utilizacdo da concepcao de Burak (2010).

No capitulo 6 apresentamos as analises e as consideracfes finais sobre as
quais inferimos que dimensdes se revelam nas praticas curriculares com
Modelagem, numa perspectiva de Educagdo Matematica, no Ensino Fundamental.

Em relacdo a adocdo do termo dimensdao, esclarecemos que a sua escolha
se deu sob o entendimento de que, para refletirmos e compreendermos o0 processo
educativo, precisamos considerar a educagdo como fendmeno processual permeado
pela existéncia de mdltiplas relacbes que se instituem com os outros, no dia-a-dia.
Assim, consideramos o estudante como um sujeito passivel de aperfeicoamento, de
natureza politica e sociavel, que possui capacidade dimensional em variados planos
sobre os quais a educacéo possui um relevante papel. A definicdo do termo e do
entendimento sobre o termo dimensédo esta descrito no capitulo 6, a partir do qual
elencamos algumas dimensdes que se revelam, com o uso da Modelagem
Matematica em sala de aula, e que contribuem, entre outras, na formacao cognitiva,
social e politica dos estudantes.

As analises se pautam sob o entendimento de que as dimensdes possibilitam
a formacéo dos estudantes no sentido de tornar-se, e assim, com uso do referencial
tedrico e das sucessivas leituras dos documentos analisados e dos excertos,
revelamos a contribuicdo da formacdo de sete dimensfes: da Superacdo, das
Formacgbes Estética, Politico-Social, Humano-Relacional, da Interdisciplinaridade,
Cognitiva e Curricular. As sete dimensBes estdo categorizadas em quatro
dimensdes, as quais foram emprestadas de Miguel (1993): a Dimensédo da
Superacdo e da Formacédo Cognitiva, na Dimensdo Epistemolégica; a Dimenséo
Estética, na Dimensdo Teleoldgico-Axiologica; as Dimensdes das Formacoes
Politico-Social e Humano-Relacional, na Dimenséo Psicoldgica; e, as Dimensdes da
Formacado Interdisciplinar e da Formacdo Curricular, na Dimensdo Didatico-
Pedagogica. Sob o olhar freireano, ousamos dizer que o desenvolvimento das
dimensdes, sejam elas cognitivas, sociais, politicas ou humanas, tais como as
analisadas, possibilitam “uma educacao que liberte, que ndo adapte, domestique ou
subjugue.” (FREIRE, 1986, p. 45). Da mesma forma, sob a perspectiva de Bernstein
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(1986), o desenvolvimento dessas dimensbes produz no estudante um
engquadramento fraco, ou seja, contribuem para a formagao de um sujeito com maior

autonomia, criatividade, criticidade e interesse.
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CAPITULO 1

METODOLOGIA: ETAPAS E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Neste capitulo, configuramos a metodologia de nossa pesquisa que se fundamenta
numa abordagem qualitativa, interpretativa, descritiva e indutiva, conforme Bogdan e
Biklen (1994). O delineamento dessa pesquisa € bibliografico/documental na
medida em que se vale de materiais relativos a resultados de pesquisas
desenvolvidas em programas lato e stricto sensu que apresentam descricbes de
praticas com o uso de Modelagem Matematica em sala de aula. Também faz uso de
descricbes de praticas curriculares realizadas em sala de aula pela professora

pesquisadora.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS A RESPEITO DA REALIZACAO DA PESQUISA

Inicialmente, consideramos oportuno apresentar as etapas e 0S respectivos
delineamentos contidos nos caminhos percorridos na construcao dessa tese.

Dessa forma, a construcdo desse trabalho se constituiu em quatro etapas
assim definidas:

12 etapa: estudo exploratério a respeito do Curriculo no contexto das préticas
curriculares com Modelagem Matematica

Podemos considerar que essa etapa constitui um estudo exploratério, cujo
objetivo € conhecer mais profundamente sobre o tema Modelagem Matematica, o
Curriculo e as praticas curriculares a partir do qual apresentamos uma revisdo da
literatura.

A busca por conhecer sobre os trabalhos que envolvem a relacao
Modelagem Matematica e o curriculo foi realizada no Portal da Capes, com o
propésito de saber mais sobre a relagcdo entre o curriculo quando se adota a

Modelagem Matematica como metodologia de ensino.
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Esse levantamento foi realizado no ano de 2016, utilizando como descritores:
Modelagem Matematica, Curriculo e Ensino Fundamental. Salientamos que nenhum
trabalho apresentou esses trés descritores simultaneamente. O descritor Curriculo
foi encontrado em apenas um dos trabalhos. Dessa forma, realizamos a leitura dos
resumos e da introducdo, bem como, procuramos identificar se e, também como a
palavra curriculo se fazia presente em cada um dos 25 trabalhos encontrados.

Por meio de nossa leitura observamos que a recorréncia do termo curriculo
nos trabalhos, normalmente, se remete ao ponto de vista dos conteudos curriculares
e, na grande maioria dos trabalhos, fica evidente a preocupacdo com 0O seu
cumprimento. Contudo, se por um lado os trabalhos denotam a preocupacdo com o
cumprimento dos conteudos curriculares de forma linear e homogénea, tal como
defendido pelo sistema educacional vigente, por outro lado apontam os beneficios
educacionais do uso de alternativas metodoldgicas diferenciadas que, na maioria
das vezes, ndo compactuam com tal modelo.

Nesse sentido, nosso entendimento é de que os estudos sobre Curriculo
sejam realizados a partir das praticas curriculares. Estudar e analisar a pratica
curricular pode ser uma forma possivel para que professores mudem sua forma de
conceber o Curriculo, pois sdo as praticas curriculares que de fato efetivam o

Curriculo.

22 etapa: elaboracédo dos capitulos de referenciais tedéricos

A segunda etapa esta constituida pelos referenciais tedricos sobre o curriculo
no contexto de praticas curriculares e as dimensdes envolvidas no processo de
ensino e aprendizagem e sobre a Modelagem Matematica na concepcdo assumida.

Primeiramente, construimos os referenciais que dao sustentacdo a orientacao
da pesquisa e fundamentam as analises e interpretacbes dos dados. Assim,
construimos os referenciais que abordam sobre o curriculo, sobre as praticas
curriculares e, sobre a sociologia do curriculo e as praticas curriculares na visdo de
Basil Bernstein. Sobre a perspectiva da nossa investigacdo, a respeito das
dimensdes reveladas nas praticas curriculares com Modelagem Matematica,

apresentamos também uma reflexdo sobre o modo que concebemos o termo
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dimensdo e sobre o que as pesquisas, ainda que muito restritas na &area da
Educacao, apresentam a esse respeito.

Em seguida, apresentamos os referenciais sobre Modelagem Matematica na
perspectiva da Matematica Aplicada e da Educacdo Matematica, suas naturezas e
métodos.

Para as discussdes sobre o Curriculo e as praticas curriculares, o referencial
traz subsidios de varios estudiosos como Sacristan (2013), Pires (2007), Doll Jr
(1997) e Bernstein (1988), além daqueles que nos apresentam importantes reflexdes
sobre o processo de ensino e aprendizagem, como Freire (2000) e Dewey (2010).
Em relagdo a Modelagem Matematica sdo utilizados os referenciais de Burak (1992,
2010, 2012), Caldeira (2011) e Bassanezi (2002), entre outros.

32 etapa: Compreende as descricdes de praticas com Modelagem Matemética
no Ensino Fundamental

Nesta etapa, relatamos algumas préaticas desenvolvidas com o0 uso da
Modelagem Matematica em turmas nas quais atuamos como docente e, também,
praticas com Modelagem Mateméatica de outros professores pesquisadores, todos
sob a concepcédo de Burak (1992, 2010, 2012).

A razdo da escolha desses trabalhos se deu por terem as mesmas
orientacdes metodoldgicas e epistemoldgicas, por haver descricdes das atividades
desenvolvidas as quais possibilitam uma perspectiva mais ampla sobre o tema em
estudo, por serem desenvolvidas no Ensino Fundamental, nosso principal campo de

atuacdo, e por ser nosso foco e objeto de estudo construido pelas praticas
Modelagem num contexto de Educacdo Matematica, no Ensino Fundamental. E por

meio dos relatos dessas praticas que analisamos as dimensdes envolvidas no
processo de ensino e aprendizagem dos estudantes, mediado pela Modelagem

Matematica.

43 etapa: Analise, discussGes e reflexbes a respeito da questdo de
investigacao
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Nesta etapa buscamos, por meio dos referenciais e das nossas inferéncias,
responder a nossa questdo de investigacdo assim definida: Que dimensdes* se
revelam nas praticas curriculares com Modelagem, numa perspectiva de Educacao
Matematica, no Ensino Fundamental?

Vale ressaltar que o termo dimenséo se revelou em nossas andlises a partir
das leituras dos referenciais tedricos pela busca de evidenciar os contributos das
praticas curriculares com Modelagem Matematica na formacdo dos estudantes.
Nossas inferéncias buscam salientar, para além dos conhecimentos adquiridos por
meio dos conteudos curriculares, 0s aspectos que dizem respeito a formacao plena
do ser humano, como um sujeito critico, atuante e autbnomo. Assim, as
categorizagOes foram feitas com uso do termo dimensao formativa.

Dentre o universo das dimensfes formativas encontradas nos excertos
definimos algumas que, sob nossas analises, mais se destacaram nos excertos.

Essas quatro etapas, por meio das quais construimos os capitulos desta tese,
se justificam pelo nosso objeto de estudos, um estudo sobre as dimensdes
formativas envolvidas nas préticas curriculares com a utilizacdo da Modelagem

Matematica, no Ensino Fundamental.

1.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Com vistas a descortinar qgue dimensdes se revelam nas praticas curriculares
com Modelagem Mateméatica, numa perspectiva de Educacdo Matematica, no
Ensino Fundamental, tracamos como objetivo principal conhecer as dimensdes
envolvidas no processo de ensino e aprendizagem por meio de praticas de
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, no Ensino Fundamental.

Como objetivos especificos, pretendemos elencar e discutir sobre as
implicagbes proporcionadas pelas dimensbes formativas ao desenvolvimento
humano dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

Desse modo, a presente pesquisa se fundamentada em uma abordagem
qualitativa de educacdo. Conforme Bogdan e Biklen (1994), a investigacao
qualitativa em educagéo admite multiplas estratégias de investigacado que partilham

* O conceito adotado para o termo dimensao esta apresentado no capitulo 3.
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determinadas caracteristicas, entre as quais, os dados recolhidos, denominados
qualitativos. Esses dados sao ricos em pormenores descritivos de complexo
tratamento estatistico e as questdes a serem investigadas ndo se constituem
mediante a operacionalizacdo de variaveis, sendo formuladas com o objetivo de
investigar os fendbmenos em sua complexidade e em seu contexto natural. Por isso,
privilegiam, fundamentalmente, a compreensdo dos comportamentos a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigacdo. Nesse sentido, as causas exteriores tém
importancia secundaria.

Assim, a investigacao qualitativa possui cinco caracteristicas:

1. A fonte direta de dados é o ambiente natural, estabelecendo o investigador
como instrumento principal;

2. E descritiva, pois os dados s&o em forma de palavras ou imagens e néo de
nameros e os investigadores buscam analisar os dados em toda a sua rigqueza,
respeitando, no méximo possivel, a forma em que estes foram registrados ou
transcritos;

3. Os investigadores se preocupam mais pelo processo do que meramente
pelos resultados;

4. Os dados sao analisados de forma indutiva. Os investigadores nao
recolnem dados ou provas com o objetivo de confirmar ou infirmar hipoteses
construidas previamente, mas construir abstracées a medida que os dados forem
recolhidos e vao sendo agrupados;

5. Dar vital importancia ao significado, pois sdo estabelecidos estratégias e
procedimentos que permitem aos investigadores considerar as experiéncias do
ponto de vista do informador.

Com essas caracteristicas, “O processo de conducdo de investigagao
qualitativa reflecte uma espécie de dialogo entre os investigadores e 0s respectivos
sujeitos, dado estes ndo serem abordados por aqueles de uma forma neutra”.
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 51).

Assim, buscamos desvelar as dimensodes propiciadas para o desenvolvimento
do estudante por meio da realizacdo de praticas curriculares com o uso da

Modelagem Matematica, na concepcao de Burak (1992, 2010, 2012).
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1.3 DA COLETA DOS DADOS E SUJEITOS DA PESQUISA

Para responder a nossa questao de investigacao apresentamos a descricao
de relatos de praticas curriculares desenvolvidas com a Modelagem Matematca, na
Educacdo Matematica, no Ensino Fundamental, pela professora pesquisadora e por
outros professores e pesquisadores que também utilizam a concepcdo de Burak
(1992, 2010, 2012).

As praticas curriculares descritas pela professora pesquisadora foram
desenvolvidas no ano de 2016, com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental,
em escolas publicas, na regido metropolitana de Curitiba, onde a pesquisadora atua
como docente desde o0 ano de 1994.

As praticas curriculares descritas por outros professores e pesquisadores
foram escolhidas por terem sido desenvolvidas com estudantes do Ensino
Fundamental (mesma etapa de ensino da professora pesquisadora). Além disso,
foram realizadas por professores pesquisadores que afirmaram fazer uso da mesma
concepcao de Modelagem Matematica seguindo 0S pressupostos e as etapas
sugeridas por Burak (1992, 2010, 2012) e cujos temas, além de terem relacdo com
as vivéncias e necessidades dos estudantes participantes, apresentam relevancia
num contexto amplo. Vale salientar também que esses professores pesquisadores
desenvolveram essas atividades de Modelagem Matematica sob a propria
orientacdo de Burak. Fazem parte desses trabalhos uma monografia e trés
dissertacdes. A monografia € de Pasqualin (2000) e as dissertacdes sao de Huf
(2016), Komar (2017) e Leite (2018).

Eliane de Fatima Pasqualin, ao desenvolver seu trabalho de monografia, era
professora de Matematica da Secretaria Estadual de Educacao do Estado do Parana
(SEED) a atuava como docente no municipio de Guarapuava. Ao fazer referéncia
ao uso da concepcéao defendida por Burak (1992), a respeito da escolha do tema,
afirma: “de inicio os alunos sugeriram alguns temas, dentre os quais, 0 mais votado
e escolhido foi “cesta basica” (grifo da autora) devido a necessidade de partir de algo
concreto, de vincular a sua realidade como a condigcdo socioeconémica de sua
familia.” (PAQUALIN, 2000, p. 49).

Samuel Francisco Huf é graduado em Licenciatura Mateméatica pela

Universidade Estadual do Centro-Oeste (2011) e mestre em Ensino de Ciéncias
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Naturais e Matematica pelo Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
Naturais e Matematica PPGEN / UNICENTRO (2016). Atualmente, é doutorando em
Ensino de Ciéncias e tecnologia pela Universidade Tecnoldgica Federal da Parana.
Na época em que desenvolveu as atividades de Modelagem Matematica, era
professor da Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do Parana (SEED) e
atuava no municipio de Canta Galo.

Ao adotar a concep¢do de Modelagem Matematica proposta por Burak (1992,
1998, 2004) na realizacdo das atividades de Modelagem Matematica, Huf (2016, p.
44) afirma que, em decorréncia da revisao bibliografica, essa opc¢éo se justifica pelo
fato de que: “a experiéncia mostra que, quando o tema parte do interesse dos
estudantes, eles se tornam ativos no processo e sentem-se mais motivados em
realizar as etapas da modelagem”.

Marcelo Fabricio Chociai Komar graduou-se em licenciatura em Matematica
pela UNICENTRO-PR (Universidade Estadual do Centro-Oeste) no ano de 2001 e
concluiu o mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica na mesma
universidade, em 2017. Atualmente, € professor da Secretaria Estadual de
Educacao do Estado do Parana (SEED).

Komar (2017, p. 35) declara que viabilizou as ac¢des necessarias para
desenvolver a sua pesquisa nas séries finais do Ensino Fundamental,
“fundamentado em Burak (1992,1998) e na sua perspectiva de Modelagem
Matematica, como forma de conceber o processo de ensino e aprendizagem do
estudante”.

Kétia da Costa Leite possui graduacdo em Interdisciplinar em Educacéo do
Campo- Ciéncias Naturais e Matematica (2016) pela Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS) e mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica pela
Universidade Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO (2018). Na época em que
desenvolveu sua pesquisa de mestrado era professora da Secretaria Estadual de
Educacdo do Estado do Parand (SEED) a atuava em uma escola do campo
localizada no Assentamento Marcos Freire, na Comunidade Centro Novo, no
municipio de Rio Bonito do Iguagu-Parana.

Leite (2018, p.17), afirma acreditar que a Modelagem Matematica na
perspectiva de Burak (1992, 2010, 2012) contribui expressivamente para 0 processo

de ensino e aprendizagem na Educagdo do Campo, pois como “uma importante
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ferramenta/estratégia ao ensino por area do conhecimento serviu como incentivo
para investigar as vantagens da articulacao entre Educagdo do Campo e Educagao
Matematica, por meio da Modelagem Matematica”.

O quadro a seguir apresenta alguns dados a respeito das praticas curriculares
descritas e utilizadas nas analises:

QUADRO 1: Préticas curriculares de Modelagem Matematica descritas

Autor Titulo Ano Tema Turma/ano | Estudantes
Escolhido envolvidos
Derli E quando os alunos | 2016 Funk 6° ano 28
kaczmarek | escolhem o funk?®
6° ano
Derli Receita de bolo® 2016 Receita de (reforco 12
kaczmarek bolo escolar —
contraturno)
Modelagem
Eliane de Matemética: As 72 série
Fatima interacdes vividas a | 2000 | Cesta Bésica (atual 8° 28
Pasqualin | partir do tema cesta ano)
basica
Modelagem na
Educacao
Samuel matematica no 90 )
Francisco ano do En§|no 2016 Producdo de 9°% ano 34
Huf Fundam(_antal. uma leite
perspectiva para o
ensino e a
aprendizagem
A Modelagem
Matemética no
Marcelo processo de Ensino
Fab”(.:'(.) € aprendlgggem da 2017 Reciclagem 9° ano 32
Chociai Matematica no
Komar Ensino
Fundamental: acdes
E interacbes
Modelagem
- Matemética na ~ Estudantes
Katia D‘? Educacéo Do 2018 Produ_gao de entre 13 e 25
Costa Leite ) peixes
Campo: tecendo 15 anos
novos caminhos

Fonte: a autora

Vale destacar que todas as praticas, seguindo 0s pressupostos da

concepcgao de Burak (1992, 2010, 2012), decorrem da escolha de um tema de

interesse dos estudantes, portanto definido por eles.

5

Matematica), no ano de 2018.
® Relato ainda néo publicado.

Relato apresentado no VIII EPMEM (Encontro Paranaense de Modelagem em Educagdo
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1.4 PROCEDIMENTO PARA ANALISE

Essa pesquisa se define como qualitativa, tem carater empirico e
interpretativo. O delineamento dessa pesquisa € bibliografico e empirico na medida
em que se vale de materiais lato e stricto sensu que apresenta relatorios de praticas
curriculares com o uso de Modelagem Mateméatica em sala de aula por professores
pesquisadores e, também por praticas desenvolvidas pela propria professora
pesquisadora. A andlise é realizada por meio da triangulagdo entre o referencial
tedrico, os dados coletados e a experiéncia da pesquisadora.

De acordo com Oliveira (2008, p.3), o0 carater interpretativo ou
interpretacionista, tem caracteristicas proprias das pesquisas qualitativas, as quais
levam em conta que o ser humano é ativo e interpreta o mundo em que vive
ininterruptamente, diferente dos objetos necessitando, portanto, de uma metodologia
que considere essas diferengas. “Nesse posicionamento tedérico, a vida humana é
vista como uma atividade interativa e interpretativa, realizada pelo contato das
pessoas’.

A respeito da pesquisa empirica, Meksenas (2007) afirma que é uma
modalidade que se realiza no campo social, em interacfes face a face. Por isso,
exige a presenca do pesquisador no espaco em que se realizam as relacdes sociais,
ou seja, 0 pesquisador ndo pode elaborar a pesquisa em laboratério ou em uma
biblioteca, isolado de onde os fatos acontecem. Por isso, nesta modalidade de
pesquisa, para elaboracdo do conhecimento, o pesquisador precisa inserir-se no
espaco social coberto pela pesquisa; presenciar e vivenciar as relacdes sociais com
0S sujeitos-pesquisados.

Utilizando métodos qualitativos de recolha de dados, podemos utilizar da

definicdo de Cook que assegura:

a pesquisa qualitativa € uma atividade situada que localiza o observador no
mundo. Consiste em um conjunto de praticas materiais e interpretativas que
dao visibilidade ao mundo. Essas praticas transformam o mundo em uma
série de representagfes, incluindo as notas de campo, as entrevistas, as
conversas, as fotografias, as gravacodes e os lembretes (COOK, 1981, apud
DENZIN E LINCOLN, 2006, p. 17).
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Os autores afirmam também que o “uso de multiplos métodos, ou da
triangulacao, reflete uma tentativa de assegurar uma compreensao em profundidade
do fendmeno em questdo” (DENZIN E LINCOLN, 2006, p. 19).

Assim, a triangulacdo € uma possibilidade de um caminho seguro para a
validacdo da pesquisa. E uma alternativa possivel para se explorar maltiplas praticas
metodoldgicas, perspectivas e observadores em uma mesma pesquisa, 0 que pode
possibilitar rigor, riqueza e complexidade ao trabalho.

Conforme Denzin e Lincoln (2000) a triangulacdo pode ser uma alternativa a
validacdo. Um conjunto de diferentes perspectivas metodologicas, aliados a
materiais empiricos diversificados e a participacdo de mdultiplos investigadores num
s6 estudo deve ser visto como um processo que acrescenta rigor, riqueza, e

profundidade as pesquisas no campo das ciéncias sociais. Portanto:

A triangulag&o é a exposicéo simultanea de realidades multiplas, refratadas.
Cada uma das metéaforas age no sentido de criar a simultaneidade, e ndo o
sequencial ou o linear. Os leitores e as audiéncias sao entdo convidados a
explorarem visdes concorrentes do contexto, a se imergirem e a se fundirem
em novas realidades a serem compreendidas. (DENZIN; LINCOLN, 2006, p.
20).

Esses séo os principios que fundamentam a analise dos dados apresentados
com adequacbBes necessarias para revelarmos as dimensdes propiciadas pelas
praticas curriculares com a utilizacdo da Modelagem Matematica numa perspectiva
de Educacédo Matematica, no Ensino Fundamental. Vale lembrar que os dados foram
coletados pela pesquisadora, durante a realizacdo das praticas curriculares com o
uso da Modelagem Mateméatica em sala de aula, no ensino regular. Além destes,
sao utilizados relatos de praticas curriculares por outros professores pesquisadores
que adotam a mesma concepcao de Modelagem Matematica, seguindo o0s
pressupostos de Burak (1992, 2010, 2012).

A escolha das dimensdes se deu por meio da leitura flutuante entre as
praticas curriculares e o0s excertos encontrados nas descricdes do material
bibliografico/documental selecionado, além dos registros escritos das atividades
desenvolvidas pela professora pesquisadora, fundamentados com o uso do

referencial tedrico.
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CAPITULO 2

LEVANTAMENTO DE DISSERTACOES E TESES SOBRE
MODELAGEM MATEMATICA E O CURRICULO

Esse capitulo traz um olhar sobre o que dizem as pesquisas sobre Modelagem
Matematica, considerando teses e dissertacbes, quando o assunto € Curriculo. Os
trabalhos, cujo recorte temporal esta situado entre os anos de 2000 e 2015, foram
obtidos por meio do Portal da Capes a partir da busca pelas palavras-chaves:

Modelagem Matematica, Curriculo e Ensino Fundamental.

2.1 UM BREVE OLHAR SOBRE AS PESQUISAS DE MODELAGEM MATEMATICA
E AS DISCUSSOES CURRICULARES

As pesquisas em Modelagem Matematica se configuraram no Brasil no final
da década de 1980 e inicio da década de 1990. Silveira (2007) discorre sobre a
intensificacdo ocorrida desde entdo ao realizar o mapeamento e a analise de 14
entre 65 teses e dissertacbes sobre Modelagem na Educacdo Matematica,
produzidas entre os anos de 1976 e 2005. O autor destaca que s6 no ano de 2005
foram defendidas 9 dissertacdes abordando o tema e revela também que, em 70%
dos trabalhos, os estudantes foram o0s sujeitos das pesquisas desenvolvidas nos
mais variados graus de escolaridade, sendo a maioria com alunos do Ensino
Superior (39,5%). Contudo, o autor observa a falta de sucesso quanto a manutencao
dos professores nos grupos de estudo quando realiza um recorte envolvendo os
trabalhos de Modelagem Matematica e a formacédo de professores.

De acordo com Ceolim (2015), a inseguranca dos professores e a dificuldade
com a postura tradicional e conservadora do sistema escolar sdo alguns fatores que
dificultam a utilizacdo da Modelagem Matematica na Educacdo Béasica. Seu estudo
corrobora com as discussdes de Silveira (2007), que apresenta como alguns dos
pontos negativos, explicitados por cursistas, para justificar a ndo adocdo da
Modelagem Matematica nas suas praticas de sala de aula: a inseguranca pela

impossibilidade de ndo ter dominio sobre o que pode acontecer; a preocupac¢do em
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cumprir o contetido; a auséncia da colaboracdo da parte administrativa ou dos pais;
a grande quantidade de alunos por turma; a preocupacdo com a falta de tempo ou
com o gasto excessivo de tempo; a preocupacdo com a sequéncia dos conteudos
diferente da sequéncia légica.

Em nossa opinido, esses pontos contraproducentes mantém uma forte
relacdo com a preocupacdo com o0s contetdos curriculares a serem cumpridos.
Entendemos que, enquanto professores, estamos predispostos a mantermos o
modelo de formacado recebido reproduzindo aulas previamente preparadas com
explicacdo oral, lista de exercicios e correcdo. Ha o fato também de que esse é o
tipo de aula que segue uma determinada rotina, tanto para professores quanto para
os estudantes, deixando todos em uma zona de conforto. Contudo, segundo Freire
(1994) a pratica docente critica, que implica em um pensar certo, deve ser um
movimento dinamico e dialético entre o fazer e o pensar. Do contrario, se reproduz
um saber ingénuo, um saber de experiéncia feito, que desconsidera a rigorosidade
metddica que caracteriza a curiosidade epistemoldgica de cada sujeito. Essa € uma
forma de doar contetdos, uma a¢do desumanizante, que mantém o educando com a
mesma visdo de mundo dos outros, que nao a sua, alienando-o na sua condicdo de
oprimido e marginalizado.

Dizemos isso, ao refletirmos sobre a maneira como ensinamos. A0 mesmo
tempo em que cumprimos o rol de conteudos prescritos nos planejamentos
escolares percebemos quédo pouco sabem nossos educandos quando deparados
com situacdes que nao sejam a reproducdo das situacgdes trabalhadas. Conforme
afirma Freire (2006, p.110), “[...] ndo ha, nunca houve nem pode haver educagao
sem conteudo”, contudo, nosso papel enquanto educadores ndo € dar a nossa visao
de mundo, muito menos imp6é-la, mas dialogar sobre a sua e a nossa, pois, “A agao
educativa e politica ndo pode prescindir do conhecimento critico dessa situacao, sob
pena de se fazer educagao “bancaria” ou de pregar no deserto” (FREIRE, 2003,
p.87).

Com o intuito de refletrmos sobre como o tema curricular esta sendo
discutido na Educacdo Basica quando os professores se utilizam da Modelagem

Matematica em sala de aula, em especial no Ensino Fundamental, realizamos um
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levantamento bibliografico’ no universo de teses e dissertacdes no Brasil. Para esse
levantamento utilizamos como recorte os anos de 2000 a 2015. Para nossa busca,
utilizamos como palavras-chave: Modelagem Matematica, Curriculo e Ensino
Fundamental. Muitos trabalhos foram encontrados, contudo percebemos que
nenhum dos trabalhos apresentava, simultaneamente, todas as palavras-chave de
nossa busca. Dessa forma, partimos em busca da palavra Curriculo nos trabalhos
que tratavam de Modelagem Matematica, no Ensino Fundamental.

A seguir, apresentamos alguns pontos observados.

2.2 O CENARIO NACIONAL DAS TESES E DISSERTACOES ABORDANDO A
MODELAGEM MATEMATICA E DISCUSSOES QUE TANGENCIAM O CURRICULO
NO ENSINO FUNDAMENTAL

ApOs a selecdo dos trabalhos, realizamos a leitura dos resumos e da
introducéo de cada um deles com o intuito de sabermos se o tema debatido pelos
autores, de alguma forma, abordava questdes curriculares e ainda, se havia relagao
com os anos finais do Ensino Fundamental. Selecionamos 25 pesquisas, sendo 23
dissertacdes e 2 teses.

Destacamos, inicialmente, o grande numero de pesquisas envolvendo a
Modelagem Matematica, com relagdo ao nosso recorte - Modelagem Matemaética,
Curriculo, Anos Finais do Ensino Fundamental - nos cursos de Pdés-Graduacéo
profissionalizantes.

Quanto a natureza das pesquisas, encontramos 16 trabalhos resultantes de
mestrado profissional ou profissionalizante, 5 de mestrado académico na linha da
Educacdo, 2 em mestrado académico na linha de Ensino e 2 trabalhos de
doutoramento em 2 linhas diferentes sendo elas: Educacdo Matematica e Ensino,
Filosofia e Historia das Ciéncias.

O quadro a seguir, apresenta alguns dados encontrados em noSso

levantamento:

" Esse levantamento realizado foi apresentado na X CNMEM (Conferéncia Nacional sobre
Modelagem Na Educacdo Matematica sob a forma de comunicacao cientifica).
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QUADRO 2: Natureza das Pesquisas

NATUREZA PESQUISAS

Mestrado Profissional em MATEMATICA 6

Mestrado Profissional/ Profissionalizante em EDUCACAO MATEMATICA 5

Mestrado ProfissionaI/Profissionalizapte em ENSINO DE CIENCIAS E 5
MATEMATICA

Mestrado Profissionalizante em ENSJNO DE CIENCIAS NATURAIS E 1
MATEMATICA

Mestrado Profissionalizante em ENSINO DE MATEMATICA 2

Mestrado em Educacao em Ciéncias e Matematicas 1

Mestrado em EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA 4

Mestrado em ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA 2

Doutorado em EDUCACAO MATEMATICA 1

Doutorado em ENSINO, FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS 1

TOTAL 25

Fonte: A autora / 2016

Observamos que do total de 25 pesquisas selecionadas 16 sdo resultantes de
mestrado profissional, 0 que representa quase 62% - um numero bem expressivo
considerando que essa modalidade de curso de pos-graduacdo se iniciou Brasil a
partir do ano de 1999. Para Cevallos e Passos (2012, p. 819) o curso de mestrado
profissional privilegia a aproximacdo entre a universidade e a escola que passa a
“discutir as questdes do seu cotidiano com mais autonomia, uma vez que, ao
pesquisar, o professor mobiliza acées em torno dos problemas que o circundam e 0
afligem”. Da mesma forma, Venturin (2015) discorre sobre a importédncia do
intercambio de experiéncias entre professores pesquisadores para dialogar a
respeito das especificidades da area e das subareas da Educacdo Matematica. Este
didlogo fortaleceria tal investigagcdo, pois “outros pormenores podem ser
compreendidos da perspectiva de quem nédo esta atuando, diretamente, na subarea
e, inclusive, permite ao professor pesquisador entender e criticar o proprio campo de
atuacdo” (VENTURIN, 2015, p. 528).
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Elaboramos, também, um mapeamento dessas pesquisas com a intencdo de

verificar qual regido do Brasil mereceu destaque, conforme apresentamos a seguir:

QUADRO 3: Teses e Dissertacdes por regides

REGIOES TESES DISSERTACOES Percentual
Centro-Oeste 0 o |
Nordeste 1 2 12%
Norte 0 3 12%
Sudeste 1 7 32%
Sul 0 11 44%
Total 2 23 100%

Fonte: A autora / 2016

Observamos que as regides que concentram o maior numero das pesquisas
(de acordo com nosso foco de interesse) sédo as regides sul, com 44% e a regiao
sudeste, com 32% das pesquisas. E valido destacar que, apesar de n&o
encontrarmos nenhuma pesquisa proveniente da regido centro-oeste, ndo estamos
afirmando que a regido centro-oeste do Brasil ndo desenvolve pesquisas com a
Modelagem Matematica. O quadro indica tdo somente que as pesquisas
selecionadas, a partir da leitura inicial dos resumos e da introducdo, ndo nos
revelaram indicios sobre os descritores escolhidos (Modelagem Matematica;
Curriculo e Ensino Fundamental), nessa regiéo.

Para continuarmos a nossa analise visando saber o que as pesquisas de
Modelagem Matematica revelam sobre o tema curricular nos anos finais do Ensino
Fundamental, no universo de teses e dissertacdes no Brasil, entre os anos de 2000
e 2015, dividimos os trabalhos de acordo com a natureza da pesquisa: dissertacao
ou tese. O quadro a seguir apresenta os autores, o titulo do trabalho, o ano e as

respectivas palavras-chave das dissertacdes seguida da nossa analise.
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(continua)
AUTOR TITULO ANO PALAVRAS-CHAVE
Modelagem
Modelagem Matematica e resolucao Matematica.
MACHADO, E. S. 2006 Resolucéo de
de problemas. .
problemas. Atitudes.
Habilidades.
Modelagem matematica: uma
VIECILI, C. R. C. proposta para o ensino da 2006 N&o apresenta
matematica.
Aprendizagem
Modelagem Matemética: Um significante.
Ambiente de Ensino e Aprendizagem Educacao
VARGAS, P.R. R. Significante na 82 Série do Ensino 2006 Matematica.
Fundamental. Modelagem
Matemética.
Etnomatematica.
Modelagem
~ . Matematica.
Introducdo do pensamento algébrico Transdisciplinaridade
SILVA, E. A para alunos do EJA: uma proposta 2007 < plinari '
. Algebra. Situagbes-
de ensino. S
problema. Incognita.
Variavel. Equacéo do
1° grau.
O uso da Modelagem Matematica Modelagem
WERLICH, R. COMO recurso dldatlco-.pedagoglco 2008 M.a}tematlca. Feiras de
na elaboragéo de experimentos para Ciéncias.
feiras de ciéncias’ Interdisciplinaridade
Educacao
Matemética. Ensino
Modelagem matematica como de Geometria.
SOUSA, D. B. amplente de agre_nd|zagem de 2010 Modelagt_am _
contetdos geométricos no 70. ano Matematica. Teoria
do Ensino Fundamental. de Vygotsky.
Ambiente de
Aprendizagem.
Modelagem
N L Matematica. Jogos de
Interpretagdo e comunicagdo em .
ambientes de aprendizagem gerados linguagem.
OLIVEIRA, M. S. 2010 Comunicacao.
pelo processo de Modelagem | "
o nterpretacao.
Matematica. !
Sentido.
Modelagem Matematica no ensino mg?eerlnafgﬁ:rg no
SCHMITT, A. L. F. fundamental: interesse em aprender 2010

matematica.

ensino. Interesse.
Ensino Fundamental.
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(continuacao)

AUTOR TITULO ANO PALAVRAS-CHAVE
A Modelagem Matemaética na Equacdo. Modelagem
introducéo do conceito de equacéo 2011 Matematica. Ensino e
SALANDINI, E. J. A. | para alunos de sétimo ano do Ensino Aprendizagem.
Fundamental. Ensino Fundamental.
Regra de trés.
Modelagem
REGRA DE TRES: prética escolar Matematica. Pratica
SILVA, D. P. - bratica esc 2011 | Social.
de Modelagem Matematica . .
Proporcionalidade.
Educacgdo matematica
Critica.
Modelagem Matemética e introdugdo mg?eerlnaé%in; Funcéo
SCHONARDIE, B. S. S. da funcéo afim no Ensino 2011 X - Pung
Afim. Telefonia
Fundamental.
celular.
Modelagem
BOSSLE, R. Z. Modelagem Mgt(?njatlca no projeto 2012 Matgm,a§|ca. Pro_jeto
de um ginasio escolar. do ginasio. Ambientes
de aprendizagem.
Modelagem Matemética: uma Modelaggm
contribuicdo para a construcéo do Matematica. Colar de
BRASIL, R. R. . e 2013 contas. Ensino-
conhecimento matematico nos anos '
iniciais da Educacao Béasica aprendlgagem de
' Matematica.
Modelagem Matematica como mg?eerlnaé%in;_
CIPRIANO, T. S. Metodologia no Ensino Regular: 2013 L T .
L e Cotidiano; Problemas;
Estratégias e Possibilidades. ; f
Ensino de Matematica
A Modelagem Matematica como Modelagt_am
Estratégia de Ensino e Matemat!ca,
MACEDO, J. C. ; . o 2013 Geometria Plana,
Aprendizagem de Geometria no 8 P
. Cotidiano,
ano do Ensino Fundamental. .
Aprendizagem.
Funcéo linear por meio da Funcéo linear.
ABEGG, D. R. Modelagem M,a'_[emgtlc_a: um relgto 2013 Proporcionalidade.
de caso nas séries finais do Ensino Modelagem
Fundamental. Matematica.
Modelagem Matemética no Modelaggm
tratamento e na distribuicao de agua: Matematica.
OLIVEIRA, L. . ) 2013 Tratamento e
propostas para o ensino de o "
o Distribuicdo de Agua.
matematica. .
Ensino.
Ensino de
Matematica.
Uma proposta de ensino de Modelagem
NESPOLO, R. F. matematica para a Educacao 2014 Matematica.

Basica.

Educacao Basica.
Circunferéncia.
NUmero Irracional.
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(concluséo)

AUTOR TITULO ANO PALAVRAS-CHAVE
Modelagem
A Modelagem como uma “atividade” Matemética. Teoria
CANEDO JR, N. R. B o 2014 da Atividade. Seres-
de “seres-humanos-com-midias P
humanos-com-midias.
Curriculo.
Modelagem
Utilizando a Modelagem Matematica Matematica. Ensino
no processo de ensino para a Fundamental.
. " . ~
NOGUEIRA, L. C. P. aprendizagem no 9° ano do Ens_lno 2014 Educac;’a_o
Fundamental sob uma perspectiva Matematica.
de Educacgdo Matemética socio- Perspectiva socio-
construtivista-interacionista. construtivista-
interacionista.
Modelagem
Matematica.
- ” Formacéo Continuada
SILVA, A. J. A Modelagem Ma_temat|ca ha pratica 2014 de Professores.
docente do Ensino Fundamental. ~
Educacao
Matematica.
O desenvolvimento de posturas Modela'g.em'
criticas nos estudantes do 9° ano do Matematica; .
CAMPOS, D. G. . : 2015 Educacgdo Matemética
Ensino Fundamental por meio da PN .
- Critica; Didlogos;
Modelagem Matematica. o
Posturas Criticas.
Modelagem na
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Fonte: a autora / 2016

Como todas as pesquisas analisadas tiveram como objeto de estudo a

Modelagem Matemaética, relacionada aos anos finais do Ensino Fundamental, seja

ela desenvolvida em sala de aula ou na formacdo de professores, buscamos

analisar a recorréncia da palavra Curriculo em cada uma delas. Observamos que 0s

trabalhos apenas tangenciam questdes curriculares, visto que compartilhamos da

visdo de Paulo Freire de que Curriculo € tudo aquilo que abarca a vida da escola.

Contudo, discorrem sobre contetdos curriculares matematicos trabalhados com o

uso da Modelagem. E o caso de Nespolo (2014), que ilustra como os conteidos

estao presentes no cotidiano e podem ser trabalhados, mesmo nao sendo previsto
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para aquela série, por apresentarem significados circunstanciais para os estudantes,
fugindo do aspecto linear do Curriculo. Campos (2015) esclarece que as atividades
desenvolvidas com estudantes do nono ano, no periodo de contra turno, eram
desvinculadas do Curriculo, ndo havendo obrigatoriedade de participacdo pelos
estudantes e identifica, por meio da Modelagem Matematica, o desenvolvimento de
posturas criticas nas falas e posicionamentos dos estudantes.

Em sua pesquisa, Machado (2006) afirma que h& no Curriculo preocupacao
excessiva com abstracdes, o qual se volta mais a teoria do que a pratica, priorizando
a quantidade de conteudos em detrimento da qualidade. Nesse sentido, a autora se
impressiona pela nova postura adquirida em sala, tanto em relagdo aos alunos
qguanto aos conteudos, ao trabalhar com Modelagem e resolucéo de problemas.

Nogueira (2014) identifica e analisa as possiveis contribuicbes para a
aprendizagem da Matematica e a formacao integral dos estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental, com base nas atividades de Modelagem desenvolvidas.
Assim, defende o Curriculo matematico para uma abordagem pedagdgica
emancipatdria que proporciona ao estudante um maior contato com as atividades
abertas que sdo solucionadas por meio de multiplas perspectivas. O autor conclui
que a Modelagem Matemética pode ser um excelente instrumento para concretizar
esses objetivos, proporcionando contribuicdes a aprendizagem e a formacéo integral
dos nossos estudantes.

A pesquisa realizada por Souza (2010) explicita os conhecimentos prévios e
explorados por meio do uso da Modelagem possibilitando a intermediacdo entre o
conhecimento novo e o conhecimento dominado pelo estudante, apoiado na teoria
sécio construtivista de Vygotsky.

