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Preltdio
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RESUMO

Nesta dissertacdo, apresento uma pesquisa, de cunho qualitativo, sobre relacbes entre
realidade e mateméatica em ambientes de modelagem matematica. O objetivo da pesquisa
foi compreender as referéncias que os alunos fazem a realidade e a matematica, em
ambientes de modelagem, e as relagbes que estabelecem entre elas. Para fundamentar a
pesquisa, baseei-me em algumas discussdes filoséficas e no trabalho do educador
matemético Ole Skovsmose sobre referéncia a realidade e & matematica em ambientes de
aprendizagem. Em termos empiricos, realizei um projeto de modelagem com alunos de uma
turma do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual da rede publica de Belo
Horizonte, Minas Gerais. O projeto foi desenvolvido presencialmente, durante as aulas de
Matematica, e também em um espaco virtual, no qual os sujeitos inseriram videos,
reportagens e links referentes ao projeto, bem como comentarios sobre seu
desenvolvimento. A abordagem metodolégica foi a observagdo participante, na qual realizei
anotacfes em um caderno de campo, onde eram registrados o desenvolvimento do projeto,
algumas falas e actes dos sujeitos. Para apoiar as observacdes, as aulas foram gravadas
em audio e video. A partir da analise dos dados, foi possivel inferir que as relacbes
estabelecidas em ambientes de modelagem entre as referéncias a realidade e a matematica
estdo vinculadas a outras atividades rotineiras da turma e a experiéncias atuais e anteriores
dos participantes. Além disso, tanto a perspectiva de modelagem na educacdo matematica,
gue orientou a conducdo do projeto, quanto a utilizacdo de tecnologias informaticas,
caracterizada pelo uso de softwares de computadores, contribuiram para questionar o uso
da matematica frente a situacdo da realidade investigada. Os resultados deste estudo
sinalizaram também que, em ambientes de modelagem, a matematica ou o modelo
matematico podem ser alterados para se confirmar determinada hipétese sobre a situacao
da realidade, caracterizando, assim, uma inversdo de papéis, em comparacdo com as aulas
convencionais de Matemdtica, em que as situa¢cBes reais sdo modificadas para que a
matematica utilizada seja a mesma de exercicios habituais. Em vista disso, esta pesquisa
apontou uma consideracdo para além do campo da modelagem: a pertinéncia de se ater
ndo somente a incorporacgdo de situacdes reais como também ao uso da matematica diante

de tais situacdes da realidade.

Palavras-chaves: Educagdo Matematica; Referéncia a Realidade; Referéncia a

Matematica; Modelagem; Filosofia.



ABSTRACT

In this dissertation, | present a study of qualitative nature, about relationships between reality
and mathematics in mathematical modelling environments. The objective of the research
was to understand the references that students make to reality and to mathematics in
modelling environments, and the relationships established between them. To substantiate
the research, | have relied on some philosophical discussions and in work of the
mathematical educator Ole Skovsmose about reference to reality and to mathematics in
learning environments. In empirical terms, | conducted a modelling project with students of a
class of first year of high school at a state public school of the city of Belo Horizonte, MG,
Brazil. The project was developed face-to-face, in mathematics classes, and also in a virtual
environment, in which the students inserted videos, reportages and links related to the
project, and comments on the project development. The methodological approach was the
participant observation, in which | took notes in a field notebook, where they were registered
the development of the project, some speeches and actions of participants. To provide
support to such the observations, the classes were recorded on audio and video. From the
analysis of the data, it was possible to infer that the relations established in modelling
environments between references to reality and to mathematics are connected to other
routine activities of the students, and to the actual and previous experiences of the
participants. Additionally to that, both the perspective of modelling in mathematics education,
that oriented the project, as the use of information technology, characterized by the use of
computer software, they contributed to question the use of mathematics regarding situation
of the reality investigated. The results of this study also signaled that in modelling
environments, mathematics or mathematical model may be changed to confirm certain
hypothesis about the situation of reality, and so characterizing a role reversal, compared with
the conventional classes’ mathematics in which real situations are often changed to fit
exercise patterns. In view of this, this research pointed out a consideration beyond the field
of modelling: the relevance to consider not only to the incorporation of real situations, but

also the use of mathematics in the face of such situations of reality.

Keywords: Mathematical Education; Reference to Reality; Reference to Mathematics;

Modelling; Philosophy.
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INTRODUCAO

A discussao sobre realidade e matematica sempre circundou minha trajetéria

escolar, seja enquanto aluna, seja enquanto professora.

Na qualidade de aluna, nos niveis Fundamental e Médio de ensino,
frequentemente ouvia meus colegas de turma questionarem nossos professores de
matematica sobre a utilidade do contetdo da disciplina nas situa¢des vivenciadas
fora do ambiente escolar que nao diziam respeito somente a matematica. Algumas
vezes, também ouvia alunos argumentarem que a relacdo entre determinado
conteudo matematico e as situacdes da realidade era sem conexao e sem sentido.
Nessa visao, se entendia que ou ndo havia mencao a uma situacao da realidade ou
a situacdo da realidade aparecia alterada, distinta de acontecimentos vivenciados.
Desse modo, 0s conceitos sdo ensinados de maneira muito abstrata, e ndo se
aborda a matematica mais proxima dos problemas que a realidade apresenta
(JARDINETTI, 1996).

De acordo com Alrg e Skovsmose (2004), as aulas de matematica, em sua
maioria, se organizam a partir da exposicao de conteudos ministrados por meio de
conceitos e técnicas, 0s quais sdo exemplificados e reforcados com a aplicacéo de
exercicios. Nessa forma de organizacdo, em geral, os problemas ndo contém

referéncias a situacdes reais.