Silva (2007) corrobora com os estudos de D’Ambrésio (2007) e propbe a
Etnomatematica associada a Modelagem Matematica para ser adotada nas escolas,
abandonando o Curriculo especifico, apresentado dentro das “matrizes curriculares”
totalmente “amarradas” e hierarquizadas e, assumindo a defesa do trabalho em
forma de projetos. Para isso, aborda os contetdos algébricos de forma diferenciada
usando a Modelagem Matematica, tendo como suporte a Etnomatematica e as
premissas presentes na teoria sobre a Educacdo Matematica Critica de Ole

Skovsmose.
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Fick (2015) se apoia em Chassot (2003) para abordar as dificuldades dos
estudantes em aplicarem os conhecimentos que possuem em seu dia a dia. Dessa
forma, aponta a necessidade de planejamento e mudanca nos Curriculos. A autora
apresenta, como resultados de sua pesquisa, a articulacdo do tema trabalhado com
guestdes relacionadas ao ambito social, politico e econémico, além de privilegiar os
conceitos presentes no Curriculo. Da mesma forma, Oliveira (2010) e Viecili (2006)
sinalizam a preocupag¢ao com a questéo curricular. Em seu estudo, Oliveira (2010)
discorre sobre a necessidade de ambientes gerados a partir do dialogo entre alunos
e professor na busca de um Curriculo critico. Da mesma forma, Viecili (2006)
defende o ensino voltado para a crianga, que enseja um processo amplo, com
investigacdo de maneira continua e permanente, os caminhos a serem percorridos
na constru¢do do conhecimento e nao apenas voltado para o Curriculo escolar e ao
planejamento pré-determinados.

Werlich (2008) constata, em sua pesquisa, que a aprendizagem adquirida
com o uso da Modelagem Matematica foi além do conteido de matematica
necessario para o0 tema escolhido. A atividade desenvolvida proporcionou
contribuicdes também para a formacao de alunos mais criticos e melhor preparados
para aplicarem o0s conhecimentos adquiridos nas aulas de matematica, no
entendimento de situagfes ligadas a realidade. Nesse mesmo sentido, a pesquisa
de Vargas (2006), que parte da premissa de que os estudantes tém dificuldade de
estabelecer ligacdo entre os conteudos de matematica e a realidade, relata o
aumento de conhecimento (cognitivo) e da colaboracgao (afetivo).

Em seu trabalho, Bossle (2012) discorre sobre os contetdos trabalhados e
conclui que o projeto foi concluido devido ao exercicio da pratica de trabalhar em
grupo, da valorizacdo das discussdes, do saber e do esforco de cada um dos
componentes.

Em outro viés, Saladini (2011), Silva (2011) e Schonardie (2011) utilizam a
Modelagem Matematica para trabalhar com contetddos previamente definidos. O
primeiro discorre sobre as reais possibilidades de se introduzir o conceito de
equacao do primeiro grau utilizando, como estratégia de ensino, a Modelagem
Matematica para alunos de sétimo ano do Ensino Fundamental, propondo uma
sequéncia de aprendizagem. O segundo, aponta caminhos para levar a

compreensao do ensino da regra de trés como iniciacdo de uma consciéncia critica,
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revelando modelos matematicos como construtos dos sujeitos culturais, formados
em grupos que compartilham atividades. O termo Curriculo € mencionado pelo autor
somente com relacdo ao conteudo de regra de trés, foco de sua analise. Schonardie
(2011) apresenta uma proposta de ensino da funcdo afim para investigar as
propostas mais vantajosas os planos de telefonia celular, oferecidos com o intuito de
descobrir qual proposta se mostrava mais vantajosa de acordo com a necessidade
do cliente.

Quanto a formacdo de professores, na analise de Oliveira (2013), a
presenca da Modelagem ainda é deficitaria sobre a 6tica de significacdo do ensino e
relacionamento com a realidade. O autor apresenta possibilidades de
contextualizagdo de conteudos, usando como base a matematica presente em um
sistema de tratamento e distribuicdo de agua, que podem ser utilizadas para o
ensino e aprendizagem nos trés niveis de ensino: Fundamental, Médio e Superior.

Na abordagem de Adegg (2014), ha necessidade de que as universidades
transformem seu Curriculo para capacitarem professores para lidar com as
demandas do século XXI. Contudo, sugere que os livros didaticos apresentem uma
sequéncia didatica que permita aos estudantes transformarem informacdo em
conhecimento.

Brasil (2013) aliou o uso da Modelagem Matematica com a metodologia de
“colar de contas” de objetos (colares) com professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental de escolas publicas de Porto Velho — Rondbnia. O autor sugere 0 uso
da Modelagem Matematica e a insercdo de novas metodologias no Curriculo
escolar, visando a eliminacdo de diferencas observadas ao comparar os indices
avaliativos do Brasil e salienta, como regra basica da melhoria da qualidade de
ensino, a formacdo continuada e compartilhada de todos os participantes do
processo educacional.

De uma forma mais intensa, que nos trabalhos anteriormente citados, Silva
(2014), investiga a pratica de professores do Ensino Fundamental. Ap6s a
participagdo em um curso de formacdo continuada utilizando Modelagem
Matematica, o autor discute algumas questdes de ambito curricular, dando destaque
a contextualizacdo e a necessidade da abordagem de alguns conteudos
matematicos ndo previstos na proposta curricular — provenientes do

desenvolvimento de atividades com Modelagem.
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Schmitt (2010) busca respostas, em artigos e dissertacdes, para saber como
a Modelagem Matemética contribui para despertar o interesse dos estudantes em
aprender a matematica. Nesse sentido, a autora identifica a evolucdo no
aprendizado de conceitos e calculos matematicos na maioria dos estudantes,
advindos do uso da Modelagem.

Entre todas as pesquisas de nossa andlise, a Unica que apresentou o
descritor Curriculo em suas palavras-chave € o trabalho de Canedo Junior (2014).
Em sua pesquisa, sdo consideradas diversas questdes referentes a presenca da
Modelagem no Curriculo escolar de Matematica. O autor percebe e descreve sobre
as influéncias do modelo didatico tradicional, tanto nos alunos quanto no préprio
professor/pesquisador.

Além disso, discute sobre as possibilidades de conduzir a pratica da
Modelagem mediante as exigéncias curriculares oficiais e sobre a possibilidade da
participagéo dos estudantes por meio da escolha de temas, defendendo a presenca
da Modelagem no Curriculo como forma de contagiar que outras préticas
curriculares sejam repensadas. O autor concebe a Modelagem sob a perspectiva de
Barbosa (2001), como uma pratica letiva em Educacdo Matematica em que 0s
estudantes sdo convidados a problematizar e investigar por meio da matematica, a
respeito de uma tematica com referéncias na realidade.

Assim, os ambientes de Modelagem s&o considerados em termos das a¢des
de um coletivo de seres-humanos-com-midias, e ressaltam o papel ativo das midias
(escrita, informatica e oralidade) nessas acdes, conforme Borba e Villareal (2005).
Para Canedo (2014), a relacdo entre a Modelagem e as praticas curriculares que
amparam a tradicAo da Matematica escolar, pode ser tanto ressonante como
dissonante, segundo Barbosa (2001).

Sobre essa relacdo, fundamentado em Borba e Villareal (2005), o autor
afirma que, ao permitir que os estudantes participem na construcdo de seus
Curriculos escolares, a Modelagem contribui com o desenvolvimento da autonomia e
a formacéo de cidadaos criticos e atuantes em suas comunidades. Assim, acredita
que a presenca da Modelagem no Curriculo pode contagiar outras praticas
curriculares e considera que a presenca da Modelagem no Curriculo de Matematica
pode vir a proporcionar uma transformagcao expansiva, conforme os Engestrom
(1987, 2013) e Engestrom e Sannino (2010).
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De acordo com a nossa andlise, nenhuma das dissertacdes abordou a
Modelagem Matematica sob o ponto de vista curricular abrangendo desde a sua
concepcao aos aspectos demarcados por ele. Contudo, € perceptivel que, para
alguns autores, a concepcéo de Curriculo esta definida como relacédo de contetdos
matematicos prescritos oficialmente. Em suas pesquisas, 0s autores abordam
conteldos e apontam ganhos pedagdgicos resultantes do uso da Modelagem
Matemética nas atividades desenvolvidas.

Elaboramos também um quadro com as teses analisadas:

QUADRO 5: Levantamento de Teses
AUTOR TITULO ANO PALAVRAS-CHAVE

O Tratamento de Questbes
Ambientais Através da Educacdo Matemética.
FERREIRA, D. H. L. | Modelagem Matematica: Um 2003 Modelagem Matematica.

Trabalho com Alunos do Educacdo Ambiental.
Ensino Fundamental e Pratica Escolar
Médio.
SOUZA, E. G. A aprendizagem matematica 2012
na Modelagem Matematica.

Modelagem Matematica.
Aprendizagem Matematica.
Matematica. Regras. Uso.

Fonte: a Autora / 2016.

A pesquisa realizada por Ferreira (2003) buscar compreender como ocorre a
participacdo dos alunos, e quais elementos sociais e pedagdgicos se fazem
presentes na abordagem de questbes ambientais, na perspectiva do ensino-
aprendizagem da Modelagem Matemética. A autora lembra que o0 processo
educacional precisa considerar que nem todos os alunos estdo inseridos num
mesmo contexto sociocultural, contudo “ainda se insiste em colocar criancas em
séries de acordo com a idade, em oferecer o mesmo Curriculo numa mesma série,
chegando ao absurdo de se proporem Curriculos nacionais” (O’AMBROSIO, 2001, p.
61).

Amparada na preocupacao de Hurt (2000) sobre o ensino de Ciéncias para o
século XXI, a autora destaca que um Curriculo desejavel deve ser vivido e
experimentado pelo estudante por meio de investigacdes, experimentos e projetos,
pois o conhecimento e a aprendizagem devem estar vinculados com a pratica social.
Segundo a autora, o contato com o0s varios 6rgdos responsaveis por dados e

informacdes e com as discussdes geradas, contribuiram para que os estudantes
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pudessem compreender a necessidade da conservagdo dos recursos naturais,
introduzindo novos habitos e atitudes. Além disso, visualizaram a Mateméatica como
um instrumento de analise e interpretacdo da realidade.

De acordo com Souza (2012) pesquisas e relatos de professores a respeito
da implementacdo da Modelagem no contexto escolar, frequentemente indicam a
organizagdo escolar em séries anuais, atualmente anos, como obstaculo
institucional ao uso da Modelagem devido a nao linearidade dos conteldos
matematicos, a interdisciplinaridade e a demanda maior de tempo para abordagem
dos conteudos. O autor busca fundamentacdo teorica e filosofica nas ideias da
pesquisadora Anna Sfard e do filésofo Ludwig Wittgenstein para apontar que a
aprendizagem matemética, constituida na Modelagem, pode ser vista como a
aprendizagem da maneira de usar as palavras.

Assim, a luz da matematica escolar e da identificacdo de semelhancas entre
esses usos e o0s usos (grifo do autor) das palavras sugeridas pelas situacdes-
problema, o autor aborda algumas implicagdes da delimitacdo de aprendizagem
matematica para a implementacdo da Modelagem em ambito escolar e sugere que a
aprendizagem matematica na Modelagem necessita ser analisada em termos da
dindmica historicamente constituida quanto a aprendizagem matematica no contexto

escolar, pois difere em relacdo ao desenvolvimento de outras tarefas matematicas.

2.3 O QUE NOS REVELA O CENARIO DE TESES E DISSERTACOES SOBRE
MODELAGEM MATEMATICA E A ABORDAGEM CURRICULAR

De acordo com nosso levantamento, 65% das pesquisas tiveram o0s
estudantes como sujeitos. Este fato corrobora com os dados de Silveira (2007)
apresentados na introducéo.

Observamos também a recorréncia do termo Curriculo nos trabalhos,
normalmente referendado sob o ponto de vista dos contetdos curriculares prescritos
e/ou trabalhados. Em diversos trabalhos se configura também a preocupacdo com o
cumprimento do Curriculo de forma linear e a necessidade de superacdo deste

modelo. Alguns trabalhos dizem respeito ao desenvolvimento da pratica da
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Modelagem Matematica para conteudos curriculares especificos, como regra de trés,
funcdes e geometria.

Entre as pesquisas, duas se destacam em relacao as discussdes curriculares.
A primeira, em que Canedo Junior (2014) analisa as praticas pelas lentes de um
quadro teorico elaborado fundamentado da Teoria da Atividade em relacdo com os
referenciais do construto tedrico seres-humanos-com-midias. O autor aborda os
encontros e desencontros entre a Modelagem e o Curriculo discutindo a relagédo
entre a Modelagem e as midias informaticas e considera também questbes
referentes a presenca da Modelagem no Curriculo escolar de Matemética. A
segunda pesquisa, elaborada por Silva (2014), revela obstaculos a serem vencidos
com relacdo ao Curriculo, as praticas pedagogicas e &s politicas educacionais.
Nesse sentido, o autor defende a necessidade de reestruturacdo do processo de
formacéo docente.

Diante da leitura dos resumos e das introducdes e das consideracdes finais
dos trabalhos selecionados observamos que as discussfes curriculares presentes
nas pesquisas de Modelagem Mateméatica, de maneira geral, apresentam-se
relacionadas apenas aos conteudos curriculares.

Sacristan (2013) relata que, sobre os conteudos sao realizadas escolhas
sobre o papel da escolarizacdo nas sociedades atuais. Essas escolhas se aliam ou
concorrem, com a influéncia de outros agentes -culturalizadores e com a
responsabilidade da instituicdo escolar com relacdo a cultura e ao tipo de
participacdo que se deseja para o cidaddo e sua funcao frente aos grupos sociais.
Por isso, as polémicas relacionadas aos contetdos dos processos de ensinar, sem
davida, constituem o debate por exceléncia na educacao.

Ainda que o cumprimento linear dos contetdos seja apontado como uma das
causas da nao utilizacdo da Modelagem Matematica em sala de aula, observa-se
gque a mesma preocupacao esta presente também nas praticas daqueles que a
usam.

Esse fato corrobora com nossa visdo de que as questbes sobre o sistema
escolar vigente, o Curriculo pré-ordenado e a avaliacdo sao temas que necessitam
serem debatidos para o fortalecimento das praticas curriculares de Modelagem

Matematica na Educagdo Matematica.
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Assim, € valido destacar que, segundo Mesquita (2011, p.353), 0 espaco
escolar, que faz parte da esfera politica dos poderes executivos, passa por um
processo de disfuncionalidade. A construcdo de trajetérias individuais de vida,
tomada como finalidade do fazer educativo na formacéo de cidadaos, alimenta uma
forma institucional-curricular enrijecida que se apresenta “incapaz de responder aos
movimentos ontologicos de estruturacdo do social (caso oposto dos efeitos
pretendidos por Durkheim para as corporagdes profissionais)”.

De acordo com Rico (1997), o Curriculo traz como intencdo a oferta de
propostas concretas sobre os modos de entender o conhecimento; interpretar a
aprendizagem; colocar em préatica o ensino; valorizar a utilidade e dominio dos
aprendizados realizados. Tais questdes admitem o estabelecimento das dimensdes
cultural, formativa ou cognitiva, politica e social, indispensaveis na organizacédo da
reflexdo curricular. Com essas quatro categorias é possivel estruturar os fins da
Educacdo Matematica e, emitir programas curriculares nacionais, estaduais etc., que
privilegiem a identidade e respeitem as diferencgas.

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Parana indicam que os
conteudos disciplinares sejam tratados, na escola, de modo contextualizado,
estabelecendo-se relacdes interdisciplinares, colocando sob suspeita a rigidez com
que tradicionalmente se apresentam além do estatuto de verdade atemporal dado a
eles. Tais conhecimentos devem contribuir para a critica as contradicfes sociais,
politicas e econdmicas, presentes nas estruturas da sociedade contemporanea e
propiciar a compreensdo da producdo cientifica, da reflexdo filoséfica e da criagéo
artistica, nos contextos em que elas se constituem (PARANA, 2008).

Em relagdo a esse levantamento, percebemos que a preocupagdo com O
Curriculo na perspectiva do ensino mediado com o0 uso da Modelagem se mostra
presente, ainda que de forma superficial, em todos os trabalhos. Contudo, a grande
maioria revela a centralidade da preocupacdo docente com o rol de conteudos
prescritos. Entendemos que a questao curricular ultrapassa os limites dos contetdos
trabalhados em sala de aula. Por outro lado, conforme o sistema educacional
vigente sdo os conteudos curriculares de cada disciplina que possibilitam o acesso
ao conhecimento necessario para a formacdo do ser humano critico, capaz de

intervir e atuar no mundo.



49

Dessa forma, ndo € o Curriculo, mas sim as praticas curriculares, ou seja, a
objetivacdo do préprio Curriculo, que representardo os fatores determinantes para a
compreensao dos conteudos curriculares e estes, 0s determinantes para que n0ssos
estudantes desenvolvam o poder de refletir, investigar e agir sobre o0 mundo.

Assim sendo, como garantir que os estudantes estabelecam a conexao
necesséria entre os contetdos curriculares de cada disciplina? Entendemos que a
Modelagem Matematica, no contexto da Educacdo Matematica, e que, conforme o0s
pressupostos de Burak (1992, 2010, 2012) devem partir de temas escolhidos pelos
estudantes, possibilita esta conexdo. Além disso, possibilita 0 desenvolvimento do
estudante em multiplas dimens@es como a psicoldgica, cultural, social e politica.

A respeito dessa reflexdo, apresentaremos no capitulo 5 algumas préticas
curriculares desenvolvidas com o uso da Modelagem Matematica sob a perspectiva
da Educacdo Matemética na concepcdo sugerida por Burak (1992, 2010, 2012). A
partir das descricdes desses relatos, buscaremos analisar as dimensbées humanas e
pedagdgicas, decorrentes do uso dessa metodologia no processo de ensino e

aprendizagem objetivando encontrar respostas para nossa questao de investigagao.
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CAPITULO 3

CURRICULO, PRATICAS CURRICULARES E SUAS DIMENSOES

Este capitulo se destina a discutir algumas teorizagbes sobre Curriculo, sobre
praticas curriculares e abordar questbes referente ao termo Dimenséao, utilizado em
nossas analises. Entre os autores, destacamos Sacristan (2013), Silva (2006,1996,
2000, 2010), Pires (2000, 2005), Dewey (1978, 1979, 2010), Freire (1980, 2000,
2001, 2003, 1982, 1996) e Bersntein (1996), cujas reflexdes auxiliam na busca das

analises as quais nos propomos realizar.

3.1 O QUE E CURRICULO?

Na ldade Média, o conceito de Curriculo estava ligado a ideia de organizacao
de conteudos. As sete artes constituidas pelo trivium (Gramatica, Retdrica e
Dialética) e pelo quadrivium (Astronomia, Geometria, Aritmética e Musica) nos
mostram que, durante séculos, essa foi a organizacdo que sustentava a formacéao
literaria e cientifica dos individuos.

Segundo Hamilton (1992), data do século XVI os primeiros registros histéricos
de quando, e em que circunstancia, a ideia de curriculum teria sido aplicada aos
meios educacionais. Contudo, segundo Silva (2006), as teorizacdes sobre Curriculo
sdo recentes e podem ser situadas no inicio do século XX. A autora destaca o
reconhecimento do papel desempenhado por Franklin Bobbit, nos Estados Unidos,
ao elaborar o primeiro tratado de Curriculo, The curriculum, em 1918 e, How make
the curriculum, em 1924. Além de Bobbit, sdo citados pais W. W. Charters, Edward
L. Thorndike, Ross L. Finney, Charles C. Peters e David Snedden como importantes
membros da area de Curriculos naquele pais da América do Norte, no século XIX,
que deliberaram sobre a relagdo da estrutura do Curriculo e do controle social, em
um momento historico de mudanca do processo de industrializacdo e divisdo do

trabalho.
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O que se percebe € que nesse modelo institucional é a fabrica que delimita a
concepcao de Curriculo, inspirado na administragdo cientifica, de Taylor. Assim, o
Curriculo se torna um processo industrial e administrativo cuja ideia passou a ser
incorporada pela maioria das escolas, professores, estudantes e administradores
escolares (SILVA, 2006).

No entendimento de Pedra (2001), o pensamento educacional brasileiro nao
foi influenciado pelo pensamento bobbittiano, ja que a cada obra o autor se afastava
do seu pensamento originario, mas por Dewey, uma vez que suas teorizacdes
refletiam a experiéncia da cultura e sintetizavam uma tendéncia a industrializacao.
Para o autor, Bobbitt entendia o Curriculo como algo dado ao aluno, enquanto
Dewey, como algo dado ao professor. Assim, as raizes tedricas do pensamento
curricular brasileiro foram transplantadas dos norte-americanos, tanto no contetudo
guanto na forma de pensar e fazer Curriculo, num processo iniciado com Roberto
Moreira, em 1955, com a publicacdo da obra intitulada Introducdo ao estudo do
Curriculo da escola primaria. A respeito do contraponto entre a perspectiva de
Dewey e Bobbitt sobre Curriculo, o autor discorre que a polissemia é uma
caracteristica do termo Curriculo que, desde seu inicio, expressa varios significados
possiveis, o que nao significa que o termo seja obscuro e ambiguo. A polissemia
descreve a interpretacdo considerada por determinado autor, ndo realidades
diferentes.

O termo Curriculo é derivado da palavra latina curriculum, cuja raiz é a
mesma de cursus e currere. Por isso, além de ser utilizado para designar o percurso
da vida profissional, curriculum vitae, o termo € usado também para definir a vida
estudantil, ou seja, elencar aquilo que devera ser ensinado aos estudantes. Dessa
forma, o conceito de Curriculo e a sua utilizacao, ja de longa data, se relacionam a
ideia de selecdo de conteudos e a classificacdo dos conhecimentos a serem
ensinados: uma invencdo unificadora — polivalente até nossos dias — que evita a
arbitrariedade na escolha do que sera ensinado e, ainda, orienta, modela e limita a
autonomia dos professores (SACRISTAN, 2013).

Segundo Sousa (2004), o Curriculo se define por meio de uma abordagem
muito mais histérica do que ontoldgica, pois aquilo que o Curriculo é depende da
forma definida pelas diferentes teorias e autores, além das questdes de poder,

estabelecidas em todas as rela¢des do cotidiano da escola e fora dela. Portanto, n&do
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se restringe a uma questédo de contetdos, mas esté diretamente relacionado a nés e
ao que nos tornamos.

Da mesma forma, Silva (1995, p. 194) percebe o Curriculo como algo que se
movimenta e ao se movimentar produz novos efeitos: “nds fazemos o Curriculo e 0
Curriculo nos faz”. Esse movimento faz com que tenhamos que decidir entre as
possibilidades que surgem, fazendo com que o Curriculo se torne um territério
controverso e conflituoso no qual tomamos decisdes e agimos de acordo com
orientacdes que ndo sdo as Unicas possiveis (SACRISTAN, 2013). Ndo pensado
desse jeito, o Curriculo desconsidera as projecdes praticas relacionadas com a
educacdo moral, pautadas na promoc¢édo de atitudes e sensibilidades no preparo
para entender o mundo (BERNSTEIN, 1996). De tal modo, as discussdes sobre o
conceito de Curriculo sdo muito amplas e compreendem “todas as experiéncias
organizadas pela escola que desdobram em torno do conhecimento escolar”
(MOREIRA, 2001, p.68).

A valorizacdo do conhecimento matematico historicamente construido,
segundo Silva (2013), ganhou sustentacdo nas teorias pos-criticas, mais
especificamente, no conceito de Curriculo pés-moderno. A partir dessas discussoes,
Silva (2013) apresenta as principais caracteristicas do periodo moderno e p0s-

moderno:

QUADRO 6: Principais caracteristicas do Curriculo no modernismo e no p6s-modernismo

Modernismo P6s-Modernismo
Fins sdo externos ao processo. Fins surgem do préprio processo.
Enfase na descoberta, n&o na criacéo. Enfase na criatividade, ndo na descoberta.
Ordenamento linear: objetivos | Disposicdo em rede: objetivos, selecdo e

preestabelecidos, selecao e direcionamento | direcionamento de experiéncias sdo hipoteses
de experiéncias, avaliacao. gue deverdo ser reconstruidas e negociadas
durante o processo. A avaliagdo direciona esta

reconstrucdo e negociagao.

Distincdo entre objetivos educacionais e | Os objetivos educacionais e curriculares séo
objetivos curriculares. sintonizados e  direcionados para a

comunidade na qual serdo aplicados.

O conhecimento é transmitido, transferido. O conhecimento é transformado.

Fonte: SILVA, 2013, p. 217
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O autor discute as teorias tradicionais, as teorias criticas e as teorias pos-
criticas como forma para compreendermos as mudancas ocorridas na concepcao de
Curriculo. Segundo Silva (2013), em relacdo ao Curriculo, ao contrario da teoria
critica que surgiu como um questionamento da teoria tradicional, a teoria pds-critica
surgiu pelas contribuicdes decorrentes dos estudos pos-estruturais do Curriculo que
iniciaram na década de 1970 e ganharam for¢a na década seguinte.

Percebemos uma grande similaridade entre as exigéncias atuais, em relagao
ao planejamento escolar, com as caracteristicas do modernismo, ainda que o
discurso educacional seja voltado as caracteristicas do pos-modernismo. NoO
entanto, na realizacdo de praticas com Modelagem Matematica com nossos
estudantes vivenciamos as peculiaridades de um Curriculo criador e desenvolvedor.
Para Doll Jr (1997, p.29) estes sdo os diferenciais de um Curriculo do pés-
modernismo, ou seja, um Curriculo “ndo em termos de conteudos ou materiais (uma
‘pista-a-ser-corrida”), mas em termos de processo, um processo de
desenvolvimento, didlogo, investigagéo, transformacgéao”.

Os estudos desenvolvidos por Ferraco (2006) envolvem o cotidiano escolar e
os Curriculos reais. O autor percebe na complexidade da dindmica de producao de
conhecimentos o cruzamento das sombras modernas e pds-moderna. A partir de
suas analises, 0 autor atenta para a extrema necessidade de pensar e teorizar o
Curriculo ndo somente a partir da perspectiva da prescricdo, mas especificamente a
partir do que é de fato realizado nas salas de aula. O Curriculo prescritivo favorece
uma pratica educacional de abordagem totalizadora e homogénea, por outro lado, 0s
Curriculos reais, realizados, almejam uma abordagem plural, multirreferencial, que
considere também o imprevisto como seu determinante.

Na compreensao de Freire (2000, p. 123) o “Curriculo abarca a vida mesma
da escola, o que nela se faz ou ndo se faz, as relacdes entre todos e todas as que
fazem a escola. Abarca a forca da ideologia e sua representacdo ndo s6 enquanto
ideias, mas como pratica concreta”. Nesse sentido, ndo deve ser reduzido a uma
relacdo de contetdos programaticos em que a pratica autoritaria coloca por terra o
discurso democratico dito e repetido.

A respeito do Curriculo, Dewey (1978, p. 61) aponta que “o valor dos
conhecimentos sistematizados num plano de estudos esta na possibilidade, que da

ao educador, de determinar o0 ambiente, 0 meio necessario a crianca e, assim, dirigir
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indiretamente a sua atividade mental”. A concepgdo de educagdo sugerida por
Dewey defende “uma reconstrugéo e reorganizagéo da experiéncia, que esclarece e
aumenta o sentido desta e também a nossa aptiddo para dirigirmos o curso das
experiéncias subsequentes”. (DEWEY, 1979, p. 83). Assim, o ser humano é
resultante das experiéncias que constroi, de forma intencional ou ndo. Portanto € na
vivéncia, na interacdo com 0s outros e com 0 meio, que 0 ser humano consegue
estabelecer situacdes novas de conhecimento.

Apresentamos, assim, algumas ideias a respeito do Curriculo discutidas e
defendidas por autores que ora sim, ora nao, dialogam entre si. Contudo, nao
pretendemos, nesse momento, nos aprofundar nesses aspectos. Entendemos que o
Curriculo precisa ser permanentemente debatido, tendo como principio fundamental
gue essa discussdo seja realizada com a efetiva participacdo dos docentes que
atuam nos diversos niveis de ensino, tanto de instituicdes publicas como privadas,
bem como, com o auxilio de pesquisadores e de profissionais dos diversos

segmentos como salde e assisténcia social. S6 assim:

A educacdo, que é complexa por esséncia, influi e é influenciada pelas
partes e aspectos que a define e constitui [...] € urgente repensa-la a partir
de uma visdo totalizadora que a torne envolvida com as partes e 0s
recortes, mas sempre em fungdo das partes e de um todo uno, mdltiplo e
complexo, simultaneamente (MORIN, 1990 apud PETRALIA, 1995, p. 16).

7

Para nos, a escola é a responsavel por preparar os estudantes com 0s
conhecimentos necessarios para exercitarem sua cidadania. Assim, os professores
exercem um importante papel sobre a formacdo dos estudantes e os conteldos
trabalhados fundamentardo os alicerces da sua vida escolar. E necessario
considerar, portanto, que cada ser humano € unico, singular. Por isso, 0os conteldos
por si s6 ndo garantem o sucesso do aluno. E € por isso que entendemos que 0
Curriculo é tudo que abarca a vida da escola, tal como afirmado por Paulo Freire.
Dessa forma, ndo ha Curriculo sem contetdo, mas ndo ha conteudo desconectado
do mundo e ndo had uma necessidade Unica para todos quando se trata da sua
aprendizagem.

Defendemos, assim, um Curriculo que abarca a vida da escola hum processo

de socializacdo do conhecimento que ocorre por meio da interacdo entre todos 0s
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sujeitos envolvidos, tal como é possibilitado pela Modelagem Matematica numa
perspectiva de Educacao Matemética.

Reforcamos esse pensamento com as palavras de Morin (1996). Para ele, é
impressionante que a educacao, responsavel por transmitir conhecimentos, seja
cega ao conhecimento humano, aos seus dispositivos, suas enfermidades,
dificuldades e tendéncias aos erros e a ilusdo, que ndo cessam de parasitar a mente
humana, ou seja, ndo se preocupam em fazer conhecer o que € conhecer. Como um
exemplo desses erros (erro paradigmatico — modelos explicativos/paradigmas), o
autor aponta o paradigma cartesiano — mola mestra do desenvolvimento cientifico e
cultural do ocidente — que se fundamenta em contrastes binérios (sujeito/objeto;
alma/corpo; espirito/matéria; gualidade/quantidade; sentimento/razao;
existéncia/esséncia; certo/errado; etc) e ndo encontra, no mundo atual, a
fundamentac&o que parecia ter no inicio do século XX, pois mostra a0 mesmo tempo
em que esconde, podendo revelar e ocultar, elucidar e cegar. Em qualquer
educacao, portanto, ha necessidade de destacar as grandes interrogacdes sobre as
nossas possibilidades de conhecer. As interrogacdes sdo o oxigénio de todas as
propostas de conhecimento. E 0 conhecimento permanece como uma aventura para
a qual a educacéao deve fornecer o apoio indispensavel.

Contudo, um problema capital reside na necessidade de promover o
conhecimento capaz de aprender problemas globais e fundamentais para neles
inserir os conhecimentos parciais e locais. E necessario ensinar métodos que
possibilitem estabelecer relagcbes mutuas e influéncias reciprocas entre as partes e 0
todo em um mundo complexo.

De acordo com a teoria do Pensamento Complexo (MORIN, 2015), a
realidade esta sempre em movimento e existe uma diversidade de caminhos
impulsionados pelas diversas possibilidades evolutivas. Para o autor, a
complexidade coloca como sendo inseparaveis, o individuo e o meio, a ordem e a
desordem, o sujeito e o0 objeto, pois complexo significa tudo aquilo que é tecido em
conjunto.

A realidade da escola é composta por tudo o que nela acontece, abarcando
assim o0 macro e o micro Curriculo. Nesse sentido, tal como Lopes (2004)
entendemos como instancias macro curriculares as disposicdes legislativas, as

propostas curriculares oficiais, a organizacdo e distribuicdo dos conteludos e
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disciplinas. Quanto as instancias micro, situamos o cotidiano da escola bem como as
concepcoes de sujeito e de educacéo e a prética curricular.

Voltando o nosso pensamento para a instancia macro da organizacdo das
disciplinas, percebemos que, a respeito da estruturagdo dos conteudos, as
disciplinas sédo organizadas em forma sequencial, numa ordem pré-estabelecida,
considerando um determinado grau de aprofundamento necesséario para a sua
compreensao. Nesse cenario, como se dé a relagdo dindmica entre as disciplinas?

Em nosso entendimento, os estudantes demonstram grande dificuldade em
relacionar e/ou articular os contetudos das disciplinas, entendé-las como dinamicas
e complementares.

A organizacéo do Curriculo escolar tradicional formado por “disciplinas que se
justapdem sem, no entanto, sofrerem algum tipo de penetracdo muatua, € apontada
como responsavel por uma formacdo fragmentada, baseada na dissociacdo e no
esfacelamento do saber.” (PIRES, 2000, p. 74-75). Por outro lado, uma abordagem
interdisciplinar promove a combinacdo de perspectivas diferentes, incentiva
caminhos alternativos e possibilidades de enriquecimento utilizando novos enfoques,
além dos conhecimentos institucionalizados.

Para Doll (1997), o sistema de ordenamento linear, sequencial, de facil
quantificacdo, que se centra em principios claros e fins definidos (que a Ciéncia
classica tomou emprestado do pensamento medieval) que domina a Educacéo
atualmente, pode dar lugar a um sistema mais complexo, pluralista, que como a
prépria vida, estard em transicdo, saindo da estabilidade para aproveitar os poderes
criativos inerentes a instabilidade.

Vale lembrar que a palavra plural deriva de pluralismo a qual, na terminologia
contemporanea, segundo o dicionario de Abbagnano (2007) designa-se comumente
o reconhecimento da possibilidade de solucbes diferentes para um mesmo
problema, ou interpretacdes diferentes para a mesma realidade ou conceito, ou de
uma diversidade de fatores, situagbes ou evolu¢cdes no mesmo campo. J&, de
acordo com o dicionario convencional se refere ao que nado é Unico; as multiplas e
diversas opinides, sendo politicas, religiosas, pontos de vista, interesses,
experiéncias, modos de ver o mundo etc., que coexistem num so lugar.

E nesse sistema, conforme apontado por Doll (1997), que a predicdo e o

controle (elementos essenciais do modelo de Curriculo modernista) dédo lugar a uma
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forma inteiramente nova, levando a Ciéncia do centro de um sistema fechado, no
qual sua metodologia dominava, para um sistema mais aberto, uma posicado mais
igualitaria entre muitas metodologias. Nesta estrutura, ha reciprocidade para sondar
os entendimentos tacitos que tanto o professor quanto o aluno possuem, os métodos
tradicionais de avaliacdo se tornam irrelevantes, a autoridade se instaura por meio
do didlogo. O Curriculo deixa de ser visto como uma pista de corridas pré-
determinada e passa a ser um caminho de transformagéo social.

Podemos concluir que sdo multiplas e diversas as definices de curriculo as
guais nos remetem a uma incursdo sobre as quais impetramos algumas
aproximacbes dos conceitos. Destarte, destacamos Sacristan (2000), cuja
abordagem do contexto curricular, historicamente, pode ser situada na intermiténcia
de um Curriculo com um perfil, por um lado, conteudista e, por outro, culturalista. O
primeiro que diz respeito aos conhecimentos e/ou saberes que precisam ser
proporcionados aos estudantes durante suas trajetdrias educacionais. O segundo
confere ao curriculo uma perspectiva mais ampla que nao destaca somente 0s
conteudos no sentido de conhecimentos, mas todo o contiguo de procedimentos, e
situacdes de ensino, condi¢cdes administrativas e institucionais, as relacfes de
poder que determinam o grau de envolvimento e participacdo dos sujeitos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem em sua acepcao e/ou
construcao.

Esse olhar nos permite entender que as concepcfes de curriculo se
estabelecem em teorias sociais vinculadas aos propdésitos da reproducdo e da
transformacao social ou do papel que a escola desempenha neste processo. Ou
seja, sao produtos das formas de representacdo que modificam conforme as
condicBes histéricas, sociais e culturais nas quais estdo inseridos os sistemas
escolares. Ademais, o Curriculo pode ser interpretado como resultante de relagbes
de poder.

Assim, Sacristan (2000) destaca quatro modelos e praticas relacionadas com
o curriculo como exigéncia académica; o curriculo que tem por base a experiéncia;
a perspectiva tecnologica e cientificista do curriculo e o curriculo como praxis.

A primeira abordagem defende a promocgdo de valores culturais, sem
considerar sua compatibilidade com o contexto historico-cultural, no qual se da o

processo educativo. Fundamenta-se na estruturagao de disciplinas especializadas
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sobre as quais prescrevem, nos estudantes, uma maior ou menor identidade com
elas. Esta concepcao teve grande destaque principalmente nos EUA a partir da
crise do Sputnik® colocando nos contetidos a defensiva de propostas curriculares,
em especial as progressistas, as quais se vinculavam os problemas relacionados
com a qualidade do ensino. Esta perspectiva de curriculo configura-se numa rotina
dogmética das aulas, centrada no professor, sobre a reproducdo do conteldo
livresco, marcada pela repeticdo e reconhecimento do aprendizado armazenado. O
objetivo, nesse modelo, serve para selecionar e classificar os estudantes para
poderem seguir sua caminhada escolar assemelhando-se concepcédo de educacao
bancéria freiriana.

Na segunda vertente, o curriculo que se fundamenta com a preocupacdo na
experiéncia e interesses do estudante, apresenta um enfoque mais social e
humanista. Nessa vertente “O importante do curriculo é a experiéncia, a recriacéo da
cultura em termos de vivéncias, a provocacdo de situagcbes problematicas.”
(SACRISTAN, 2000, p. 41-42). Essa concepgao de curriculo chama a atencéo para
as condicfes nas quais se efetivam-se as experiéncias curriculares, pois o fato do
curriculo acatar a um planejamento, ndo significa que os resultados desejados
sejam alcancados. Por vezes sao incontrolados, revelando o que se conhece por
curriculo oculto. De acordo com Sacristan (2000, p. 43), nessa maneira de conceber
o curriculo:

A inseguranca e a incerteza passam a ser notas constitutivas do
conhecimento que pretenda regular a pratica curricular, ao mesmo tempo

gue se necessitam de esquemas mais amplos de analises que déem
chance a complexidade dessa realidade assim definida.

Essa perspectiva, proposta pela sociologia do curriculo ou “nova sociologia
inglesa” se destaca com os trabalhos de Basil Bernstein. Para ele, a fonte do
sucesso ou fracasso escolar, assim como as relacdes e papéis de autoridade e de
poder, precisam ser entendidas e/ou relacionadas ao uso das linguagens, pois 0s

individuos estruturam seus discursos e assumem seus papéis sociais a partir de um

® Crise ocorrida durante a Guerra Fria, na Corrida Espacial que envolveu os EUA e a entdo URSS,
na década de 60. As duas poténcias mediam for¢as. Capitalismo e comunismo dividiam o planeta.
Quando o Sputinik 1, primeiro satélite artificial soviético, entrou em 6rbita, a opinido publica acreditou
gue os EUA perderiam a corrida espacial. Este fato fortaleceU a idéia de que as gera¢des americanas
deveriam ser formadas a partir de uma abordagem tecnicista, disciplinar e cartesiana do
conhecimento.
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processo de comunicacdo e/ou de duas formas de linguagem: uma formal (codigo
elaborado) e outra restrita (codigo restrito) . Para Bernstein (1996) a propriedade
de um ou outro codigo determina a relacdo proximal com os mecanismos de
controle do e no campo simbolico, no campo cultural ou no mundo da producéo.

De forma idéntica, a apropriacdo deste ou daquele codigo define o modo
como o individuo se integra em um determinado contexto ou nas relagées de um
contexto com o outro. Tais coédigos se estabelecem na matriz que define os
significados e comportamentos proeminentes ou ilegitimos em definidos contextos.
De acordo com Bernstein (1996, p. 29-144),

O conceito de cddigo é inseparavel dos conceitos de comunicagéo legitima
e ilegitima e pressupde, assim, uma hierarquia nas formas de comunicag&o,
bem como na sua demarcacdo e nos seus critérios. Os significados
relevantes (relevantes para os cédigos) constituem relacdes referenciais
privilegiadas e privilegiantes. Privilegiadas, no sentido de que estes
significados tem prioridade dentro de um determinado contexto. E
privilegiantes, no sentido de que estes significados conferem um poder
diferencial sobre os falantes. Os significados privilegiados sdo uma fonte de
procedimentos de controle dentro de um contexto e um produto de suas
regras de enquadramento, oS meios privilegiantes sdo uma fungcdo das
relacdes de poder entre contextos e um produto das regras de classificagéo.

A proposta de Bernstein exerceu grande influéncia na producdo tedrica de
seus seguidores sobre a analise critica do curriculo, tanto como mecanismo de
dominacéo ideoldgica, como campo em que se manifestam distintas concepcdes de
vida social e de relacbes de poder. Nesse cenario, as analises sobre o curriculo
passam a privilegiar o papel epistemolégico na perspectiva de imposicao ou
contraposi¢do ideoldgica e politica, no sentido de valorizar e de legitimar ou de
resistir e criar a formulacéo de conceitos. Da mesma forma, na definicdo da politica
cultural, no sentido de alterar as condi¢gBes ideoldgicas e materiais da dominagao
(GIROUX & SIMON, 1994).

A terceira abordagem teorica do curriculo destacada por Sacristan (2000)
discorre sobre o legado cientificista e tecnologico. Nesta concepc¢ao, o curriculo e o
sistema de ensino precisam ser gerenciados e prescritos por burocratas, gerentes
profissionais da educacéo. Esse grupo fica destinado a conferir a organizacéo e o
controle do curriculo escolar visando atender os principios da eficacia, do controle,

da previsdo, da racionalidade e da economia no ajustamento entre meios e fins,
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padronizando os produtos educativos e curriculares, reduzindo a habilidades as
competéncias do professor. Reflete, assim, um ambiente politico ndo-democrético,
uma administracdo centralizadora e intervencionista, cujos espacos Unicos
permitidos para a intervengao “[...] eram os de discutir a eficacia no cumprimento da
diretriz, antes de questionar o contetdo e os fins do projeto; tudo isto auxiliado por
um desarmamento intelectual do professorado.” (SACRISTAN, 2000, p. 46).