Enquanto professora, ouvi (e ainda ouco) a mesma queixa de meus alunos: a
matematica ensinada ndo tem relacdo com a realidade. Além disso, também percebi
gue alguns professores tém pensado as propostas para o ensino de matematica a
partir da associacdo com a realidade dos alunos. De acordo com Jardinetti (1996),
muitos professores tém defendido a ideia de um ensino mais vinculado a realidade

do aluno, pois superaria uma concepcao de matematica desconexa e arbitraria.
Segundo Pais (2002),

uma forma de dar sentido ao plano existencial do aluno é através do
compromisso com o contexto por ele vivenciado, fazendo com que
aquilo que ele estuda tenha um significado auténtico e por isso deve
estar proximo a sua realidade (p. 28).
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A publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) também
apresenta apontamentos para o ensino de matematica a partir do prisma da
realidade:

E preciso [...] que a aprendizagem [de matematica] esteja conectada
a realidade, tanto para extrair dela as situacdes-problema para

desenvolver os conteidos como para voltar a ela para aplicar os
conhecimentos construidos (BRASIL, 1998, p. 63).

Em meio aos questionamentos dos alunos, da intencdo dos professores e
das propostas educacionais quanto ao intento de se ministrar a matematica
relacionada a realidade do aluno, entendia que se fazia necessério, enquanto
professora, buscar alternativas para relacionar os conteddos matematicos ensinados

a realidade do aluno.

Enquanto aluna de graduacéo e professora de matematica, participei de um
projeto de iniciacdo cientifica’ que me direcionou a uma préatica voltada para tal
problematica. Nesse projeto, acompanhei turmas que desenvolveram atividades de
modelagem matematica, uma das atuais tendéncias da educacdo matematica que,
em algumas situacdes, tem a intencdo de considerar a realidade vivenciada pelo

aluno.

Associada ao termo realidade, a modelagem na educacdo matematica pode
ser entendida como “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes com
referéncia na realidade” (BARBOSA, 2001b, p. 31).

Como atividade subsequente a iniciacdo cientifica, ingressei no Grupo de
Discussbes sobre Modelagem na Educacdo Matematica (GDMEM)? em marco de

2012, do qual ainda participo. Neste grupo, tenho ampliado meu horizonte de

! No periodo entre agosto de 2011 e julho de 2012, desenvolvi o projeto de iniciacdo cientifica
intitulado “Projetos de modelagem matemética segundo uma perspectiva critica de educacdo
matematica”, sob a orientacdo da Prof®. Jussara Araujo e com o auxilio de uma bolsa PIBIC/CNPq.

% O Grupo de Discussdes sobre Modelagem na Educacdo Matematica (GDMEM), sediado no Instituto
de Ciéncias Exatas (ICEx) da UFMG, promove discussfes sobre as compreensdes de Modelagem no
campo da Educagdo Matematica e suas implicagdes na pratica pedagdgica. Coordenado pela Prof®.
Jussara Araljo, o grupo € formado atualmente pelos seguintes componentes: Ana Paula Rocha,
Danielle Martins, Fernando Lima, Ludmila Silva, Mariane Araudjo, Natalia Rocha, Nicole Soares,
Petrina Avelar, Pierre de Fermat, Thais Pinto.



18

percepcédo em relacdo a modelagem?® por meio de discussdes de trabalhos da area e
do desenvolvimento de atividades de modelagem. Essas experiéncias contribuiram
para que eu me envolvesse com o0s debates sobre modelagem na educacéo
mateméatica e a enxergasse como possivel alternativa para fazer interagir a
matematica com a realidade dos alunos. Como aponta Borromeo Ferri (2010), a
modelagem matematica pode propiciar aos estudantes o estabelecimento de
conexdes entre realidade e matematica “nos dois sentidos: da realidade para a

matematica e — isto € importante — no sentido contrario, da matematica para a
realidade” (p. 19).

Essas inquietacbes me conduziram a um aprofundamento das visdes
defendidas por autores no campo da modelagem na educagdo matematica,
mostrando-me um ambiente que envolvia cada vez mais a problematica de interesse
- a discussao acerca do uso da matematica para investigar situacdes reais - e que,
confrontadas com minha vivéncia, faziam-me questionar sobre as relacbes entre
realidade e matematica estabelecidas em ambientes de modelagem na educacédo
matematica. Assim, a problematica realidade-matematica também passou a envolver
minha trajetéria como pesquisadora. Dessa maneira, efetivou-se minha proposta de
pesquisa em que, ainda sem um foco bem definido, as relagbes entre realidade e
matematica pudessem ser discutidas a partir de situacdes em sala de aula

envolvendo a modelagem matematica.

Uma revisdo da literatura® possibilitou identificar que a relac&o entre realidade
e matematica diferencia-se para alguns tedricos do campo de modelagem
matematica. Biembengut e Hein (2005) argumentam que, “genericamente, pode-se
dizer que a matematica e realidade sdo dois conjuntos disjuntos e a modelagem é

um meio de fazé-los interagir” (p. 13).

Contrariando a nocao de realidade e matematica como conjuntos disjuntos,
Bean (2001, 2005) concebe a matematica como subconjunto da realidade e acredita

gue a atividade de modelagem matematica interfere na realidade dos individuos.

® No decorrer desta dissertacéo, utilizarei, por vezes, apenas a palavra modelagem para me referir &
modelagem na educagdo matemética.

* Tal revisdo sera ampliada no capitulo 1 desta dissertacéo.
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Para Bassanezi (2004), essa relacdo entre realidade e matematica em
atividades de modelagem matemética sempre se dara por aproximagao: “[...]
estamos sempre trabalhando com aproximagdes da realidade, ou seja, [...] estamos
elaborando sobre representagdes de um sistema ou parte dele” (p. 24, grifos do

autor).

Instigada pela relacdo entre realidade e matemética encontrada na literatura
de modelagem (BIEMBENGUT; HEIN, 2005; BEAN, 2001, 2005; BASSANEZI,
2004), em um primeiro momento cogitei discutir tal relagdo do ponto de vista da
interacdo e da aproximacgao entre elas. Assim, inicialmente, o projeto submetido
como proposta de pesquisa tinha a intencéo de investigar as relagdes de interacao e
aproximacéo entre realidade e matematica estabelecidas pelos alunos envolvidos no

desenvolvimento de atividades de modelagem matematica.

Embora exista um debate na literatura sobre a relacdo entre realidade e
matematica em atividades de modelagem, quero enfatizar que, nesta pesquisa, esse
debate sera tratado sob o ponto de vista dos alunos que realizam tais atividades. A
discussdo acerca da relacdo entre realidade e matematica é o foco em alguns
trabalhos no campo da modelagem na educacdo matematica (ARAUJO, 2007;
NEGRELLI, 2008; VELEDA, 2010)°. Contudo, as abordagens tém sido
substancialmente tedricas, ndo claramente fundamentadas na pratica, nao

considerando assim a visdo do aluno em atividades de modelagem matematica.

Dessa maneira, parece-me razoavel perguntar sobre como o0s alunos se
posicionam acerca desse importante debate sobre a relacdo entre realidade e
matematica vinculada a atividades de modelagem na educacdo matematica. Sem

ainda definir como direcionaria meu olhar, propus uma primeira pergunta diretriz:

Como os alunos relacionam realidade e matematica em ambientes de

modelagem matemaética?

Concordando que exista o desejo dos alunos, a intencdo dos professores e a
mencdo das propostas curriculares de se trabalhar a matematica atrelada a

realidade, e que ndo ha muitas pesquisas sobre as questdes que permeiam essa

® Uma sintese dos contelidos desses trabalhos é realizada na secdo 1.2. , com o propdsito de
justificar a relevancia desta pesquisa e discutir como eles se relacionam com os objetivos aqui
propostos.
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problematica, penso que esta pesquisa poderd contribuir ndo s6 para o campo da
modelagem na educacdo matematica, mas também para a abordagem de situacdes
da realidade nas aulas de matematica.

Com essas ideias norteando 0 processo investigativo, parti para um
aprofundamento sobre a temética da pesquisa. Minha preocupacao estava focada
em proporcionar situacdes que permitissem visualizar a relagdo entre realidade e
matematica estabelecida pelos alunos em ambientes de modelagem matematica,
buscando, com isso, uma compreensao dos modos pelos quais ambas se constroem
mutuamente. Nesse sentido, entendo que seria necessario compreender como
realidade e matematica sdo discutidas na literatura. Desta forma, realizei uma
pesquisa teorico-bibliografica sobre realidade, matematica e modelagem na
educacdo matematica. No primeiro capitulo, exponho uma discussdo sobre
realidade e matematica no ambito da modelagem matematica a partir de algumas
concepcdes de modelagem, da perspectiva de educagdo matematica que orientou a
pesquisa e da lente teorica que possibilitou um direcionamento e delineamento na

pesquisa.

A natureza desses questionamentos me levou a busca por uma compreensao
mais ampla que abrangeu aspectos de outras areas, envolvendo visbes, por
exemplo, tedrico-filoséficas, que ndo necessariamente sdo discutidas no ambito da
educacdo matematica. Conforme D’Ambrésio (1999), a educacdo matematica néo
pode se restringir somente ao foco sobre a matematica. Nesse sentido, a educacao
matematica também deve se preocupar com 0s contextos sociopoliticos,
econdmicos, culturais e filoséficos nos quais esta inserida. Apresento, no segundo
capitulo desta dissertagcdo, como esses constructos tedricos tém sido debatidos

além do campo da modelagem.

Em seguida, caminhei rumo a constru¢do dos dados convidando alunos do
primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica de Belo Horizonte para
participarem do desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica. O
desenvolvimento das atividades foi orientado de acordo com Araujo (2002), segundo

a qual a modelagem matematica se caracteriza como uma abordagem, por meio da
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matematica, de uma situacdo-problema essencialmente ndo matematica, em que as

questdes da educacdo matematica critica® norteiem o desenvolvimento do trabalho.

Os detalhes que envolvem o processo metodoldgico de construcdo dos dados
sdo expressos no terceiro capitulo desta dissertacao. Ainda nesse capitulo, justifico
a postura qualitativa assumida e situo a metodologia de pesquisa em consonancia
com os pressupostos de educacdo matematica apresentados no primeiro capitulo.
Além disso, apresento 0s sujeitos da pesquisa, 0 contexto que os envolveu, 0s
critérios de selecdo utilizados, a organizacdo do ambiente de aprendizagem, os
instrumentos de registro de dados e o0 modo como os dados foram organizados e
analisados. A partir deste momento, o direcionamento se volta para as referéncias a
realidade e a matematica em ambientes de modelagem, e as relagdes entre elas. A
lente tedrica, a saber, Skovsmose (2000), e as discussdes apresentadas no segundo

capitulo levaram a uma reestruturacao da pergunta diretriz:

Como os alunos se referem a realidade e a matematica em ambientes de

modelagem, e como eles as relacionam?