A quarta abordagem, o curriculo como configurador da prética, revela a
antitese da anterior, pois pondera que o contetudo curricular necessita abordar
problemas praticos. Assim, a reflexdo e a teoria sobre a realidade pratica educativa,
devem dar maiores condicbes de autonomia para o sistema educativo e para a
problematizacdo da préatica docente. Entende a necessidade de reflexdo continua
sobre a pratica, sobretudo da pratica teérica, que concebe o curriculo como uma
construcdo social que interage entre conflitos, com o mundo social e cultural.
Segundo Sacristan (2000, p. 49), o jogo entre as determinacfes impostas e as
iniciativas dos atores participantes, nesse contexto, parte “do pressuposto de que
nao se trata de situacdes fechadas, mas moldaveis, em alguma medida, através do
dialogo dos atores com as condi¢des da situagao que se lhes apresenta”; mostrando
o carater de reflexividade e de democracia que precisam e deveriam estar presente
no ambiente escolar.

Segundo Virginio (2006) cada uma dessas abordagens possui relacdo com as
expectativas em relacdo a um perfil de formagcdo humana, cujo carater e qualidades
tem a ver com esta ou aquela proposta de sociedade. Assim, a perspectiva
conteudista de curriculo objetiva promover o acesso dos individuos aos
conhecimentos colocando-os a disposicdo da sociedade assumindo posicoes
profissionais sociais exigidas pela engrenagem econémica e social. Os saberes sao
selecionados de fora para dentro do contexto escolar e sua relevancia é
incontestavel, independentemente de suas condi¢des de aprendizagem ou realidade
social. Tais principios valorativos reforcam o individualismo, a competéncia e a
competitividade.

Os preceitos culturalistas de curriculo intentam formar um individuo que,
além de aprender a aprender conhecimentos, saibam questiona-los do porqué e
para que os estdo aprendendo. Objetiva a formagdo de um individuo que tome

posse de conhecimentos técnicos, desenvolva habilidades que facilitem sua
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(con)vivéncia na sociedade, seja educado para a participacdo democratica com a
consciéncia voltada para o bem coletivo. Com este perfil curricular, deseja-se formar
cidadaos criticos, criativos, participativos e democraticos. Contudo, este debate
ganhou componentes e contornos ndo definidos a partir da intensificacdo do
processo social, principalmente na segunda metade do século passado, reforcando
e aprofundando a hegemonia de determinados fendmenos econdémicos, sociais e
culturais no contexto global.

Compartilhamos do entendimento de Paulo Freire de que o Curriculo é tudo
0 que abarca a vida da escola. Contudo, em nosso entendimento, 0os estudos sobre
o Curriculo, de uma forma ampla, sobre uma perspectiva de caminho, procuram
explicar como acontecem as praticas curriculares diarias. Nos dias atuais, essas
praticas refletem uma sociedade cujas salas de aula demonstram dificuldades em
acompanhar as mudancas tecnolégicas e comportamentais, bem como, em dar
respostas as pretensdes, desejos e necessidades dos estudantes. Em decorréncia
disso, as escolas publicas do nosso pais, de um modo geral, passam a serem alvos
de criticas devido aos baixos resultados apresentados em avaliacbes nacionais e
internacionais. As escolas e consequentemente os educadores, da mesma forma,
passam a serem alvos de criticas também porque ndo mobilizam o interesse dos
estudantes pelo conhecimento e, dessa forma, ndo promovem nem contribuem para

a tdo almejada transformacéo social que tarda e se mostra distante de ser efetivada.

3.2 AS PRATICAS CURRICULARES E A TEORIA SOCIOLOGICA DO CURRICULO
DEFENDIDA POR BASIL BERNSTEIN

A teoria socioldgica do curriculo, defendida por Basil Bersnstein nao
apresenta como foco o conteudo do Curriculo, mas as rela¢des estruturais entre os
tipos de conhecimento que o formam (SILVA, 2000). Seus estudos destacam o
papel da educacdo na reproducgao cultural das relacdes de classe, confirmando que
a pedagogia, o Curriculo e a avaliacdo sao formas de controle social. O autor
discorre, sobretudo, em relacdo do processo de recontextualizagéo do curriculo, que

considera as transformacfes que ocorrem no discurso pedagoégico oficial (diretrizes,
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documentos  educacionais  oficias) na  pratica pedagdgica e na
preparacao/elaboracao de recursos didaticos.

Basil Bernstein (1924-2000) teve destaque como professor emérito da catedra
Karl Mannheim de Sociologia da Educacdo no Instituto de Educacdo da
Universidade de Londres. Suas publicacdes tiveram inicio em 1958 e suas ideias
essenciais ganharam destague em cinco volumes: o primeiro volume em 1971 e o
altimo volume em 1996 (cuja segunda edicdo ampliada foi publicada em 2000). No
Brasil, comecou a ser conhecido na década de 70.

Conforme apontado por Mainardes e Stremel (2010), Bernstein habitualmente
é referendado entre os autores que perpetram uma analise critica do curriculo e do
processo de escolarizagdo, entre os quais podemos citar Althusser, Bourdieu e
Passeron, Baudelot e Establet, Michael Young, Michael Apple, Bowles e Gintis.

Os estudos de Bernstein (1996) demonstram que a importancia da educacéo
para uma sociedade democratica se mostra pelo fato de que, juntamente com a
saude, sendo bem publico, apresentam um papel relevante na producdo e
reproducdo das injusticas sociais. Assim, se faz necessario analisar os entraves e
desvios enraizados na estrutura do processo de ensino-aprendizagem dos sistemas
de ensino e de seus pressupostos sociais. Ou seja, para cumprir seu papel, a escola
devera garantir trés direitos: o primeiro que opera no nivel individual e esté
relacionado ao desenvolvimento pessoal, a formacao dos sujeitos; o segundo opera
no nivel social e esta relacionado ao direito de ser incluido, a ideia de autonomia; e,
o terceiro que esta relacionado ao nivel politico e diz respeito ao direito a
participacdo, a possibilidade de participar na constru¢cao, manutencdo ou mudanca
da ordem social.

Bernstein (1996, p 254) defende que o dispositivo pedagogico fornece a
gramatica intrinseca do discurso pedagogico por meio de regras distributivas, regras
recontextualizadoras e regras de avaliagdo. Hierarquicamente, tais regras se
relacionam de forma que a natureza das regras distributivas regula a relagao
fundamental entre poder, grupos sociais, formas de consciéncia e pratica e suas
reproducdes e producdes. Dessa forma, as regras recontextualizadoras sao
reguladoras da constituicdo do discurso pedagogico especifico. As regras de

avaliacdo se constituem na pratica pedagodgica. A producdo, recontextualizacdo e
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reproducdo sdo os trés principais campos do dispositivo pedagdgico identificados
pelo autor.

Essa organizacdo hierarquica se faz de modo que a recontextualizacdo do
conhecimento ndo pode acontecer sem a sua producdo e a reproducdo nao pode
ocorrer sem a sua recontextualizacdo. O autor afirma que a producdo de novos
conhecimentos permanece sendo realizada, sobretudo nas instituicbes de Ensino
Superior e organizagcdes privadas de pesquisa. A recontextualizacdo do
conhecimento se realiza no ambito do Estado (secretarias de educacdo, etc),
autoridades educacionais, instituicdes de formacéo de professores, entre outros e, a
reproducao se efetiva nas instituicdes de educacdo, em todos 0s niveis.

Para isso, 0 autor descreve 0s processos de comunicacdo pedagodgica, narra
sobre as diferencas ocorridas no desempenho dos alunos, pautadas na estrutura
social e na forma como estas hierarquias se constituem no aparelho pedagdgico.
Assim, ao mostrar 0os elementos intrinsecos ao aparelho escolar, que condicionam a
producgéo e recepg¢ao individualizada de mensagens ou de discursos, o autor sugere
a possibilidade de pensarmos sobre a educacdo e prop6e um caminho para o
entendimento de como as desigualdades educacionais sao produzidas e explicadas.

Tais entendimentos colocam em choque o fato de que as reformas e modas
que submergem nas escolas do planeta inteiro sejam tdo in6cuas e apreendem
elementos tdo periféricos da estrutura escolar que desconsideram o0s elementos
essenciais por meio dos quais a escola produz e reproduz o sucesso e o fracasso
escolar.

Vale lembrar que o conceito de pratica pedagdgica, segundo Bernstein (1996)
abrange outras relagcdes que envolvem processos de producdo e reproducao
cultural, como as relacGes existentes entre médicos e pacientes, psiquiatras e
doentes mentais, arquitetos e planejadores. Dessa forma, o0 principio da
classificacdo se relaciona com o nosso posicionamento em um determinado lugar,
com o reconhecimento desta posi¢cdo e a possibilidade de voz e de siléncio. Ja o
principio de estrutura, se relaciona com 0 meio para a aquisicdo da mensagem
considerada verdadeira. Ou seja, enquanto a classificagcdo estabelece vozes, o
enquadramento estabelece a mensagem, pois faz referéncia a natureza do controle
sobre sele¢édo e comunicacédo, a sequéncia, ao ritmo aguardado para a obtencdo na

gual a transmissao ocorre.
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Quando o enquadramento é forte, o transmissor exerce controle sobre a
selecdo, sobre a sequéncia e o ritmo da pratica pedagogica. Quando o
enquadramento é forte, os estudantes sao rotulados em termos em decorréncia da
sua atencdao, do seu interesse e esfor¢co, enquanto que, quando o enquadramento é
fraco, os estudantes passam a ser vistos a partir de seus interesses em serem
criativos, interativos e autbnomos.

E dessa forma que para o autor, surge a possibilidade de repensarmos a
educacao como direito social, como uma educacao para a cidadania, que so atingira
seu objetivo com mudancas na estrutura central da escola, nas formas como o
aparelho escolar funciona na construgcdo e disseminagcdo de conhecimentos de
varias ordens. Ou seja, a escola reflete imagens que séo “a projegao da hierarquia
de valores, de valores de classe” (1996, p.7). Do ponto de vista acustico, a escola
revela grandes diferencas na producéo e na recep¢ao de sons, pois em seu interior,
somente algumas vozes s&o ouvidas, algumas sdo silenciadas ou 0s sons
produzidos ndo tém significado para a maioria dos estudantes. Essas distorcdes no
sistema escolar decorrem, segundo o autor, devido a forma como este sistema
opera na distribuicdo de conhecimento e nas condi¢cdes indispensaveis para que a
aprendizagem aconteca. Essas desigualdades afetam os direitos ao
desenvolvimento pessoal, bem como, a incluséo e a participacéao.

Bernstein (1996) entende que as caracteristicas intrinsecas ao processo de
estratificacdo dos sistemas educacionais, bem como a escolha dos grupos sociais
possivelmente incluidos nos distintos segmentos produzidos por este processo de
estratificacdo, se da na centralidade das questdes relacionadas ao processo de
comunicacdo pedagogica. Este se constitui no mais importante meio de controle
simbdlico, pois sua finalidade € delinear as praticas organizacionais, discursivas e de
transmissao presentes nas agéncias pedagodgicas e o processo por meio do qual a
aprendizagem acontece de forma seletiva.

Para o autor, poder e controle, apesar de estarem inter-relacionados nos
estudos empiricos, sdo elementos distintos. Por um lado, por meio das relagfes de
poder sdo estabelecidas, legitimadas e reproduzidas fronteiras entre diversas
categorias de grupos, como, classe e género, por exemplo. O poder se relaciona ao
espaco, delimitada fronteiras e coloca pessoas, discursos e objetos em diferentes

posicoes. O controle, por sua vez, estabelece formas de comunicacdo para as
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diferentes categorias, ou seja, institui a comunicacao legitima de cada grupo visando
socializar as pessoas no interior destas relacgoes.

Bernstein (1996) analisa a classificacdo do conhecimento no interior da
escola, focalizando dois tipos de Curriculo: aqueles em que ha uma forte
classificacdo na qual as fronteiras entre as disciplinas sao bem nitidas, denominados
“colegao”, e, aqueles nos quais as fronteiras entre as disciplinas sdo pouco nitidas e
a classificagdo é fraca, denominados “integrados”. Nos Curriculos de forte
classificacdo, o progresso nas disciplinas se da de forma gradativa e parte de um
conhecimento local e concreto, com o dominio de operacfes simples, até apreender
principios mais gerais e abstratos adquiridos em niveis mais avangados, no
processo de escolarizacao dos estudantes.

O autor entende que, quando os estudantes falham ou se evadem da escola,
provavelmente, foram situadas dentro de um conhecimento mais fatual, de
operacdes mais simples. O sucesso é alcancado por aqueles que atingem niveis
mais elevados de escolarizacdo, se tornam conscientes dos mistérios do
conhecimento e entendem que o que prevalece no discurso de cada disciplina é a
desordem, “a possibilidade de pensar o impensavel” (BERNSTEIN,1996, p. 25-26).

No contexto da relagdo ensino-aprendizagem, Bernstein (1996) explica que a
classificacdo esta relacionada as regras de reconhecimento, pois o individuo pode
distinguir a especificidade do contexto em que se encontra. Dessa forma, o0s
principios de classificacdo sdo como uma chave para apontar caracteristicas do
contexto, orientando o falante, no caso o estudante, a compreender aquilo que se
espera dele e quais comportamentos e discursos sdo considerados legitimos. O
enquadramento se relaciona com as regras de realizacdo e, assim, diferentes
formas de engquadramento, seletivamente atuam sobre as regras de realizacdo
consentindo a producédo de textos diferentes.

Corroboramos com Bernstein (1996) sobre o fato de que a escola revela
grandes diferencas na producéo e na recepg¢do de sons, visto que em seu interior
poucas vozes sao ouvidas, algumas sao silenciadas ou os sons produzidos nao
revelam significado para a maioria dos estudantes. Dessa forma, entendemos que
a analise de praticas curriculares pode revelar o porqué dessas distor¢des
ocorrerem no sistema escolar. Tal entendimento pode contribuir para promovermos

condicdes necessarias para que a aprendizagem aconteca como forma de combater
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ou minimizar as desigualdades que afetam os direitos do estudante de se
desenvolver nos niveis individual, social e politico, como defendido pelo autor.

Sendo assim, destacamos alguns aspectos relevantes sobre nosso intuito de
revelar as dimensfes envolvidas pelas préaticas curriculares com o uso da

Modelagem Matematica em sala de aula.
3.3 AS DIMENSOES FORMATIVAS NO SER HUMANO

Em relacéo ao termo dimenséo, esclarecemos que a sua escolha se deu sob
o entendimento de que, para refletirmos e compreendermos o processo educativo €
necessario considerar a educagdo como fenémeno processual permeado pela
existéncia de multiplas relacdes que se constituem com o0s outros, no cotidiano.
Nessas condi¢des, buscamos na literatura a definicdo do termo dimenséo utilizado
na questdo de investigacdo de nossa pesquisa. Ao percebermos que ndo é um
termo muito usual nas pesquisas educacionais, recorremos ao Dicionario de
Filosofia Abbagnano (2007) e do Dicionario Aurélio®, da Lingua Portuguesa.

Assim, de acordo com o Dicionario de Filosofia Abbagnano (2007, p. 277),
por dimensdo entende-se todo plano, grau ou direcdo no qual se possa efetuar uma
investigagdo ou realizar uma agao. Fala-se, assim, de "Dimenséao de liberdade" para
designar os graus da liberdade ou as dire¢cdes em gue ela pode manifestar-se; ou de
"Dimensdes de uma pesquisa" para designar os varios planos (grifos do autor).

Segundo o Dicionéario Aurélio a palavra dimensao é a extensdo medivel que
define a por¢cédo ocupada por um corpo; tamanho. Em sentido figurado, representa a
capacidade de ser til, de cumprir um propdésito ou necessidade; importancia: a
dimensdo de uma iniciativa. Em nosso entendimento, a capacidade de ser util, de
buscar a liberdade, é propria do ser humano e se efetiva na relagdo com o outro.

Mas, como se defini o homem, sujeito dessas relagbes?

Segundo o Dicionario de Filosofia Abbagnano (2007), as definicbes de
homem podem ser agrupadas em trés grupos: definicbes que se valem do confronto

entre o0 homem e Deus; definicbes que expressam uma caracteristica ou uma

° Disponivel em https://www.dicio.com.br/aurelio-2/ acesso em 31/03/2019
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capacidade propria do homem; definicbes que expressam a capacidade de auto
projetar-se como prépria do homem.

As definicbes do primeiro grupo sdo de natureza religiosa e teoldgica, mas
também podem ser encontradas em doutrinas que nada tém de religioso e teoldgico.
Qualquer definicdo desse género baseia-se na expressdo do Génese. "E Deus
disse: fagamos o homem a nossa imagem e semelhanca" (Gén., |, 26).

As definicdes que exprimem uma caracteristica ou uma capacidade atribuida
ao homem s&do numerosas. A primeira e mais famosa € a definicdo de homem como
"animal racional". Essa definicdo expressa bem o ponto de vista do lluminismo grego
e o0 espirito das filosofias de Platdo e Aristételes. Mas ndo se encontra
explicitamente ern Platdo, que teria dito somente que o homem é animal "capaz de
ciéncia". JA em Politica, Aristoteles afirma que "o homem é o Unico animal que
possui razao", e que a razao serve para indicar-lhe o Uutil e o pernicioso, portanto
também o justo e o injusto. A Gltima e mais atualizada verséo da antiga definicdo diz
que o homem é um animal simbdlico, ou seja, um animal que fala. Esta
caracteristica, na verdade, estava presente no mesmo termo grego que significa
razdo: logos, que € o discurso racional ou a razdo que se faz discurso. Na filosofia
contemporanea, essa definicdo serve para expressar o poder condicionante da
linguagem, do comportamento signico em todas as atividades do homem. Uma
segunda e mais especifica determinacdo, que tem servido frequentemente para
definir o homem é sua natureza politica, sociavel.; JA mencionada por Platdo (Def,
415a), esta determinacdo é estreitamente ligada por Aristételes a natureza racional
do homem. "Quem néo pode fazer parte de uma comunidade ou quem nao precisa
de nada, bastando-se a si mesmo, nao é parte de uma cidade, mas é fera ou Deus.”

O terceiro grupo de definicbes compreende as que interpretam o homem
como possibilidade de autoprojecéo. Quase todas as definicbes do segundo grupo,
mesmo partindo de uma uUnica determinacdo do homem, considerada prépria e
fundamental, interpretam-na, explicita ou implicitamente, como possibilidade, como
capacidade ou disposicéo. Na filosofia contemporanea, esse conceito de homem foi
herdado pelo existencialismo e pelo instrumentalismo americano, eles frisam que o
homem é aquilo que ele mesmo pode e quer tornar-se. Por outro lado, ambas as
correntes reconhecem as limitacdes dessa possibilidade de projetar, que agem

especialmente no fato de que, em certa medida, cada projeto jA encontra como
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dados (como relativamente ndo modificaveis) os elementos que utiliza. Assim, tudo o
que ele pode projetar para o futuro ja foi, de qualquer modo ou forma, no passado, e
que, portanto, o passado condiciona, em certos limites (considerados mais ou
menos amplos), o futuro do homem.

Conforme o Dicionario Aurélio, homem ¢é o individuo dotado de inteligéncia e
linguagem articulada, bipede, bimano, classificado como mamifero da familia dos
primatas, com a caracteristica da posicao ereta e da consideravel dimensao e peso
do cranio. Espécie humana, humanidade: a evolucdo social do homem. A criatura
humana sob o ponto de vista moral: todo homem ¢é passivel de aperfeicoamento.

Buscamos, entdo, o significado da palavra humana, que, segundo o
Dicionario Aurélio, vem do verbo humanar. O mesmo que: humaniza. Atribuir carater
humano a; conceder ou possuir condicdo humana. Tornar-se...

A palavra humana, no Dicionario de Filosofia Abbagnano, ndo apresenta uma
definicdo. Procuramos, entéo, as definicdes de humanismo e humanidade, termos
derivados de humano. O autor afirma que o termo humanismo é usado para indicar
duas coisas diferentes. A primeira € o movimento literario e filoséfico que nasceu na
ItAlia na segunda metade do séc. XIV e se difundiu para os demais paises da
Europa, constituindo a origem da cultura moderna. O segundo, qualquer movimento
filosofico que tome como fundamento a natureza humana ou os limites e interesses
do homem. Dessa forma, o segundo significado dessa palavra nem sempre tem
estreitas conexdes com o primeiro. Em sentido mais geral, pode-se entender por
humanismo qualquer tendéncia filos6fica que leve em consideragdo as
possibilidades e, portanto, as limitacdes do homem, e que, com base nisso,
redimensione os problemas filoséficos.

Quanto & humanidade, caracteristica peculiar daquilo que €é humano,
apresenta como definicdo, para 0 mesmo autor, a disposicdo a compreensao dos
outros ou a simpatia para com eles. Nesse sentido, a melhor definicdo desse termo
foi dada por Kant: "Humanidade (Humanitat) significa, por um lado, o sentimento
universal da simpatia e, por outro, a faculdade de poder comunicar pessoal e
universalmente; essas sao duas propriedades que, juntas, constituem a
sociabilidade propria da humanidade (Menschheit), gracas a qual ela se diferencia
do isolamento animal. (ABBAGNANO, 2007.p, 518).
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Para Morin (1990) o ser humano é ao mesmo tempo bioldgico, psiquico,
social, afetivo e racional. Ja a sociedade comporta dimensdes como a histdrica,
econdmica, sociolégica e religiosa. Assim, “O conhecimento pertinente deve
reconhecer esse carater multidimensional e nele inserir estes dados: ndo apenas
nao se poderia isolar uma parte do todo, mas as partes umas das outras” (idem,
p.36)

Para o autor, se aventurarmos refletir sobre o fato de que somos seres
simultaneamente fisicos, biolégicos, sociais, culturais, psiquicos e espirituais, €
evidente que a complexidade incide no fato de se tentar conceber a articulacéo, a
identidade e a diferenca entre todos estes aspectos. Um pensamento simplificador
tende a separar estes diferentes aspectos ou unificar, através de uma reducéo
mutiladora. Assim, uma ambicdo da complexidade é descrever as articulacdes que
sdo extintas pelos cortes entre disciplinas, entre categorias cognitivas e entre tipos
de conhecimento. Por isso, “a aspiracdo a complexidade tende para o conhecimento
multidimensional. Nao se trata de dar todas as informacgdes sobre um fendmeno
estudado, mas de respeitar as suas diversas dimensdes”. (MORIN, 1998, p.138).

Ainda que de forma muito discreta, estudos relacionados ao desenvolvimento
de dimensbes no processo de ensino e aprendizagem comegam a surgir.

No que diz respeito a Educacdo Matematica, conforme estudos de Burak e
Kluber (2008), a sua natureza contempla a relacdo entre a psicologia, a filosofia, a
antropologia, a lingua materna e a sociologia com a Matematica. Assim, a Educacéao
Matematica se condiciona a Educacao conferindo a possibilidade de se abordar a
Matematica e o seu ensino e a aprendizagem em um contexto que favorece as
multiplas interacdes entre as areas, as quais interagem em uma relacdo de
harménica. Nesse sentido, entendemos que essas areas atuam no processo de
ensino e aprendizagem possibilitando o desenvolvimento de dimensdes nos campos
cognitivos, afetivos, sociais, humanos e politicos.

Ainda no campo da Educagdo Matematica, D‘Ambrésio (1993, 1996)
manifesta uma grande preocupacdo com a dimensdo politica e sociocultural do
conhecimento matematico.

Em uma pesquisa, Leal (1997) aborda as dimensbes estéticas, do
conhecimento, ludica, de possibilidades, axiolégica, politico-social, humana

relacional, didatico-pedagogica e familiar, relacionadas ao cotidiano escolar. Para a
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autora, as escolas precisam realizar préticas que ultrapassem as fronteiras do
tecnicismo fragmentado, transcendam o conteudismo conservador visando descobrir
novos horizontes pedagdgicos inseridos em padrdes epistemologicos que destacam
a capacidade de criar, de construir e de se harmonizar com o universo. Dessa forma,
sob a perspectiva didatico-pedagogica, é necessario planejar o cotidiano da sala de
aula com professores de outras areas do conhecimento visando a flexibilizacéo, a
interdisciplinaridade e a relacdo com problemas atuais, provocando duvidas sobre o
estabelecido tornando os estudantes investigadores da realidade.

Com o proposito de refletir sobre o que ensinar aos alunos para que eles
tenham uma vida plena neste século, Fadel, Biliak e Trilling (2016) abordam a
Educacéo nas quatro dimens@es: do conhecimento, das habilidades, do carater e do
Meta-Aprendizado. Os autores firmam que para prosperar neste futuro incerto, é
necessario desenvolver a base de carater e de metacognicdo para que cada
estudante use essas habilidades quando for necesséario. Assim, evidenciam
caminhos possiveis para tornar a educagdo cada vez mais proxima dos reais
desafios que a imprevisibilidade do futuro nos traz.

Donadon e Leite (2009) abordam sobre as dimensfes afetivas e cognitivas.
Segundo os autores, a compreensao da importancia da dimensdo afetiva no
processo de ensino-aprendizagem € recente, mas pesquisas apontam que as
funcdes afetivas e cognitivas séo influenciadas e constituidas nas interacdes entre
0S sujeitos no meio social, o que permite o entendimento do homem
simultaneamente nas duas dimensoes.

As dimensfes afetivas e cognitivas foram amplamente defendidas nos
estudos de Vigotsky (2001) em sua obra “A construcdo do pensamento e da
linguagem”: Na teoria vigotskyana, quando tratamos da relagdo do pensamento e da
linguagem com o0s outros aspectos da vida da consciéncia, a primeira questdao que
surge € a relacao entre intelecto e afeto. A separacéo entre a parte intelectual e a
afetiva e volitiva da nossa consciéncia € um dos defeitos radicais de toda a

psicologia tradicional, pois:

Quem separou desde o inicio o pensamento do afeto fechou definitivamente
para si mesmo o0 caminho para a explicacdo das causas do préprio
pensamento, porque a andlise determinista do pensamento pressupbe
necessariamente a revelagdo dos motivos, necessidades, interesses,
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motivagBes e tendéncias motrizes do pensamento, que lhe orientam o
movimento nesse ou naquele aspecto (VYGOTSKY, 2001, p. 15-16).

Ao estabelecer esta relagédo, segundo o autor, o0 sujeito se torna produto do
desenvolvimento de processos mentais e fisicos, cognitivos e afetivos, 0os quais sdo
resultantes da historia de vida de cada sujeito e das situacbes que ele vive na sua
sociedade. Na perspectiva de Vigotsky (2001), separar as dimensdes da consciéncia
humana da parte intelectual e afetiva é dissociar toda a plenitude da vida dinamica,
das motivagbes vivas, dos interesses, dos envolvimentos do homem pensante,
tornando-o um epifenémeno inatil, que nada pode modificar na sua vida.

Como utilizamos os termos “Formacdo da Dimenséo” precedendo todas as
categorias analisadas, vale ressaltar também o significado do termo Formacao.
Conforme o dicionéario de Filosofia Abbagnano (2007, p. 470), a palavra formacéo,
gue assume sentido especifico em filosofia e em pedagogia em relacdo com o termo
alemao correspondente (Bildung), indica o processo de educacédo ou de civilizacéo,
gue se expressa nas duas significacdes de cultura, entendida como educacao e
como sistema de valores simbdlicos. Segundo o dicionario formal, o termo indica
ato, efeito ou modo de formar, constituir (algo), maneira pela qual uma pessoa é
criada ou educada; o que lhe molda o carater, a personalidade.

As dimensdes analisadas foram inferidas por meio de sucessivas e flutuantes
leituras das descricdes e dos excertos retirados dos documentos produzidos pelos
professores pesquisadores, das praticas curriculares com Modelagem Matemética
vivenciadas pela professora pesquisadora e do referencial teérico.

Nesse sentido, a respeito da andlise das dimensdes formativas do ser
humano, quando analisadas sob o enfoque da Educacdo, tomaremos emprestado

de Miguel™

(1993, p.22), as dimensbes que se constituem como critérios dos
paradigmas da Educacdo Matematica que, fundamentalmente, estdo subjacentes a
toda pratica curricular de Matematica, sendo:

a) A Dimenséao Epistemoldgica: concepcao de Matematica;

b) A Dimenséo Teleoldgico-Axiologica: concepcao dos fins da Educacao

Matematica e dos valores a serem por ela promovidos;

1% 0 texto Trés estudos sobre a Histéria e Educagio Matematica é a tese de doutorado de Miguel (1993),
defendida em 1993 na Universidade Estadual de Campinas.
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c) A Dimensédo Psicoldgica: concepcdo da forma como se da o acesso ao
conhecimento matematico por parte de quem aprende, isto €, concepcao
da relacédo sujeito-objeto de conhecimento, apreendida em seu aspecto
psicoldgico;

d) A Dimenséao Didatico-Metodoldgica: concepcdo do método de ensino da
Matemaética.

Em nossas analises, partimos da Dimensdo Psicoldgica, a qual conforme
Miguel (1993), que se efetiva na concepcdo da relacdo sujeito-objeto de
conhecimento, apreendida em seu aspecto psicolégico. Assim, analisamos e
categorizamos nessa Dimensdo, a Dimensdo da Superacdo e a Dimensdo da
Formacgdo Cognitiva. Nosso entendimento € de que o processo de ensino e
aprendizagem deve partir de praticas curriculares, tais como a Modelagem
Matematica, que desafiem professores e estudantes. Um ensino assim efetivado
pode possibilitar que professore e estudantes, ao mesmo tempo em que exercam
fungbes diferentes, compartilhem ensinamentos. Ao se sentirem motivados, 0s
estudantes partirdo em busca de mais conhecimento. Ao ser desafiado, o professor
poderda reavaliar e redefinir seus encaminhamentos.

No que se refere a Dimensdo Epistemoldgica, partindo de Miguel (1993) que
defende a sua relagdo condicionada a concepcao de Matematica, posicionamos 0
nosso entendimento sobre a concepcdo da Matematica condicionada a Educacéo.
Portanto, quando remetida ao processo de ensino e aprendizagem, a Matemaética
precisa contemplar as diversas areas que incorporam a Educacdo Matematica
(Filosofia, Sociologia, Antropologia, Lingua Materna e Psicologia), expressar as suas
diferentes relagbes e interagir com a Matematica, conforme Burak e Kliber (2008).
Com esse entendimento, colocamos nessa categoria, a Dimensdo da Formacéao
Estética a qual enseja a formacéo ética e moral dos estudantes.

Quanto a Dimenséo Teleoldgico-Axioldgica, que segundo Miguel (1993) se
relaciona com os fins da Educac¢do Matematica, defendemos o processo de ensino e
aprendizagem com praticas curriculares que se voltem a formar um cidadao critico,
participativo, que lute em favor da justica, da inclusdo e contra as desigualdades
sociais. Nesse sentido, inserimos nessa categoria a Dimenséo da Formacao Politico-

Social e a Dimensao da Formac¢do Humano-Relacional.
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A respeito da Dimensdo Didéatico-Metodoldgica, defendida por Miguel (1993)
como a concepcao do método de ensino da Matematica, categorizamos a Dimenséo
da Formacdo Curricular e a Dimensdo da Formacado Interdisciplinar. Nossas
analises revelam que as praticas curriculares com a Modelagem Matematica, numa
perspectiva de Educacdo Matematica, possibilitam que o Curriculo seja
contemplado de forma dinamica, interagindo com todas as disciplinas que o compde.

Dessa forma, para empreendermos nossa busca no proposito de revelar as
dimensdes propiciadas pelas praticas com Modelagem Matematica, faremos a
seguir, algumas consideracdes a respeito da Modelagem Matematica nas

perspectivas da Educacdo Matematica e da Matematica Aplicada.
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CAPITULO 4

A MODELAGEM MATEMATICA

Este capitulo apresenta algumas discussdes referentes a concep¢do da Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica e na perspectiva da
Matematica Aplicada. Tal entendimento se faz necessario pela diferenciacdo do
objeto de conhecimento nas duas visGes sobre a Modelagem Matemética, a qual
reconfigura os encaminhamentos das préticas curriculares em sala de aula, entre
outros. Apresenta, também, algumas consideracdes pertinentes ao Curriculo e a

Modelagem Matematica.

41 A MODELAGEM MATEMATICA NAS PERSPECTIVAS DA EDUCACAO
MATEMATICA E DA MATEMATICA APLICADA

A Modelagem Matematica como pratica na Educacdo Matemética €
considerada uma area recente, ainda em expansao, mas que ja apresenta destaque
em pesquisas, sendo debatidas em diversos eventos de Educacdo, tanto
internacionais, quanto nacionais e estaduais. Para Burak (2010, p. 36), isso
acontece pela visdo ampla que a Modelagem Matematica proporciona em relacdo a
um assunto, “pela visao de totalidade, por envolver de forma natural e indissociavel
0 ensino e a pesquisa e pela possibilidade de, por meio dela, almejar-se um dos
principais objetivos da educacgao: o desenvolvimento da autonomia do educando”.

Para Bassanezi (2002), a Modelagem Matemética vai ao encontro das novas
tendéncias que apontam a remocao de barreiras entre as diversas areas de
pesquisa, pois a sua utilizacdo pode ser constatada nos avancgos alcancados em
pesquisas nos mais diversos campos como a Fisica, a Quimica, a Biologia e a
Astrofisica, entre outros. Além do fato de pressupor multidisciplinaridade, a
importancia da Modelagem Matematica esta no fato de poder ser ao mesmo tempo

agradavel e interessante.
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Contudo, ainda que “consiste, essencialmente, na arte de transformar
situacbes da realidade em problemas matematicos cujas solucbes devem ser
interpretadas na linguagem usual” (Bassanezi, 2002, p. 24), a Modelagem
Matematica apresenta concepcdes que diferem. Biembengut citada por Bueno
(2011, p. 82), explica que “se utiliza a modelagem quando ha uma situagao-
problema cujos dados disponiveis ndo sdo suficientes para aplicd-los num modelo
matematico ja existente”. Mas, enquanto o objetivo de se fazer modelagem na
Matematica Aplicada é criar um modelo matematico que permita solucionar uma
situacdo que possa permitir aprimorar uma teoria, uma técnica, uma tecnologia, um
produto, etc., “na educagdo escolar o objetivo € promover ou ensinar conhecimentos
académicos que possam valer as pessoas viverem, sobreviverem, atuarem no meio,
em comunidade” (idem).

Nesse sentido, na Matematica Aplicada o uso da Modelagem Matematica se
faz a partir de conhecimentos matematicos ja existentes. Por outro lado, quando a
preocupacdo € a construcdo dos conceitos matematicos, com a efetivacdo do
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, a perspectiva da sua utilizacéao
precisa, hecessariamente, ser outra.

Dessa forma, enquanto método, compreendido como procedimento, técnica
ou meio de fazer alguma coisa com determinado objetivo, entendemos que a
utilizacdo da Modelagem Matematica pode se fundamentar sobre duas vertentes
distintas, ainda que ambas estejam conceituadas no campo teérico da Educacéo
Matematica. A primeira voltada para a Matematica Aplicada, cujo objetivo é “a
obtencdo e validagdo de modelos matematicos” (Bassanezi, 2002, p. 24). A
segunda, voltada para a Educacdo Matematica, entendida “um conjunto de
procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predicdes e tomar decisdes” (BURAK; ARAGAO, 2012, p. 88).

Segundo Kliber (2017), essas duas linhas se divergem, em termos
epistemologicos, na propria Modelagem em Educagdo Matematica, pois enquanto
uma das linhas ndo dialoga e ndo da abertura para a busca de respostas sobre aos
problemas emergentes no interior da propria Modelagem como método da

Matematica, a outra, além de possibilitar e favorecer esse dialogo, se relaciona com
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as variadas areas de conhecimento, entre as quais, a Psicologia, a Sociologia, a
Epistemologia e, principalmente, com a Educacéo.

Sob a perspectiva da Matemética Aplicada, apontamos a concepc¢ao de
Bassanezi (2002, p. 26-31), segundo a qual a Modelagem Matematica de uma
situacdo problema real segue a sequéncia de etapas (atividades intelectuais da
Modelagem Matematica):

1. Experimentacéo - atividade essencialmente laboratorial para obtengao de

dados;

2. Abstracdo - procedimento que leva a formulacdo dos Modelos

Mateméticos onde se da:
a) selecdo das variaveis;
b) problematizacdo ou formulacdo de problemas tedricos numa
linguagem propria da area em que se esté trabalhando;
c) formulacéo das hipodteses;
d) simplificacéo;

3. Resolucdo - obtencdo do modelo por meio da substituicdo da linguagem
natural das hipéteses por uma linguagem matematica coerente;

4. Validagdo - processo de aceitacdo ou rejeicdo do modelo proposto por
meio de testes, confrontos com dados empiricos e comparacdes;

5. Modificacéo - quando os modelos consideram simplificacdes e idealizacbes
da realidade, suas solucfes tendem a nao serem definitivas.

Assim, a aplicabilidade de um modelo depende do contexto em que ele é
desenvolvido atendendo as necessidades imediatas daquele pesquisador. O
intercambio do matematico com pesquisadores de outras areas € o que determina a
obtencdo de um modelo coerente e til. Essa inter-relacao se efetiva nos processos
de formulacao de hipoteses, escolha das variaveis e na validagdo dos modelos.

Para o autor, a inclusdo da Modelagem Matematica no processo evolutivo da
Educacdo Matematica significa, entre outras coisas, que a matéria pode ser
ensinada de uma maneira significativa matematicamente, levando em consideragao
as realidades proprias do sistema educacional, suas regras e parametros e
orientacdes a serem seguidos. Dessa forma, apresenta argumentos favoraveis para
0 Seu uso, como por exemplo, o argumento formativo, de competéncia critica e de

utilidade. Por outro lado, Bassanezi (2002) apresenta obstaculos quanto ao uso da
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Modelagem Matemética, principalmente em cursos regulares. Entre esses
obstaculos, destaca os obstaculos instrucionais (falta de tempo para cumprir com 0s
programas e duvidas dos professores se as aplicacbes e conexdes com outras
areas fazem parte do ensino da Matematica, argumentando que tais componentes
podem distorcer a estética, a beleza e a universalidade da Matematica); obstaculo
para os estudantes ndo acostumados a serem participantes dos processos de
ensino e aprendizagem e, obstaculos para os professores amedrontados por
situacBes embaragosas quanto a aplicacdo da Matematica em outras areas.

Contudo, a proposta de Bassanezi (2002) € sugerir a Modelagem como uma
estratégia de aprendizagem onde a importancia nao esta em se chegar a um modelo
bem sucedido, mas seguindo etapas onde o conteudo matemético é sistematizado e
aplicado, recebendo, nesse contexto, o nome de Modelacdo. “O fendbmeno
modelado deve servir de pano de fundo ou motivacdo para o aprendizado de
técnicas e conteudos da propria matematica” (BASSANEZI, 2002, p. 38).

No contexto da Educacdo Matemética ponderamos que a utilizacdo da
Modelagem Matematica, principalmente na Educacado Basica, pode, além de tornar o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica significativo, atende as
necessidades dos estudantes tanto no que diz respeito as aprendizagens de novos
conceitos quanto a retomada de conceitos ja aprendidos por alguns, mas nao por
outros. Dessa maneira, entendemos que a Modelagem Mateméatica pode ser
entendida sobre outra perspectiva que ndo a construcdo ou validacdo de um modelo
matematico. Esta no ambito do Ensino Fundamental a fase na qual os conceitos
das operacfes basicas da matematica precisam ser construidos. Portanto, h4 de
levar em consideragao que “‘uma pratica educativa pode exigir diversos esforcos e
qualificacdo, uma vez que, além de tratar do conteddo matemaético, deve contemplar
aspectos do sujeito individual e coletivo presentes no contexto educacional”
(BURAK; ARAGAO, 2012, p. 78).

Sendo assim, € valido destacar que a Matematica e a Educagdo Matematica
diferem a partir da sua natureza, método e objeto, o qual serd discutido
posteriormente, quando apresentaremos o0 Tetraedro de Higginson e a nova
configuragéo proposta por Burak e Kliber (2008). Enquanto o objeto de estudo da
Matematica € definido pela construcdo do conhecimento matemético, na Educacao

Matematica, o seu principal objeto consiste na formagdo de conceitos e construgao
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do conhecimento matemético e dos aspectos relacionados ao seu ensino e
aprendizagem. Em relacdo ao método, na Educagdo Matematica privilegia-se o
método qualitativo, pois se vale das questdes de compreensdo. Outros aspectos
podem ser observados e descritos pelo método qualitativo. Assim posto, ha a
necessidade de considerar todos os problemas decorrentes das relacbes do
processo de ensino e aprendizagem presentes no ato educativo. “Em nosso
entendimento, sO se justifica 0 uso da expressdo Educacdo Matematica quando se
leva em consideracdo e se compreende a natureza propria da relagdo ostensiva da
Educacéo-Matematica” (BURAK; ARAGAO, 2012, p. 71).

No contexto da Educacdo Matematica, uma pratica educativa demanda
esfor¢os que, além de tratarem dos contetdos mateméticos, contemplem aspectos
individuais e coletivos de cada sujeito, presentes no ato educativo. Tais aspectos
nos remetem a consciéncia do inacabamento, da inconclusdo do ser, discutido por
Paulo Freire. Segundo o autor é nesse inacabamento que homens e mulheres se
tornam educaveis e se funda a educagdo como processo permanente. Por isso, a
capacidade de aprender, de que decorre a de ensinar, sugere a habilidade de
apreender a substantividade do objeto aprendido o que ndo se da por meio da
memorizacdo mecanica. Neste caso, 0 aprendiz se torna um paciente da
transferéncia do objeto ou do conteddo e ndo um sujeito critico,
epistemologicamente curioso, que participa da construcdo do conhecimento. E
precisamente essa a causa que nos permite reconstruir um mal aprendizado.
(FREIRE, 1996).

Na busca de compreender sobre a Natureza da Educacdo Matemética, Burak
e Kluber (2008) a consideram como uma Ciéncia Humana e Social. Ao assumir um
estatuto epistemolégico contrario ao das Ciéncias Exatas e Naturais, a Educacao
Matematica, segundo os autores, € reconfigurada de forma complexa devido aos
problemas referentes ao ensino e aprendizagem da Matematica. A partir da
contribuicdo de Higginson (apud RIUS, 1989a), que representava a Educacéo
Matematica num modelo sob a figura de um tetraedro, composto por quatro areas
correspondentes as suas faces: Matematica, Sociologia, Filosofia e Psicologia,
Burak e Kluber (2008) sugerem um novo olhar por meio de um modelo que favorece

interacdes entre os diferentes componentes que fundam a Educacdo Matematica.
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De acordo com Higginson, a Educacdo Matematica pode ser representada
por um modelo cuja imagem seria de um tetraedro denominado MAPS, no qual M =

Matematica, A = Filosofia, P = Psicologia e S = Sociologia.