Apés a construcdo dos dados, as falas foram transcritas e se iniciou 0
processo de analise. Com os dados construidos e organizados, foi possivel atender

aos seguintes objetivos especificos:

e |dentificar e caracterizar momentos da atividade de modelagem

matematica em que os alunos se referem a realidade e a matematica.

e Identificar como os sujeitos se referem a realidade e a matematica em

uma atividade de modelagem matematica.

e Identificar como os sujeitos relacionam as referéncias a realidade e a

matematica em uma atividade de modelagem matematica.

Para fundamentar a analise, revisitei o fichamento da revisdo de literatura
para os dois capitulos iniciais desta dissertacdo, procurando, além de tecer

compreensdes sobre as referéncias a realidade e a matematica que melhor se

® Na secéo 1.3. serdo exploradas algumas questdes norteadoras da educacdo matematica critica.
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inserissem no contexto explorado, retomar as ideias que me fizeram encaminhar a

pesquisa para o contexto da modelagem matemética.

Entendo que esse processo fornecem subsidios para atingir o principal
objetivo desta dissertacdo, que consiste em trazer visdes que permitam tanto
constituir as referéncias entre realidade e matematica, quanto compreender as
acOes dos sujeitos ao investigarem atividades que envolvam situacoes da realidade
por meio da matematica. Sendo assim, o0 objetivo geral da pesquisa foi:

e |dentificar e caracterizar as referéncias a realidade e a matematica
estabelecidas pelos alunos durante uma atividade de modelagem

matematica, e as relacdes que eles fazem entre elas.

A apresentacdo dos dados foi feita por meio de trés fases que contém
distintos episodios, sendo cada uma delas apresentada no quarto, quinto e sexto
capitulos, respectivamente. Em cada fase, € realizada uma analise, considerando os
referenciais apresentados no primeiro e segundo capitulos desta dissertacdo. No

capitulo sete € apresentado como os projetos de modelagem foram concluidos.

Por dltimo, apresento as consideracdes finais que visam fazer uma tessitura
geral de todos os aspectos apresentados na dissertacdo. Procuro ainda expor as
perspectivas que a pesquisa abre frente ao campo investigativo que abrange a
modelagem na educacdo matematica e alguns desafios encontrados durante a
realizacdo da pesquisa. Além desses capitulos, a estrutura da tese conta com as

referéncias utilizadas.
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CAPITULO 1

REALIDADE E MATEMATICA NO AMBITO DA MODELAGEM:
CONCEPCOES, ORGANIZACAO E REFERENCIAS

Neste capitulo apresento, primeiramente, uma discussao sobre algumas
concepcdes de modelagem’, bem como algumas formas de organizacéo e dinamica
de atividades de modelagem em sala de aula a partir de tais concepgdes.
Posteriormente, discuto como realidade e matematica sdo associadas em pesquisas
presentes na literatura da area e como esses estudos se aproximam e diferenciam
da presente pesquisa. Em seguida, exponho a concepcéo de educacdo matematica
assumida nesta pesquisa. Por fim, discorro sobre a lente tedrica que possibilitou um

direcionamento neste estudo.

1.1. Realidade, mateméatica, concepcOes de modelagem e formas de
organizacdo da modelagem na sala de aula

Na Introducdo da presente dissertacdo, ao me referir a um entendimento de
realidade, apresentei a concepcdo de Barbosa (2001b). Entretanto, ndo ha, na
literatura referente, uma forma Unica de entender a modelagem na educacéo
matematica (BARBOSA, 2004).

Observando algumas concepcdes, identifiquei que € recorrente a mencao ao
termo realidade. Segundo Anastécio (2010), nas varias concepcdes® de modelagem,
o termo realidade ou problema do mundo real, esta presente. A autora menciona
que “todas as definicbes se referem, de algum modo, a um problema da realidade
gue podera ser solucionado mediante um processo no qual se procurara um modelo

matematico que o represente” (p. 6).

" Neste estudo, tratarei como concepgdes de modelagem as formas de compreender a modelagem
(FERREIRA, 2004; KLUBER; BURAK, 2008).

® Anastacio (2010) utiliza o termo definicdes.
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A fim de expor como a realidade e a matematica sdo relacionadas no campo
da modelagem, apresento algumas dessas concepc¢des, destacando-as a partir dos
termos realidade e matematica, e seus similares. As concepcdes apresentadas sao
defendidas pelos seguintes autores: Burak (1992, 2004), Bassanezi (2004),
Biembengut e Hein (2005), Bean (2001, 2003, 2005), Barbosa (2001a, 2001b),
Anastacio (1990) e Araujo (2002).

Para Burak (1992), a modelagem matematica constitui-se “em 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 predi¢des e a tomar decisdes” (p. 62, grifos meus).

A respeito do desenvolvimento do trabalho com a modelagem na sala de aula,
Burak (2004) a desenvolve em cinco etapas: escolha do tema; pesquisa exploratoria;
levantamento dos problemas; resolucdo do problema por meio de um modelo e o
desenvolvimento da mateméatica relacionada ao tema; analise critica da solugdo. O
autor também enfatiza a necessidade de o tema escolhido ir ao encontro do
interesse do grupo, da comunidade. Em relacdo ao modelo, o autor o considera
como uma representacao, admitindo-se, assim, uma lista de precos, a planta de uma
casa, por exemplo, como instrumentos matematicos capazes de ajudar na tomada
de decisdes (BURAK, 2010).

A partir da concepcdo de modelagem de Burak (1992), e das demais ideias
de sua obra, ndo ha mencao explicita sobre a relacdo entre cotidiano (realidade) e
matematica. Burak (apud KLUBER; BURAK, 2014)°, em sua dissertacdo, apresenta
um esquema de modelagem em que estad representada a separacdo entre a
realidade (0 mundo-vida) e a matematica (0 mundo matematico). Tal esquema néo

foi adotado nos textos posteriores do autor.

Para Bassanezi’® (2004), a modelagem matematica “consiste,

essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em problemas

® BURAK, Dionisio. Modelagem matematica: uma alternativa para o ensino de matematica na 52
série. 1987. 186f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matemédtica) — Instituto de Biociéncias,
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Rio Claro, 1987.

19 A concepcdo de Bassanezi (2004) esta inserida na matematica aplicada, que, por algum tempo,
influenciou fortemente a modelagem no campo da educacédo matematica.
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matematicos cujas solugbes devem ser interpretadas na linguagem usual” (p. 24,
grifos meus). O autor propde que, para trabalhar com a modelagem, deve-se partir
da realidade e, através da abstracdo, construir modelos matematicos que, resolvidos
através de técnicas matematicas, apresentem solu¢des. Também ha um processo
de validac&o para o modelo. E o processo de aceitagdo ou ndo do modelo proposto.
Nesta etapa, os modelos, juntamente com as hipoteses que |hes sdo atribuidas,
devem ser testados em confronto com os dados empiricos, comparando suas
solugdes e previsbes com os valores obtidos no sistema real, levando ou ndo a uma

modificacdo do modelo.

Para o autor, a relacdo entre a realidade e a matematica em atividades de
modelagem sempre se dara por aproximacdo, conforme exposto na Introducéo, e a
representacédo de um problema da realidade por meio da linguagem matematica &
fundamental. Além disso, o autor argumenta que a modelagem “[...] transpde [...] 0

problema de alguma realidade para a matematica” (BASSANEZI, 2004, p. 25).

A relacdo entre realidade e matematica na modelagem, em termos de
aproximacdo, é estabelecida de diferentes formas. Biembengut e Hein (2005)
argumentam que, “genericamente, pode-se dizer que a matematica e a realidade
sdo dois conjuntos disjuntos e a modelagem € um meio de fazé-los interagir’ (p.
13, grifos meus). Em termos de etapas, 0s autores descrevem a interacdo, na qual
é feito o delineamento de uma situacédo que se pretende estudar, a matematizacao,
em que a partir da classificacdo de informacdes, da selecdo de variaveis e simbolos
apropriados para descreverem relacbes entre elas em termos matematicos, é
formulado um problema referente aquela situacdo focada inicialmente, e a
elaboracdo de um modelo matemético para a situacdo-problema representada. O
esquema indicado na Figura 1 ilustra a concepcdo de modelagem de Biembengut e
Hein (2005).
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Figura 1- Processo de modelagem matematica

modelagem
matematica

situacdo real matematica

modelo

Fonte: BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 13

Diferentemente de Biembengut e Hein (2005) que colocam realidade e
matematica como conjuntos disjuntos, Bean (2001, 2005) concebe a matematica
como parte da realidade e acredita que a atividade de modelagem interfere na
realidade dos individuos. Bean (2003) caracteriza a modelagem a partir de cinco
componentes: a problematizacdo, por meio da qual o modelador reconhece um
problema, formulando uma questédo ou objetivos para investiga-lo; a investigacao, na
gual o modelador seleciona caracteristicas do fendbmeno que Ihe interessam e se
mostram pertinentes na construcdo do modelo matematico; a formulacdo do modelo,
em que estabelece os parametros e as relacbes entre as caracteristicas do
fendbmeno, por meio de conceitos, propriedades e técnicas matematicas; a
verificacdo, que envolve critérios objetivos, relativos a validacdo dos procedimentos
matematicos empregados, e critérios subjetivos, que atuam na decisdo sobre a
adequacao ou ndo do modelo ao problema considerado; e o fechamento, que ocorre

por meio de uma acdo em resposta ao problema investigado.
Além disso, Bean (2005) explicita o que entende por realidade:

Por realidade, entendo nossa interacdo com o mundo material e
abstrato que, da nossa parte, é a unidade da acdo mental, fisica e
comunicativa fundamentada nas atividades e conceituagfes socio-
culturais de uma variedade de comunidades. Tais atividades sao
reproduzidas e transformadas a fim de satisfazer as necessidades,
interesses e aspiragdes dos membros dessas comunidades. [...] Para
compreender nossa interacdo com o mundo, devemos buscar
entender que as nossas tradicdes socio-culturais e a variedade de
“‘linguagens” e tecnologias que fazem parte do nosso agir no mundo
(p. 2-3, grifos do autor).
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Por fim, Bean (2005) defende que existem mudltiplas realidades. Para o autor,
devido a diversidade das comunidades, existe uma variedade de maneiras de

interagir com o mundo.

O termo realidade também aparece na concepcdo de modelagem
apresentada por Barbosa (2001a):

Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos séo

convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica,

situagdes oriundas de outras areas da realidade (p. 6, grifos
meus).

Observa-se que, neste caso, 0 autor situa a matematica como uma area da
realidade. Em sua tese de doutorado, Barbosa (2001b) assumiu o entendimento de
modelagem com uma modificagdo: “ambiente de aprendizagem no qual os alunos
sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes

com referéncia a realidade” (p. 31, grifos meus).

Ha uma mudanca de termos: o autor substitui situacfes de outras areas da
realidade por situacdes com referéncia a realidade. Barbosa (2001b)*! argumenta
gue situacdes com referéncia a realidade séo situacdes que tém origem em uma
realidade ndo matematica, que podem surgir tanto do ambiente extraescolar quanto

de outras disciplinas escolares.

Barbosa (2001b) apresenta a nocdo de ambiente de aprendizagem a partir de
Skovsmose (2000), colocando que ambientes de aprendizagem podem ser
entendidos como as “condi¢des sob as quais os alunos sao incentivados a
desenvolver determinadas atividades” (BARBOSA, 2001b, p. 31). Dessa forma, a
aula expositiva, configura um ambiente de aprendizagem; a modelagem matematica,

outro.