FIGURA 1: Tetraedro de Higginson
A

S & M

Fonte: Burak e Kliber, 2008

Nesse modelo, cada disciplina correspondente a uma face do tetraedro diz
respeito as seguintes perguntas: O qué?, a qual corresponde, basicamente, a
dimensdo da Matematica; Quando? e Como?, que correspondem a Psicologia; Por
qué?, concernente a dimensdo da Filosofia; e Quem? e Onde?, referentes a
Sociologia. Assim, por exemplo, a aresta PS representa a area onde se entrecruzam
os interesses da Psicologia e da Sociologia; a aresta MP representa a area de
interesse da Matematica e da Psicologia; e MAP, a éarea dos interesses da
Matematica, Filosofia e Psicologia. Essas arestas, faces e vértices, segundo
Higginson (apud Rius,1989a), demonstram as interacfes possiveis entre a
Matematica, Filosofia, Psicologia e Sociologia.

Com o passar do tempo, o tetraedro de Higginson, conforme assinalado por
ele, por se tratar de um fruto de um momento historico, poderia se tornar obsoleto.
De fato, isso vem ocorrendo. No modelo proposto por Burak e Kliber (2008), a
Educacdo Matemética, possui em seu ambito uma espécie de emergéncia de um
novo paradigma, que comporta a pluralidade de visdes e formas distintas de

conhecimento oposto ao da Ciéncia Moderna, defendido por Santos (1989).
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FIGURA 2: Educagdo Matematica

P s Lingua =

Fonte: Burak, D.; Kluber, T.E.; 2008

Burak e Kluber (2008) defendem que esse modelo caracteriza a Educacéo
Matematica de uma maneira que contempla, atualmente, as diversas areas que a
ela se incorporam, expressando as suas diferentes relacdes, interagindo com a
Matematica, orientado epistemologicamente pelas Ciéncias Humanas e Sociais, sem
desconsiderar o objeto de estudo, a Matematica. Na representacao configurada, a
Educacdo Matematica reflete uma visdo da Matematica como um de seus
componentes e ndao “o componente”. Essa visdo confere a possibilidade de se
abordar a Matematica e o seu ensino e a aprendizagem em um contexto em que se
beneficiam as mdltiplas interacdes entre as areas que a constituem e interagem em
uma relacao de reciprocidade.

Essa perspectiva permite considerar a Matematica condicionada a Educacéo.
Assim, se torna relevante fazer um ensino de Matematica com as contribui¢cdes da
area da Educacédo considerando os componentes indicados no modelo citado, com
vistas a oportunizar uma aprendizagem mais efetiva, um ensino mais consciente e
critico em relagdo ao complexo ato de ensinar.

Dessa forma, a Modelagem Matematica mantém uma estreita conformidade
com a visao apresentada ao se constituir como “um conjunto de procedimentos cujo

objetivo € estabelecer um paralelo para tentar explicar, matematicamente, 0s
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fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e a
tomar decisdes” (BURAK, 1992, p. 62).

Nessa concepcédo, a Modelagem Matematica se configura como uma pratica
educativa desejavel para o ensino de Matematica que pressupde dois principios
para a sua adoc¢ao: 1) partir do interesse do grupo de pessoas envolvidas; e 2) obter
as informacgodes e os dados no ambiente onde se localiza o interesse do grupo.

Tais principios se sustentam na psicologia a na antropologia e podem
favorecer a acdo do estudante na busca de informacdes, decorrente das coletas de
dados e no desenvolvimento da sua autonomia para agir em circunstancias novas e
desconhecidas. Além disso, experienciam o desenvolvimento de uma atitude
investigativa na selecéo e organizacdo dos dados obtidos. Atitudes assim passam a
se constituir em valores formativos que poderdo acompanhar o estudante ao longo
de toda sua vida.

Vale lembrar que, segundo Dewey (1979, p. 142), a ideia de interesse € de
fundamental importancia para a educacao porque “o interesse representa a forca
gue faz mover os objetos — quer percebidos, quer representados em imaginacdo em
alguma experiéncia provida de um objetivo”.

O autor defende que aprender significa adquirir um novo modo de agir, um
novo comportamento (behavior) de nosso organismo, para agir de um modo novo
guando houver necessidade. Assim, outros tipos de aprendizagem que nhao
modificam a contextura da acdo e da conduta ndo interessam a educacao. Dessa
forma, € por meio do interesse que o educador tem a garantia da atencdo dos
estudantes porque:

[...] j& ndo ha quem possa negar, a doutrina da disciplina imposta falhou. E
absurdo supor que uma crianga conquiste mais disciplina mental ou
intelectual ao fazer, sem querer, qualquer coisa, do que ao fazé-la,
desejando-a de todo o coracdo. (DEWEY, 1978, p. 153).

Assim, quando identificamos a existéncia de certas forgas na crianca que
demandam expansdo e que precisam de atividade para ganhar eficiéncia e
disciplina, teremos ai uma base solida por onde construir. O esfor¢o surgira pelo
nosso comprometimento de dar livre desenvolvimento a essas forgas, formando

hébitos de persisténcia e de tenacidade a servi¢co de objetivos cujo valor sera por ela
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compreendido e sentido. Isso significa que o mais importante no esforco € a sua
relacdo com o pensamento, porque 0 pensamento que almeja um fim persiste a
despeito das dificuldades, levando a pessoa a refletir sobre a natureza dos
obstaculos e os elementos disponiveis para remové-los.

Esse é, em nosso entendimento, o ponto central que torna a Modelagem
Matematica, nessa concepcdo, primordial para a formagdo de conceitos

matematicos aliados a conceitos necessarios na formacao critica dos estudantes.

4.2 O CURRICULO E A MODELAGEM MATEMATICA

De acordo com uma pesquisa realizada por Ceolin (2015), o Curriculo é
elencado como um obstaculo para a utilizacdo da Modelagem Matematica na
Educacdo Basica, pois apresenta uma estrutura fechada e ancorada em praticas
tradicionais, presas a uma sequéncia linear dos conteudos, geralmente seguida por
meio dos livros didaticos adotados pelas escolas e a rotina de manter os estudantes
enfileirados dentro da sala de aula como forma de enfatizar o controle disciplinar.

Para o autor, esses obstaculos e dificuldades decorrem devido as
caracteristicas proprias da Modelagem que advém de trabalhar com situacdes da
realidade. Dentre essas caracteristicas, o autor enumera: lidar com situacfes
inusitadas, abordar problemas ou situacfes ndo matematicas, a interdisciplinaridade,
bem como, o envolvimento de fatores econémicos, culturais, sociais, entre outros.

Freire (1996) apresenta alguns obstaculos com os quais nos defrontamos na
pratica educativa e a respeito dos quais precisamos permanecer atentos. Um desses
obstaculos é a grande distancia entre o nosso discurso de educadores e a nossa
pratica, nossa incoeréncia. Se o educador discursa progressistamente, mas tem
uma pratica retrograda, autoritaria e trata os educandos como pacientes de sua
sabedoria, sua pratica autoritaria € o seu verdadeiro discurso. Ou seja, quando nos
importamos somente com que os educandos conhe¢cam o que conhecemos e da
forma como conhecemos, pratica ou teoricamente somos autoritarios, elitistas,
reacionarios, por mais que digamos que somos avancados e pensamos

dialeticamente. Nesse sentido, se ensinar para n0s nao € depositar pacotes na
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consciéncia vazia dos educandos, ndo ensinamos apenas 0s conteldos, mas
atraves deles, ensinamos também a pensar criticamente.

Segundo Morin (2003), todo programa curricular € uma determinagdo a priori
de uma sequéncia de acdes que visam alcancar um objetivo. Contudo, a estratégia,
ainda que comporte elementos programados, se opde ao programa. Por mais que o
programa se mantenha eficaz, em condigbes externas estaveis, determinadas em
seguranca, as menores perturbacdes sédo capazes de desregular a execucao de um
programa obrigando-o a parar. Assim, a estratégia se estabelecera em prol do
objetivo, determinando o desenvolvimento da acdo em funcdo do que ela conhece
em um ambiente improvavel, reunindo as informacfes obtidas e o0s acasos
descobertos no percurso. Sendo assim, “todo o nosso ensino tende para o
programa, ao passo que a vida exige estratégia e, se possivel, serendipidade e arte.
E justamente uma reversio de conceito que deveria ser efetuada a fim de preparar
para os tempos de incerteza.” (MORIN, 2003, p. 62).

A utilizacdo da Modelagem Matematica em sala de aula enseja caminhos
imprevisiveis e por isso exige uma mudanca de postura tanto do professor quanto
dos estudantes. Ao professor cabe a mudanca na forma de conduzir as praticas
curriculares dando uma grande abertura para a participacdo dos estudantes. Aos
estudantes, a mudanca de postura pode comecar, por exemplo, na escolha de um
tema de seu interesse, 0 que ndo se faz presente nas aulas tradicionais. Sobre a
resisténcia na mudanca de postura dos estudantes podemos destacar uma

experiéncia vivida durante a realizagcéo da primeira atividade com Modelagem:

Para a escolha do tema, foi feita uma proposta aos estudantes para que
escolhessem um assunto do interesse deles, sobre 0 que gostariam de
aprender, nas aulas de matemética. Esse questionamento causou espanto
em alguns: "Vocé esta louca, professora?” Na opinido deles, o professor era
guem deveria decidir isso. (KACZMAREK, 2014).

Por certo, conforme as palavras de Morin (2005, p. 30) “O inesperado
surpreende-nos. E que nos instalamos de maneira segura em nossas teorias e
ideias, e estas ndo tém estrutura para acolher o novo. Entretanto, o novo brota sem
parar’. Contudo, as enormes interrogacdes sobre as possibilidades que temos de
conhecer decorrem das causas dos erros e de ilusdo multiplas e renovadas em

todos os conhecimentos. O oxigénio de toda proposta de conhecimento, aventura
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para a qual a educacao deve dar o apoio imprescindivel, decorre da necessidade de
pbr em prética essas interrogacfes. A educacdo deve, portanto, fornecer a
capacidade natural da mente em elaborar e resolver problemas essenciais e, da
mesma forma, instigar o uso da inteligéncia geral que exige o livre exercicio da
curiosidade, que com frequéncia a instrucao extingue.

Segundo Freire (2010, p. 27), a inquietude acritica do trabalhador social em
relagdo as mudancgas € um dos sinais pela op¢do da antimudanca: “¢ um receio
guase magico a novidade, que € para ele sempre uma interroga¢cao, cuja resposta
parece ameacar seu status quo.”

Para Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), os professores na maioria das
vezes reproduzem em suas praticas em sala de aula o que 0s matematicos
escreveram, de uma forma neutra, sem relacdo e descontextualizada do cotidiano
dos estudantes. Isso ocorre por motivo de inseguranca e pelas questbes de riscos
advindos da mudanca de postura numa aula diferenciada. Os autores discorrem
sobre a dificuldade de se adaptar a Modelagem Matematica a um Curriculo linear,
pois ela é dinamica e dialética, por isso “uma das principais fun¢gdes da Modelagem
€ problematizar o Curriculo” (p. 41).

A inseguranca pela possibilidade de ndo ter dominio sobre o que pode
acontecer (ANASTACIO, 1990; BARBOSA, 2001; BURAK, 1987); a preocupagio em
cumprir o contetido (ANASTACIO, 1990; BURAK, 1987; BURAK, 1992: DIAS, 2005;
FIDELIS, 2005; LUZ, 2003; MARTINELLO, 1994); a preocupac¢do com a reacdo dos
pais (BARBOSA, 2001; BURAK, 1992); a inseguranga diante do novo (BURAK,
1987; BURAK, 1992; CALDEIRA, 1998; DIAS, 2005; GAVANSKI, 1995; GAZZETTA,
1987) e com os objetivos diferentes dos da instituicdo (FIDELIS, 2005; ROMA, 2003)
sao alguns dos “principais pontos negativos explicitados pelos professores cursistas
para justificar a ndo adocédo da Modelagem Matematica nas suas praticas de sala de
aula, ou suas duvidas sobre a mesma” (SILVEIRA, 2007, p.100-101). Conforme ja
apontado no capitulo 2, em nosso entendimento, os pontos negativos em relacdo a
utilizacdo da Modelagem Matematica em sala de aula se relacionam diretamente
com a preocupacao sobre o conteudo curricular a ser trabalhado com os estudantes.
Como o professor ndo pode prever antecipadamente os conteddos a serem

trabalhados, ele podera ser cobrado sobre o cumprimento dos mesmos.
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Contudo, em analises realizadas na busca de elaborar Uma
Metacompreensdo Da Modelagem Matematica Na Educacdo Matematica, Kluber
(2012) questiona: Em que sentido se deve assumir a Modelagem Mateméatica?
Condicionando-a a estrutura escolar e as concepg¢des vigentes ou contrapondo-se a
elas, para chegar a outras compreensdes de escola e de Curriculo? (KLUBER,
2012, p. 149). Ainda segundo o autor, “Ao assumir a Modelagem Matematica na
Educagdo Matematica, mudangas curriculares se impdem” (KLUBER, 2012, p. 154).

Os pontos citados anteriormente e a experiéncia vivida com a utilizacdo da
Modelagem sinalizam que a preocupacdo com o cumprimento dos conteddos
curriculares representa um campo conflitivo no desenvolvimento da Modelagem,
mas que pode ser mudado. Gamboa (2012, p. 133) nos lembra de que para
entender a escola é necessario investigar sua dinamica e diagnosticar suas
possibilidades de mudanga. “Assim, a pesquisa se convertera num instrumento
eficiente para a acao inovadora ou transformadora da educagao”.

Além disso, entendemos ser importante vencer a forma estrutural de
organizacdo do sistema escolar atual no trabalho que envolve a Modelagem na
Educacdo Matemética, com vistas a ganhos pedagodgicos. Tal desafio encontra
embasamento nos documentos oficiais, pois a Modelagem Matemética tem se
ampliado nas discussBes entre educadores matematicos e é considerada uma
tendéncia metodolégica em Educacdo Matematica nas proprias Diretrizes
Curriculares da Educacdo Basica Matematica — DCE (PARANA, 2008). De acordo
com este documento, os conteudos de mateméatica devem ser abordados por meio
da resolucdo de problemas, modelagem matematica, midias tecnoldgicas,
etnomatematica, histéria da matemética e investigacdo matematica, que irdo
fundamentar a pratica docente de modo que essas tendéncias metodoldgicas “[...]
tém grau de importancia similar entre si e complementam-se umas as outras”
(PARANA, 2008, p. 63).

No que se refere ao Curriculo, as abordagens tedricas curriculares
contemporaneas sao amplamente debatidas por muitos educadores, contudo “nao
observamos a mesma proporcdo de pesquisas quando olhamos as realizadas em
Educagdo Matematica, principalmente no Brasil” (SILVA, 2013, p. 205).

Corroboramos com os autores sobre a necessidade da ampliagdo dos

estudos acerca das questbes curriculares no campo da Educacdo Matematica e,
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nesse sentido desejamos fazé-la sob a Gtica das praticas curriculares com 0 uso
Modelagem Matematica. Desta forma, esperamos contribuir para “um processo que
chamamos de desconstrucdo-reconstrucdo necessario para a sistematizacdo e
consolidacédo desta subarea da Educacdo Matematica em um campo de pesquisa
frutifero e com identidade propria”. (SILVEIRA, 2007, p.110).

No estudo realizado por Silveira (2007) sobre Modelagem Matematica na
educacédo no Brasil, o autor aponta a falta de subsidios para que possamos entender
por que, mesmo mostrando abertura e otimismo quanto aos trabalhos, poucos
professores a efetivam em sala de aula. Nosso pensamento converge com o autor a
respeito de que rumos mais definidos sejam tracados, somando esforgcos em todos
0os niveis da educacdo brasileira. Assim, “a medida que o professor tomar
conhecimento de novas formas de diversificar a sua pratica pedagdgica, ele tera
mais tranquilidade e coeréncia para decidir se quer ou nao aderir”. (SILVEIRA, 2007,
p.104).

Dessa forma, entendemos o Curriculo em uma perspectiva que contempla
eixos fundamentais do pensamento freireano, tais como: o0 que, como, para que,
para quem e a favor de quem se ensina. Para Freire (1991), a escola deve ensinar
muito mais do que contetdos: uma forma de ver o mundo. Neste sentido, sem
desconsiderar o ensino, ele sugere que o ato educativo se organize a partir da
aprendizagem dos sujeitos nele envolvidos. Para isso, propde que a organizagao
curricular seja pensada ndo seja pelo viés dos contedudos, mas por meio das
relacdes constituidas no entorno do ato educativo. Nessas relacdes, entendemos
que as praticas curriculares com a Modelagem Matematica tém muito a contribuir no
desenvolvimento das dimensfes cognitivas, humanas, politicas e sociais dos

estudantes, sobre as quais debrugaremos nossas analises.
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CAPITULO 5

DESCRICOES DE PRATICAS COM MODELAGEM MATEMATICA NA
EDUCACAO MATEMATICA, NO ENSINO FUNDAMENTAL

Neste capitulo descrevemos algumas praticas curriculares com o uso da Modelagem
na Educacdo Matematica desenvolvidas pela pesquisadora e por alguns dos
seguidores dos pressupostos estabelecidos por Burak (1992, 2004, 2010 e 2012). A
guestdo que se busca resposta é: Que dimensdes se revelam nas praticas
curriculares com Modelagem, numa perspectiva de Educacdo Matematica, no

Ensino Fundamental?

5.1 DESCRICOES DE PRATICAS COM MODELAGEM MATEMATICA, NA
CONCEPCAO DE BURAK (1992, 2004, 2010, 2012), VIVENCIADAS PELA
PESQUISADORA

5.1.1 Prética 1 — Tema: Funk

Os estudantes de uma turma de sexto ano escolheram o funk como tema a
ser trabalhado. Essa escolha foi realizada por meio de uma votagdo com os temas
sugeridos pelos estudantes. Além dos 20 estudantes que escolheram o funk, cinco
sugeriram grafite, dois sugeriram chocolates e um dos estudantes sugeriu reacéo
quimica. Quando o funk foi proclamado o vencedor teve grande agitacdo na sala e
um dos estudantes falou: “queremos um funk pesad&o, professora!” (E1)'.

Como o laboratério de informatica da escola foi desativado por falta de
manutencdo, ndo foi possivel levar os estudantes para fazerem suas pesquisas
naquele espaco. Dessa forma, optamos em preparar videos, imagens e textos sobre
o tema para discutir em sala de aula. Além disso, pedimos também para que 0s
estudantes pesquisassem sobre o funk, onde teve sua origem, seu ritmo, quando se

iniciou no Brasil, quais as primeiras cancdes que fizeram sucesso. Preparamos

11 . . . ~

Para preservar a identidade dos estudantes, usamos a denominacdo E1, E2, E3, ..., de acordo com a ordem
em que se manifestaram, ndo havendo nenhuma outra ligagdo entre seus nomes e nimeros. A professora/
pesquisadora esta identificada por PP.
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também um video sobre o Rio de Janeiro, a cidade onde o funk teve a sua origem
no Brasil - do mar aos morros.

Como os dados trazidos pelos estudantes ndo foram muito expressivos, pois
Sa0 poucos 0s estudantes que tinham acesso a internet, a medida que abordavamos
o tema, fizemos registros escritos no quadro juntamente com eles. ApGs 0s registros,
projetamos o texto e os videos utilizando o aparelho de multimidia. Esta foi a
ocasido na qual conseguimos observar 100% dos estudantes concentrados,
prestando atencao.

Na aula seguinte, relembramos o que foi explanado no video, os dados
registrados e pedimos para que eles elaborassem questdes referentes a tudo o que
foi abordado. Inicialmente os estudantes levantaram questfes simples como: ha
guantos anos o funk tinha sido inventado? Quando o funk comecou a tocar no
Brasil? Quantos anos se passaram para comecar a tocar e fazer sucesso no Brasil?
Quantos anos o funk existia antes de cada um deles ter nascido? Onde se localizava
o Rio de Janeiro? Qual a distdncia da cidade onde eles moravam até o Rio de
Janeiro? Qual cidade era maior: a que eles moravam ou o Rio de Janeiro? Qual era
a populacdo do Rio de Janeiro? E da sua cidade? Qual a diferenca de populacéo
entre as duas cidades? Qual era 0 municipio com extensdo maior? Qual a diferenca
entre os dois?

As questbes sugeridas foram sendo escritas no quadro de giz dando a eles
tempo para que fossem respondidas em seus cadernos e, posteriormente, 0s
estudantes eram convidados a virem resolver no quadro. Como decorréncia do
video apresentado, o assunto principal passou a ser a cidade do Rio de Janeiro. Os
estudantes ficaram muito impressionados com as imagens das favelas. Quando foi
comentado sobre o numero de favelas existentes no Rio de Janeiro e a populagéo
de uma delas, um estudante perguntou qual era a populacdo do municipio onde
moravam. Os estudantes ndo entendiam como podia a populagcéo da favela ser mais
numerosa que o do municipio onde residiam. Esse assunto teve uma longa
discussdo. Todos queriam expor suas opinides. Era bastante dificil organizar uma
dindmica da sala de aula para que todos pudessem participar pelo fato de que a
turma, que ja era considerada a mais problematica e agitada da escola, mostrar-se,
agora ainda mais empolgada. Contudo, desta vez a empolgacéo era sobre o assunto

gue estava sendo trabalhado.
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Por meio dos questionamentos dos estudantes e das comparacoes
explicamos o conceito e calculamos a densidade demogréfica das duas regides. Os
estudantes fizeram comparacédo dos resultados. Foram quatro aulas resolvendo as

guestdes, até que o mesmo estudante voltou a questionar:

E1l — E o funk pesadao, professora?

PP — Por que vocé quer ouvir um funk pesadao?

E1 — Porque é legal!

PP— O que ¢ legal de ouvir num funk pesaddo? Dé um exemplo.

E1 — Ah, professora... Ndo posso dizer aqui, né...

PP — Por que vocé nao pode dizer?

E1 — Porgue é pesadao, ué!

PP — Mas, entdo, se vocé estd me dizendo que vocé nao pode dizer é
porque, provavelmente, diz alguma coisa que nao deveria ser dita.

El1—E!

PP — Se vocé nado pode dizer € porque pode ofender, magoar alguém, ser

preconceituoso... Entdo, porque precisamos ouvir e repetir essas palavras?

Ouve um breve siléncio na turma. Em seguida, alguns estudantes comecaram
a falar de alguns funks que falavam sobre violéncia, pobreza, vida nas favelas e de
outros temas. Comecgamos a refletir sobre os estilos do funk, sobre o porqué do ‘funk
pesadao’ ser chamado também de ‘proibidao’. Alguns disseram que as musicas
eram preconceituosas, mas que também tinham algumas que eram legais. No final
das discussfes, os estudantes se lembraram do video que tinham assistido e
pediram para ver novamente. Quando foi aberto o pen-drive para o video ser
projetado na parede, os estudantes perceberam que havia nele uma pasta de
musicas de funk, as quais tinham sido gravadas enquanto prepardvamos as
discussoes, e pediram para ouvir uma delas. Foi uma grande emocéo ver todos 0s
estudantes daquela turma extremamente agitada e barulhenta cantar a musica “eu
sO quero é ser feliz”.

A respeito dos conteudos curriculares da disciplina de Matematica, nessa
atividade foram trabalhadas as quatro operagBes basicas (adicdo, subtracao,

multiplicacdo e divisdo) com o conjunto dos numeros Naturais e o conjunto dos
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nameros Racionais — conteudos curriculares elencados nos documentos oficiais
para o0 sexto ano do Ensino Fundamental. Em decorréncia das discussoes
decorrentes do uso da Modelagem Matematica, foi trabalhado o conteudo curricular
sobre densidade demografica, que estd sugerido, nos documentos oficiais do
municipio, para o sétimo ano do Ensino Fundamental.

Sobre os contetidos curriculares das outras disciplinas, podemos enumerar as
discussBes ambientais e de saneamento basico, aos aspectos histéricos, culturais e
regionais, relacionados aos conteudos de Ciéncias, Historia e Geografia, bem como

aos da Lingua Materna e estrangeira, relacionadas ao tema funk.

5.1.2 Préatica 2 — Tema: Receita de Bolo

A pratica descrita a seguir foi realizada com um grupo de 12 estudantes do
sexto ano do Ensino Fundamental, os quais faziam parte de uma turma de reforco
escolar, em contraturno. A escolha do tema se deu por meio de votagdo com
sugestbes dadas pelos estudantes, sendo escolhido o tema mais votado.

Apoés a escolha, um dos estudantes comentou que sua mae fazia bolos para
festas e outras comemoragfes, sob encomenda, além do trabalho fixo que tinha. O
estudante disse também que gostava de auxiliar a sua mée e tinha aprendido a fazer
bolo.

Entdo, os estudantes’® deram a sugest&o de fazer um bolo na sala.

E1— Prof, podemos fazer um bolo usando a cozinha da escola?

PP - N&o é permitida a entrada e permanéncia de estudantes e professores

na cozinha. Além disso, no horario das nossas aulas, a cozinha é utilizada

para a merenda. Temos que pensar em outra possibilidade.

12 0s estudantes serdo nominados E1, E2, E3 e assim por diante para preservar suas identidades. A
professora/pesquisadora sera identificada por PP.
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E2— Podemos fazer bolo de caneca no micro-ondas.
E3 — E s6 procurar receita na internet.

PP— Entdo vamos combinar que na préxima aula vocés trazem uma receita
de bolo e decidimos qual bolo fazer.

Na aula seguinte o0s estudantes trouxeram diversas receitas, alguns
trouxeram duas e até trés. Porém, a maioria trouxe receita de bolo que utilizavam
em suas casas. Os estudantes foram incentivados a falarem sobre a receita que

trouxeram. Depois, foi feita uma votacdo para decidir qual bolo seria feito. Todos
optaram pelo bolo de chocolate de canela.

A receita esta apresentada a seguir:

FIGURA 3 : Receita de bolo
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Fonte: os estudantes (2016)

Como seria utilizado o forno de micro-ondas, os estudantes escolheram uma
receita de um bolo de caneca. Um dos estudantes sugeriu que a receita fosse

escrita no quadro para que todos copiassem e trouxessem o0s produtos para a



92

proxima aula. Outro estudante sugeriu que cada um levasse um dos produtos
porque seria mais facil. Entdo, se formou uma discussdo para saberem quem
levaria o que. Alguns estudantes ndo sabiam se tinham os produtos em casa, entao,
a PP disse que levaria os produtos e que cada um, entdo, levasse uma caneca.

Imediatamente, um dos estudantes disse:

E3 — Professora, vocé bem que podia trazer leite condensado para fazer
cobertura de brigadeiro, né (sic)?

E4 — E mesmo!

E5 — Verdade!

A turma toda fez um alvorogo pedindo pelo brigadeiro.

PP — Vou pensar com carinho nessa possibilidade! Mas, quero que vocés
descubram qual € a quantidade de cada produto que precisarei trazer para

fazermos 12 bolos de caneca.

Foi pedido para que o0s estudantes se reunissem em grupos de trés
componentes e que fizessem os célculos.

Os estudantes calcularam facilmente as quantidades que seriam utilizadas e
conversaram entre 0s grupos para conferirem o0s resultados. Quando todos

terminaram, um dos estudantes se manifestou?

E6 — Prof, vocé vai trazer da sua casa ou vai comprar no mercado?

PP — Por que vocé esta me perguntando isso?

E6 — Porque se a prof for comprar, vai ter que comprar pacote e nao por
colher.

PP — Entéo, o que vocés sugerem que eu faca?

E3 — Professora, compre um pacote grande porque dai néo vai faltar.

E7 — Prof, qual é o peso de uma colher de farinha?

E1 — Veja na internet, prof., use seu celular. Dai ndo precisa comprar muito e

vai economizar.
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Com as informacdes obtidas na internet de que 1 colher (de sopa) equivale a
40 g de acucar, 30 g de farinha de trigo e 6 g de achocolatado, foi solicitado que os

estudantes calculassem qual a quantidade de cada produto deveria ser comprado.

FIGURA 4: Calculo da quantidade de acucar

.

Fonte: os estudantes (2016)

Ao calcularem a quantidade de acUcar necessaria para preparar as doze

receitas, os estudantes forma indagados sobre quanto deveria ser comprado:

E10 — Prof, deu um mil e quatrocentos e quarenta gramas.

PP — Sim, mas como é vendido o trigo?

E10 — Tem pacotes grandes e pequenos.

PP — E, na sua opinido, qual deles devo comprar?

E 9 — Professora, tem pacote de um quilo e de cinco quilos.

PP — Isso mesmo, entdo posso trazer um pacote de um quilo somente?

E3 — Eu acho que dai vai faltar.

PP — Por qué?

E3 — Eu acho que um quilo tem mil gramas entdo um quilo vai ser pouco.
Compre dois quilos, professora, dai sobra um pouquinho.

PP — Ta bom. Agora preciso saber a quantidade de farinha de trigo. O que

vocés calcularam?
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Os estudantes vieram mostrar os calculos feitos. Um desses célculos segue

esta representado na figura a seguir:

FIGURA 5: Calculo da quantidade de farinha de trigo

Fonte: os estudantes (2016)

Ao trazerem seus cadernos, um dos estudantes comentou:

E1 — Prof. eu achei um mil e oitenta. Isso é em gramas,né?

PP — Sim.

E1 — Puxa, entdo precisa de um quilo e mais um pouquinho sé.

E5 — E, mas vai ter que comprar dois quilos.

PP — Alguém encontrou outro resultado?

E7 — Nao, prof, a gente conferiu.

PP — Entdo agora me digam quanto terei que comprar de achocolatado.
Uma das estudantes pediu:

E8 — Prof. olhe o meu resultado.

A imagem a seguir apresenta o célculo realizado pela estudante:
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FIGURA 6: Calculo da quantidade de achocolatado

-_—
2 £ £ L — “ - E
- 13
—
——— " 7 ol
]
~ X
L B A
3 di 3

Fonte: os estudantes (2016)

A estudante disse explicou que, como sdo duas colheres de achocolatado
para caneca, ela fez seis mais seis. Depois ela estava fazendo uma “continha de
mais” usando o doze, mas alguém disse para ela que era mais facil fazer uma

“continha de vezes”.

PP — Entéo, quanto devo comprar de achocolatado?
E4 — Prof, tem chocolate em lata e em pacote mas eu ndo sei quanto tem la.

E5 — Ah, prof, compre um de lata porque é mais gostoso.

Os estudantes fizeram um alvoroco ao redor do estudante a procura do peso
da lata de achocolatado. Em seguida, gritaram que a maioria das latas tinha
quinhentos gramas. Nesse caso, uma lata seria suficiente.

Um estudante afirmou:
E2 — Se a professora comprar uma lata de quinhentos gramas a gente
podera fazer 41 bolos de canecal!

PP — Como vocé chegou a essa conclusao?

O estudante se aproximou e mostrou o calculo que havia realizado:
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FIGURA 7: Calculo da quantidade de bolo/ achocolatado
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Fonte: os estudantes (2016)

Todos queriam ver o calculo feito pelo colega e perguntaram por que ele fez a
divisdo. O estudante explicou que queria saber quantos bolos poderiam ser feitos
com uma lata do produto.

Os estudantes sugeriam que fossem feitos quarenta e um bolos de caneca.

PP — Mas, sera que com 2 kg de farinha de trigo e 2 kg de acucar sera
possivel fazer essa quantidade de bolos?

E5 — Eu acho que néo, professora. Mas € s6 dividir para saber.

PP — O que teremos que dividir?

E7 — Dois pela quantidade de trigo e acUcar (sic).

A divisao foi registrada no quadro e entéo, a PP perguntou:

PP — Precisamos dividir 2 kg de acucar por 120 ou 1.440 g?

Apos um momento de siléncio, alguns falaram que a divisdo deveria ser por
120, outros por 1.440 até que um estudante falou que em cada caneca seria
utilizada 120 g, sendo assim, deveria ser dividido por 120. Contudo, ao fazer esse

registro, um outro estudante disse:

E8 — Mas, prof, vocé ndo disse que a gente tem que usar as mesmas

medidas nas contas. Entdo eu devo usar o dois ou 0 20007
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PP — O que vocés acham?

Com novo alvoroco todos concordaram que a divisdo a ser feita deveria ser
2000 por 120. Os estudantes estavam efetuando os calculos quando uma das
estudantes afirmou empolgada que com 2kg de acucar poderiam ser feitos 151
bolos. Alguns estudantes foram até a carteira da estudante porque discordaram do
resultado. Foi solicitado que a estudante fizesse a divisdo no quadro e entdo foi
perguntado se todos achavam que seria possivel fazer 151 bolos de caneca com 2
kg de acucar.

O registro no caderno esté representado na seguinte figura:

FIGURA 8: Calculo da quantidade bolo/agucar

Fonte: os estudantes (2016)

Os estudantes que fizeram as divisbes nos seus cadernos comegaram a
procurar quem tinha errado e onde estava o erro.

Comparando as contas com as dos colegas chegaram a conclusdo de que a
estudante tinha errado, mas demoraram um pouco para conseguirem entender onde
estava o erro.

Em seguida, realizaram a divisdo para saber quantos bolos poderiam fazer

com 2 kg de trigo.
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Como encontraram 3 resultados diferentes, foram indagados sobre qual seria
a quantidade maxima de bolos que poderiam ser feitos utilizando o total dos
ingredientes. Os estudantes deram suas opinibes e debatendo chegaram a
conclusao de que poderiam ser feitos no maximo 16 bolos por que faltaria trigo para
fazer outros.

Por iniciativa propria, durante os calculos, os estudantes conferiam com o0s
resultados com os outros grupos.

Com o auxilio da PP, foram efetuados todos 0s registros por escrito no
quadro-de-giz e usando numeros racionais foram convertidos os gramas em
quilogramas. Dessa forma, foram retomados contetdos sobre adicdo, subtracéo e
multiplicacdo de nimeros racionais decimais e fracionarios.

Na aula seguinte todos estavam muito empolgados com a ideia de fazer o
bolo. Dois estudantes estavam preocupados porque nado tinham levado canecas,
porém os colegas afirmavam que isso ndo era problema porque um podia emprestar
para o outro.

O aparelho de micro-ondas foi levado a sala de aula, juntamente com
materiais de limpeza e higiene para manipulacdo dos alimentos. Os estudantes se
organizaram de duplas para medirem e iniciarem o preparo do bolo. Quatro

estudantes estavam aguardando o uso do micro-ondas quando alguém falou:

E8 — Professora, vai demorar muito para cada um fazer o seu bolo. Por que
nao fazemos um bolo grande e dividimos?

E4 — Boa ideia! Prof, vai demorar muito desse jeito.

PP — E onde vamos assar? (PP)

E2 — Vamos emprestar uma forma da escola.

E5 — Mas néo pode usar forma no micro.

E1 — A minha mé&e usa uma tigela de vidro. Podemos utilizar essa que esta
sobrando, professora?

PP — Podem sim.

Feito isso, uma das estudantes sugeriu que fosse utilizado uma receita normal

ja que utilizariam uma uUnica forma.
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Foram feitos dois bolos e para isso uma das estudantes sugeriu que fosse
feito o dobro da medida da cobertura para que os dois bolos ficassem iguais. Assim,
0s estudantes utilizaram o dobro dos ingredientes e prepararam as coberturas.

Quando os bolos maiores ficaram prontos, 0os pequenos, de caneca ja haviam
sido divididos e comidos. Contudo, como estes estavam com cobertura, os
estudantes pediram para que a PP dividisse em tamanhos iguais. Nesse dia,
estavam presentes 8 estudantes na sala. Entdo, foi solicitada sugestdo de como
fazer a divisdo. Entre as varias op¢cbes como, cortar varios pedacos, medir com a
faca, com uma régua, foi sugerido pelo estudante E3 que a professora dividisse ao
meio e depois ao meio cada uma das duas partes. Foi pedido para que o estudante
mostrasse no quadro como a divisdo deveria ser feita. Assim, foi falado sobre as
fracGes obtidas e revisado o conteudo de divisdo de fracdo, mostrando na pratica, o
resultado da fracao ¥z dividida por Y.

ApGs os célculos, os bolos foram divididos. Como havia sobrado chocolate em
pé e leite, um dos estudantes pediu para fazer um copo de leite achocolatado para
ele tomar. Entéo, foi sugerido que fizesse uma quantidade maior e repartisse com 0s
colegas. Um dos estudantes emprestou uma jarra na cozinha da escola e lendo as
instrucdes os estudantes preparam e dividiram o leite com chocolate. Como a jarra
tinha uma marca identificando 1,5 litros, os estudantes foram incentivados a
calcularem a quantidade necesséaria de chocolate em p6. Alguns relutaram, pois
alegaram colocar a quantidade que queriam quando preparavam em suas casas.
Mas outros alegaram que poderia faltar chocolate ou ficar com sabor muito forte.

Na aula seguinte, foi solicitado aos estudantes que comentassem sobre 0s
calculos realizados e explicassem 0s registros escritos que haviam feito.

Finalizadas as explicacfes dos estudantes, iniciou-se uma nova atividade de
Modelagem Matematica por conta de uma discussao a respeito do lanche preferido
pela maioria, na escola: se era doce ou salgado. A atividade desenvolvida envolveu
uma entrevista em todas as turmas do referido periodo escolar, contudo essa
atividade ndo seré descrita nesse momento.

Sobre os conteudos curriculares de Matemética trabalhados nessa atividade,
destacamos as quatro operacdes basicas da Matematica com o conjunto dos
nameros Racionais e aos sistemas de medidas (monetario e de massa) e nogbes

sobre razao e proporcdo. Em relacdo as outras disciplinas, destacamos os cuidados
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com a higiene, discussdes a respeito de misturas homogéneas e heterogéneas, aos
aspectos ligados as profissdes e a adequacéo dos seus espacos e a elaboragéo de
textos de instrucdo, ligados as disciplinas de Ciéncias, Histéria, Geoagrafia e a

Lingua Materna.

5.2 PRATICAS DE MODELAGEM MATEMATICA REALIZADAS POR OUTROS
PROFESSORES QUE PARTILHAM DO MESMO ENTENDIMENTO DE
MODELAGEM MATEMATICA

5.2.1 Prética 1 — Tema: Cesta Basica

O trabalho de monografia de Pasqualin (2000)* relata sobre uma atividade de
Modelagem Matematica desenvolvida com 28 estudantes de uma turma de sétima
série, hoje denominada oitavo ano do Ensino Fundamental, cujo tema foi a cesta
bésica.

Segundo a autora, os estudantes iniciaram a pesquisa realizando uma
entrevista para saber como e por que surgiu a cesta basica e quais produtos a
compde. As perguntas elaboradas pelos estudantes para a entrevista foram:

— Como e por que surgiu a cesta basica?

— Quais os produtos que compde a cesta basica?

— Desde quando fornecem a cesta basica?

— Vocés acham importante a cesta basica para os trabalhadores?

— Quantas pessoas recebem a cesta basica?

— Quanto gastam por més com a cesta basica?

— Quais os dias que vocés entregam a cesta basica?

— De onde vem a cesta basica?

Com essas perguntas, os estudantes visitaram a empresa Madeirit, localizada
nas proximidades da escola e a Fubem (Fundacao do Bem-Estar do Menor).

Ao retornarem da visita 0s estudantes teceram comentarios sobre a criagdo

da cesta basica descrita na CLT (Consolidacdo das Leis do trabalho, 1996), bem

13 Monografia intitulada Modelagem Matematica: As interag8es vividas a partir do tema cesta bésica.
Acervo impresso da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO).
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como, constataram a diferenca entre produtos e quantidades que compde as cestas
bésicas, apesar de alguns produtos serem os mesmos; verificaram as empresas
locais que mais forneciam os produtos e tomaram conhecimento a respeito do
namero significativo de pessoas, entre elas criancas e adolescentes, que vivem na
pobreza, em condicGes precarias de vida e segregacdo familiar. Assim, tiveram
conhecimento sobre o projeto denominado “Da Rua Para Escola” criado, na época,
pela Fundacdo do Bem Estar do Menor do municipio de Guarapuava que, em
parceria com a Secretaria de Estado da Crianca e Assuntos da Familia, tinha como
objetivo possibilitar o acesso e a permanéncia da crianca e do adolescente na
escola publica. Por meio desse projeto, as familias recebiam uma cesta béasica
visando assegurar as condicbes minimas de bem estar e dignidade com a
suplementacao alimentar. Os estudantes também listaram os produtos que compde
a cesta basica com as devidas quantidades.

Em seguida, entrevistaram suas familias para saberem quais produtos faziam
parte das suas cestas basicas para tomar consciéncia do consumo/gasto mensal em
suas casas. Com os dados coletados nas pesquisas, constataram que:

- a maioria dos estudantes morava com seus pais;

- a maioria possuia, em média, trés irmaos;

- grande parte dos pais trabalhava na empresa visitada e outros prestavam

servicos autbnomos;

- a média de renda familiar era de trés a quatro salarios minimos;

- a maioria residia em casa propria;

- 0 meio de transporte mais utilizado era o onibus e a bicicleta;

- a maioria das residéncias possuia agua encanada, luz elétrica, geladeira,

televisdo e aparelho de som;

- grande parte das familias recebia a cesta basica, contudo as familias

consumiam, em meédia, o dobro dos produtos recebidos;

- além dos produtos relacionados na cesta basica, as familias consumiam

outros produtos, como: leite, ovos, carnes, frutas, produtos de limpeza e

higiene.

Algumas polémicas surgiram em decorréncia das discussbes, como por
exemplo, o fato de que o0 que é basico para uma familia pode ndo ser para outra,

sobre o consumismo desenfreado, sobre propagandas enganosas. Assim, surgiram
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discussbes sobre aspectos ligados aos direitos do consumidor, sobre ofertas do tipo
compre trés e pague dois, que nem sempre podem ser vantajosas e sobre a
necessidade de analisar a composicao e a qualidade dos produtos.