Partindo da concepcdo de modelagem apresentada por Barbosa (2001b),
Kliber e Burak (2014) interpretam que “a realidade seria um todo que possui areas
(compartimentos)” (p. 268). Na visdo de Kliber e Burak (2014), a concepcdo de

realidade seria dada a priori € “dentro’ dela estariam as demais realidades mesmo

' Barbosa (2001b) se refere a situacdes com referéncia a realidade, segundo as ideias de
Skovsmose (2000).
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sendo um todo e se desenvolvendo em processos, € como se estivesse em um

sistema fechado, existente em si mesma” (p. 268).
Anastécio (1990), por sua vez, compreende a modelagem como

um processo através do qual, a partir de problemas e de
aspectos da realidade vivida pelos participantes do processo de
ensino e aprendizagem da matematica, chega-se a construcao de
um modelo matematico. A aplicacdo de técnicas e teorias
matematicas leva a solu¢cdes que podem, ou néo, ter correlatos na
realidade vivida (p. 94, grifos meus).

A autora ainda apresenta o que entende por realidade: “a realidade € o
mundo, entendido como horizonte de relagdes no qual o ser humano vive e se situa”
(ANASTACIO, 1990, p. 94).

A concepcéo de Araujo (2002) toma a modelagem como

(...) uma abordagem, por meio da matematica, de um problema
ndo matematico da realidade, ou de uma situacdo n&ao
matematica da realidade, escolhida pelos alunos reunidos em
grupos, de tal forma que as questbes da educacdo mateméatica
critica’ embasem o desenvolvimento do trabalho (p. 39, grifos
meus).

Nota-se que, na concepcao de modelagem elaborada por Araudjo (2002), a
matematica ndo é considerada como algo a parte da realidade. Falar em situacéo
ndo matematica da realidade pressupde existéncia de situacdo matematica da

realidade, mas esta nao é alvo de sua discussao.

Entendo que, mesmo sendo distintas as concepc¢des aqui abordadas, elas
evidenciam que a modelagem € uma forma de utilizar a matematica para tratar de
problemas/situac6es reais. Como menciona Araujo (2002), as concepcdes de
modelagem apresentam como objetivo comum tratar algum problema, ou resolver
alguma situacdo ndo matematica da realidade. Assim, tal discussédo apresentada
reforca que a modelagem se constitui como um ambiente potencial para observar as

relacdes entre realidade e matematica.

Na secado seguinte, apresento como a discussao especifica sobre realidade e
matematica tem sido abordada em alguns trabalhos na literatura de modelagem,

indicando aproximacdes e distanciamentos com este estudo.

'2 Na secéo 1.3 discorro sobre alguns dos pressupostos da educacéo matematica critica.
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1.2. A abordagem sobre realidade e matematica na modelagem na educacgéo
matematica

Alguns estudos no campo de modelagem na educacdo matematica tém
demonstrado a preocupacdo em ndo desvincular a matematica da realidade
(BARBOSA, 2001b; ARAUJO, 2002; JACOBINI, 2007). Nesta dissertacdo, foram
selecionados quatro trabalhos (NEGRELLI, 2008; VELEDA, 2010; ARAUJO, 2007;
ANASTACIO, 1990) em que a discussdo acerca da relagdo entre realidade e

matematica em atividades de modelagem matematica constitui-se como foco central.

Negrelli (2008) buscou identificar de que realidade trata a modelagem na
educacdo matematica e como uma caracterizacao de realidade permite considerar a
matematica como uma realidade a ser modelada. A autora sugeriu que a
matematica, por meio da manipulacdo de um modelo matematico, pode ser em
parte, desvinculada da realidade. Isto porque a realidade em atividades de
modelagem matematica seria dividida em duas realidades: a inicial e a intermediaria.
Para Negrelli (2008), a realidade inicial € composta por elementos de natureza
econdmica, social, fisica e outros. A realidade intermediaria é criada pelo sujeito
para transpor um problema da realidade inicial para a matematica e entdo construir
um modelo. O modelo matematico seria uma maneira de compreender a realidade
inicial por meio da realidade intermediaria. Assim, de acordo com Negrelli (2008), em
uma atividade de modelagem “partiimos] de uma realidade inicial, considerada como
dada, chegamos a uma realidade intermediaria, que € construida, e sobre a qual se

elaborara um modelo” (p. 37).
A autora ainda colocou que

0 gue serd modelado matematicamente ndo é aquela realidade
inicial, mas uma representacdo da mesma, construida, ndo dada.
Essa representagdo constitui uma nova realidade, a realidade
intermediaria, como ja introduzida, sobre a qual informagbes serdo
explicitadas, problemas serdo formulados e resolvidos. A resolucéo
de um problema nessa realidade intermediaria pode ndo ter um
correspondente naquela realidade inicial (NEGRELLI, 2008, p. 38).

Negrelli (2008), como exemplo, citou o calculo do volume de uma maca. De
acordo com a autora, a realidade pode ser construida a partir da hipotese de que a
maca possui uma forma esférica (realidade intermediaria) e, nesse caso, o modelo

matematico € dado pela equacédo 41r3/3, em que r representa o raio da maca. Esse
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modelo corresponde & aproximacéo realizada, isto €, o modelo é construido a partir
da realidade intermediaria.