A respeito da composicdo e qualidade dos alimentos, organizaram e
elaboraram um texto contendo informacfes interessantes ligadas aos valores
nutricionais dos alimentos, a relacdo entre consumo saudavel e o uso de remédios e
as doencgas decorrentes da caréncia de valores nutricionais no organismo.

Também abordaram aspectos histéricos e geograficos relativos a cultura dos
alimentos, verificando o processo de extracdo do aclUcar da cana-de-aclUcar e a
refinacdo; sobre a classificacdo do 6leo liquido viscoso, gorduroso em esséncias e
minerais e as suas utilizacdes; sobre a origem e as regiées de producao do café em
todo o Brasil e algumas supersti¢cdes e crendices ligadas ao seu consumo.

Discutiram também sobre o desemprego e sobre o valor do salario minimo
abrindo o interesse para conhecerem os pre¢os dos produtos componentes da cesta
bésica.

Dessa forma, coletaram os precos dos produtos em trés supermercados.
Com os dados coletados, construiram uma tabela de produtos essenciais,
relacionando os produtos com os prec¢os. Calcularam o preco médio dos produtos
nos trés supermercados, obtendo o pre¢co médio da cesta basica pesquisada. Em
seguida, calcularam o valor gasto por suas familias incluindo alimentacdo, material
de limpeza, higiene e outros, fazendo comparativos entre gastos e o salario minimo
nacional. A partir dai, elaboraram e resolveram situacdes-problemas ocorridas no
seu dia-a-dia.

Assim, podemos elencar entre os contelddos trabalhados: os sistemas
internacionais de medidas, o sistema monetario nacional, as operacdes matematicas
com o conjunto dos numeros Reais, a constru¢do e interpretacdo de graficos e
tabelas, calculos envolvendo circulo e circunferéncia, sélidos geométricos e uso de
grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Além desses, aspectos
referentes a saude e higiene, relacionados com a disciplina de Ciéncias, ao
consumo e producao dos alimentos e leis trabalhistas, com relagéo as disciplinas de
Historia e Geografia e ainda, aspectos relacionados as religides por meio de crencas
e crendices. Com relacdo a Lingua Materna, a elaboracdo de relatorios e

entrevistas.
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5.2.2 Prética 2 — Tema: Producéo de Leite

Huf (2016) relata em sua dissertacdo as atividades realizadas com o uso da
Modelagem Matematica, com um total de 34 estudantes de nono ano do Ensino
Fundamental. Segundo o professor/pesquisador, como esta seria a primeira vez em
que utilizaria a Modelagem, a escolha da turma se deu por ser a turma mais
tranquila. Assim, os estudantes foram informados que poderiam sugerir temas
variados, conforme seus interesses, para que fossem trabalhados nas aulas de
Matematica. Essa possibilidade motivou e despertou a curiosidade dos estudantes,
0S quais tiveram um momento, no grande grupo, destinado as discussfes para
elegerem o tema de suas escolhas. Devido a inexperiéncia, o professor/pesquisador
optou em trabalhar com apenas um tema. Assim, a escolha de tema foi realizada por
meio de uma votacao com temas sugeridos escritos no quadro de giz.

Os temas sugeridos foram: futebol, maconha, agricultura, producéo de leite e
falta de agua. Apds as discussfes sobre 0s temas propostos e procedida a votacéo,
o tema mais votado foi a producao de leite.

Os estudantes foram orientados, entdo, a se reunirem em grupos de trés ou
quatro integrantes para conversarem sobre tudo que o envolvia o tema escolhido.
Na opinido do professor/pesquisador, essa escolha deixou evidente o fato de que a
maioria dos estudantes preferiu trabalhar com um tema de conhecimento deles, um
assunto que era familiar, pois de alguma forma, vinculavam-se a essas atividades
que era desenvolvida pelos seus familiares. Das conversas surgiram alguns
apontamentos, como 0 preco pago por litro de leite que variava entre os produtores,
a alimentacdo dos animais tendo em vista uma boa producado de leite, a raca dos
animais, as vacinas e medicamentos necessarios a saude dos animais como forma
de prevenir doencas como a Mastite, a Brucelose, a Tuberculose, a Febre Aftosa, a
Doencas do Casco e as parasitoses.

Durante as conversas, um dos grupos sugeriu a visita a propriedade rural
pertencente a um dos moradores e vendedores mais antigos da localidade.
Conforme informacbes de um dos estudantes, o proprietdrio hd muito tempo

trabalhava com a producéo e venda e leite. A ideia da visita foi aceita por todos,
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comunicada e autorizada pela direcdo da escola, que se prop0s a solicitar, para a
prefeitura, o 6nibus para conduzir os estudantes até o local.

A respeito da visita, surgiram indagaces sobre como todos seriam recebidos
pelo proprietario. Nesse sentido, o estudante que havia sugerido a visita se
prontificou em conversar com o proprietario. Assim a aula terminou com 0s
estudantes motivados e com grandes expectativas para o proximo encontro.

Em conversa realizada com esse estudante o professor/pesquisador explicou
gue gostaria de acompanha-lo nesta primeira visita para explicar ao proprietario qual
0 motivo da visita com todos os estudantes.

O proprietario se prontificou a receber todos e a dialogar com eles sobre o
seu trabalho, bem como, a mostrar as instalacées. Assim, definiram a data que
estava condicionada a disponibilidade de transporte para levar os estudantes.

Na visita, 0os estudantes conversaram com 0 proprietario que explicou a
constituicdo da sua propriedade: a localizacdo do galpao, a estrebaria, os piguetes
de pastagens e a forma como o leite é tirado, armazenado e transportado para a
cooperativa, o tipo de racéo, a quantidade comprada e o preco pago, bem como o
processo de higienizacdo para coleta do leite a algumas vacinas e medicamentos
utilizados.

O entrevistado mostrou que tudo era feito de forma muito simples, porém,
pelo sistema de ordenha instalado, o leite produzido, em nenhum momento entrava
em contato com a mao humana.

Os estudantes questionaram, entre outros assuntos, como estava a producao
de leite nos ultimos meses e qual a quantidade de leite produzida diariamente. O
proprietario respondeu que 0s custos aumentaram bastante e por isso, ndo estava
investindo muito e que a producdo de leite depende das pastagens. Por isso,
guando a aveia esta boa, a producéo variava entre 14 e 20 litros por animal. Quando
a pastagem nao estad boa, hd a necessidade de tratar os animais no coxo para
manter a producao.

Além de conversas envolvendo a producao de leite, o entrevistado motivou os
estudantes a plantarem arvores nas divisas dos terrenos como forma de obtencéo
de madeira para 0 consumo e para preservar as arvores nativas. Mostrou também o
pomar e a producéo de enxertos como forma de obtencdo de mudas de qualidade e

com economia. Esclareceu aos estudantes gque, se ndo pensarmos no tempo que
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uma arvore demora em crescer, mas, ao contrario, se cada produtor plantar em suas
propriedades ao menos uma fileira de arvores em suas divisas, com o tempo n&o
haveria necessidade de cortar matas nativas. Para finalizar, os estudantes ainda
puderam coletar algumas frutas. O proprietario informou, ainda, que as fruteiras
foram plantadas por meio de suas sementes e que, apesar de dizerem que as frutas
do mercado ndo sdo boas para isso, segundo o produtor, é sO plantar e ter
paciéncia. Apesar de demorar um pouco, em torno de oito a dez anos, elas
comecam a dar seus frutos. Que apesar de terem mudas de enxerto para serem
compradas, elas podem facilmente serem feitas. Dessa forma, mostrou alguns
enxertos e ensinou a técnica utilizada por ele.

Findada a visita, os estudantes agradeceram o atendimento e a cordialidade e
voltaram para o colégio.

No colégio, os estudantes tiverem ainda outras cinco aulas realizadas no
laboratério de informatica, na biblioteca e com materiais trazidos de suas casas para
a pesquisa exploratéria. Alguns grupos sintetizaram suas pesquisas por meio de
tépicos e outros em forma de textos escritos.

Na sala de aula, de posse com os dados levantados, elaboraram a primeira
questdo coletiva a qual ficou assim definida: qual o preco médio pago, nas
propriedades, pelo leite, na regido do Cavaco?

Para resolver este problema o professor esclareceu alguns conceitos da
estatistica descritiva sobre populacdo e amostra e, posteriormente, os estudantes
construiram um quadro em sala de aula com os dados coletados, que tratavam dos
estudantes da turma cuja atividade da familia era a venda de leite. Assim,
constataram que o preco recebido por litro de leite, no periodo de um més, variava
entre as propriedades.

Em seus calculos, os estudantes constataram uma variacao entre os valores
pagos na regido. Também constataram a nao existéncia de uma relacao direta entre
a guantidade de vacas e os litros produzidos e entregues mensalmente, mas
observaram que essa relacdo depende da raca do animal. O professor/pesquisador
observou que os grupos utilizaram raciocinios diferentes para buscarem suas
solugdes, sendo que um dos grupos ao utilizar duas calculadoras, uma simples e
uma cientifica, determinou um impasse porque os resultados néo coincidiram. O

professor/pesquisador aproveitou esse momento e conduziu uma discussao a esse
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respeito, no grande grupo alertando sobre erros que podemos cometer ao usar uma
calculadora, bem como, sobre os recursos desse instrumento, que podemos
usufruir para evitar que tais erros ocorram.

Outra questdo formulada em conjunto com a turma foi a respeito da
prevencao e do controle de parasitas, a partir de uma bula de vacina trazida por uma
estudante. Como essa questdo ensejou calculos envolvendo numeros decimais, 0
professor/pesquisador observou uma dificuldade entre os estudantes de realizarem
calculos mentais simples, como multiplicacdes por 10 e seus multiplos. Dessa forma,
aproveitou o momento para explicar e auxiliar os estudantes e efetuarem tais
multiplicacdes e divisbes e, também, para mostrar aos estudantes as diferencas
encontradas nos resultados, provenientes dos célculos com os décimos. Com 0s
dados, os estudantes encontraram uma quantidade de 4,5 ml do medicamento para
uma vaca de até 15 arrobas.

O professor/pesquisador esclareceu, incentivou e demonstrou as diferentes
estratégias utilizadas para resolver problemas. E, ainda apresentou outra forma de
resolucdo, utilizando grandezas proporcionais. Nesse sentido, quando o
professor/pesquisador se referiu a regra de trés, os alunos afirmam ter estudado no
ano anterior, mas quando solicitados a explicarem porque as grandezas eram
diretamente proporcionais ficaram na duvida. Esse fato revela que, quando os
estudantes aprendem um contelldo matematico sem ligacdo com a realidade, ainda
gue saibam a forma mecanica, eles ndo conseguem fazer as relacdes aplicando-a
em um problema mesmo que este seja relacionado ao seu dia a dia.

Observamos, nessa atividade, o trabalho com contetudos curriculares da
disciplina de Matematica como: as opera¢des matematicas basicas com o conjunto
dos numeros Reais trabalhados com os sistemas internacionais de medidas e
sistema monetario nacional; calculos estatisticos relacionadas a construcao de
quadros e tabelas, verificacdo da populacdo e amostragem, meédia aritmética para
conhecerem o preco médio do litro de leite pago em cada regido; razées, proporcoes
e regra de trés no calculo relacionado a dosagem de medicamento necessaria para
cada animal de acordo; utilizacdo de calculos mentais em multiplicacdes e divisdes
por 10, 100, 1000, etc.; aléem do uso das tecnologias educacionais nas pesquisas e 0
uso da calculadora na comparacdo dos resultados obtidos e de suas diferentes

funcBes. Aos conteudos curriculares de Geografia relacionados as questdes
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ambientais, como os diferentes tipos de solo e a necessidade do preparo,
adequacao e diferentes cuidados de cada tipo para plantio e outras atividades como,
a criacdo de gado e construcdo de pomares. Aos conteudos curriculares de Ciéncias
como, a diferenca entre peso e massa, cuidados relacionados a higiene, por
exemplo, na coleta e distribuicdo do leite; e, cuidados com a alimentacdo e saude
dos animais. Aos conteldos curriculares de Historia ao conhecerem a histéria de
vida de um pequeno produtor; na relagdo entre os avangos tecnoldgicos e o uso de
recursos mais antigos, ainda mantidos, na producdo de leite e na adubacéo e no

plantio de arvores frutiferas.

5.2.3 Prética 3 - Tema: Reciclagem

Komar (2017) também utilizou a concepcéo recomendada por Burak (1991,
2010, 2012) para desenvolver a sua primeira experiéncia de Modelagem Matematica
com estudantes do nono ano de Ensino Fundamental. Apdés uma explanacéo sobre
0o Movimento da Matemética Moderna e algumas teorias da aprendizagem, o
professor/pesquisador apresentou a concepcdo de Modelagem Mateméatica com 0s
encaminhamentos a serem seguidos. Em seguida, foi oportunizado aos estudantes
que se organizassem em grupos com até quatro participantes para que escolhessem
os temas de sua preferéncia.

Os estudantes sugeriam como temas: moto, masica, comida, como sao
produzidos os filmes, moda, animais, tecnologia e meio ambiente. A partir dessas
sugestdes, os estudantes elencaram dois temas gerais: Alimentos e Meio Ambiente.
Com esses temas, ficaram definidos oito subtemas. Com o tema Alimentos, 0s
subtemas: indice de Massa Corporal (IMC), carne, pastel, pizza, milk shake, leite,
fast food e fabricacdo de linguica (defumados). Com o tema Meio Ambiente, os
subtemas: reciclagem e mata ciliar, Floresta Amazobnica, poluicdo, plantas, flores,
extincdo da fauna-flora e decomposicdo de materiais na natureza.

Vamos relatar as atividades desenvolvidas com o subtema reciclagem.

Os estudantes que escolheram foram orientados a discutirem sobre o tema.
Assim, as discussfes envolveram questbes relacionadas a quantidade de lixo

produzida no mundo, no pais, no estado e no municipio. Os estudantes realizaram
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pesquisas em revistas, jornais e sites e verificaram que o homem produz cerca de
300g a 1kg de lixo por dia, conforme informacdes publicadas no ano de 2013, no
video da Semana Nacional do Meio Ambiente. Conforme informacdes, o0s
estudantes observaram que o lixo € uma das causas do aumento da poluicdo
ambiental e suas consequéncias para alteracdes climaticas, fome, doencas e a
exterminio da fauna e da flora.

Em seus apontamentos, os estudantes elencaram a coleta seletiva e a
reciclagem do lixo produzido no colégio como possibilidade para a diminuicdo da
poluicdo e a possibilidade de gerar recursos para a compra de materiais didaticos
por meio da reciclagem. Dessa forma, os estudantes elaboraram slides os quais
foram apresentados ao restante da turma. Durante a apresentacdo, os demais
grupos sugeriram a medicao e quantificacao do lixo produzido no colégio no periodo
de trés dias, no horario do recreio. Essa sugestdo motivou todos os estudantes da
turma e outro grupo se prontificou a auxiliar na coleta dos materiais reciclaveis. Essa
coleta foi realizada nesse mesmo dia, apos o intervalo, com a devida autorizacdo da
direcédo da escola.

Com o material recolhido (pacotes de barra de cereal, pacotes de
salgadinhos, guardanapos, garrafas de suco, embalagens em geral e copos
descartaveis) os estudantes foram questionados pelo professor/pesquisador sobre a
utiidade dos materiais reciclaveis e sobre os cuidados necessarios com esses
materiais. O professor/pesquisador destaca a participacdo de uma estudante
deficiente visual que participou da coleta mostrando-se muito entusiasmada,
realizando seus registros em uma maquina Braile.

Seguindo as discussfes, um dos estudantes questionou o que seria feito com
o material recolhido pelos colegas. O professor/pesquisador pediu aos estudantes
sugestdes sobre o que poderia ser feito. Entdo, uma das estudantes perguntou se o
material ndo poderia ser vendido para arrecadar fundos para a APMF (Associagao
de Pais, Mestres e Funcionarios) do colégio.

Os demais grupos acataram a sugestado e debateram sobre a possibilidade de
venda. Dessa forma, recomendaram a necessidade de pesarem o material
recolhido. Ao serem questionados pelo professor/pesquisador sobre como seria feita
a medicdo, a resposta foi unanime sobre a necessidade de uma balanca. Um dos

grupos foi conversar com a direcdo da escola para saber da possibilidade de
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conseguirem uma balanca. A direcao orientou os estudantes a buscarem auxilio com
uma das agentes educacionais que era membro da APMF e também era
responsavel pela Cantina Comercial. Enquanto conversavam com a responsavel
pela cantina, uma professora de Ciéncias que trabalhava no laboratério do Colégio
mencionou que tinham uma balanca de precisdo e se ofereceu para auxilia-los.

Essa atitude motivou ainda mais os estudantes que voltaram muito
entusiasmados para a sala de aula. Dessa forma, sete estudantes, ou seja, dois
grupos foram encaminhados para o laboratorio onde a professora de Ciéncias
orientou o trabalho de medicdo. Da mesma forma, a agente responsavel pela
cantina colaborou com o processo de analise levando embalagens reais, sem
consumo, para verificarem as diferencas entre as embalagens ja utilizadas e néo
utilizadas, comentando também sobre o consumo diario da cantina.

A professora de Ciéncias também relatou a participacdo da estudante
deficiente visual nesta etapa da atividade a qual utilizou a audicdo e o toque nos
objetos, para sentir as formas dos materiais reciclaveis encontrados. Tais
informacdes foram, posteriormente, registradas em braile.

A verificacdo das medidas foi realizada com a balanca de precisdo do Curso
Técnico em Farmécia sob a orientacédo da professora de Ciéncias. Pelo fato de nédo
conhecerem a diferenca entre peso e massa, 0s estudantes chamaram de peso total
a embalagem sem consumo (providenciada pela agente da cantina), peso liquido o
conteudo da embalagem e, utilizando a subtracdo entre o peso total e o liquido,
calcularam a massa da embalagem, a qual chamaram de peso da embalagem.
Assim, descobriram o peso das embalagens recolhidas: pacotes de barra de cereais,
de salgadinhos, de bolos, guardanapos, garrafinhas de sucos, embalagens de
cachorros quentes e copos descartaveis.

No retorno a sala de aula, os estudantes foram orientados a promoverem
discussbes a respeito do trabalho realizado no laboratério identificando as relacdes
acerca dos conteudos trabalhados nas aulas. Dessa forma, os estudantes
elaboraram questbes para saberem qual a quantidade de material reciclavel era
dispensada no intervalo do recreio no periodo da manha, no Colégio e que
expressdes matematicas poderiam representar tais situacoes.

Em busca das solugbes para descobrirem a quantidade de material reciclado

produzido, o professor/pesquisador relembrou alguns conceitos sobre subtracao,
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razao e proporgcdo, bem como, a respeito de funcdes e equagbes do 1° grau.
Também pediu aos estudantes a sistematizacdo dos dados recolhidos evidenciando
a quantidade coletada.

Na sistematizacao, os estudantes utilizaram as denominacdes peso total para
a massa maior, peso liquido para a massa menor e calcularam, com o auxilio da
calculadora, o peso liquido da embalagem. Assim, foram questionados pelo
professor/pesquisador o que entendiam por peso. Um estudante comentou que peso
€ alguma coisa a mais que a massa, pois tem gravidade. Ao ser indagado como
sabia isso, o estudante respondeu que a professora de Ciéncias da turma havia
realizado uma experiéncia langcando uma folha de papel, uma borracha e uma
caneta.

Com esse relato, o professor/pesquisador explicou sobre a acdo da gravidade
nos corpos e explicou: “o objeto ndo tem gravidade, mas sofre a agado dela. A
gravidade é a forca que atrai dois corpos um para o outro. Por causa dela, macas
caem em direcdo ao solo, e os planetas do nosso sistema orbitam o sol. Quanto
maior a massa de um objeto, mais forte sua atracdo gravitacional. Mas me digam:
como podemos chegar nesta relagcdo matematica, alguém sabe?”.

Esse questionamento demonstrou que o0s estudantes ndo possuiam
conhecimento tedrico sobre o assunto, somente a experiéncia realizada pela
professora. Entdo, foi solicitado aos estudantes que buscassem explicacbes em
sites de pesquisa e que trouxessem para a proxima aula. Foram alertados, também,
para que lembrassem que peso se refere ao produto entre massa e a gravidade.

Com base nos relatos dos estudantes, o professor/pesquisador apresentou a
relacdo matematica definida por P=m.g, em que m representa a massa e g a
gravidade. Assim, realizou questionamentos sobre o trabalho realizado no
laboratorio e esclareceu davidas levantadas pelos estudantes sobre as quais 0s
estudantes perceberam e relataram terem cometido erro ao fazerem o0s registros
utilizando peso onde deveria ter sido registrado massa. Ao pedir para que o0s
estudantes explicassem o que teria acontecido, um dos estudantes relatou: “tipo
assim, peso relaciona massa e gravidade e, no laboratério encontramos apenas a
massa, isso professor (sic)”.

Coube, entdo, ao professor explicar que ao cair em queda livre um corpo

apresenta o comportamento de peso, pois sofre a acdo da gravidade. Explicou
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também que a gravidade da Terra poderia estar entre 9,8 ou 10 m/s?, dependendo
da precisdo necessaria. Essas explicacbes estimularam os estudantes a
relembrarem os conceitos de Fisica, tais como sistema de medidas. Em seguida, o
professor/pesquisador sugeriu a realizacdo do célculo da porcentagem do peso em
relacdo ao peso total de cada embalagem. A ideia foi bem aceita e retomando a
explicacdo da diferenca entre peso e massa e ouvindo as sugestdes dadas por
todos, esses célculos foram realizados com o auxilio do professor/pesquisador no
calculo referente a primeira embalagem escolhida. Nas demais, 0s estudantes
buscaram auxilio em duvidas especificas, refazendo os célculos para verificarem se
estavam corretos. A partir dai, foi solicitada a apresentacdo de uma expressao
matematica que desse sustentacdo a atividade realizada. Os estudantes, entéo,
elaboraram uma expressao matematica na qual definiram, por prépria iniciativa, X,
X2 € assim por diante, considerando x cada uma das embalagens recolhidas.

A expressao elaborada por eles foi utilizada durante trés dias seguidos. Tais
discussBes possibilitaram que professor/pesquisador introduzisse os conteddos
novos, de outros anos escolares, como funcdo linear e sistemas lineares. Os
estudantes sugeriram a construcdo de um grafico que representasse a coleta dos
reciclaveis correspondente aos trés dias.

Segundo os célculos realizados, constatou-se que sdo produzidos entre 100 e
300 gramas de lixo reciclado diariamente, perfazendo um total de aproximadamente
4,5 kg por més.

Como andlise e interpretacdo critica dos dados da atividade, o
professor/pesquisador destaca a experiéncia vivenciada por ele, pela professora
regente e pelos estudantes a qual possibilitou a tomada de decisbes pelos
estudantes, promoveu o incentivo a leitura e busca de informacfes — um ensino néo
centralizador, que destaca aspectos epistemolégicos em relacdo ao conhecimento,
orientado e favorecido pela natureza da Educacdo Matematica. Dessa forma,
percebeu que a Modelagem considera e promove aspectos discutidos nas teorias da
aprendizagem e outros fundamentos importantes para o processo de ensino e
aprendizagem, tais como, o dialogo, o interesse, o desenvolvimento da autonomia.
Esses aspectos foram evidenciados por meio do entusiasmo dos estudantes na

realizacdo das atividades, no processo colaborativo e nas discussdes promovidas.
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Outro aspecto evidenciado pelo professor/pesquisador diz respeito aos
recursos utilizados, tais como video, a calculadora, os relatos dos colegas e as
pesquisas realizadas por eles. Esses recursos sdo comumente negligenciados por
professores de Matematica.

Da mesma forma, a Modelagem possibilita que o professor se aproxime dos
estudantes por meio da oportunidade de verificar, sob a 6tica dos estudantes, suas
acOes, seus pensamentos e raciocinios. Em relacdo aos estudantes, observa-se o
envolvimento e comprometimento com a aprendizagem. Comprometimento
entendido pela relevancia em aprender, observada por meio dos seus
questionamentos, pela busca de informacdes e do auxilio do professor, a
observacéo e correcdo dos equivocos cometidos e 0 compromisso demonstrado
pelo envolvimento nas atividades.

O professor/pesquisador ressalta também a discussao sobre os resultados
alcancados com as atividades, como a necessidade da reciclagem e 0s seus
beneficios.

Ainda em relacdo a analise critica das solucdes, etapa da Modelagem
sugerida por Burak (1991, 2010), o professor/pesquisador relata que foram
realizadas discussdes e comentarios a respeito da solugcdo dos problemas
levantados, da quantidade de lixo produzido e da necessidade e dos beneficios da
realizacdo da reciclagem.

A respeito dos conteddos matematicos, foram retomados e melhor
associados, conceitos das operacdes basicas, como por exemplo, o uso da
subtracdo na interpretacdo do quadro elaborado. Também sobre a diferenca entre
peso e massa, sobre a razao entre dois numeros, regra de trés, além dos aspectos
fisicos e quimicos dos materiais em estudo. Além disso, a construcao de expressdes
matematicas, dos calculos de porcentagens, e de conteudos a serem estudados
futuramente, como: fungbes e sistemas lineares. Quanto as demais disciplinas
evidenciam-se, nessa pratica curricular, conteldos como peso e massa, higiene e
saude, questbes ambientes, uso e conservacdo dos espacos, trabalho e

cooperacao, relacionados as disciplinas de Ciéncias, Geografia e Historia.
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5.2.4 Prética 4 - Tema: Producéo de Peixes

Uma das praticas desenvolvidas por Leite (2018) partiu da iniciativa dos
estudantes que procuraram a pesquisadora questionando sobre a possibilidade de
também experienciarem a Modelagem Matemética. Dessa forma, apdés a
autorizacdo da direcdo, da equipe pedagogica e da professora responsavel pela
turma, iniciaram-se os encaminhamentos da atividade em sala de aula.

Primeiramente foram formados os grupos de até trés componentes e, a partir
disso, foi realizada a escolha do tema. Os estudantes, ao perceberem que teriam
gue escolher o tema a ser trabalhado, mostraram-se assustados, pois jamais
haviam tido essa oportunidade, nem tdo pouco tinham tido a responsabilidade de
buscar o conhecimento fora do ambiente escolar e sem utilizar o livro didético.

Em um dos didlogos sobre a escolha do tema uma das educandas
questionou a pesquisadora: K1- Professora, se nés for estudar um tema como o
leite, por exemplo, de matematica a gente pode ver o preco do litro do leite, as
despesas, o lucro ....essas coisas né? (sic). Esta fala fez com que a pesquisadora
percebesse que os estudantes estavam recuados, pensando em temas associados
especificamente a Matematica, buscando elencar conteddos que poderiam ser
explorados a partir dos temas, demonstrando preocupacéo direta com 0 ensino e
aprendizagem de Matematica. Assim, a pesquisadora alertou para que nado se
preocupassem meramente com a Matematica, mas escolhessem um tema de
interesse em investigar, tendo em vista que seria a partir desse tema que
aflorariam os diferentes contetdos, matematicos e de outras ciéncias.

Dessa forma, os grupos deram sequéncia ao diadlogo entre si, sobre os temas
de maior relevancia e interesse. Os primeiros temas sugeridos ao final do dialogo
foram: producéo agricola; producao de Leite; carros; futebol e meio ambiente;

Em seguida, a pesquisadora, percebendo a inseguranca da turma em relacao
a escolha do tema, organizou um grande circulo para conversarem sobre os temas
elencados.

O primeiro grupo se manifestou em defesa de seu tema (producéo agricola),
alegando a importancia em discutir a viabilidade dos modelos produtivos nas
pequenas propriedades, uma vez que alguns agricultores dos assentamentos

acabaram optando por monoculturas obtendo prejuizos financeiros.
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O segundo grupo se manifestou sobre o tema producgéo do leite relatando a
sua importancia econémica para as familias assentadas, jA& que muito dos
camponeses tinham a producao leiteira como principal fonte de renda familiar.

Dando sequéncia ao dialogo, os meninos que haviam sugerido o tema carro
ja ndo se demonstraram tdo animados, visto o potencial dos dois primeiros em
relagdo as contribuigbes para a vida cotidiana. Mesmo assim, alguns integrantes dos
outros grupos sugeriram possibilidades a investigacdo, mais voltados a realidade
dos camponeses, como 0 custo-beneficio de algumas familias assentadas terem
mais do que um carro, entre outros.

Depois do tema carros, o grupo que sugeriu o tema futebol partiu do aspecto
cultural e da importancia da atividade fisica para o ser humano, falando sobre saude
e bem estar. A professora pesquisadora instigou os estudantes a comentarem um
pouco mais sobre o tema e suas motivacdes, considerando a percepcdo de que
alguns comentavam em tom sarcastico sobre reais motivos de sugerirem tal tema.
Um dos estudantes relatou que sugeriram esse tema pensando na possibilidade de
jogar bola durante a investigacao.

O ultimo tema a ser discutido foi sobre o meio ambiente, sendo que as
educandas que o sugeriram declararam preocupacdes com o desrespeito as Leis
Ambientais. Esse tema gerou muitos comentarios acerca do lixo nas propriedades
rurais, sendo que esse tema tinha sido investigado pela outra turma, no colégio.
Assim, uma das educandas relatou a possibilidade de investigarem as modalidades
produtivas mais agressivas ao meio ambiente, naquele assentamento. Desse tema,
outros elementos surgiram na discussdo, como o saneamento basico e a relacédo
entre a exploracdo das matas e a protecao das fontes de agua.

Apos dialogarem sobre todos os temas a pesquisadora estimulou os
estudantes a optarem por um deles e mais uma vez os estudantes manifestaram
uma preocupagdo com o conhecimento matematico. Ao longo da conversa, a
pesquisadora percebeu que apesar da animacao, os temas sugeridos, ainda nao
haviam conquistado o interesse de todos e havia muita discordancia em suas
escolhas. Assim, sugeriu gque optassem por um tema de interesse sem a
preocupacao com a Matematica.

Nesse momento um dos educandos mencionou que o que ele realmente

gostava de fazer era pescar. O comentario gerou a inquietacdo dos demais que
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também manifestaram o gosto pela pescaria e uma das estudantes questionou:
mas quem é que ndo gosta de pescar? Percebendo a animacdo da turma a
pesquisadora mencionou a possibilidade de que o tema “pesca” poderia ser um
tema investigacao na pratica com Modelagem, mas seria necessario que 0S grupos
concordassem.

A turma comecgou um didlogo para verificar a concordancia em relagédo ao
tema e todos j& demonstravam um determinado interesse por ele, comentando sobre
as possibilidades de conhecerem os diferentes tipos de peixes e sobre as técnicas
de pescaria. Outros educandos relataram algumas historias engracadas ouvidas ou
vivenciadas por eles durante o ato de pescar. Uma das histdrias mencionava a falta
de conhecimento sobre os instrumentos usados na pescaria de determinados
peixes.

A partir do relato, todos se entusiasmaram com o tema. No entanto, alguns
relataram que s6 pescavam quando a familia descia até o Rio Iguagu, que costeia o
assentamento porque 0s tanques em suas casas eram usados como bebedouros
para 0os bovinos, e apenas alguns peixes eram postos para o consumo familiar,
realizado eventualmente.

Ao verificar que na pratica com Modelagem os aspectos investigados seriam
também escolhidos por eles, uma das estudantes sugeriu que ao invés de
estudarem o tema pesca, eles estudassem sobre a producdo de peixe, pois dessa
forma poderiam conhecer as melhores técnicas para contribuir na producéo familiar.
Um dos estudantes mencionou também que sua familia estava pensando em investir
em tanques para criacdo de peixes para comercializarem por meio da organizagao
de um pesque-pague.

Essa ideia despertou a atencdo dos estudantes fazendo surgir comentarios
sobre como melhorar a producéo de peixes em suas casas podendo comercializa-lo
gerando ou ampliando a renda familiar.

Motivados pelo desejo de contribuir com o agricultor que pretendia instalar o
pesque-pague no assentamento e de ampliar a producdo de peixes em suas
residéncias, os estudantes foram levados ao laboratério para dar inicio a segunda
etapa a pesquisa exploratoria.

No laboratério, uma das estudantes sugeriu que fossem elencados

temas/conteddos de maior relevancia para serem socializados entre 0S grupos.
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Assim, investigaram sobre a construgdo e o povoamento do tanque, sobre a
biometria de peixes, a nutricdo e alimentacdo necessaria aos diferentes tipos de
peixe, além dos custos para a sua producdo e comercializacdo. Os educandos
investigaram os procedimentos e cuidados a serem tomados desde o momento da
construcdo do tanque até a comercializacdo da producdo para conhecerem o0s
aspectos que influenciavam na produtividade, alegando que a existéncia de tanques
de peixes no assentamento eram destinados ao consumo familiar, e por isso, ndo
tinham cuidados especificos.

Ao mesmo tempo em que realizavam a pesquisa no laboratério, que durou
cerca de trés semanas, os educandos buscaram informacdes sobre como se dava a
producédo de peixes nas propriedades do assentamento, observando e conversando
com pessoas proximas. Em um dos didlogos, uma estudante questionou sobre a
construcdo de chiqueiros em cima de tanques como forma de alimentar os peixes
alegando ter ficado apavorada com a descoberta, pois isso comprometia a qualidade
da 4gua, aumentava o desenvolvimento de bactérias que, por sua vez, diminuia o
oxigénio dissolvido na agua resultando em perda na qualidade ambiental do corpo
d’agua ocasionando a morte de peixes. Esse relato fez com que os estudantes
refletissem sobre o assunto fazendo relatos inclusive sobre a dificuldade na retirada
dos chiqueiros.

Outras discussfes surgiram a partir de um comentario de um estudante sobre
a necessidade de realizar a adubacdo e calagem do viveiro antes de iniciar a
producéo, no intuito de e equilibrar o nivel de acidez do solo (pH).

Apdbs 0s grupos pesquisarem sobre 0s aspectos relevantes encontrados sobre
a producdo de peixes, as atividades voltaram a ser desenvolvidas no contexto da
sala de aula para a socializacdo dos elementos importantes acerca do tema
investigado. Contudo, antes da socializacdo os educandos pediram um tempo para
organizarem suas falas e tirarem davidas com a pesquisadora.

O primeiro trouxe as questbes sobre a construcdo do tanque, 0s primeiros
cuidados com ele, bem como, sobre a manutencdo da qualidade da agua e do
equilibrio do tanque, com vistas ao bom desenvolvimento/crescimento dos animais
utilizando informacbes dadas pelo Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria).
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O segundo grupo trouxe elementos sobre o povoamento dos tanques,
apresentando cuidados necesséarios desde o momento da aquisicdo dos alevinos,
sobre a qualidade e o cuidado com o transporte e transferéncia para o tanque de
crescimento.

O terceiro grupo exibiu elementos sobre a nutricdo dos peixes, mostrando as
diferencas entre os sistemas de criacdo, as necessidades nutricionais dos peixes de
agua fria e agua quente, além das formas fisicas das ra¢des, da qualidade dos
alimentos e da forma adequada de fornecer as racdes aos peixes.

O quarto grupo falou sobre a importancia do acompanhamento dos tanques,
denominado de “Biometria”, que consiste no manejo em que parte dos peixes
cultivados sao amostrados para verificacdo de informacdes como peso e estado de
salde. E a partir da Biometria os piscicultores podem regular melhor o fornecimento
de alimentos nos tanques.

Finalizando a pesquisa exploratéria, o quinto grupo realizou uma pequena
entrevista a um agricultor que recentemente tinha iniciado um trabalho de producéao
de peixe para comercializacdo. O grupo investigou a configuracdo do viveiro, os
custos de manutencao e as expectativas do agricultor com a producéo de peixes. Ao
longo da pesquisa exploratoria, esse grupo se desentendeu e ndo quis mais realizar
o trabalho juntos. Dialogando sobre as motivacdes do grupo e tentando convenceé-
los a permanecerem juntos, os estudantes relataram que iniciaram a atividade juntos
por falta de op¢do. No entanto, a convivéncia do grupo ndo estava sendo produtiva.
Para ndo mudar a configuracdo dos grupos, a pesquisadora sugeriu que 0S
integrantes entrassem nos outros grupos. Antes de serem reagrupados, foi realizada
por eles a apresentacado dos dados encontrados na pesquisa exploratoria.

Um dos primeiros objetivos da entrevista era identificar se o produtor havia
realizado algum planejamento do viveiro fundamentado em orientacdo técnica. Em
seguida, identificar as dimensdes do tanque construido e 0 namero de peixes
colocados nele. O agricultor tinha optado trabalhar com o cultivo de tilapias e utilizou
informacdes acerca da alimentacdo delas na agroveterindria em que adquiriu a
racdo. A construcdo do viveiro satisfez as condicbes topograficas do terreno e a
disponibilidade de agua de uma nascente proxima.

Por meio do célculo da area e do volume do tanque construido, os educandos

verificaram se a quantidade de peixes alevinos colocados pelo agricultor era
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compativel com o sistema escolhido, que era o semi-intensivo. O entrevistado
comentou ter depositado no tanque cerca de 1000 alevinos de aproximadamente
40g cada. As recomendacfes da Embrapa para esse tipo de peixe sugerem trés
animais por metro quadrado de area superficial do tanque. Considerando essa
indicacdo, o numero maximo de alevinos que deveria seria de 895. Foi constatado
gue o agricultor ao colocar 1000 alevinos no tanque ultrapassou o limite para uma
boa produtividade. No entanto, uma das educandas relembrou que cerca de 10%
dos alevinos ndo sobrevivem as mudancas do ambiente. Essa observacao
movimentou a sala de aula, pois mesmo desconhecendo a orientacdo técnica o
agricultor tinha acertado no nimero de animais colocados no viveiro. O grupo
mencionou ainda que o agricultor ndo houvesse feito nenhum tipo de corregédo do
solo antes de encher o tanque. Dessa forma, ap6s mencionarem a ele a importancia
da correcado do solo, se comprometeram em ajuda-lo com os calculos de adubacao
e calagem apods a despesca e reinicio da produgcdo, com vistas ao aumento da
produtividade. Os estudantes relataram o entusiasmo do produtor com o auxilio,
parabenizando a professora.

Apos dialogarem sobre os dados coletados durante a pesquisa exploratoria,
os estudantes foram levados a refletir sobre possiveis problemas que encontraram
relacionados ao tema investigado. Ao serem questionados, 0s grupos elencaram no
guadro os seguintes elementos:

1. Qual a relacdo entre machos e fémeas para manter o equilibrio do acude e

nao super- povoa-lo?

2. Qual a relagéo/ razéo entre a 4gua que entra e sai do tanque?

3. Qual a quantidade de racédo utilizada para cultivar 1000 peixes? Qual a

relacdo entre essa quantidade e o0 aumento da biomassa dos peixes?

4. Qual a quantidade de racao diaria deve ser dada aos peixes?

Qual quantidade de peixes pode ser posta em um acude com dimensdes
de 17m x 20m e 1,2 m de profundidade?

Em seguida uma das estudantes declarou: Eu tenho uma ideia... assim, eu
acho gue o que a gente fez até aqui foi muito bom e que nos mostrou muitas coisas
sobre como tem que fazer tudo certinho com o tanque e com o0s peixes. Mas, na

minha opinido, acho que precisamos de algo mais concreto sabe...pra que o
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agricultor de fato perceba que a piscicultura é viavel e pode ser uma fonte de renda
pras familias (sic).

Apés dialogarem sobre a ideia a estudante concluiu: [...] veja, a gente vai
fazer toda uma andlise que vai dizer se compensa ou ndo investir, € isso que a
gente precisa... Porque assim, o agricultor que 0s meninos entrevistaram, ele esté
investindo la na producao dele, mas esta as cegas e nao tem garantias que vai dar
lucro. Ele espera que dé, mas e se ndo der? Com essa analise a gente vai poder ter
uma ideia (sic).

Dessa forma, a turma considerou interessante investigarem quais as
demandas para os produtores em questdes de investimento e lucratividade para
facilitar a tomada de decisGes dos agricultores, considerando o seguinte problema:
Qual a viabilidade econdmica e financeira da instalagdo de um viveiro de peixes no
assentamento?

A pesquisadora reuniu as sugestdes no quadro para que a ideia fosse sendo
estruturada e nenhuma sugestéo se perdesse. Os educandos lembraram de que
um dos colegas havia mencionado que o pai estava pensando em investir na
construcdo de tanques e organizacdo de um pesque pague e que assim poderiam
dar uma “luz” quanto aos custos e lucros para esse agricultor. Tentando contemplar
a realidade do colega, questionaram sobre as dimensdes dos tanques que seriam
construidos, os tipos de peixes que seriam criados, bem como da possibilidade de
contribuir com um manejo mais adequado que resultasse em maior lucratividade a
sua familia. Os estudantes destacaram a possibilidade de demonstrar em calculos
matematicos as despesas para a construcdo e provimento do tanque.

Coube ainda aos estudantes a iniciativa de dividirem a coleta de informacdes
referente a contratacdo de maquinario para abertura do tanque, investimento na
adubacéo do solo e de todos os demais itens sugeridos nas instrucdes escritas pelo
orgéo técnico (EMBRAPA).

Dessa forma, os estudantes realizaram os calculos, compararam resultados
buscando auxilio nas dificuldades tais como em elaborar uma tabela explicitando
quantidades e valores necessarios em cada item estipulado.

Na analise dos dados, ultima etapa sugerida por Burak (1991, 2010, 2012), os
estudantes relataram a importancia da pratica da Modelagem para eles e suas

familias. Discutiram sobre as implicagcfes da falta de planejamento, da necessidade
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de conhecimento técnico com profissionais especializados na area e ressaltaram a
relevancia da pesquisa exploratéria realizada comparando aquilo que conheciam
antes e depois da pesquisa realizada. Refletiram também sobre aspectos negativos
gue representam entraves na producdo de peixes na regido como o alto valor de
investimento inicial.

Sobre a resolugdo dos problemas, um dos aspectos destacados pelos
estudantes diz respeito a descoberta de que apesar do preco de um dos peixes
custar mais barato o investimento em racdo se torna maior. A professora relata o
comprometimento dos educandos no sentido social, afetivo e psicoldgico, além do
cognitivo vivenciado de forma interdisciplinar, estimulando a curiosidade e a
investigagdo sobre o tema escolhido.

A respeito dos conteudos curriculares de Matematica, foram abordados:as
operacbes basicas da Matematica envolvendo os sistemas internacionais de
medidas e 0 sistema monetario nos calculos de area e volume de solidos
geométricos, mais especificamente do trapézio; relacdes métricas no triangulo
retangulo, Teorema de Pitdgoras e raciocinios de proporcionalidade nas estimativas
em relacdo a construcdo de tanques e investimentos necessarios para a criacao,
saude e alimentacdo de peixes, entre outros. A respeito dos conteddos curriculares
de Ciéncias, foram trabalhados: pressdo da agua relacionada com a profundidade
necessaria do tanque na criacado de determinados tipos de peixe; pH, oxigenacdo da
agua, qualidade da &gua, plancton, caracteristicas e reproducdo de bactérias,
eutrofizacdo, alimentacdo, a salde e o crescimento de peixes. Dessa forma, por
meio dos conteudos curriculares e conceitos trabalhados, foram estabelecidas as
relacbes entre as disciplinas de Fisica, Quimica, Ciéncias e Matematica. Com
referéncia aos contetdos da disciplina de Histéria, podemos destacas os aspectos

relacionados ao trabalho e as diferentes formas de organizacgéo social e cultural.
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CAPITULO 6

ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Este capitulo € destinado & andlise e interpretacdo dos dados de pesquisa a luz do
referencial tedrico e da questdo de investigacdo: que dimensbes se revelam nas
praticas curriculares com Modelagem Matematica, numa perspectiva de Educacao
Matematica, no Ensino Fundamental? As andlises se valem dos excertos™* retirados
dos relatos originais contidos nos documentos (dissertacdes e a monografia) como
forma de garantir a sua completude e, dos registros das praticas curriculares

realizadas pela professora pesquisadora.

6.1 AS DIMENSOES FORMATIVAS POSSIBILITADAS PELAS PRATICAS
CURRICULARES DE MODELAGEM MATEMATICA, NO CONTEXTO DA
EDUCACAO MATEMATICA

A respeito da utilizacdo da Modelagem Matematica em sala de aula, Huf
(2016, p. 117) é muito assertivo ao dizer que somente se aprende fazer modelagem
fazendo-a, pois “uma coisa é imaginar a pratica a partir das leituras de artigos,
dissertagdes e teses e conversas, outra € a vivéncia dessa metodologia.” Da mesma
forma, o trabalho com a Modelagem Matematica na perspectiva da Educacéo
Matematica, se realizado a partir de temas de escolha dos estudantes “coloca por
terra as tradicbes que a escola, ainda insiste em manter, tais como: o planejamento
ficticio e ilusorio, baseado em um estudante ideal, que dificilmente se encontra em
sala de aula.” (idem).

Entendemos que a Modelagem Matematica na perspectiva da Educacao
Matematica, conforme apresentado capitulo 4, pode contribuir ndo apenas em

relacdo ao ensino e aprendizagem da Matematica, mas com a formacdo do ser

4 Os excertos foram retirados diretamente dos trabalhos originais, contidos nos relatos e nos
apéndices de cada uma das praticas descritas. Dessa forma, alguns excertos utilizados né&o estao
presentes nas descri¢cdes por nés realizadas.
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humano em todas as suas dimensdes que envolvem o processo educativo: social,
filosdfica, cientifica, cognitiva, humana, psicoldgica e antropoldgica. Tais dimensdes
podem proporcionar aos estudantes o desenvolvimento da reflexdo, da criatividade,
a vivéncia da ludicidade, a argumentacado, a cooperacdo e o exercicio da cidadania.
Com isso, a Modelagem se destaca numa dimensdo de possibilidades as quais
decorrem da necessidade de superacao docente no sentido de buscar metodologias
diferenciadas que despertem o interesse dos estudantes e, também, superacdo
discente, no sentido de se tornar participante ativo do processo de ensino e
aprendizagem.

Dessa forma, o professor precisa estar disposto a abrir mado de aulas
previamente planejadas com lista de exercicios e problemas ja elaborados ou ainda,
por exercicios ou problemas propostos pelo livro didatico, para trilhar um “caminho
desconhecido”. Afirmamos isso porque, ao partir de temas de interesses dos
proprios estudantes, o caminho a ser trilhado é coletivo, colaborativo e se faz no/em
processo. Assim, professores e estudantes sdo impulsionados a buscarem
conhecimento concernente ao tema, buscarem respostas para as duvidas que
aparecerem e permitirem que a curiosidade desperte e seja maior que a inseguranca
por ndo saber qual serd o proximo passo a ser dado. Nessa perspectiva o curriculo
vai sendo construido coletivamente por meio das praticas curriculares e, conforme
as situacdes ocorrem, ensejando o desenvolvimento das diversas dimensfes
formadoras do ser humano.

Nesse sentido, apresentaremos algumas dimensdes desveladas em nossas
analises em praticas curriculares de Modelagem desenvolvidas em sala de aula por
professores e pesquisadores que manifestaram a utilizacdo da mesma concepcao.

Vale resaltar que, além do conhecimento préprio da disciplina de Matematica,
muitas sdo as dimensdes favorecidas e que podem ser observadas nos relatos de
professores pesquisadores e estudantes. Buscaremos abordar algumas delas
categorizando-as de forma separada. Contudo, é inegavel que elas ndo acontecem
de forma isolada, muito pelo contrario: revelam-se imbricadas, entrelacadas.
Entendemos que elas ndo acontecem isoladas, mas se inter-relacionam, tal como a
complexidade do ser humano pensada por Morin, (1996, p. 274) “onde se produz

um emaranhamento de acdes, de interagcdes e de retroagdes”.
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Assim, mesmo que nosso objetivo inicial seja explicitar a presenca de uma
determinada dimensdao, citaremos outras que ja foram ou que, ainda, serdo citadas
posteriormente.

As dimensfes analisadas se revelaram por meio das leituras dos excertos
fundamentados no referencial teérico. Tomando emprestada a divisdo apresentada
por Miguel (1993) ao realizar um estudo, em sua tese, sobre as dimensdes que se
constituem como critérios dos paradigmas da Educacdo Matemética, no qual o autor
discorre em defesa do uso da Historia da Matematica nas aulas de Matematica, séo
apresentadas as seguintes dimensdes: da Superacédo e da Formacédo Cognitiva, na
Dimensdo Psicoldgica; a Dimensdo da Formacgdo Estética, na Dimenséo
Epistemolégica, a Formacado Politico-Social e a Formagdo Humano-Relacional, na
Dimenséao Teleo-axiologica; e, a Formacéao Interdisciplinar e a Formacao Curricular,

na Dimensao Metodoldgica.

6.1.1 Dimensao Psicolégica

Segundo Miguel (1993), a Dimenséo Psicologica revela como se da o acesso
ao conhecimento por parte de quem aprende, definindo a relagdo sujeito-objeto do
conhecimento. Esse fato tem se revelado de grande importédncia no meio
educacional, pois auxilia na compreensdo dos processos mentais, no
comportamento humano e suas interacbes com o ambiente fisico e social. Dessa
forma, a capacidade de enfrentar e superar desafios pode se revelar de grande
auxilio, contribuindo para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, conforme
inferimos a seguir, na Dimensdo da Superacdo e na Dimensdo da Formacao
Cognitiva.

A Dimensdo da Superacdo se revelou, em nosso entendimento, na
perspectiva docente, pela disposicdo demonstrada pelos professores ao abrirem
mao de aulas antecipadamente planejadas com lista de exercicios ou pelo uso das
atividades propostas pelo livro didatico, assumindo a imprevisibilidade decorrente do
uso da Modelagem Matematica. Do mesmo modo, a Superacéo discente se revelou

na possibilidade dos estudantes tomarem suas proprias decisdes iniciadas na
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escolha do tema de seus interesses, seguido pela busca de dados e informagbes
relativas ao tema, da elaboracao do(s) problema(s) e da sua resolucao(des).

A Dimensdo da Formacdo Cognitiva revelou-se na oportunidade da
ampliacdo das capacidades previstas para os anos finais do Ensino Fundamental.
Com o uso da Modelagem Matematica nas aulas de Matematica, os estudantes
tiveram a oportunidade de vivenciarem situacfes nas quais aspectos quantitativos e
qualitativos da realidade puderam ser observados, estabelecendo inter-relagdes
entre eles, desenvolvendo ideias mais complexas, articulando diferentes contetdos

para o estabelecimento de ideias basilares da Matematica.

6.1.1.1 Dimenséo da Superacao

De forma geral, trabalhar com a Modelagem na perspectiva de partir da
escolha de temas de interesse dos estudantes, pode parecer, aos olhos adaptados
com a rotina secular da escola, como uma préatica curricular irresponsavel,
despretensiosa ou inconsistente. Entretanto, ao passo que tomamos conhecimento
dos relatos dos estudantes que a vivenciaram e, principalmente, ao passo que a
Modelagem se torna usual em nossas aulas, percebemos o quéo significantes,
interessantes e amplas em novos saberes e aprendizagens se tornam as aulas,
tanto para professores quanto para os estudantes.

Um exemplo de superacdo vivenciado por nés, enquanto docente e
pesquisadora, foi quando os estudantes escolheram o funk como o tema a ser

trabalhado nas aulas de Matematica. “Queremos funk pesadao”, foi a frase dita por
um dos estudantes no momento em que a escolha do tema foi unanime pela turma.

E importante salientar que esta turma era constante motivo de reclamacao
nas conversas entre os professores na hora do recreio, nas horas-atividades ou nas
reunides pedagodgicas. Eram raras as vezes, que algum professor ou mesmo um
estudante conseguia dizer uma Unica frase sem ser interrompido devido ao
comportamento agitado dos estudantes, por isso era considerada a turma mais dificil
de trabalhar nessa escola.

Apo6s um fim de semana ouvindo os mais diversos funk tocados nas radios,

pensando em alternativas de como mudar o tema escolhido pelos estudantes,
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analisamos que a melhor solucéo seria seduzir os estudantes para aquilo que havia
de significativo no tema. Dessa forma, mesmo insegura, mas determinada em
superar as proprias limitacdes, optamos em fazer com que eles comecassem a
refletir sobre temas abordados nas proprias masicas.

N&o conseguimos mensurar o quanto essa atitude melhorou a relacdo com a
turma nas aulas seguintes. O sentimento de inseguranga ao trabalhar com um tema
ndo usual cedeu lugar a uma satisfacdo pessoal e profissional inigualavel.

Como demonstrado por Ferreira (2016) € normal ocorrer resisténcia para
mudar ou fugir do tema proposto sempre que possa ser desconhecido, ou sobre o
qual temos limitacdes. Da mesma forma, ocorre preocupagao com a indisciplina,
(des)motivacao decorrente da mudanca de rotina , de seguir um planejamento prévio
igualmente concebido para as turmas de mesmo ano escolar, sobre os
procedimentos avaliativos e pela necessidade de atencdo redobrada ao
comportamento dos estudantes e a maneira de conduzir o trabalho pedagdgico, que
toda nova metodologia exige. Contudo, essas sdo a¢fes que possibilitaram além da
reflexdo sobre a prética curricular, uma enorme satisfacdo com o trabalho docente.
Diferente de quando os professores, ndo acreditando que os estudantes possuem
condigbes de propor ou resolver problemas, organizam “suas praticas a partir de
elementos do estilo de pensamento que ja € predominante nele. Prevendo que as
coisas ndo vao acontecer, eles preparam as aulas com todos 0s passos prontos
para os estudantes”. (FERREIRA, 2016, p. 129). Essa dimensao representa os
“‘quefazeres” da Modelagem na Educagao Matematica na perspectiva assumida, que
seguem de acordo com seus pressupostos os principios de: partir sempre do
interesse do grupo ou dos grupos e gque os dados devem ser coletados, sempre
gue possivel, onde se localiza o interesse do(s) grupo(s). (BURAK, 1992, 2010,
2012).

Da mesma forma, entendemos que essa pratica curricular exige superagao
discente, pois estudantes ndo acostumados a participarem de maneira tdo ampla da
rotina de sala de aula, sdo conduzidos por um caminho sobre qual precisam fazer
escolhas e tomar decisdes. Habituados a rotina de serem conduzidos as atividades,
ao participarem de decisbes em praticas curriculares com Modelagem, os
estudantes, algumas vezes, questionam a possibilidade de escolherem os temas

para serem estudados, pois terdo que buscar o caminho a ser percorrido.
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Assim, a mudanga do modo de se relacionar com 0 processo de ensino e
aprendizagem também exige superacgdo discente em relagdo ao paradigma usual
pertinente ao processo de aprendizagem. O que se deseja nessa nova visdo de
educacdo é um estudante protagonista no sentido de que as principais acdes séo
realizadas por eles. A continuidade desse protagonismo desenvolve um sujeito
pro-ativo, alguém que age antecipadamente, evitando ou resolvendo situagbes e
problemas futuros, capaz de buscar imediatamente a resolu¢cdo de uma situacao.

Portanto, em seus multiplos anseios e conflitos, professores e estudantes, ao
utilizarem-se da Modelagem Matematica se defrontam com variadas e inesperadas
situacbes as quais permitem e exigem que obstaculos sejam superados,
promovendo e colaborando para o desenvolvimento do ser humano no sentido de se
superar, vencer obstaculos e receios. E o que podemos evidenciar nos relatos dos
estudantes que realizaram a pratica curricular denominada Cesta Basica™. Sobre a
Matemética, o estudante J afirma:

“Mesmo nés precisando dela é dificil entender, e as vezes déi a cabeca, da

preguica de estuda-la, mas se é muito usada devemos aprendé-la, quanto

mais vocé sabe mais deve aprender (sic)”.

O estudante E lembra que todas as matérias sao importantes e declara:

“Eu gosto de estudar matematica, mesmo se eu ndo gostasse eu iria saber

gue eu tinha que estudar a matematica, pois hoje vocé vé a matematica em

todos os lugares”.

Também a estudante K relata:

“Se os professores sempre fizessem trabalhos como esse que nés estamos

fazendo seria bem melhor para nés, os alunos, estudarmos (sic)”.

E, a estudante F conclui:

“Eu preferia trabalhar o ano inteiro assim. Assim, a gente aprende mais,

desenvolve-se melhor”.

6.1.1.2 Dimenséo da Formacgao Cognitiva

Os limites estabelecidos pelo mundo sao oportunidades de superar limites na

15 . . .. o
Os estudantes foram nominados no documento escrito dessa atividade, com letras aleatdrias.
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possibilidade de refletir-agir-refletir (FREIRE, 2010). Assim, distanciar-se da
realidade para contempla-la, interpretéa-la, conhecé-la e transformé-la faz do homem
um ser histérico que cria e recria a sua realidade. Estudando e compreendendo a
sua realidade o homem toma parte nela, transformando-se e transformando a essa
realidade, pois é a partir da relacdo homem -mundo e homem-homem, que o se
humano constréi o seu eu. E ai que reside a raiz da educagao.

Nesse sentido, Bernstein (1996), com sua teoria pedagdgica, marchou no
sentido de criar condicGes para que fossem realizadas investigagdes no interior da
escola. Um destes instrumentos € o0 conceito de dispositivo pedagodgico, que
representa um conjunto de regras que regulam internamente a comunicagao
pedagdgica e sucedem sobre uma série de significados passiveis que acontecem e
podem ser observados no ambiente escolar, por meio do curriculo.

Para realizar a selecdo de quais significados séo trazidos para o curriculo
escolar e como eles serao tratados, essas regras contam com relativa estabilidade e
expressam posicbes dominantes no campo de disputa pela hegemonia em
determinado grupo social. Portanto, o dispositivo pedagdgico néo é ideologicamente
neutro e nem a relativa estabilidade de suas regras se deve a essa ligacdo que
conserva a distribuicdo do poder, dos componentes de manutencdo da ordem
social. Portanto, o dispositivo pedagdgico é uma atividade moral fundamental que
atua com o poder, com o conhecimento e a consciéncia.

Entendemos, dessa forma, que conceber uma educacdo que trilhe os
caminhos discutidos e propostos por Freire (2010) e Bernstein (1988) ¢é possibilitado
pelas praticas curriculares com Modelagem Matemética.

Ao mesmo tempo em que as praticas curriculares contemplam os interesses
dos estudantes, conferem aos estudantes o conhecimento das diversas areas de
forma multi e interdisciplinar, conforme inferimos por meio das descri¢cdes realizadas.

No trabalho desenvolvido com a Modelagem Matematica a partir do tema
“funk”, podemos observar as discussdes referentes aos aspectos interdisciplinares
ligados as disciplinas de Geografia, como a transformacéo de paisagens naturais e
antropicas, o uso de escalas em mapas, etc.; na disciplina de Ciéncias no que diz
respeito ao saneamento basico e de temas transversais como cidadania, respeito e
tolerdncia superando a aprendizagem com base somente na descricdo de

informacgdes e fatos do dia a dia. Foram propiciadas formas de ver e compreender o
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mundo de maneira ampla e critica nas multiplas rela¢ées: o sujeito e seu lugar no
mundo, conexdes e escalas, mundo do trabalho, formas de representacdo e
pensamento espacial, natureza, ambientes e qualidade de vida. Em todas essas
relacdes, sobressoaram 0s aspectos pautados ao exercicio da cidadania.

Assim, ao debater sobre o tema funk foi realizada uma abordagem integrada,
uma vez que a situacao geografica representa um conjunto de relacdes, pois foram
analisadas as caracteristicas fundamentais de um lugar (localizagdo, extenséo,
conectividade, entre outras) na sua relacdo com outros lugares.

A respeito dos dialogos decorrentes do tema, um dos estudantes deu
destaque foi ao ritmo sincopado (caracterizado pela execucdo de som em
um tempo fraco, ou parte fraca de tempo que se prolonga até o tempo forte, ou parte
forte seguinte de tempo, criando um deslocamento da acentuacao ritmica) presente
em algumas musicas, dentre elas o funk. A esse respeito, uma das estudantes

escreveu:

FIGURA 9: relato estudante 1
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Fonte: os estudantes (2016)

Vale dizer que a estudante que escreveu esse texto dizia ndo gostar de
Matematica, porque era muito chata, muito dificil e ela ndo sabia por que precisava
aprender tudo isso. O seu depoimento chamou a atencdo tanto quanto o seu
envolvimento nas aulas seguintes.

Da mesma forma, o estudante que havia votado em que o tema a ser

trabalhado fosse reagéo quimica escreveu:
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FIGURA 10 : relato estudante 2
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Fonte: os estudantes (2016)

Esse estudante, que se destacava bastante pela dedicacdo aos estudos em
todas as disciplinas, declarou que, apesar de nao gostar muito de funk, gostou de
estudar sobre esse tema e que achou muito legal essas aulas.

A respeito dos conteddos prescritos para o sexto ano, foram trabalhadas as
quatro operacdes em situagcdes muito simples, mas em contextos criados pelos
estudantes a partir das informacgdes repassadas a eles. Contudo, o estudo sobre
densidade demografica, um conteddo a ser estudado no sétimo ano, foi
desenvolvido com naturalidade, de forma contextualizada, exigindo a ampliacdo do
trabalho com as operacdes envolvendo nimeros decimais. Nesse sentido, além da
validacdo dos conceitos das operacdes basicas — dificuldade observada na maioria
dos estudantes dessa turma, foi percebida a apropriacao dos conceitos dos nimeros
racionais.

Nesse sentido, a atividade foi importante também para desvelar as lacunas
conceituais e de conteudos dos estudantes.

Um dos textos que mais chamou a atencao foi de um dos estudantes com
grande dificuldade nos registros escritos, o qual, segundo a professora de Lingua
Portuguesa, ndo escrevia mais do que um paragrafo de trés linhas em suas

producdes de texto. Esse estudante, porém apresentava grande facilidade nos
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calculos mentais e mostrava muito interesse nas aulas de matematica, ainda que,

em muitas das aulas nem sequer abrisse seu caderno.

FIGURA 11 : relato estudante 3

Fonte: os estudantes (2016)

Esse texto foi trabalhado com o estudante, posteriormente, pela professora de
Lingua Portuguesa. Apesar do grande numero de erros ortograficos, o estudante
conseguiu fazer um registro escrito superando seus limites, evidenciando também a
Dimensdo da Superacdo. Podemos observar, inclusive, a sua preocupacdo em
contar o niumero de linhas. Vale lembrar que esse estudante ndo realizava tarefas
em casa, mas, surpreendentemente, fez esse registro enquanto os colegas faziam a
entrega dos textos. Acreditamos que sua preocupac¢do com o numero de linhas
decorreu dos comentéarios da turma para saberem quem tinha escrito o texto maior,

que possuia exatamente 20 linhas. Contudo, o mais surpreendente foi que apés
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alguns dias, esse mesmo estudante pediu para que fosse corrigida uma cartinha
que ele havia escrito para uma das meninas da sala. Esse fato revela também a
presenca das dimensdes afetiva, cognitiva e humano-relacional.

Na atividade realizada com o tema “Cesta Basica”, foram trabalhadas as
operacfes com numeros racionais, porcentagens, construcao de graficos e receitas
(com o objetivo de reforcar a ideia de razdo e propor¢cédo). Com embalagens de
produtos trazidas pelos estudantes foi discutido sobre separacéo de lixo, reciclagem,
formas geométricas e solidos geométricos, com os quais foram realizados célculos
das suas éareas. Essas atividades trouxeram a tona a necessidade do célculo do
comprimento e da area da circunferéncia. Dessa forma, foi realizado de maneira
pratica, o calculo do valor numero pi (). Em seguida, os estudantes realizaram
experimentos para conhecerem as embalagens mais econémicas, utilizando regra
de trés simples. Estabelecendo as relacdes entre as quantidades e os precos dos
produtos das cestas basicas, os estudantes puderam ainda entender e utilizar o
conceito de funcao.

Entendemos que para a ampliacdo das capacidades previstas para 0os anos
finais do Ensino Fundamental é indispensavel considerar os conhecimentos
matematicos e as experiéncias vivenciadas pelos estudantes, por meio de situacdes
nas quais aspectos quantitativos e qualitativos da realidade possam ser observados,
estabelecendo inter-relagdes entre eles, desenvolvendo ideias mais complexas. Tais
situagcbes devem articular aspectos dos diferentes contelddos para o0
desenvolvimento de ideias fundamentais da mateméatica, como equivaléncia, ordem
e proporcionalidade. Aspectos esses evidenciados na atividade de Modelagem
Matematica realizada a partir do tema Cesta Basica, com os estudantes do oitavo
ano.

Da mesma forma, essa integracdo fica evidenciada relacionando temas
importantes como a sustentabilidade socioambiental, o ambiente, a saude e a
tecnologia. Por exemplo, ao compreender sobre saude de forma abrangente, o
estudante precisa relacionar ndo apenas ao seu proprio corpo, é necessario que ele
seja estimulado a pensar em saneamento basico, geracdo de energia e impactos
ambientais, aléem da ideia de que medicamentos sdo substancias sintéticas que

atuam no funcionamento do organismo. Tais aspectos se evidenciaram quando 0S
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estudantes debateram sobre a composicdo e qualidade dos alimentos, o
consumismo, a reciclagem e o uso de embalagens mais econdmicas.

Na realizacdo da atividade intitulada “Receita de Bolo”, os estudantes
relacionaram as proporcdes dos produtos a serem utilizados na producédo dos bolos
com as quantidades ofertadas para compra nos supermercados. Além disso,
relacionaram o tempo necessario para assar todos os bolos utilizando canecas
individuais com o tempo para fazer uma receita maior em um Unico recipiente.
Também fizeram sugestbes como a utilizacdo da internet e como dividir de forma
equanime os bolos confeccionados. Perceberam a necessidade de transformar
gramas em quilogramas e vice-versa. Compartilharam resultados encontrados e
mostraram a preocupacao em compartilhar os bolos de forma justa para que todos
recebessem um tamanho igual.

Na atividade com o tema “Producéo de Leite”, os estudantes estabeleceram
relacbes entre valores pagos pelo litro de leite nas diferentes regides e fizeram
constatacdes a respeito de uma falta de padrdo para esse fendmeno. Além disso,
relacionaram medidas para verificar a quantidade de medicamento para cada animal
fazendo uso de diferentes métodos de resolucdo. Percebe-se a integracdo de
contetidos de areas curriculares como a de Geografia, Ciéncias e a Historia, com a
Matemética.

Ao trabalharem com a “Reciclagem”, os estudantes puderam fazer uso de
uma balanca de precisdo se apropriando da diferenca entre peso e massa, entre o
peso liquido e o bruto de diversos materiais reciclados. Elaboraram estratégias para
o recolhimento e destinacdo do material, bem como deram sugestdes a respeito do
recurso financeiro a ser arrecadado. Utilizaram-se de conhecimento mateméaticos
novos e tiveram a oportunidade de utilizar conhecimentos ja adquiridos. E evidente
a interdisciplinaridade vivenciada nessa pratica curricular com os conteudos de
Matematica e de Ciéncias.

Também podemos observar que a discussao entre massa e peso evidenciou
uma acao chamada Metacogni(;éol6. A principal razdo para se desenvolver a
metacognicdo €& porque ela pode melhorar a aplicacdo de conhecimentos,
habilidades e qualidades de carater em situacdes além do contexto imediato em que

'® Disponivel em:
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84862013000300009
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foram aprendidos. Isso pode resultar na transferéncia de competéncias entre
disciplinas.

Na atividade sobre “Producdo de Peixes”, os estudantes utilizaram os calculos
matematicos para estabelecer relacdes entre investimentos e lucros, discutir sobre
leis ambientes e sobre a protecdo do meio ambiente. Buscaram auxilio em 6rgaos
institucionais e propuseram sugestées. Conheceram técnicas de cultivos de peixes e
de adequagédo do solo para as variedades de peixes. Observaram e fizeram
constatacdes visando contribuir com o0 meio ambiente e com a vida financeira de
suas familias e de um morador da comunidade. Dessa forma, vivenciaram as
conexfes de conteudos matematicos com o0s apresentados nas disciplinas de
Ciéncias e Geografia.

Além dos conteudos trabalhados, é valido destacar os aspectos culturais,
sociais e antropologicos discutidos em sala de aula: o respeito ao préximo, o
respeito a cultura de cada um, aos gostos, a empatia e a possibilidade de olhar e

compreender o que o outro vé. Ou seja,

Somente numa perspectiva histérica em que homens e mulheres sejam
capazes de assumir-se cada vez mais como sujeitos-objetos da Histéria,
vale dizer, capazes de reinventar o mundo numa direcao ética e estética
mais além dos padrdes que ai estdo é que tem sentido discutir comunicagdo
na nova etapa da continuidade da mudanca e da inovacgédo. Isto significa
entdo reconhecer a natureza politica desta luta. (FREIRE, 2001, p. 19).

Pensar dessa forma, segundo Freire (2001) € reconhecer que se a educacéao,
nao pode tudo, ela pode alguma coisa. A sua forca reside na sua fraqueza. E,
descobrir 0 que pode ser feito para contribuir com a transformacdo do mundo, para
gue ele se torne mais humano e se prepare para a materializacdo da grande utopia
gue é a unidade na diversidade, é uma de nossas tarefas como educadores e
educadoras.

A identidade humana, a qual distinguiu um ser humano de outro, segundo
Morin (1990, 1996, 2015), é um produto de nossa evolugdo cosmobioantropoldgica
e cultural. Por isso, a compreensao do mundo e da humanidade deve ter como base
0s codigos de um conhecimento complexo, 0s quais aspiram conceber a dial6gica
inseparavel da unidade e da diversidade humana. Segundo o autor, a constituicao

da identidade do ser humano se da ao entrar em contato com o mundo, transformar
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a natureza e produzir diferentes culturas. Para Morin (2002, p. 64) a cultura
constitui a heranga social do ser humano, assim, “as culturas alimentam as
identidades individuais e sociais no que elas tém de mais especifico. Por isso, as
culturas podem mostrar-se incompreensiveis ao olhar das outras culturas,
incompreensiveis umas para as outras”. Nesse sentido, os tracos mais definidos da
identidade de cada um, sao tragcados no seio de cada cultura, formando identidades
multiplas e diferenciadas. Concomitantemente, nos tornamos semelhantes e
distintos, genéricos e especificos. Mas, € a nossa cultura que alimenta e molda
nossa identidade individual e social naquilo que apresentam de mais especifico,
contraditdrio e profundo.

E, pois, nessa relacdo dialdgica, contraditria e complexa que exercemos
nossa funcdo de educadores. E nessa relacdo que devemos buscar modos de
ensinar, aprender, enfim, exercer a docéncia da maneira efetiva tal como temos
percebido ser possivel com a utilizagdo da Modelagem Matematica.

Ademais, o que podemos observar de mais relevante, nos trabalhos
desenvolvidos com a utilizacdo da Modelagem na perspectiva da Educacao
Matematica, diz respeito ao trabalho das disciplinas de forma interdisciplinar.
Assim, contribui para a formacao um ser humano critico, capaz de intervir na sua
realidade, de tomar decisbes, de questionar, investigar e propor sugestbes. Um

cidaddo preocupado com o outro, com o meio ambiente, solidario e solicito.

6.1.2 Dimensao Epistemoldgica

No sentido literal, epistemologia quer dizer a teoria do conhecimento.

Assim, segundo Miguel (1993), a Dimensédo Epistemolégica revela a
concepcdo de Matematica. Conforme j& explicitado, concebemos o ensino da
Matematica numa concepcdo de Educacdo Matematica que se condiciona a
Educacao e interage com as variadas areas que a incorporam Matematica (Filosofia,
Sociologia, Antropologia, Lingua Materna e Psicologia). Nesse sentido, remetemos
nossas inferéncias sobre qual sujeito pretendemos formar e qual sociedade

queremos ter.
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Dessa forma, inferimos a dimensdo da Formacdo Estética revelada pelas
demonstracdes de respeito ao modo de compreender, demonstrar sentimentos e se
sensibilizar, tanto sobre fatos globais como em suas acdes cotidianas. Essas
atitudes incidem também sua formacé&o ética e moral desenvolvendo nos estudantes

0 sentimento de empatia, a busca por igualdade e justica.

6.1.2.1 Dimensédo da Formacéao Estética

Ao utilizarem a Modelagem, os estudantes sao incitados a desvendar o
mundo e exercitar sua capacidade criativa ao interpretar a realidade e ao fazer
descobertas. Conforme afirmado por Vygotsky (1999, p. 257) “Nossa reagao estética
se nos revela antes de tudo ndo como uma reacdo que economiza, mas Como
reacao que destroi a nossa energia nervosa, lembrando mais uma explosao do que
uma economia de centavos”. O autor, amparado na relacdo existente entre a
fantasia e o sentimento, defende que ha uma relacdo interna entre o sentimento e 0s
objetos suscetiveis da percepcédo. Assim, entende que “[..] a emogao néo se
expressa nas reacfes quimicas, pantomimicas, secretorias e somatorias do
organismo, mas precisa de certa expressao por meio de nossa fantasia” (idem, p.
263). Ou seja, a emocao faz uso da imaginagao criando uma segunda expressao.
Contudo, toda expressdo esta intensamente ligada a realidade, as vivéncias dos
sujeitos concretos.

Em relacdo ao estudo da estética, na primeira secao escrita por Kant (1993)
no livro intitulado ObservagOes sobre o sentimento do belo e do sublime, o autor
identifica os objetos contidos naquilo que ele denomina de sentimento refinado
(feines Gefuhl). Os objetos do sentimento do sublime, sempre grandes e simples,
despertam assombro ou melancolia — o sublime terrivel —, calma admiracdo — o
sublime nobre —, ou uma beleza sublime — o sublime magnifico. Os objetos do
sentimento do belo sdo capazes de despertar alegria e jovialidade, podem ser
pequenos ou adornados e amaneirados. Assim, “o sublime comove [ruhrt], o belo
estimula [reizt]” (Kant, 1993b, p. 21).

Apos tais defini¢cdes, Kant (1993) transpde tais qualidades para 0 homem em

geral, ou seja, as virtudes ganham atributos estéticos. Dessa forma, no homem justo
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e de coragdo nobre, estdo presentes, segundo o autor, como belas e atraentes,
virtudes de adogé&o, a compaixao e a condescendéncia.

Para o autor, é a verdadeira virtude que:

[...] s6 pode ser engendrada em principios que, quanto mais universais, a
tornam mais sublime e nobre. Tais principios ndo sdo regras especulativas,
mas a consciéncia de um sentimento que vive em cada coracdo humano, e
gue é bem mais vasto do que os fundamentos particulares da compaixao e
da amabilidade [...] esse sentimento € o sentimento da beleza e da
dignidade da natureza humana (Kant, 1993b, p. 32, grifo do autor).

Segundo Kant (1993), um sujeito ético € um sujeito autbnomo, que satisfaz a
sua razao, mas que age por dever. O autor define o sujeito autbnomo como aquele
que obedece a si mesmo e age por dever, contudo, faz aquilo que os demais
sujeitos autbnomos fariam, possibilitando uma harmonia social. Assim, as coisas que
existem no mundo tém valores relativos, e as pessoas tém um valor em si. O valor
em si é absoluto porque as pessoas ndo podem ser empregadas como meios para
outros fins. Ou seja, todos os seres humanos sdo fins em si mesmos e jamais
podem ser empregados como meios para outros fins, fundamentando o segundo
imperativo kantiano.

Corroborando com Vigotsky (1999), podemos inferir que as praticas
curriculares realizadas com a Modelagem Matemética impulsionam os estudantes a
usarem a imaginagao criando uma segunda expressao conectando o conhecimento
escolar as suas vivéncias. Da mesma forma, corroborando com Kant (1993),
colaboram na formacdo de um sujeito ético, autbnomo que satisfaz sua razéo e
possibilita a harmonia social fazendo aquilo que, os outros sujeitos autbnomos
fariam.

E o que podemos observar, por exemplo, nas praticas curriculares
desenvolvidas.

Com o tema “cesta basica”, por exemplo, decorrente das discussbes sobre o
preco e a qualidade dos produtos, surgiu o interesse dos estudantes a respeito dos
valores nutritivos dos produtos listados. Assim, o0s estudantes realizaram uma
pesquisa na qual encontraram também aspectos historicos e geograficos relativos a
cultura dos alimentos. Esse fato demonstra o desenvolvimento da sensibilidade com
a sua existéncia e sobrevivéncia e amplia suas percepc¢des sobre a realidade. Da

mesma forma, a professora observou o aumento do entusiasmo e a empolgacao dos
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estudantes quando perceberam que “a professora de matematica, estava encantada
com tantas informacdes interessantes, ou melhor, ainda, que eram eles que estavam
transmitindo com autonomia e seguranca aquelas informagdes”. (PASQUALIN,
2000, p. 56-57).

Nesse sentido, Freire (2010, p. 30) afirma que “quando o homem compreende
sua realidade, pode levantar hipéteses sobre o desafio dessa realidade e procurar
solugdes. Assim, pode transformd-la e com seu trabalho pode criar um mundo
préprio: seu eu e suas circunstancias”.

O trabalho realizado por Pasqualin (2000) associa o dominio do contetudo
matematico com a formacdo de atitudes como: pensar, discutir, trocar ideias e
experiéncias nas solucdes de problemas reais, acdes e procedimentos presentes na
vida de todos os educandos, os quais intensificam a sensibilidade dos estudantes
com os problemas e necessidades do seu dia a dia. Assim, foram trabalhados
temas referentes ao consumismo — o qual gerou muita polémica, estratégias de
marketing, composicao e qualidade dos alimentos, razdo entre preco, quantidade e
qualidade, entre outros. Os estudantes debateram também sobre desemprego,
miséria, aspectos histéricos e geogréficos relacionados ao cultivo dos alimentos,
efetuaram os calculos a respeito do consumo mensal de suas familias com a
alimentacdo e materiais de limpeza e higiene e, do valor do salario minimo e do
percentual dele gasto com alimentacéo.

Além dos aspectos sobre os conteudos trabalhados, a professora destaca que
as atividades desenvolvidas conduziram para uma concepcao sécio-historica a qual
culminou num trabalho multidisciplinar, suscitou um posicionamento dos estudantes
a respeito da realidade que os cerca, ultrapassando os limites da matemética formal.
Nesse sentido, o ensino da Matematica foi transformado em mais que um acumulo
de conhecimentos técnicos, mas ampliando horizontes, oferecendo condicdes
basicas e necessarias para o desenvolvimento intelectual e cultural evidenciando a
Matematica inserida nos seus contextos de vida. Destaca também a integracéo, a
solidariedade e o espirito de cooperacgdo despertado entre os estudantes, bem como
0 aumento do interesse em outras areas. Assim, “fica evidenciado que a matematica
formal curricular explorada na escola comumente esta totalmente desvinculada dos
interesses e da realidade dos alunos”. (PASQUALIN, 2000, p. 84).
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Para Freire (2000, p.13), € no processo de aprender que descobrimos a
possibilidade de ensinar, ndo apenas como tarefa encravada no aprender, “mas
perfilada em si, com relacdo a aprender, € um processo que pode deflagrar no
aprendiz uma curiosidade crescente, que pode torna-la mais e mais criador”.

Na atividade desenvolvida com o tema funk um dos estudantes relata: Uma
coisa que eu acho errado (e que todo mundo também) que alguns “cantores”
colocam palavrbes para criangcas com 5 anos vao ouvir e comecar a falar em casa
para os pais ficarem loucos e os “cantores” ficarem ricos (sic). Esse relato, por
exemplo, denota uma dimenséo estética que contempla principios da moral e da
ética. Inicialmente o estudante afirma ndo gostar de muitas musicas desse ritmo,
mas admite ter gostado de conhecer a histéria do funk avaliando como errado os
cantores se utilizarem de palavrées em suas cancdes. O estudante demonstra a
formulacdo de um juizo de valor moral e ético porque tais musicas incentivam
criancas a falarem em suas casas podendo gerar conflitos.

N&o obstante, nos expostos acima, podemos inferir o favorecimento das
dimensdes afetivas e comportamental, além da social e da cognitiva imbricadas na
dimensdo estética ao demonstrarem sensibilidade, preocupacdo e solidariedade
com os problemas e necessidades do seu dia a dia. Como exemplo, na atividade de
producdo de peixes ao mencionarem a possibilidade de auxiliarem o morador da
comunidade que tinha a pretensdo de investir na producdo de peixes como
ampliacdo da sua fonte de renda financeira. Também da atividade de producéo de
leite quando discutiram fatores pelos quais alguns produtores recebiam um valor
maior que outros, pelo litro de leite. Da mesma forma, na atividade sobre o funk,
qguando revelaram a preocupacdo com os moradores da favela e questionaram
fatores como saneamento basico; na atividade denominada cesta bésica ao
demonstrarem interesse pelos gastos de suas familias com alimentacdo e higiene;
no tema reciclagem, ao se disporem a contribuirem, por meio da reciclagem, com a
Associacdo de Pais, Mestres e Funcionarios da escola. Ainda, na atividade de
receita de bolo, na preocupagdo com a divisao equivalente dos bolos
confeccionados e, até mesmo na quantidade de produtos a serem comprados para
gue néo houvesse desperdicio.

A dimenséo social ao debateram também sobre desemprego, miséria, cultivo

dos alimentos, ao consumo mensal de suas familias e ao valor do salario minimo. ,
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conforme declaracdo do estudante na atividade de Cesta Basica: Vocé deve pensar
se em casa tem os produtos que queira comprar, exemplo, se tem 10 kg de arroz e
ndo tem acucar, quantos kg gasta por més estes produtos, é através da cesta
bésica que algumas pessoa ganham esses produtos no més. Mas é légico que sé
com os produtos da cesta basica ndo da pra sobreviver (sic).

A dimensao cognitiva que remete a aquisicdo de conhecimento (cognicdo),
envolvendo fatores como o pensamento, a linguagem, a percep¢do, a memoria e 0
raciocinio, os quais fazem parte do desenvolvimento intelectual e que é, mais do
gue simplesmente a aquisicdo de sapiéncia, uma forma de ser e de se modificar
internamente. Esse fato pode ser observado na atividade de reciclagem quando o
estudante, ao ser questionado sobre a diferenca entre peso e massa afirma: peso é
alguma coisa a mais que a massa, pois tem algo como gravidade, isso professor?
(sic). Ao ser indagado como sabia isso 0 estudante declarou: a professora de
ciéncias da turma havia mostrado uma experiéncia entre lancar uma folha de papel,
uma borracha e uma caneta, algo assim (sic). Essa dimensdo pode ser observada
pelo fato dos estudantes tomarem suas proprias decisdes na busca de informacdes,
na reflexdo sobre o pesquisado. Nesse sentido, os estudantes estabelecem relacdes
entre 0 conhecimento e/ou as informacgdes coletadas, interligando habilidades
ligadas a memaria, compreensdo, andlise, sintese e a avaliacdo. Isso se corrobora,
por exemplo, na atividade de funk, quando os estudantes questionaram sobre o fato
da populacao da favela ser mais numerosa fazendo comparacdes e relacbées com a
comunidade e o municipio onde residiam, levantando questionamentos sobre a
qualidade de vida, sobre as dificuldades e necessidades. Ou ainda, na atividade de
producdo de peixes, quando um estudantes que possui uma motocicleta comenta:
Agora que entendo o0 porqué tem aquele nove pequenininho no preco da gasolina.
Como o0s postos vendem grande quantidade de combustivel, usar trés casas
decimais resulta em maior lucro, pois o consumidor pensa que estd pagando 0s
centavos com duas casas decimais e na verdade paga quase um centavo a mais,
R$ 3,559 por litro ‘requla bem dizer’ R$ 3,56 (sic).