Na busca de caracterizar como a realidade é tratada em trabalhos de
modelagem na educacao matemética, Veleda (2010) analisou quinze concepc¢des de
modelagem matematica apresentadas nas IV e V edicbes da Conferéncia Nacional
sobre Modelagem na Educacdo Matemética (CNMEM) que utilizam o termo
realidade. Para a analise, a autora identificou a corrente filoséfica (realismo ou
idealismo) que relaciona a realidade a matematica em cada concepgdo e
caracterizou a realidade, conforme exp6e Bicudo (2000). A autora, que se baseia em
Russ (1994)'% entende por idealismo a “concepcdo segundo a qual o Ser se
identifica com a Ideia, tudo o que resulta do desenvolvimento desta ultima”
(VELEDA, 1994, p. 134-135). Por realismo, refere-se a “toda doutrina que afirma que
0 ser tem uma existéncia independente de quem o concebe ou de toda
representacao do espirito” (VELEDA, 1994, p. 247). Para a autora, no idealismo, 0s
elementos matematicos sdo criados pelo homem através da interagdo do homem
com o mundo e, no realismo, o0s elementos matematicos existem
independentemente do mundo do homem, e esses elementos constituem um mundo

préprio.

Veleda (2010) identificou quatro caracterizacdes de modelagem para as
concepcdes analisadas. A primeira caracteristica - um meio de descrever e/ou
estudar problemas da realidade - foi identificada em quatro concepcbes, e para
todas elas a corrente filoséfica apontada foi o realismo. Na segunda caracteristica -
um processo (ou ferramenta) para compreender a realidade - também foi identificada
em quatro concepcoes, sendo o idealismo a concepcao filoséfica indicada. A terceira
caracteristica - um recurso didatico que oportuniza tratar de problemas da realidade
nas aulas de matematica - foi identificada em trés concepcdes, duas delas
apontadas como relacionadas ao realismo e a outra apontada como relacionada ao
idealismo. Na quarta caracteristica - um ambiente de aprendizagem que oportuniza
aos alunos investigar a realidade por meio da matematica -, a autora a identificou em

guatro concepcdes, todas apontadas como amparadas no idealismo.

¥ RUSS, Jacqueline. Dicionério de filosofia. Trad. Alberto Alonso Mufihoz. S&o Paulo: Scipone,
1994. 382p.
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Araljo (2007) também discute a relacdo entre realidade e matemética na
modelagem na educacdo matematica em termos filoséficos, porém, dialogando com
o platonismo e o formalismo. Segundo a autora, uma compreensdao da modelagem
mateméatica baseada no platonismo seria uma forma de descrever a realidade por
meio da matematica. No formalismo, a modelagem pode acontecer de duas formas
diferentes. A primeira estaria atrelada a constru¢cado de uma teoria matematica formal
a partir dos objetos e das relagBes existentes no problema da realidade; a segunda
estaria relacionada a incorporacdo de elementos ideais a alguma teoria formal que
poderia ser aplicada a algum problema da realidade. Destaco que, na concluséo da
autora, ndo é suficiente estudar os relatos de pesquisadores, nem analisar a
concepcao de modelagem adotada por estes para apresentar uma conclusdo de
gual é a relacdo entre realidade e matematica subjacente a cada concep¢ao. Apesar
da autora ndo apresentar sugestbes, entendo que ha um indicativo de que
alternativas devem ser realizadas na tentativa de se estabelecer compreensdes
sobre as relacdes entre realidade e matematica na modelagem na educacéo

matematica.

Anastacio (1990) procurou apresentar como a matematica € concebida e se
desenvolve em situacdes de ensino e de aprendizagem quando se trabalha com
modelagem matematica. Para atingir tal propdsito, a autora buscou respostas para
as seguintes questbes: O que é a modelagem matematica? Em que medida ela
desenvolve o conhecimento da matematica enraizado no mundo-vida'* do aluno?
Como procedimentos, a autora apoiou-se em trés momentos, denominados
momentos de aproximacdo a modelagem. No primeiro momento, considerou o que
as pessoas que trabalhavam com modelagem matematica falavam sobre esse tema
em cursos, aulas e encontros de professores de matematica. Em um segundo
momento, examinou o que dela falavam os que a praticavam. Em um terceiro
momento, observou a pratica de professores que utilizaram modelagem matematica
durante e apOs participarem de um curso de treinamento, oferecido por ela, para

professores, sobre meios de se trabalhar com modelagem matematica.

* 0 termo “mundo-vida”, assim como ‘realidade vivida” apresentado na concepcdo de Anastacio
(1990), é oriundo da fenomenologia e remete a uma realidade consciente.
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Em seguida, a autora elaborou algumas unidades significativas™® para os dois
primeiros momentos: a) modelagem matemética; b) modelos; ¢) concepcdes de
realidade; d) acdo e realidade; e) concepcdo de matematica; f) concepcdo de
educacdo e de educacao matematica.

Modelagem matematica é apontada como uma representacdo da realidade
por meio da linguagem matemética, levando a uma previsdo de fatos. Modelos sdo
caracterizados “como a transcricdo em entidades matematicas das caracteristicas de
uma determinada situacdo real. Essas entidades mantém entre si uma relacéo
matematica” (ANASTACIO, 1990, p. 60).

Em relacao a concepcdao de realidade, a autora colocou que

0s autores, em sua maioria, ndo incluem a matematica como parte
constitutiva da realidade e apresentam a modelagem matematica
como a ponte que liga a realidade a matematica. Sendo assim, nao
concebem a matematica como presente naquilo que chamam de
realidade (ANASTACIO, 1990, p. 61).