Segundo Hermann (2005), uma breve definicdo conceitual sobre estética
sugere que sua relacdo com a ética ndo se desenvolve s6 como uma 0Oposi¢ao ou
de forma negativa, mas que, principalmente a partir do conceito de gosto, a estética

comecga a influenciar a ética, de modo contundente. Dessa forma, a autora, ao
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referendar Welsch (1995) afirma que a impossibilidade de separar a ética da estética
se demonstra porque a acdo moral correta, pela qual se consegue bons resultados
para a vida humana, ndo € somente moral. Assim, depende de implicacdes estéticas
e cognitivas, ou seja, a implicacdo estética da determinacao pratico-moral se da em
relacdo a totalidade:
A correcdo (Richtigkeit) pratica deve - como correcdo (Richtigkeit) no
sentido de uma vida exitosa - ser por fim determinada como correcao
(Richtigkeit) dentro de um todo, mas esse todo e a conjugacdo da acdo nele
determina-se s6 numa reflexdo de modo estético; dai que todo o

argumentar pratico-moral - tanto o ético como o politico - é perpassado por
momentos estéticos. WELSCH, 2005, p.516).

Para Welsch (2005), ha uma tendéncia geral a estetizacdo, mas de diferentes
maneiras. Por exemplo, no ambiente urbano, se refere ao embelezamento, no que
diz respeito a tecnologia e a midia, significa virtualizacdo; e, no que tange a
consciéncia, significa que nao distinguimos nenhum fundamento ultimo. Contudo, a
realidade se concebe da maneira como é entendida na arte - uma natureza de
produto, da mutabilidade, da artificialidade e de virtualidade. E por isso que, a
palavra estética significa ndo o sentido da arte, mas justamente os processos de
estetizacdo do mundo da vida.

Esse sentido, se tomado com a teoria da expressao que trata da estética sob
o ponto de vista filosofico, em relagdo as acdes dos estudantes, consiste em ver na
arte uma forma final das vivéncias, das atividades ou, em geral, das atitudes
humanas. Por isso, aclara e transporta para outro plano o0 mundo comum da vida:
as emocoes, as necessidades e também as ideias ou os conceitos que dirigem a
existéncia humana.

Esse fato pode ser reafirmado na atividade realizada com o tema funk quando
0 mesmo estudante que disse querer um funk pesadéo, ao ser questionado sobre o0
gue as letras diziam declarou: Ah, professora... Nao posso dizer aqui, né... Apesar
de ndo conhecermos qual motivo fez com que o estudante optasse em néo falar
sobre as letras, podemos supor que o estudante possa ter realizado um julgamento
de valor ético e moral. Talvez por respeito aos colegas ou, talvez porque fizera uma
breve andlise a respeito da sua conduta perante a turma, denotando respeito e

cordialidade.
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Em relacdo as acdes dos estudantes, fica evidente uma nova leitura do
mundo partindo do vivido, promovendo reflexdes, formando conceitos e opinides,
aprendendo a serem solidarios, a exercerem a cidadania, 0 que enseja o

desenvolvimento também da dimensao Politico-Social.

6.1.3 Dimenséo Teleo-Axiologica

Segundo o Dicionario de Filosofia Abbagnano (2007, p.943), o termo
teleologia foi criado por Wolff para indicar "a parte da filosofia natural que explica os
fins das coisas" (l.og., 1728, Disc. prael., 8 85); o mesmo que finalismo. Dessa
forma, tomamos as Dimensfes da Formacdo Politico-Social e Humano-Relacional
como fins, dentre os quais, se objetiva por meio da Educacéo.

O engajamento dos estudantes em aventarem e proporem atividades de
cunho social, revertidas em ganhos, seja colaborando com suas familias ou com
outros moradores de suas comunidades e o0 desejo de participagcdo em decisdes,
revelou a Dimenséo da Formacao Politico-Social.

Da mesma forma, em decorréncia das demonstracfes de afetividade, da
abertura e do respeito as culturas, aos gostos e a todas as formas de incluséo,

inferimos a Dimensao da Formacédo Humano-Relacional.

6.1.3.1 Dimensao da Formacao Politico-Social

Segundo Bernstein (1996), a educacdo é de grande relevancia para uma
sociedade democratica, pois sendo um bem publico, é responsavel pela producéo e
reproducao das injusticas sociais. Assim sendo, para cumprir seu papel, a escola
devera garantir trés direitos: o direito que reflete individualmente no desenvolvimento
dos sujeitos; o direito que auxilia na autonomia, portanto, no direito de ser incluido e,
o direito de participacdo, na construcdo, manutencdo ou mudanca da ordem social,
relacionado no nivel politico.

Corroborando com o autor, a Modelagem prioriza o direito de expressao dos

estudantes, da manifestacdo de suas ideias e o didlogo. Esse fato se revela quando
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o estudante E1 afirma: E o funk pesadao, professora? Essa manifestacdo trouxe a
tona debates relevantes sobre a maneira de ser e agir, sobre direitos e deveres,
perpassando temas estéticos interligados a moral e a ética.

Nesse sentido, a Modelagem possibilita o desenvolvimento da dimenséao
politico-social, conforme podemos observar nas atividades desenvolvidas. Ao
trabalhar com o tema Reciclagem, segundo a atividade desenvolvida por Komar
(2017), apoOs pesquisarem sobre a producdo de lixo, os estudantes debateram
questbes referentes aos aspectos do meio ambiente, as alteracdes climaticas,
doencas e a fome — temas transdisciplinares. Assim, os estudantes se propuseram a
fazer uma coleta seletiva no ambiente escolar e ainda, reverter o dinheiro arrecado
para a APMF da escola. Tais atitudes revelam a preocupagédo com o0 meio ambiente,
com a limpeza e higiene no espaco utilizado por todos os estudantes e o interesse
em colaborar com a propria instituicdo de ensino.

Freire (2001) nos fala sobre a necessidade de relembrar que cidadania se
refere a condi¢do de cidad&o, tem a ver com individuo com o uso dos direitos civis e
politicos de um Estado e o exercicio dos deveres. Nossa atividade de educadores
deve indagar os limites da alfabetizacdo como capaz de gerar a assuncdo da
cidadania ou néo.

A Dimenséao Politico-social se revela igualmente na atividade sobre producao
de peixes: um tema originado no interesse dos estudantes, um lazer praticado pela
maioria que trouxe a tona debates e reflexdes sobre questdes ligadas as formas de
aumentar a produtividade, melhorar o custo-beneficio da producdo, formas de
preservar e proteger o meio ambiente, entre outros. Isso pode ser observado
quando o estudante A afirma: Entdo professora, a Embrapa fala que o ideal € que
seja 10 L/s/ha, mas eu ndo sei ndo... acho que tem que ver quantos peixes tem no
acude, porque se tiver muito peixe pode ser que esse numero precise ser
maior...nao sei (sic)...

De uma forma geral, todos os pontos destacados se deram por meio da
observacéo do lugar onde viviam com suas familias, pois o grupo procurou olhar
para a realidade do assentamento em que viviam e concluiram que o sistema mais
utilizado é o extensivo. Nesse sistema, a alimentacdo geralmente & natural, tem
uma densidade baixa de estocagem (menor que 2.000 peixes/ha), ndo é realizado o

monitoramento da qualidade de agua e os viveiros ndo sédo planejados. Como é
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possivel observar nos seguintes relatos: K1- O mais comum aqui € 0 extensivo,
porque aqui ninguém planeja os acudes e nem trata 0S peixes... um e outro que
tratam. SO ndo sei dai sobre a estocagem, mas nao € alta, eu acho, porque
geralmente € sO pro consumo (sic); H- E por isso que os agricultores aqui n&o
vendem, porque eles ndo planejam nada...eles ndo sabem eu acho que da pra
ganhar dinheiro com isso (sic). As falas demonstram que houve uma sensibilidade
do grupo ao olhar para a realidade e buscar inferir algo sobre ela, o que representa
um avanco a formacao critica e reflexiva dos estudantes.

Vale lembrar que, segundo Berstein (1996) as relacbes de poder se
estabelecem delimitando fronteiras, colocando pessoas, discursos e objetos em
posicdes, por vezes, contrarias. Apesar de poder e controle estarem inter-
relacionados, é o controle que delimita tipos de comunicacdo tendendo a
socializacdo das pessoas no interior destas relacdes. Tal contradicdo pode ser
observada nas discussOes sobre a construgcédo de chiqueiros em cima dos acudes,
guando a estudante relata: K1- Ter o chiqueiro em cima do “agude” é comum. Mas
eles ndo sabem como e porgue iSSO é ruim para 0sS peixes e para nés mesmos...
talvez se tivessem instrugdes melhores isso poderia mudar.

Esse relato instigou os demais a refletirem sobre esse assunto. Apesar de
alguns mostrarem repulsa sobre a constru¢cdo do chiqueiro em cima do tanque,
relataram sobre a dificuldade de seus pais o retirarem de l4. A- Se eu falar isso pro
meu pai, Deus do céu, ele vai mandar comprar um lote e ir cuidar da minha vida
(sic).

Observamos, ainda, que a dimensao cultural que perpassa por pontos
importantes refletidos pelo grupo, como, por exemplo, sobre o manejo alimentar: H-
[...] parte da racdo que se joga no acude os peixes comem, que faz eles crescer,
outra € eliminada... né...e outra eles ndo comem e vai pro fundo. O coc6 e a ragéo
nao comida que vao pro fundo tem bastante fosforo, ai geram bactérias, e isso é
ruim para o viveiro (sic). A respeito desse comentario, a professora pesquisadora, ao
perceber o pequeno contrassenso na fala do estudante, questionou a turma: PP- As
bactérias sdo geradas no fundo do viveiro (sic)? Como nenhum estudante se
manifestou, a pesquisadora mencionou que as bactérias ndo sao geradas, mas
atraidas devido a grande quantidade de matéria organica presente no fundo do

viveiro e assim se reproduzem. Para uma melhor compreensao dos estudantes
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sobre esse processo, a pesquisadora retomou alguns aspectos celulares das
bactérias, de sua reproducéo e sobre as bactérias saprofagicas'’, que atuam como
decompositoras de matéria organica morta (animais e vegetais mortos), fortalecendo
também a dimensao interdisciplinar ja tdo presente nessa atividade.

Tais relatos revelam, além da sensibilidade, uma consciéncia socioecondémica
e, sobretudo, cultural de uma comunidade especifica. De uma forma geral, todos os
pontos destacados se deram por meio da observacdo do lugar onde viviam com
suas familias, pois o grupo procurou olhar para a realidade buscando, por meio do
conhecimento, refletir e promover melhorias em suas vidas, de suas familias e da
comunidade onde viviam: Eu tenho uma ideia... assim, eu acho que o0 que a gente
fez até aqui foi muito bom e que nos mostrou muitas coisas sobre como tem que
fazer tudo certinho com o tanque e com os peixes. Mas, na minha opinido, acho que
precisamos de algo mais concreto sabe...pra que o agricultor de fato perceba que a
piscicultura é viavel e pode ser uma fonte de renda pras familias (sic).

Esses aspectos se revelam também na atividade com o tema funk
promovendo debates sobre o respeito as culturas, crencas e preferéncias das
pessoas, sobre suas condi¢cdes de vida, suas caréncias e sobre seus direitos e
deveres.

Segundo Freire (2001) um dos obstaculos ao exercicio da atividade docente é
NAo NOS preocupamos com O que as pessoas ja sabem e como sabem, ndo nos
preocupamos em entender a linguagem que possuem em torno do mundo.
Preocupamos-nos para que conhegcam aquilo que conhecemos e da forma como
conhecemos demonstrando assim que, pratica ou teoricamente, somos autoritarios,
elitistas e reacionarios.

Portanto, uma verdadeira alfabetizacdo precisa estar relacionada com a
identidade individual e de classe, ou seja, com a formacao da cidadania. Por isso, ler
e escrever ndo se bastam para a plenitude da cidadania, € necessario que a

alfabetizacdo seja um ato politico, jamais um fazer neutro.

17 ;. .. e . ;. A s . .
Bactérias quimio-heterotréficas que atuam como decompositoras de matéria organica morta (animais e
vegetais mortos) e as parasitas que provocam doengas.
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Observamos que a Modelagem possibilita a leitura de mundo, defendida por
Freire (2001). No caso do tema funk, foi possibilitado que os estudantes refletissem
sobre respeito ao ser humano, as suas culturas. No caso da cesta basica, refletiram
sobre a qualidade dos alimentos, os nutrientes, sobre direitos dos trabalhadores
assalariados, sobre gastos necessarios para se manter uma familia, sobre culturas e
tradicdes. Ao trabalharem com a producéo de peixes, os estudantes possibilitaram
descobrir formas de colaborar com a comunidade em que viviam, em conhecer
sobre técnicas que poderiam trazer um maior rendimento financeiro para suas
familias relacionando investimento e lucro, além da demonstracdo da preocupacéo
com questbes ambientais, conforme declaracdo do estudante: [...] veja, a gente vai
fazer toda uma analise que vai dizer se compensa ou hao investir, € isso que a
gente precisa... Porque assim, o agricultor que 0s meninos entrevistaram, ele esta
investindo la na producdo dele, mas esta as cegas e nao tem garantias que vai dar
lucro. Ele espera que dé, mas e se ndo der? Com essa analise a gente vai poder ter
uma ideia (sic).

O mesmo pode ser observado com os estudantes que trabalharam com a
producdo de leite ao afirmarem: Pelo menos, se estudarmos sobre producdo de
leite, vamos poder usar alguma coisa que aprender nas nossas propriedades (sic), e
com o tema reciclagem ao sugerirem: sera que podemos vender estes materiais e
arrecadar fundos para a APMF do Colégio (sic)?

De um modo geral, os estudantes fizeram observacdes, pesquisas,
constatacdes. Além dos calculos e conhecimentos matematicos utilizaram e
ampliaram conhecimentos das diversas disciplinas escolares, relacionando-as
fazendo conexdes. Segundo Bernstein (1996) os niveis mais elevados de
escolarizacdo séo atingidos por aqueles que se tornam conscientes dos mistérios do
conhecimento compreendendo que a desordem é o que se sobressai no discurso de
cada disciplina, ou seja, a possibilidade de pensar o impensavel. Corroborando com
o autor, afirmamos que a Modelagem, partindo da escolha de temas que interessam
aos estudantes, a busca dos dados pelos préprios estudantes e o levantamento das
suas duvidas, permite a leitura de diferencas na producédo e recepgcao de sons,
muitos deles silenciados quando o0s conteudos sao trabalhados de maneira

ordenada, pré-definida, por meio de repeticdo de atividades e listas de exercicios.
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Com a Modelagem Matematica, os estudantes tém a oportunidade de se
utilizarem da producéo e recepcdo de sons para elaborarem novos discursos
provenientes da leitura e intervencdo no mundo, na realidade da qual fazem parte.
Esse fato pode promover a criticidade, o poder de decisdo e argumentacao atuando
na sua formacéao politica e social, ampliando a conhecimento empirico, filoséfico e
tacito dos estudantes.

Para Freire (FREIRE, 2010), a capacidade de refletir e agir é a primeira
condicdo que denota o fato de um ser assumir um ato comprometido. Para isso, ndo

basta estar no mundo, € preciso saber-se nele. Ou seja:

Se a possibilidade de reflexdo sobre si, sobre seu estar no mundo,
associada indissoluvelmente a sua a¢do no mundo, ndo existe no ser, seu
estar no mundo se reduz a um ndo poder transpor os limites que Ihe séo
impostos pelo proprio mundo, do que resulta que este ser ndo € capaz de
compromisso. E um ser imerso no mundo, no seu estar, adaptado a ele e
sem ter consciéncia. Sua imersdo na realidade, da qual ndo pode sair, nem
“distanciar-se” para admira-la e, assim, transforma-la, faz dele um ser “fora”
do tempo ou “sob” o tempo ou, ainda, num tempo que nao é seu. O tempo

para tal ser “seria” um perpétuo presente, um eterno hoje. (FREIRE, 2010,
p. 16).

O autor defende a comunicagdo como recurso para expressar-se no mundo.
A palavra significa lugar de encontro e reconhecimento, abre a consciéncia para o
mundo comum as consciéncias, portanto, o processo de humanizacdo se da no
processo dialégico. Expressar-se, expressar o mundo, provoca o comunicar-se. E o
homem s6 se expressa verdadeiramente quando contribui com todos na construcéo
do mundo comum. Ao contrario, a palavra repetida € mondlogo das consciéncias
gue perderam sua identidade, e submissas a um destino imposto, ndo sdo capazes

de superar, com a decisdo de um projeto. (FREIRE, 1992).

6.1.3.2 Dimensé&o da Formacdo Humano-Relacional

Freire (1996) nos atenta para a necessidade de estarmos abertos ao gosto de
guerer bem aos educandos e a propria atividade educativa. Tal abertura significa
gue expressar a afetividade ndo nos assusta. Significa a abertura ao querer bem, a

maneira que temos de autenticamente selar o compromisso com 0s estudantes,
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numa pratica exclusiva do ser humano. Precisamos, por isso, descartar a falsa
separacao radical entre seriedade docente e efetividade, pois, do ponto de vista
democratico, ndo é certo que o melhor professor é o mais severo, frio e distante no
trato dos objetos cognosciveis que devemos ensinar. A afetividade se encontra
incluida nesta cognoscibilidade. O que ndo podemos permitir € que nossa
afetividade intervenha no cumprimento ético de professores no exercicio de nossa
autoridade. Entretanto, “E digna de nota a capacidade que tem a experiéncia
pedagogica para despertar, estimular e desenvolver em nds o gosto de querer bem
e 0 gosto da alegria sem a qual a pratica educativa perde o sentido.” (FREIRE, 1996,
p. 53).

Assim, colaborar com uma educacéo critica e edificante € possibilitar uma
educacao para a efetivacdo da existéncia dos individuos envolvidos no processo, na
qual existir signifigue mais do que estar no mundo, mas participar dele, criticar,
decidir, dialogar. Assim, tanto o existir quanto o educar sdo processos singulares de
cada individuo que s6 se tornam possiveis em uma relacdo dialégica, que
reconhecam a importancia da interacéo, do respeito a subjetividade. E o que pode
ser observado, por exemplo, quando os estudantes propdem temas ligados a sua
vida como na producdo de peixes, no funk, na cesta basica; que promova vinculos
positivos, como na atividade de reciclagem e da producdo de leite, ao buscarem
informacdes e auxilio com profissionais; fortaleca elos de generosidade, desenvolva
sentimentos de pertencimento, de solidariedade e de inclusdo, como na atividade
de criacdo de peixes ao proporem auxiliar um morador da comunidade.

No trabalho com Modelagem desenvolvido com o tema “Funk” podemos
destacar as discussGes decorrentes da escolha desse tema, como o fato de que
algumas letras de musicas sdo preconceituosas ou desrespeitosas, mas que da
mesma forma, outros ritmos também podem ser. Desse tema transcorreram
discussbes sobre o respeito aos gostos e culturas de cada pessoa e da histéria de
vida de cada um.

Ao ser trabalhado o tema “Cesta Basica”, as discussdes permitiram que os
estudantes aumentassem suas percepc¢des a respeito das necessidades basicas de
cada pessoa que uma familia precisa prover para a alimentacéo, a higiene pessoal e
doméstica; possibilitou discussdes sobre direitos e deveres trabalhistas; sobre

precos e a qualidade dos alimentos, entre outros. Em seus depoimentos, um
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estudante afirma: Eu acho que esta forma de trabalho € melhor porque os alunos
discutem mais assuntos, esse assunto da cesta basica € importante porque além de
ser um trabalho de matemética, é também um problema no Brasil, porque milhdes
de pessoas precisam dela (sic).

Ao desenvolverem a atividade intitulada “Producao de Peixes”, os estudantes
se sensibilizaram com comunidade onde viviam. Tal fato pode ser observado ao
demonstrarem afetividade propondo auxilio a um morador interessado em investir na
producdo de peixes, ao se preocuparem com 0 meio ambiente, com a alimentacao
dos peixes, com as melhores estratégias visando obter um maior retorno financeiro
investido nessa atividade: [...] veja, a gente vai fazer toda uma anélise que vai dizer
se compensa ou nao investir, é isso que a gente precisa... Porque assim, o agricultor
que 0s meninos entrevistaram, ele esta investindo 14 na producado dele, mas esta as
cegas e ndo tem garantias que vai dar lucro. Ele espera que dé, mas e se nédo der?
Com essa analise a gente vai poder ter uma ideia (sic).

Na atividade sobre “Producgao de Leite”, os estudantes tiveram a oportunidade
de conhecer as necessidades materiais para a producéo de leite com qualidade, as
formas de higiene e prevencdo de doencas. Nesse aspecto, além de ampliar os
conhecimentos a respeito dessa atividade mercantil, puderam perceber os cuidados
com a preservacdo do meio ambiente e conhecer exemplos de atitudes simples
praticadas por um pequeno produtor, as quais reverteram na protecdo do meio
ambiente e na saude do produtor e de seus familiares. Da mesma forma, quando os
estudantes em conjunto buscaram solugdes para os problemas da comunidade onde
viviam, que no caso das Escolas do Campo envolve além dos estudantes suas
familias: “Achei bom trabalhar com modelagem, porque estudamos o que podemos
aplicar em nossa propriedade (sic)”.

Ja na pratica curricular envolvendo a utilizacdo da receita de bolo, os
estudantes compartilharam tanto as receitas como os bolos confeccionados por eles.
Mostraram preocupacgao para que todos recebessem uma quantidade igual dos
bolos e demonstraram solidariedade ao ofertarem suas canecas aos colegas que
tinham levado e ao declararem: Professora, vai demorar muito para cada um fazer o
seu bolo. Por que nédo fazemos um bolo grande e dividimos (sic)?

Da mesma forma, destacamos a atividade de Modelagem Mateméatica

desenvolvida Komar (2017) que relata a participagdo e o envolvimento de uma
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estudante com deficiéncia visual. Esta estudante pode usar dos recursos tateis nos
materiais reciclaveis, a audicdo e 0 registro na maquina Braile dos objetos
reciclaveis, portanto, pela dinamica proporcionada pela Modelagem Matematica, a
estudante pode participar de muitas acdes favorecendo o desenvolvimento de outros
sentidos, como a audicdo e o tato. Da mesma forma, os outros estudantes se
favoreceram percebendo que dificuldades ndo nos impedem de fazermos aquilo que
queremos, perceberam e vivenciaram a unidade na diversidade. Isso se da pelas
etapas que constituem a atividade com Modelagem Matematica e pela sua forma de
organizacdo, que possibilitam que o trabalho seja além de inclusivo, também
colaborativo. O professor/pesquisador declara: A estudante ouvia com muita atencao
o relato dos colegas de turma e registrava em uma maquina Braile®® todas as ac¢ées
do grupo. Embora o PP ndo possuisse conhecimento especifico sobe a maquina
Braile, atentamente sentava ao lado da estudante, motivando-a através de sua
audicdo, bem como possibilitando o manuseio de instrumentos tateis como
embalagens de reciclados, colaborando com a sua aprendizagem. Também foi muito
importante a acédo coletiva do grupo, que a todo o0 momento se manteve unido e
motivado.

Todos os exemplos citados permitem inferir que a Modelagem, no contexto da
Educacdo Matemética, colabora com o desenvolvimento do ser humano em sua
plenitude, no respeito a dignidade, nos diferentes gostos e culturas. Esse fato
colabora com o desenvolvimento da dimensdo humano-relacional de todos os

estudantes.

6.1.4 Dimensao Didatico- Metodoldgica

Segundo Miguel (1993), a Dimensao Didatico-Metodologica revela a
concepcao do método do ensino da Matematica. Sob esse enfoque, defendemos a
necessidade de buscarmos alternativas de discutir o Curriculo por meio das préticas

curriculares, ou seja, da sua efetivacao.

¥ A maquina de escrever em Braille nacional € constituida de 9 teclas, sendo uma tecla de espago,
uma tecla de retrocesso, uma tecla de avanco de linha e 6 teclas correspondentes aos pontos. Esta
maquina tem a capacidade de escrever 23 linhas e 42 colunas, utilizando o papel padrao de
dimensbes: 27,94cm x 29,21cm x 0,018cm (sulfite A4 120g).
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Nesse sentido, por meio de praticas curriculares com a Modelagem
Matematica inferimos as Dimensdes da Formacao Interdisciplinar e da Formacéo
Curricular.

A respeito da dimensdo da Formacédo Interdisciplinar, observamos o
envolvimento de forma integrada das disciplinas que fazem parte do curriculo
escolar. Segundo a pedagogia freireana, a dimensao Interdisciplinar contempla
também as dimensdes da antropolégica (na humanizacdo dos sujeitos), da
epistemologia (nas relacfes entre os sujeitos e 0s contextos) e, da ético-politica (na
busca pela dignidade).

A dimensdo da Formacao Curricular se revelou pela possibilidade de
enriquecer os contetdos curriculares da disciplina de Matematica, privilegiar
aspectos antropoldgicos, interdisciplinares, multidisciplinares e a transdisciplinares.
Além disso, por possibilitar aos estudantes a imprevisibilidade, a vivéncia do novo,
do inusitado, bem como, o favorecimento da autonomia e de outros aspectos

relacionados a Psicologia, que tém contribuindo enormemente com a Educacao.

6.1.4.1 Dimensédo da Formacao Interdisciplinar

De acordo com Japiassu (1976), dentre as mais variadas interpretacées sobre
o conceito de interdiciplinaridade, podemos denotar ao prefixo inter, o significado de
troca, reciprocidade e sobre disciplina, o ensino, a instrucdo, a ciéncia. Portanto, a
interdisciplinaridade pode ser entendida como uma troca, de harmdnica entre as

disciplinas ou ciéncias, as areas do conhecimento. Dessa forma:

Podemos dizer que nos reconhecemos diante de um empreendimento
interdisciplinar todas as vezes em que ele conseguir incorporar 0s
resultados de varias especialidades, que tomar de empréstimo a outras
disciplinas certos instrumentos e técnicas metodologicos, fazendo uso dos
esquemas conceituais e das andlises que se encontram nos diversos ramos
do saber, a fim de fazé-los integrarem e convergirem, depois de terem sido
comparados e julgados. (JAPIASSU,1976, p. 75).

Para Fazenda (2008, p. 11) a “interdisciplinaridade & essencialmente um
processo que precisa ser vivido e exercido”, e, assim, € um modo de abertura, nao

preconceituoso, que considera igualmente importante todo e qualquer

conhecimento. Visto que o conhecimento pessoal se anula ao ponderar o saber
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universal, pressupde o anonimato. Supde uma postura diferente, Gnica e coerente
frente aos acontecimentos. “Somente na intersubjetividade, num regime de
copropriedade, de interacdo, € possivel o dialogo, Unica condicdo de possibilidade
da interdisciplinaridade. Assim sendo, pressupfe uma atitude engajada, um
comprometimento pessoal’. (idem, p. 8).

Podemos inferir que a Modelagem Matematica potencializa as possibilidades
de um ensino interdisciplinar principalmente pelo fato de que, ao escolherem os
temas a serem trabalhados, os estudantes investigam, estabelecem relacbes e
fazem constatacfes a respeito do tema investigado. Podemos observar que,
inicialmente, os estudantes mostram-se incrédulos na opcao de que suas escolhas
tenham alguma relagdo com os conteudos matematicos, conforme o relato descrito
na atividade sobre peixes: K1- Professora, se nos for estudar um tema como o leite,
por exemplo, de matematica a gente pode ver o preco do litro do leite, as despesas,
o0 lucro ....essas coisas né (sic)? Contudo, com o decorrer das atividades os
estudantes passam a agir de forma natural, utlizando e integrando os
conhecimentos ja adquiridos e novos, de todas as areas ou disciplinas.

A importancia de se mostrar que o conhecimento se constitui de forma
integrada pode ser observada no relato apresentado na atividade de producdo de
leite, pelo estudante que afirma: E2 Pelo menos, se estudarmos sobre producéo de
leite, vamos poder usar alguma coisa que aprender nas nossas propriedades (sic).
Da mesma forma na atividade sobre producao de peixe: Ch- Professora vai ser bom
estudar sobre os peixes, porgue a maioria dos que tem acude com peixes ndo trata
certo, e nem tem como saber do que eles precisam (sic)...

Seguindo o pensamento freireano, podemos compreender que se constituem
como interdisciplinar as atividades que contemplam as dimensdes antropoldgica,
epistemoldgica e a dimensao ético-politica. A dimensao antropoldgica se apresenta
pelo conceito de natureza humana, constituida na propria histéria, da qual se torna
sujeito e objeto, ou seja, da necessidade de humanizagdo do sujeito. Assim, essa
dimensao de revela nas atividades de Modelagem quando os estudantes fazem
opc¢ao por temas que abordem suas realidades e suas vivéncias, como no caso dos
temas de producao de leite e de peixes — atividades financeiras predominantes em
suas comunidades. Ou mesmo, na escolha do tema funk, explicitando suas culturas,

preferéncias, ou o lazer, que fazem parte de suas vidas.
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A dimenséo epistemoldgica, no entendimento freireano, se efetiva na relacao
entre oS sujeitos, entre 0s sujeitos e 0s contextos, entre 0 pensar e o agir, a teoria e
a pratica, a reflexdo e a acdo. O conhecimento € o caminho para transformar a
realidade.

Essa dimensao se revela na Modelagem quando os estudantes, por exemplo,
afirmam:

Ch- Professora vai ser bom estudar sobre os peixes, porque a maioria dos

gue tem acude com peixes ndo trata certo, e nem tem como saber do que

eles precisam (sic)... ;

K1- Professora, tem alguns agricultores que constroem o chiqueiro em cima

do acude...eu perguntei pro meu pai se tinha alguma relacdo com os peixes e

ele disse que sim (sic); [...] K1- Acontece que eu fui pesquisar sobre isso [...],

pra saber se é certo ou ndo alimentar os peixes com coc6 de porco! [sic]

[...]JK1- Eu fiquei apavorada quando li (sic)... (atividade sobre producdo de

peixes);

E1 — Veja na internet, prof., use seu celular. Dai ndo precisa comprar muito e

vai economizar;

E3 — Eu acho que um quilo tem mil gramas entdo um quilo vai ser pouco

(sic). Compre dois quilos, professora, dai sobra um pouquinho;

E8 — Professora vai demorar muito para cada um fazer o seu bolo. Por que

nao fazemos um bolo grande e dividimos? (atividade da receita de bolo);

Ou ainda,

G1: é mais facil pensar assim do que fazer a conta, pois se a vaca tem 225

quilos e para cada 50 quilos € 1 mL, logo, para 200 quilos vai ser 4 mL e mais

meio para os 25 quilos, total de 4,5 mL. E estd certo professor, pois

confirmamos com a divisao;

E4: Agora que entendo o porqué tem aquele nove pequenininho no preco da

gasolina. Como os postos vendem grande quantidade de combustivel, usar

trés casas decimais resulta em maior lucro, pois 0 consumidor pensa que esta

pagando os centavos com duas casas decimais e, na verdade paga quase um

centavo a mais, R$ 3,559 por litro ‘regula bem dizer’5 R$ 3,56 (sic). (atividade

de producéo de leite).
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A dimensao ético-politica pressupfe a condicdo de dignidade para a vida
humana, para a sociedade. Reiteramos aqui, 0s exemplos citados na dimensao
estética, fundamentando a formacédo de principios éticos por meio da estética e da
dimensao politico-social, conforme ja abordada na dimenséo de formacéo estética.

Na visdo freireana, se tais dimensdes forem tomadas como base para a
teoria e a prética do curriculo, neste caso, de praticas curriculares, certamente,
essas dimensfes acarretardo um sentido critico e transformador para a atividade
educativa.

Assim, entendemos a Modelagem se efetiva por meio de préticas curriculares
interdisciplinares que contemplam investigacbes que conectam as areas do
conhecimento e por isso, respeitam e se apropriam dos principios antropoldgicos,
epistemoldgicos e ético-politicos, imprescindiveis para a formacao do sujeito. Dessa
forma, entrelaca os conteddos curriculares, da sentido e significado ao

conhecimento adquirido e associa a teoria e a pratica.

6.1.4.2 Dimensédo da Formacé&o Curricular

Segundo Freire (2006, p.110), “ndo ha, nunca houve nem pode haver
educacdo sem contetdo, a ndo ser que os seres humanos se transformem de tal
modo que os processos que hoje conhecemos como processos de conhecer e de
formar percam seu sentido atual.” Da mesma forma, na visao do autor, nosso papel
nao é tentar impor nossa visdo de mundo, mas dialogar sobre as opinides colocadas
as quais manifestam as diversas formas de acéo, pois refletem as situacées em que
se constituiram: “A acao educativa e politica ndo pode prescindir do conhecimento
critico dessa situagao, sob pena de se fazer “bancaria” ou de pregar no deserto.”
(FREIRE, 2003, p.87). A Pedagogia freireana defende, assim, a luta em favor da
emancipacdao constante dos seres humanos, combatendo todas as formas de
dominagdo, com a constru¢cdo de um curriculo no qual o conhecimento trabalhado
seja significativo. Prioriza, assim, a compreensao da realidade e a possibilidade de
transformacao do educando e, portanto, da sociedade.

Ao trabalhar com a Modelagem Matematica, os estudantes, ao utilizarem os
contetdos aprendidos ou buscarem novos contetddos almejados pelas situagdes

surgidas, tém a oportunidade de exporem suas ideias, 0 modo como entendem
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coisas e fatos. Isso permite ao professor entender o contexto em que essas ideias
se constituiram e promover reflexdes sobre elas. E o que podemos observar na
atividade sobre reciclagem quando o professor questiona sobre o que os estudantes
entendem como peso e um dos estudantes comenta: peso € alguma coisa a mais
gque a massa, pois tem algo como gravidade, isso professor(sic)? Ao ser
guestionado sobre como sabia sobre isso, 0 estudante responde: a professora de
ciéncias da turma havia mostrado uma experiéncia entre lancar uma folha de papel,
uma borracha e uma caneta, algo assim (sic).

Sobre esse fato, coube ao professor a tarefa de orientar seus estudantes,
com base nos conhecimentos prévios que demonstraram. O professor pesquisador
declara: Tal orientacdo serviu de estimulo e incentivo aos estudantes, oportunizando
lembrar o conceito da Fisica, como um padrdo de medidas do S.lI. (Sistema
Internacional), haja vista que os estudantes estavam abordando tais conceitos com a
professora de Ciéncias da turma.

Essa foi uma oportunidade de enriquecimento curricular tanto para a disciplina
de Matematica como nos conceitos abordados na disciplina de Ciéncias. No
condizente aos conteudos matematicos, os estudantes tiveram a oportunidade de
trabalhar, vivenciando, os conceitos das operacfes mateméticas com o0 uso de
medidas de massa e 0 sistema monetario nacional associado aos conhecimentos
relativos aos conteudos de Ciéncias, como massa e peso, densidade, reciclagem e
meio ambiente. Também realizaram pesquisas, entrevistas, fizeram uso de recursos
como videos, calculadoras, internet, jornais e revistas.

Ainda sob a perspectiva curricular, os estudantes puderam, assim, perceber
gue os conteudos se inter-relacionam e, conforme declaracdo do professor
pesquisador que desenvolveu a atividade, Os estudantes consideraram importantes
as explicacdes da professora de ciéncias e puderam fazer a medi¢cdo de massa de
cada um dos reciclaveis.

Durante as atividades, os estudantes fizeram constata¢des, como tipo assim,
peso relaciona massa e gravidade e no laboratorio encontramos apenas a massa,
isso professo.

Por meio de pesquisas, tais como, o homem gera cerca de 300g a 1kg de
lixo por dia, conforme video Semana Nacional do Meio Ambiente 2013, promoveram

reflexdes e deram sugestbes: além de calcular a estimativa de lixo reciclavel no



155

ambiente escolar, poderiamos também calcular a estimativa de lixo reciclavel em
nossa residéncia, e também se quisermos e nos interessarmos mais, poderiamos
calcular o quanto de lixo é produzido no municipio.

Tao importante quanto os aspectos apresentados, é a afirmacdo dos
estudantes de que a partir do que aprendemos sobre func¢des hoje, poderemos
calcular sobre outras coisas, ndo somente sobre o lixo. Mas a partir dessa funcéo
poderemos ter uma ideia de quanto de lixo produzimos e podemos pensar também
que metade deste lixo é jogado no chao, prejudicando o meio ambiente (sic).

Similaridades podem ser observadas nas demais atividades de Modelagem.

Na atividade desenvolvida por Huf (2016), ao utilizarem a calculadora para
fazerem seus célculos um dos estudantes questionou: Professor quando resolvemos
a adicdo 3x84+2x85+95+91, os resultados das duas calculadoras ndo fecham. Essa
foi uma oportunidade do professor problematizar questdes sobre os beneficios e os
cuidados necesséarios ao se utilizar uma calculadora e também mostrar as funcdes
diferenciadas de uma calculadora simples e uma calculadora cientifica. Segundo o
professor pesquisador explicar, orientar, incentivar a reflexdo dos estudantes sobre
determinada situacdo, colocar desafios, refletir, e identificar dificuldades mostra a
importancia dessas a¢6es do professor relativizando, problematizando e desafiando
seus estudantes.

Sobre 0s questionamentos dos estudantes e os conteludos abordados, o
professor pesquisador relata: “Outro ponto importante ao longo das atividades foi a
qualidade dos questionamentos por parte dos estudantes, bem como uma
efetividade na aprendizagem dos conteddos matematicos e nas relacbes desses
conteudos com aspectos sociais vividos pelas proprias familias dos estudantes.”

Sobre a realizacdo da atividade, um estudante destaca: O trabalho de
Modelagem foi bom para os estudos, pois muitas pessoas pensam que, por
exemplo, numa fazenda de producgédo de leite ndo ha matematica, mas se estudar e
se informar no assunto surgem muitos conteidos matematicos (sic).

Sob a perspectiva dos contetdos curriculares, essa atividade possibilitou a
realizacdo de calculos mentais com multiplicacbes de 10, 100 e 1.000 para
saberem o valor recebido por determinada quantidade de leite vendida em uma
propriedade. Utilizaram a média aritmética com o intuito de descobrirem o valor

médio pago pelo litro de leite na regido, fizeram uso de aproximac¢des numeéricas
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estabelecendo relacdo e questionando os milésimos utilizados em precos de
combustiveis, usaram conceitos envolvendo proporcionalidade e grandezas e 0 uso
de conceitos de estatistica, entre outros conteudos.

Ha de se ressaltar também, a vivéncia de conteddos das disciplinas de
Historia e Geografia denotadas na visita a fazenda: na observacdo do espaco que a
constituia, na histéria de vida relatada pelo fazendeiro durante a conversa e a
entrevista.

Em um depoimento, um estudante afirma: Com Modelagem sabemos o
porqué estamos estudando os conteddos matematicos. O que aprendemos tem uma
aplicacao na pratica. Nao ficamos so trancados na sala de aula fazendo célculos e
mais calculos, sem saber para o que € util (sic).

Outros estudantes declaram: Achei bom, porque a gente usa tudo o que a
gente pode usar na nossa propria propriedade e, O trabalho de matemética com
modelagem foi legal, pudemos aprender a correr atrds, pesquisamos e descobrimos
que n&o é apenas através dos métodos tradicionais que podemos aprender.*

Para Freire (1996, p.121), enquanto amadurecimento do ser para si, a
autonomia n&do acontece em data marcada, é processo de vir a ser. “E neste sentido
que uma pedagogia da autonomia tem que estar centrada em experiéncias
estimuladoras da decisédo e da responsabilidade, vale dizer, em experiéncias
respeitosas da liberdade.” Por isso, entendemos que, ao trabalharem com a
Modelagem, os estudantes tém oportunidade de vivenciar experiéncias que
possibilitam associar os conteddos curriculares com questbes que acontecem no
seu dia a dia.

Corroborando com esse entendimento, Huf (2016, p. 68), declara que quando
os estudantes “aprendem um conteldo matematico sem ligacdo com a realidade,
ainda que saibam a forma mecéanica eles apresentam dificuldades em relacionar e
aplicar em um problema mesmo que este seja relacionado ao seu dia a dia”.

No caso da atividade desenvolvida com a receita de bolo, a sugestao surgiu
de um estudante cuja méae era confeiteira. Os colegas ficaram entusiasmados com a
ideia partindo do principio que seria uma aula diferente na qual iriam ter a

oportunidade de fazerem bolos.

19 Excerto retirado dos apéndices do documento original.
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Assim, os estudantes pesquisaram receitas de bolos de seus gostos,
elaboraram uma lista de produtos a serem comprados pela professora pesquisadora
para a confeccdo dos mesmos. Fizeram uso de calculos como as quatro operacdes
matematicas basicas com numeros racionais decimais e fracionarios, utilizaram
conversdo de medidas de massa, calculos usando o sistema monetéario estimando
precos e gastos. Refletiram e opinaram a respeito do que deveria ser comprado,
sobre possibilidades de economia nas compras e relacionaram o tempo necessario
para assar o total de bolos com o tempo da aula sugerindo: Professora, vai demorar
muito para cada um fazer o seu bolo. Por que ndo fazemos um bolo grande e
dividimos?

Nas palavras de Freire (1994, p. 44), é pelo fato de assumir e perceber a
razao de agir dessa ou daquela maneira que me torna “capaz de mudar, de
promover-me, no caso, do estado de curiosidade ingénua para o de curiosidade
epistemologica.”

Na atividade sobre o funk os estudantes trabalharam com os conteudos
curriculares partindo do histérico sobre esse estilo musical por meio de perguntas
simples: h4 quantos anos o funk tinha sido inventado? Quando o funk comecou a
tocar no Brasil? Quantos anos se passaram para comegar a tocar e fazer sucesso
no Brasil? Quantos anos o funk existia antes de cada um deles ter nascido? A partir
dessas questdes, a curiosidade fez surgirem gquestdes sobre onde se localizava o
Rio de Janeiro, sua populacdo e como vivem as pessoas que la residem. Assim,
relacionaram e fizeram comparacbes entre as populacdes, as moradias e as
infraestruturas dos municipios, onde residiam e do local onde o funk teve inicio no
Brasil. Utilizaram-se, inicialmente, de operacdes matematicas simples ampliando os
conjuntos numéricos e 0s conteldos a serem trabalhados.

De uma forma simples, os conteudos matematicos foram associados aos
conteudos das disciplinas de Historia, na busca pelo histérico do funk; com a
disciplina de Geografia, na busca pela localizagéo e da cidade do Rio de Janeiro; e,
com a disciplina de Ciéncias, debatendo questfes sobre saneamento basico. Em um
relato, o estudante afirma: Eu ndo gosto de funk com palavrées pois nédo acho legal
ouvir esse tipo de musica, também acho que deveria ser proibida. Mais gostei muito

da historia do funk e gostaria do funk se ele fosse que nem quando foi criado (sic).
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A Pedagogia defendida por Paulo Freire se fundamenta no sonho de formar
cidadédos autdonomos, capazes de descobrir e enfrentar os desafios da permanente
transformacdo da realidade para a libertacdo dos homens: uma Educacéo
Humanizadora, defensora da supressdo da opressdo desumanizante onde as
pessoas se sentem coisificadas. Nas palavras do autor, “se os homens [e as
mulheres] séo estes seres da busca e se sua vocagdo ontoldgica é humanizar-se,
podem, cedo ou tarde, perceber a contradicdo em que a ‘Educacdo Bancaria’
pretende manté-los e engajar-se na luta por sua libertagdo.” (FREIRE, 2003, p.62).

Muito significativo lembrar que, além do relacionamento da turma com a
professora pesquisadora ter melhorado consideravelmente, um estudante com
grande dificuldade na escrita, se mostrou preocupado pedindo para que fossem
corrigidos seus erros ortograficos em uma carta escrita para uma colega da turma.

Na atividade sobre Cesta Basica, no que diz respeito aos conteludos
curriculares de Matematica, os estudantes trabalharam com as operacfes
matematicas relacionadas com as medidas de massa e com o sistema monetario.
Fizeram célculos com uso de porcentagens, construiram graficos e tabelas. Essa
atividade fez uso também dos contetdos que fazem parte das disciplinas de Historia
e de Geografia no que tange aos assuntos relacionados as leis trabalhistas e a
cultura de alimentos.

Além disso, abordaram assuntos relacionados aos conteudos curriculares de
Ciéncias, respectivos as necessidades basicas para a saude tanto no aspecto
nutricional como de higiene. Sobre o processo de construgdo do conhecimento
matematico com o uso da Modelagem nessa turma, a professora pesquisadora
relata que foram estabelecidas relagbes diretas com o dia-a-dia e, desse modo,
formassem uma consciéncia de que essa ciéncia ndo é apenas um elemento teérico
com formulas, regras e explica¢des abstratas.

E completa: Ultrapassamos os limites da matematica formal, chegamos até a
produzir textos, discussdes e debates sobre a realidade s6cio-econémica de nossos
alunos e da familia brasileira. Dessa forma, fomos transformando o ensino da
matematica em mais do que um simples acumulo de conhecimentos técnicos,
tornando-se um agente amplificador de horizontes, oferecendo ao educando
condi¢cdes basicas ao seu desenvolvimento intelectual e cultural, demonstrando,

assim, que a matematica esté inserida nas ruas, nas casas, no trabalho, etc.
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Esse depoimento é corroborado pelo estudante que afirma: Eu gostei de
trabalhar assim, porque no livro a gente sO precisa resolver, e sobre esse tema
“cesta basica” nos tivemos que resolver tudo desde os minimos detalhes. Eu preferia
trabalhar o ano inteiro assim. Assim a gente aprende melhor. Outro estudante
complementa: Eu acho que deveria continuar essa forma de trabalho na matematica,
mas ndo s6 com a cesta basica, mas com todos os problemas brasileiros, como
desemprego, saude, educacéo, moradia, etc.

Os depoimentos dos estudantes denotam um apelo sobre aquilo que, em
nossa opinido, precisa ser melhorado na educacao: o individualismo das disciplinas,
a forma linear de conduzirmos nosso trabalho.

Utilizando o pensamento de Morin (2005, p. 59), trilhando um caminho
contrario a esse apelo, fazemos uso de um paradigma simplificador, que privilegia
por a ordem no universo. Tal ordem se restringe a uma lei, a um principio
gue ndo leva em consideracdo a muldimensionalidade dos sujeitos e objetos. Pelo
contrario, considera ou 0 uno ou o multiplo, dando a ideia da dualidade. Resumindo,
esse paradigma traz a ideia de que “[...] ou o principio da simplicidade separa o
que esta ligado (disjuncado), ou unifica o que é diverso (reducao)’. Sobre esse
aspecto, devemos refletir sobre as razdes e interesses que levam a organizacao dos
conhecimentos de forma isolada, de “Conteudos que séo retalhados da realidade
desconectados da totalidade em que se engendram e em cuja visdo ganhariam
significagcao”. (FREIRE, 2003, p. 33).

Assim, o educador precisa ser inventor e reinventor permanente dos
caminhos com os quais promova cada vez mais a problematizacdo do objeto a ser
desvelado e enfim, alcancado pelos educandos. Sua tarefa é oposta “a de servir-se
desses meios e desses caminhos para desnudar, ele mesmo, o objeto e, depois,
entrega-lo, paternalisticamente, aos educandos, a quem negasse o0 esforco da
busca, indispensavel, ao ato de conhecer”. (HABERMAS, 1982, p.17).

Entendemos, assim, que praticas curriculares que possibilitam o dialogo, a
participagdo, incentivam a pesquisa, a descoberta e a curiosidade, abrem a
possibilidade concreta para que o0s curriculos educacionais ganhem,
continuadamente, criticidade, efetividade e qualidade. As metodologias que
possibilitam o estabelecimento de relagbes entre os conteldos e conceitos das

disciplinas, como a Modelagem Matemaética, podem constituir a base fundamental de



160

um curriculo humanizado e progressista no sentido que contribuir com as mudancas
sociais e educacionais, necessérias para a melhoria da qualidade aliadas pelo gosto

de aprender.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciarmos as consideragfes finais, ainda que, em nosso entendimento
representem o inicio de discuss@es que necessitam de um intenso e permanente
debate, relembramos que o termo dimenséo foi usado na busca de revelarmos, em
nossa pesquisa, as contribuicdes da Modelagem Matematica na formacéo cognitiva,
social, psicolégica e politica dos estudantes. O estudante, entendido enquanto
sujeito, um ser passivel de aperfeicoamento, com possibilidade de autoprojecao,
com poder condicionante da linguagem, natureza politica, sociavel, que apresenta a
capacidade dimensional, em variados planos, de se sentir Gtil, de cumprir um
propoésito ou necessidade. Portanto, um ser que possui como fundamento a sua
natureza humana, os seus limites e interesses, a capacidade de humanizar-se,
buscar a sua liberdade, tornar-se. Assim, tais designios podem e devem ser
conferidos a Educacao, sobre a qual, defendemos que a Modelagem Matematica,
engquanto metodologia tem muito a contribuir.

Dessa forma elegemos como a questéo fulcral do trabalho: que dimensdes se
revelam nas praticas curriculares com Modelagem Matematica, numa perspectiva de
Educacdo Matematica, no Ensino Fundamental?

Com vistas a encontrarmos resposta para nossa questao de investigacao,
definindo as praticas curriculares com Modelagem Matematica como 0 nosso objeto
de estudo, elencamos como objetivo geral conhecer as dimensdes envolvidas no
processo de ensino a aprendizagem por meio de praticas curriculares com
Modelagem na Educacao Matemética, no Ensino Fundamental.

Nesse sentido, inferimos por meio dos dados da nossa pesquisa, a
abordagem de sete dimensdes favorecidas pelo uso da Modelagem Matemaética,
enquanto metodologia utilizada nas praticas curriculares. As sete Dimensdes
inferidas estdo imersas em quatro Dimensfes tomadas emprestado de Miguel

(1993), conforme o quadro a seguir:
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(continua)

DIMENSOES

EVIDENCIAS

Da Superacao

Docente: Na disposicdo para abrir m&o de aulas
previamente planejadas com lista de exercicios e
problemas ja elaborados ou ainda, por exercicios ou
problemas propostos pelo livro didatico, para trilhar
um “caminho desconhecido”: coletivo, colaborativo
que se faz no/em processo.

Discente: A possibilidade dos estudantes agirem
com mais liberdade e de se superarem, pois
precisam tomar suas proprias decisbes que
decorrem da escolha do tema, da busca de dados e
informacdes relativas ao tema, da elaboracdo do(s)
problema(s) e da sua resolucéo(des).

Pela possibilidade da ampliacdo das capacidades
previstas para o0s anos finais do Ensino
Fundamental por meio de experiéncias vivenciadas
pelos estudantes, por meio de situagbes nas quais
aspectos quantitativos e qualitativos da realidade
possam ser observados, estabelecendo inter-
relacbes entre eles, desenvolvendo ideias mais
complexas, articulando aspectos dos diferentes
conteddos para o desenvolvimento de ideias
fundamentais da Matemética.

Dimenséao
Psicoldgica
Da Formacéo
Cognitiva
. ~ Dimenséo da
Dimenséao ~
Epistemolégica Formagao
Estética

O respeito ao modo de perceber, sentir e se
sensibilizar, tanto sobre acontecimentos globais
como em suas acles da dia a dia. Essas atitudes
passam também a constituir também sua formacgao
ética e moral, conforme Kant (1993), contribuindo
com o sentimento de empatia, da busca por justica e
igualdade.

Dimenséo da
Formacéao
Politico-Social
Dimenséao Teleo-
axiologica

Pelo engajamento dos estudantes em discutirem e
proporem atividades de cunho comunitario,
visando colaborarem com suas familias e suas
comunidades. Dessa forma, aprimoram os direitos
de serem incluidos, de participarem das decises,
tomarem consciéncia socioecon6mica, ampliando
sua leitura do mundo.

Dimenséo da
Formagéao
Humano-
Relacional

Nas demonstracGes de afetividade, abertura e o
respeito aos gostos, as culturas e a todos os tipos
de incluséo.
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QUADRO 6 : Categorizacdo das Dimensdes

(concluséo)

DIMENSOES EVIDENCIAS

Pelo envolvimento de forma integrada das

disciplinas que comp®e o curriculo escolar. Segundo

a pedagogia freireana, € por meio da Dimensao

Interdisciplinar que sé@o contempladas e reforgadas

também as dimensdes:

Dimenséo da - Antropoldgica, na humaniza¢ao dos sujeitos;
Formacéo - Epistemoldgica, nas relagdes entre os sujeitos e

Interdisciplinar 0S contextos; e,

- Etico-politica, na busca pela dignidade.

Dimenséao
Didético Pela possibilidade dos contetudos curriculares da
Metodoldgica disciplina de Matematica:

- Tornarem-se mais ricos;

- Privilegiarem a dimenséo antropoldégica;

- Articularem as disciplinas na producdo do
conhecimento de forma interdisciplinar,
multidisciplinar e transdisciplinar;

- Favorecerem a dimensé&o da Psicologia;

- Superarem a perspectiva disciplinar;

- Desenvolverem no estudante a autonomia;

- Possibilitarem a vivéncia da imprevisibilidade, do
novo, do inusitado.

Dimenséo da
Formacéao
Curricular

FONTE: a autora / 2019

Ainda que nosso esforco tenha sido em prol de analisar cada uma das
dimensbes apresentadas de forma isolada, é inegavel que essas dimensdes e,
outras ndo mencionadas, que possamos ter deixado de inferir, se inter-relacionam,
acontecem imbricadas nas praticas curriculares efetivadas, ou seja, uma dimenséao
contribuindo com a outra.

Quando uma pratica curricular com Modelagem Matemética € realizada, os
estudantes sao provocados a buscar sua autonomia, a usar 0os saberes e novas
formas de agir. Dai decorre a possibilidade de agirem com mais liberdade e de se
superarem, pois precisam tomar suas proprias decisdes, que decorrem da escolha
do tema, da busca de dados e informacOes relativas ao tema, da elaboracdo do
problema e da sua resolucéo. Essa liberdade impulsiona o estudante na busca do

conhecimento, portanto, contribui para que se sinta mais motivado, aumentando seu
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interesse, conforme depoimento® do estudante que participou da atividade de
Producdo de Leite: O trabalho de matematica com modelagem foi legal, pudemos
aprender a correr atras, pesquisamos e descobrimos que nao é apenas atraves dos
métodos tradicionais que podemos aprender.

Da mesma forma, a possibilidade de trabalharem em grupo faz com que os
estudantes exercitem a cooperacgéo, a colaboracdo, a divisdo de tarefas, sugiram
suas ideias e fagam conjecturas. Dai decorre a possibilidade de desenvolverem sua
Formacao de Dimensao Estética, no que diz respeito ao modo de perceber, sentir
e se sensibilizar, tanto sobre acontecimentos globais como em suas acfes do dia a
dia. Essas atitudes passam a constituir também sua formagdo ética e moral,
segundo Kant (1993), contribuindo com o sentimento de empatia, da busca por
justica e igualdade.

Na atividade de Reciclagem, por exemplo, se referindo aos estudantes, o
professor pesquisador afirma: mesmo ndo tendo as melhores condi¢cbes para a
realizacdo de atividades que extrapolam as que rotineiramente se fazem presentes
em sala de aula, ainda assim, se mostraram entusiasmados como mostra o excerto:
todos os alunos puderam ouvir o relato de experiéncias do grupo E alguns
estudantes do grupo C indagaram: “muito massa”.

Na mesma atividade, observa-se também o desejo de ser util contribuindo
com o meio ambiente e, financeiramente, com a Associacdo de Pais e Mestres da
escola.

A formacéo de principios éticos e morais, fundamentados na estética, podem
ser observados, também, nas atividades de funk, quando os estudantes questionam
sobre a infraestrutura dos moradores das favelas, o uso de palavrées em musicas;
na atividade intitulada receita de bolo, ao demonstrarem sensibilidade em dividir de
forma igualitaria o bolo feito por todos; na atividade de producdo de peixes, no
desejo de auxiliar um morador da comunidade, ou ainda, na atividade da cesta
basica, ao demonstrarem preocupagdo com o0s gastos de suas familias com

alimentacao e higiene.

% Este e os demais depoimentos utilizados foram retirados dos documentos (monografia e

dissertacdes) originais.
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Quanto a Dimensédo da Formacédo Politico-Social, tdo necessaria para a
formacdo de cidadaos conscientes de seus direitos e deveres, a Modelagem
Matematica também dé sua contribuicdo. E por meio do desenvolvimento dessa
dimensdo que os estudantes aprimoram os direitos de serem incluidos, de
participarem das decisdes, tomarem consciéncia socioecondémica, ampliando sua
leitura do mundo.

Observamos, por meio das praticas curriculares relatadas, o interesse e os
guestionamentos dos estudantes a respeito de questdes ambientais, do saneamento
basico, as questdes econbmicas e financeiras. Destacamos, ainda, nessa dimensao,
0 engajamento dos estudantes em discutirem e proporem atividades de cunho
comunitario, visando colaborarem com suas familias e suas comunidades.

Na dimensdo da Formacdo Humano-Relacional destacamos, por meio das
praticas curriculares desenvolvidas, os didlogos nas tomadas de decisdes, como por
exemplo, ao escolherem os temas das atividades. O respeito aos gostos, por
exemplo, no depoimento relativo ao funk quando o estudante afirma ndo gostar
desse ritmo, mas que gostou de conhecer a sua histéria. Ainda, na opcdo dos
estudantes em pesquisarem sobre producéo de peixe, ao invés da pesca — que era
o lazer preferido por todos, em prol de estudarem sobre algo que poderia ser util a
sua comunidade. E por meio da Dimensdo Humano-Relacional que observamos as
demonstracdes de afetividade, a abertura e o respeito aos gostos, as culturas e a
todos os tipos de incluséo.

Sobre a Dimensdao Interdisciplinar constatamos nas praticas curriculares o
envolvimento de forma integrada das disciplinas que compdem o curriculo escolar.
Ao trabalharem com a Modelagem Matematica, os estudantes tém a possibilidade
de perceber uma aproximacado entre os conteudos de varias ciéncias e areas do
conhecimento, estabelecendo relacdes, fazendo conexdes, buscando novos
conhecimentos e usando o conhecimento aprendido. E por meio da Dimenséo
Interdisciplinar que, segundo a pedagogia freireana, sdo contempladas também as
dimensfes: antropoldgica, na humanizacdo dos sujeitos; epistemoldgica, nas
relacbes entre 0s sujeitos e 0s contextos e, na eético-politica, na busca pela
dignidade.

E também por meio da reflexdo-acdo-reflexdo que os estudantes, ao

realizarem praticas curriculares com o uso da Modelagem Matemética, tém a
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possibilidade de ampliacdo das capacidades favorecendo a Dimensdo Cognitiva.
Isso ocorre através da interpretacdo/reinterpretacdo dos dados e fatos, das
sugestbes, nos modos em gue os estudantes atribuem significado aos conteudos
aprendidos em contextos reais. E o que se observa nas discussées e reflexdes
sobre o funk, sobre a necessidade e os beneficios da reciclagem, a respeito dos
componentes da cesta basica de alimentos e da relacdo desses com as
necessidades nutricionais fundamentais, dos cuidados necesséarios na producéo de
leite e de peixes.

A esse respeito, é valido refletir sobre o entendimento da metacognicdo no
dominio educacional, o qual segundo Ribeiro (2003) pode ter duas formas
essenciais de entendimento. A primeira se refere ao conhecimento sobre o
conhecimento que envolve a tomada de consciéncia dos processos e das
competéncias necessarias para a realizacdo da tarefa. A segunda € sobre o controle
ou auto-regulacdo que trata da capacidade de avaliar a execucédo da tarefa e fazer
corregdes quando surgir necessidade, trata-se do controle da atividade cognitiva, da
responsabilidade dos processos executivos centrais que avaliam e orientam as
operacdes cognitivas. Assim, o desenvolvimento da metacognicéo foi favorecido nas
praticas curriculares com Modelagem Matematica, conforme observado nos dialogos
e reflexdes. Como exemplo, podemos relembrar o estudante que pergunta onde esta
o funk pesadéao e, ao ser questionado sobre o que seria o funk pesadao, responde
gue nao pode falar. Observamos que, de certa maneira, o estudante quer desafiar a
professora, mas quando questionado, muda seu posicionamento, admitindo que
certas atitudes precisam ser ponderadas. Assim, ao mesmo tempo em que aprendeu
sobre peculiaridades do ritmo de sua escolha aliadas aos conhecimentos das
diversas areas curriculares, teve a possibilidade de desenvolver dimensdes que
dizem respeito a convivéncia em sociedade, a formagdao critica.

A respeito da Dimensdo da Formacgéao Curricular, podemos afirmar que as
descricbes e andlises das praticas curriculares com Modelagem Mateméatica, na
perspectiva da Educacdo Matematica, possibilitam que os conteudos curriculares da
disciplina de Matematica:

a) Tornem-se mais ricos, pois como pode ser constatado nos relatos envolve

conhecimentos e dimensdes para além dos conteudos matematicos. Tratados

sob a dimensado social se revelam no respeito a decisdo da maioria, na
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decisdo da escolha de um tema mostrando que a educacdo € uma acao
social. Demonstra também respeito com a opinido contraria e marca a
diferenca entre as pessoas, um processo rico ou de enriquecimento
proporcionado pela forma diferente de pensar. Pontos de vistas diferentes sao
enriquecedores no ambito escolar, e sua aceitacdo significa respeito,
consideracdo a forma de pensar do outro - uma dimensdo que se constitui
perene.

b) Privilegiem a dimensédo antropolégica que se mostra no Curriculo da
disciplina de Matemaética, segundo Gusmao (2010), que se faz presente
guando o professor, em sua atividade, mobiliza seus saberes que séo
fundamentais na educacdo, e que diz respeito a re-unir ensino-aprendizagem,
tornando-se um aprender ensinando e um ensinar aprendendo, que se revela
para além dos limites fisicos da escola. Sendo a antropologia uma ciéncia
criada pela permanente critica de seus passos, desliza entre o fazer-fazendo
ao mesmo tempo em que aprende-e-ensina. “Por essa razdo, coloca-se como
mais-valia no campo educacional, desafiada pela ruptura entre ensino e
aprendizagem, seja dos que ensinam, seja dos que aprendem”. (GUSMAO,
2010, p. 262). Esse ato, na Modelagem Matematica, é possivel pelas suas
formas de conducédo, pois como protagonista de todas as acdes ha momentos
gue também os estudantes, com sua vivéncia e conhecimento, proporcionam
aos professores algumas aprendizagens. Assim, 0 processo de ensino e
aprendizagem se da como um processo ciclico: o professor aprendendo
enquanto ensina e o estudante ensinando enquanto aprende. Da mesma
forma, alinha-se também as Ciéncias Humanas e Sociais e ao partir de temas
de livre escolha do grupo ou grupos de estudantes, respeita suas histérias,
suas crengas, Seus usos e costumes, sua cultura. E, assim, contempla a
dimenséo antropologica que, embora muitas vezes implicita, se faz presente
nos mais diversos temas de interesse, como nos relatos das praticas
curriculares do funk, cesta béasica, reciclagem, receita de bolo, producédo de
leite e peixes. Esse componente pode conter um importante dialogo entre
cultura e educacdo. No tema cesta basica, por exemplo, essa dimenséo esta
presente como componente curricular quando se determina consumos e

guantidades de produtos, tipos de culinaria, gostos por uma ou outra iguaria,
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enfim, o consumo de produtos é, muitas vezes, advindo da necessidade, da
condigdo econdémica ou mesmo de reflexos de uma cultura. Esse é, segundo
Gusmao (2010), o desafio do fazer antropolégico e, sob 0 nosso
entendimento, o fato que efetiva o real processo de ensino e aprendizagem 0s
guais, nessas praticas curriculares, foram oriundos da utilizacdo da
Modelagem Matematica;

c) Permitam que a interdisciplinaridade, a multidisciplinaridade e a
transdisciplinaridade sejam formas possiveis de articular as disciplinas na
producdo do conhecimento. Como caracteristica, a Modelagem Matematica
adota uma perspectiva tedrico-metodolégica comum entre as disciplinas
envolvidas e os interesses proprios de cada disciplina sdo preservados. No
ambito da educacdo, a interdisciplinaridade, segundo a orientacdo do
Ministério da Educacdo (BRASIL, 2017), ndo pretende acabar com as
disciplinas, mas utilizar os conhecimentos de véarias delas na compreenséo de
um problema, na busca de solugdes, ou para entender um fendmeno sob
varios pontos de vista. No ambito de um tema, por exemplo, o funk, a relacéao
se estabelece a partir da musica com a Geografia, nas caracteristicas dessa
populacdo, densidade demogréafica; com Ciéncias, nas discussdes sobre
saneamento basico, infraestrutura, entre outras areas, com o propdsito de
uma mais ampla compreensdo do tema. No tema cesta basica, a
interdisciplinaridade esta presente nas relacdes com a Geografia, ao tratar
das regibes produtoras, dos meios de transportes disponiveis para o
escoamento das produgfes, nas areas da Economia e Administragcdo para o
planejamento, o calculo do custo, entre outros. Na Geologia para a
compreensao do tipo de solo, na Engenharia Mecéanica para conhecer os
implementos e maquinarios utilizados no plantio e colheita, os tipos e cultivos
do solo, entre outros. Além disso, sob os aspectos individuais, a Modelagem
Matematica permitiu aos estudantes constatarem os gastos de suas familias
com alimentacao e higiene, o valor nutricional dos alimentos, a relagéo entre
0 preco e a qualidade dos produtos, o valor da cesta basica e o consumo
médio das familias, bem como, suas necessidades. Ao trabalharem com a
producédo de leite, as relacdes estabelecidas com a disciplina de Ciéncias,

presente nas questbes socioambientais como, por exemplo, ao conhecerem
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0s processos de higiene. Da mesma, ao vivenciarem um exemplo de cultivo
sustentavel de arvores, da utilizagdo de pomares, assim como da disciplina de
Geografia, sobre a correta e mais viavel utilizacdo dos espacos. Na atividade
sobre a producdo de peixes, ao pesquisarem sobre as necessidades
nutricionais e a relacdo do custo e do beneficio para cada uma das espécies
de peixes, estabelecendo rela¢cées com investimentos e lucros. Nos aspectos
relativos ao meio ambiente e a saude, no que diz respeito as alternativas
utilizadas na sua comunidade, como o aproveitamento dos detritos da criacédo
de porcos para alimentacdo dos peixes e suas consequéncias, como a
contaminacdo da agua e dos proprios animais. lgualmente, abordando
também aspectos histéricos no que se refere a cultura aprendida e
reproduzida pela comunidade. Todas as relacfes abordadas também fazem
parte da atividade de reciclagem, abordando aspectos relativos ao meio
ambiente e a saude, a economia e financas, priorizando a inclusao e
enfatizando também a cooperacdo entre profissionais da unidade
educacional.

d) Favorecam a dimensdo da Psicologia, outro componente imbricado ao
desenvolvimento de praticas curriculares com a utilizacdo da Modelagem
Matematica, na Educacdo Matematica, que se faz presente quando se
reconhece a presenca do estudante, quando esse tem suas reivindicacdes
ouvidas, discutidas e atendidas. A esse respeito vale destacar as sugestdes
dos estudantes para: visitarem um espaco de producdo de leite; para
visitarem uma empresa para saberem sobre a maneira de compor e fornecer
as cestas basicas; calcularem os valores gastos em suas familias com
produtos alimenticios e de higiene e entenderem a constituicdo de espacos
como os da favela, no caso do tema funk. Quando se leva em consideracéo o
ser do estudante, quando se oportuniza o diadlogo, se permite e incentiva as
argumentagcfes. Tomando como exemplo, as varias argui¢cdes dos estudantes
nos dialogos em relacdo ao funk pesadao, as discussdes sobre 0s precos e a
gualidade dos produtos da cesta basica, da necessidade e dos beneficios da
reciclagem, dos insumos para a producéo do leite e da criacdo de peixes. A
capacidade de estabelecer relacdes sociais, a utilizagao de diferentes formas

de interagcédo entre os estudantes e uma abordagem do processo de ensino
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favorecendo a interacdo para a aprendizagem e o desenvolvimento das
fungBes superiores. Além disso, considerar a psicologia como um
componente curricular significa valorizar e atender o interesse pelo ser do
estudante, procurando conhecer aspectos gerais e caracteristicas comuns
para consolidar o seu desenvolvimento humano, pode contribuir no
planejamento e condugdo de uma pratica curricular. Tomando, ainda o tema
funk, descrito e analisado, os jovens na faixa etaria em que se encontram,
procuram conhecer a prépria personalidade, ideias e ideais, € uma fase em
gue considera seu mundo com o mundo de seus colegas, da sua
comunidade. Muitas vezes, passam a ideia de apatia, mas uma conversa
mais profunda revela preocupacdes e que se refletem com base em seu
estado animico, constroi muitas teorias e filosofias como decorréncia de sua
interiorizacdo. Muitas vezes, 0s estudantes parecem agressivos, justificado
pela necessidade de independéncia, e refletidos na sua imaturidade. Essas
teorias psicolégicas, filosoficas e estéticas sdo sinais da interiorizagéo, propria
dessa faixa etaria. Essas dimensdes se revelaram nos depoimentos dos
estudantes;

e) Superem a perspectiva disciplinar pelo fato de que uma prética curricular
com a Modelagem Matematica pode tratar de areas diversas que se incluem e
imbricam no contexto de um tema, mostrando a importancia de um
componente curricular. Na perspectiva da Modelagem Matematica, com uma
viséo interdisciplinar, como no exemplo da atividade da cesta basica, apenas
pelos aspectos mensuraveis, quantificaveis, ficariam de fora aspectos como,
por exemplo, o sécio-econdmico. Com isso, deixaria de lado as reflexdes
pertinentes a vida dos trabalhadores, dos agricultores, da relacdo entre o
crescimento populacional e a producao de alimentos, e outros tantos aspectos
imbricados nesse tema, importantes para uma compreensao mais ampla.
Esse assunto, relevante para a Educacéo requer a atencao de pesquisadores
com estudos, discussdes e debates sobre a necessidade de um novo
paradigma para a ciéncia e para a educagdo. Em nossa opinido, precisamos
urgentemente de uma profunda revisdo e reflexdo nos modelos de praticas
curriculares para que eleve a qualidade de ensino e o gosto em aprender.

Essa ideia atual que pregamos e empregamos no contexto da educagéo,
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protagonizada pela Modelagem Matematica, rompe com a ideia de
fragmentacdo que impossibilita o contexto. Assim, componentes e praticas
curriculares devem atentar para isso.

f) Possibilitem desenvolver no estudante a autonomia, algo tdo debatido no
seio da educacdo, nos seus diversos niveis de ensino. Nas praticas
curriculares descritas e analisadas podemos perceber espacos para a
interagcdo dos estudantes quando trabalham em pequenos grupos, quando
tém a oportunidade de participar, seja na escolha do tema de interesse, nos
momentos de discussdo, nos argumentos e nas suas tomadas de decisdo. A
autonomia como um processo que se desenvolve em aula, portanto
intraescolar tem como ponto de partida o interesse, que motiva
intrinsecamente o estudante a desenvolver acdes que sdo do seu interesse.
Conforme afirmado por Dewey (1978, 153) “E absurdo supor que uma crianca
conquiste mais disciplina mental ou intelectual ao fazer, sem querer, qualquer
coisa, do que ao fazé-la, desejando-a de todo o coragdo”. Para o autor,
precisamos pensar com coesdo e disposicdo, pois, € a disposicdo que
prolonga nosso estado de duvida, por isso “€¢ o estimulo para uma
investigagéo perfeita, na qual nenhuma ideia se aceite, nenhuma crenca se
afirme positivamente, sem que se lhes tenham descoberto as razdes
justificativas” (DEWEY, 1959, p. 25). Conforme nossas andlises, a
Modelagem Matematica na concepcao de Burak (1991, 2010, 2012) se alinha
com o0 pensamento deweyano, pois promove O interesse, incentiva a
investigacdo e a busca por resultados. Essas situacdes sdo favorecidas
guando os estudantes decidem por esse ou aquele tema, quando optam pelas
formas de buscar dados, decidem o que saber sobre o assunto em estudo.
Também, quando é dada a liberdade ao estudante para criar suas proprias
estratégias de pensamento na resolucdo de um problema, testar hipoteses de
trabalho, quando se incentiva a manifestacdo de suas argumentacoes,
guando é confrontado com opinides distintas da sua. Da mesma forma, pelas
diferentes maneiras de se abordar e ver uma situacdo, dando-lhes a
perspectiva que existem formas diferentes de pensar, de ver e sentir uma
situacao, incentivando as criagbes préprias, as discussdes com possibilidades

distintas de ver uma mesma situacdo. A autonomia que a prética curricular
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com Modelagem Matemética proporciona deve ser incentivada pelas novas
metodologias de ensino, tais como a etnomatemética, o uso da tecnologias
educacionais e a resolucdo de problemas, que visam a aprendizagem;

g) Contemplem a vivéncia da imprevisibilidade, do novo, do inusitado como
um outro ponto que se vivencia nas praticas curriculares com Modelagem
Matematica. E também um desafio a ser enfrentado por professores e
estudantes de se confrontar com situagdes ndo previstas. Sao situagcdes que
fogem a forma mecénica e ritualistica da sala de aula. Se autonomia for
entendida como a capacidade de construir e reconstruir o ensinado, é
importante rever os modelos de formacgéo dos professores, pois a tendéncia é
sempre reproduzir e, nesse entendimento, significa que esse professor vai
desenvolver sua pratica curricular em conformidade com o aprendido, com o
assimilado em sua formacdo. Nas praticas curriculares com Modelagem
Matematica desenvolvidas, vemos uma clara e imperiosa necessidade de
ruptura com os métodos mecanicos que, a0 mesmo tempo em que dao
seguranca ao professor em sala de aula, subtraem do estudante a
oportunidade de desenvolver sua autonomia, seu modo préprio de pensar e
interpretar uma situacédo. Segundo Freire e Shor (1986), um dos requisitos
necessarios do educador a uma educacdo libertadora é o exercicio de
investigar seus proprios estudantes, pois o primeiro pesquisador, na sala de
aula, é o professor. Esse exercicio pode produzir conhecimento néo
supervisionado ou néo oficial, desafia a comercializacdo da ideologia oficial
feita pela escola. O professor se torna critico, em vez de cerimonial. Ao
contrario do que acontece quando o professor segue um Curriculo padréo,
controlavel, esse tipo de ensino reafirma o poder do professor e dos
estudantes em refazer a sociedade, produz um conhecimento divergente e
formas alternativas de usar o conhecimento. Assim, a imprevisibilidade é um
desafio experimentado por professores e estudantes, que se percebe nas
descri¢des. Por um lado, quando se faz um ensino planejado de acordo com o
modelo da racionalidade técnica, o professor sente-se seguro, pois se
mantém sempre de acordo com o roteiro previsto, o tempo de cada situacao,
0s modelos de exercicios que sdo apresentados aos estudantes e formas de

avaliacdo. Sdo situagdes planejadas, nas quais tudo esta previsto. De outro



173

lado, a Modelagem Matemética na Educacdo Matematica rompe com essa
forma de conduzir uma pratica curricular, pois o professor ao compartilhar o
processo de ensino com o0s estudantes, os incentiva a escolherem temas de
seu interesse, coloca-se em uma nova atitude, uma nova postura. Voltando
ao exemplo do tema funk, essa atitude de fazer diferente colocou a
pesquisadora frente a uma situacdo desconhecida, inusitada, fazendo-a
sentir-se ao mesmo tempo, temerosa e desafiada. Temerosa, mesmo apos
mais de 6 anos trabalhando com a metodologia da Modelagem Matematica,
por nada conhecer sobre o tema. Desafiada, ao deparar-se com um tema
ainda nao trabalhado, desconhecido e porque nao dizer, sentindo uma certa
preocupacdo. No entanto, ao invés de persuadir os seus estudantes a
desistirem do tema, buscou formas de superar e procurar 0 que de
significativo, de interessante, poderia enriquecer sua pratica curricular a partir
desse tema. Assim, buscou elementos para superar sua angustia, o seu
medo. Ao decidir por escutar varios funks tocados, com o propdésito de
entender suas mensagens, seus apelos, ao longo de um angustiante final de
semana, encontrou elementos para mediacdo dessa pratica curricular com
Modelagem Matemética que se mostrou muito significativa. Também nossos
estudantes podem se deparar com situagdes que lhes exijam determinacéo,
superacao. Quebrar a inicial inércia exigida por uma metodologia diferente
daquela que norteou a sua vida escolar até, aquele momento é, também um
ato de superacdo, € um ato consciente na busca de uma mudanca
paradigmatica em educacdo. E na plena consciéncia da necessidade de
superacao que exige o enfrentamento dos medos, inseguranca e anseios,

sejam eles docentes ou discentes.

De uma forma geral, podemos considerar que com a Modelagem Matematica
se revela um Curriculo efetivado por meio de préticas curriculares em/de situacdes
contextualizadas, na acéo, que se faz realidade, adquirindo significado e valor. Da
mesma forma, esse processo dinamico desvela a pratica curricular dos professores
e os desafia a uma nova atitude junto aos estudantes, conduz o professor a uma

reflexdo sobre essa pratica curricular.
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Para Freire (1982, p.17) a atividade docente é um exercicio permanente de
reflexdo que n&o aceita modelos prontos, pois “nenhuma pratica educativa se da no
ar, mas num contexto concreto, historico, social, cultural, econémico, politico, ndo
necessariamente idéntico a outro contexto”. Assim, € preciso estar consciente de
qgue, algumas vezes, atividades exitosas em uma turma ou grupo de alunos podera
ndo ter o mesmo resultado em outro. Esse € um dos pontos que coloca a
Modelagem Matematica, quando trabalhada a partir do interesse dos estudantes, em
um lugar de vantagem sobre demais tendéncias metodoldgicas. Mesmo que o tema
escolhido seja o mesmo por diferentes grupos de estudantes, eles poderdo alcar
voos diferentes em busca das suas solucoes.

As praticas curriculares com a Modelagem também revelam um modo
inovador de ensinar e aprender a partir de um tema de escolha dos estudantes.
Inovador porque apesar de se contrapor aos preceitos de ordem e sequéncia dos
contetdos prescritos, revisita, contempla e os transcende. E o que se verifica na
pratica curricular descrita sobre o tema funk, quando surgiu a necessidade de se
discutir e trabalhar com a densidade demografica; de se trabalhar com sistemas
lineares e matrizes na atividade sobre reciclagem, conteddos ndo previstos para 0s
respectivos anos.

Dessa forma, entendemos que as praticas curriculares com Modelagem
Matematica superam a estrutura de como o conhecimento oficial € organizado, que
€ também a estrutura da autoridade social na qual predomina o programa, as
bibliografias e as aulas expositivas como formas educacionais para conter 0s
professores e os alunos nos limites do consenso oficial. Tal com salientado por
Freire e Shor (1986, p. 14-15), um Curriculo passivo baseado em aulas expositivas,
“que ndo é somente uma pratica pedagdgica pobre. E o modelo de ensino mais
compativel com a promocdo da autoridade dominante na sociedade e com a
desativacao da potencialidade criativa dos alunos”.

Assim, as préticas curriculares com Modelagem Matematica contribuem para
a efetivacdo de um Curriculo numa dimensdo prética, ndo neutra, definida
historicamente como resultado de diversas influéncias, ora convergentes e ora
contraditorias, associando teoria e pratica num campo legitimado pela interacéo
entre professores e estudantes. Ou seja, um Curriculo que néo se restringe a um

corpo de conhecimentos, mas se institui hum campo de mudltiplos fatores, que
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envolvem mecanismos diversos, numa confluéncia de préticas curriculares que se
concretizam em situagdes reais.

Em relacdo as dimensdes inferidas, constatamos que ao realizarem praticas
curriculares com a Modelagem Matematica, os estudantes, por meio da Dimenséao
Curricular, tém a possibilidade de desenvolverem atividades utilizando os contetdos
curriculares de forma interdisciplinar promovendo o desenvolvimento e
aprimoramento da Dimensdo Cognitiva através da apropriagdo dos conhecimentos
cientificos produzidos pela humanidade. Ao desenvolverem a Dimensao Cognitiva,
0s estudantes aprimoram a linguagem, o raciocinio, o poder de reflexdo, analise e
argumentagéo. Com isso, intensificam as possibilidades de agirem sobre suas vidas,
suas comunidades e no mundo em que vivem exercendo seus deveres, bem como,
lutando pelos seus direitos, desenvolvendo as dimensdes Politico-Social e Humano-
Relacional, por meio da leitura do mundo. Ao exercerem seus deveres e lutarem por
direitos, os estudantes desenvolvem a sensibilidade, a empatia criando e definindo
valores éticos e morais, por meio do desenvolvimento da Dimensao Estética.

As novas tendéncias da Educacdo Matematica, notadamente a Modelagem
Matematica, na concepcdo de Burak (1992), propugna uma acdo — a acao pela
mudanca na forma de ver e conceber o processo de ensino e aprendizagem. Essa
mudanca no curriculo é imperiosa para que muitas das novas tendéncias
metodolégicas em Educacdo Matematica sejam implantadas. Entre elas, a
Modelagem Matematica, a qual por meio das praticas curriculares, revela um
curriculo que se constréi no processo de ensino e que apresenta caracteristicas
diferenciadoras dos curriculos lineares que engessam nao apenas uma forma mais
livre de se trabalhar, de se processar 0 ato pedagogico, mas também as ideias e 0s
pensamentos. Com isso, acabam por instituir a inanicdo da criatividade, das acfes
pro-ativas dos estudantes, da interdisciplinaridade, do sufoco do social e da cultura,
tornando apenas meros reprodutores e nao construtores do conhecimento, apenas
seguidores e ndo lideres. E imperioso que estudos sobre os curriculos escolares
superem a visdo cartesiana que € dual, que desconsidera o ser como um todo,
mente e corpo.

Apés as descricbes analisadas, entendemos que, para que as novas
tendéncias como a Modelagem Matematica, a Etnomatematica, A Historia da

Matematica, a Resolucdo de Problemas e o uso das Tecnologias se fagcam
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presentes nas salas de aulas de Matemética, é imprescindivel aprofundar estudos
nos quais o Curriculo é efetivado por meio das préaticas curriculares. Além disso,
gue contemple em sua concepcao as dimensdes, tanto aquelas que dizem respeito
ao processo de ensino e aprendizagem quanto as dimensdes proprias do humano,
além de uma abordagem interdisciplinar. Assim, corroborando com Silva (1995, p.
194), perceberemos o Curriculo como algo que se movimenta e ao se movimentar
“nés fazemos o Curriculo e o Curriculo nos faz”.

Enfim, ao que confere a nossa questédo de investigacdo, um ensino efetivado
com o0 uso da Modelagem no contexto da Educacdo Matematica, conforme a
concepcdo de Burak (1991, 2010, 2012) se dedica a construcdo de trajetorias
individuais de vida, toma a formacdo do cidaddo como finalidade do processo
educativo, promove a luta pela superacéo de todos os tipos de exclusdo, promove a
socializacdo, a interacdo, o reconhecimento e respeito as diferencas, ao considerar
gue os estudantes possuem tempos e necessidades distintas, defende um discurso
democrético considerando as atitudes dos professores e estudantes em suas acdes
e interacdes auxiliando-os no desenvolvimento formativo em multiplas dimensoes.

Defendemos, assim, que estudos a respeito do Curriculo sejam avancados no
sentido de dentro para fora, partindo da sua efetivacdo em sala de aula por meio das
praticas curriculares, sobre o qual pretendemos aprofundar nossos estudos. Nesse
sentido, analisar o Curriculo a partir da sua efetivacdo em sala de aula, ou seja, a
partir das préticas curriculares inovadoras representa o diferencial desta pesquisa
em relacdo as pesquisas curriculares e sobre a Modelagem Matematicas, ja
existentes. Em nosso entendimento, considerar o Curriculo a partir da sua efetivacéao
por meio de praticas curriculares diferenciadas, como a Modelagem Matematica,
pode introduzir um novo olhar, tanto para as discussdes a respeito da Modelagem

Matematica como para discussdes a respeito do Curriculo.
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