Sobre a unidade significativa acéo e realidade, Anastacio (1990) identificou
dois tipos de interpretacéo. Na primeira, a modelagem aparece como instrumento de
acao sobre a realidade. Na segunda, o trabalho com a modelagem leva a uma
aprendizagem como relacéo dialética reflexdo-acéo; nesta, como o aluno é parte e

observador da realidade, propde-se uma a¢ao na realidade.
No que diz respeito a concepcéo de matematica, a autora indicou que

a matematica aparece como um instrumento que 0 homem possui
para lidar com o mundo; como um modelo de situacdes reais
expressas em uma linguagem especifica; como um corpo de
conhecimentos que se caracteriza por sua formalizacdo
(ANASTACIO, 1990, p. 64).

As concepcbes de educacdo e de educacdo matematica aparecem
relacionadas ao fazer matematico de determinados contextos e determinado tempo.
A utilizacdo da modelagem na educacdo matematica € ancorada no contexto social
e na experiéncia vivida do educando, e constituida de significados proprios de uma

cultura especifica na qual o educando se insere.

* Anastacio (1990) entende unidades significativas como temas ou assuntos que emergiram dos
textos analisados.
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No terceiro momento, foram identificadas outras unidades significativas,
dentre as quais destaco: a) a modelagem matematica; b) a concepcdo de
matematica; c) o recurso didatico; d) a postura do professor; e) a escolha do tema; f)
a dificuldade em trabalhar a concepcao de matematica.

Neste momento, a modelagem foi identificada como um método de ensino da
matematica que implica uma ampliacdo de conhecimento do aluno e do professor.
Na concepcdo de matematica, a autora identificou que hd uma preocupacdo em
definir a matematica tradicional em oposi¢cdo aquela que se pode ensinar por meio
da modelagem. Em relacdo ao recurso didatico, a modelagem é apresentada,
principalmente, como recurso que utiliza fatos da realidade e que facilita a
aprendizagem matematica. No que diz respeito a unidade postura do professor, a
autora colocou que

Quando o professor se propBe a trabalhar com a modelagem
matematica, certamente tera que enfrentar dificuldades. Estas
dificuldades decorrem de se passar de um método tradicional, que se
caracteriza por uma definicdo prévia do que fazer em sala de aula,

para um metodo em que as situacdes ndo podem ser pré-fixadas
(ANASTACIO, 1990, p. 85).

A escolha do tema apareceu relacionada a duas preocupacdes. Na primeira,
a escolha do tema em atividades de modelagem se apresentou a partir da realidade
vivida pelo aluno, e na segunda, a escolha do tema apresentou aplicacdes imediatas
de determinados conceitos matematicos. Sobre a dificuldade em trabalhar a
concepcdo de matematica, a autora apontou que 0s professores costumam procurar

exemplos na realidade que ilustrem a matematica que querem ensinar.

Por fim, Anastacio (1990) reflete sobre as convergéncias nos trés momentos.
As concepcBes de modelagem matematica identificadas convergiram para a
modelagem como um processo que, ao abstrair os tracos percebidos na realidade
vivida, leva a construcdo de um modelo matematico. Também convergiram nos trés
momentos as concepcgdes de matematica que a colocam como estratégia de acao e
instrumento que o homem possui para lidar com o mundo. Quanto as concepc¢fes
capturadas de realidade e de acdo e realidade, a autora ndo identificou
convergéncia. A respeito da concepcdo de matematica em relacdo a de realidade,
gue permeia atividades de modelagem matematica no ensino, Anastacio (1990),

identificou que
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h& os que veem a matematica presente na realidade, servindo de
instrumento de andlise dessa realidade, ainda que ndo neguem 0s
aspectos de sua formalizacdo. Nesse caso, a modelagem serve para
a construcdo do conhecimento matematico ao mesmo tempo em que
possibilita 0 desenvolvimento da compreenséo da realidade vivida e
de sua interpretagéo (p. 99).

7

A divergéncia é mencionada, pois ha concepcbes que ndo tomam a
mateméatica como parte da realidade, apenas a veem como instrumento para agir

sobre ela.

Considerando o objetivo geral desta pesquisa, penso que a discussao
levantada por Anastacio (1990) € a que mais se aproxima do objetivo do estudo em
guestdo. A autora buscou entender como a matematica € concebida e desenvolvida
guando se trabalha com modelagem. Este estudo, por sua vez, tentou compreender
como os alunos estabelecem as relacbes entre realidade e matematica em
ambientes de modelagem. Este estudo pode ser uma alternativa para compreender
melhor a relagdo em questdo, pois, diferentemente das pesquisas apresentadas,
com excecao do terceiro momento de Anastacio (1990), esta pesquisa nao tera

apenas um carater tedrico, buscara principalmente compreensoées a partir da pratica.

Confirmando a atualidade e a pertinéncia do tema aqui discutido, apresento,
na secao seguinte, um intenso debate ocorrido na IX Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacdo Mateméatica (IX CNMEM), apenas trés meses antes da

conclusado desta pesquisa.

1.2.1. O debate sobre realidade e modelagem matematica na IX CNMEM

Anastacio (2010), em outro momento, retomou duas unidades significativas
gue descrevem as caracteristicas do trabalho com a modelagem: i) modelagem
matematica e seus procedimentos e ii) concepcdes de realidade e de matematica.
Em relacdo a segunda unidade, a autora mencionou que a questéo da realidade no
ambiente da modelagem € algo corrente, porém nao se constitui como foco, pois
nao ha muitos autores que se dedicam a discutir sobre essa questédo, buscando

debater sobre outros aspectos. Talvez este cenario esteja, aos poucos, mudando.
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Na IX CNMEM, o debate referente a realidade na modelagem se configurou
de maneira marcante na palestra de abertura, conduzida pela Prof®. Dra. Gelsa
Knijnik (Universidade do Vale do Rio dos Sinos — Rio Grande do Sul), e no debate
temético intitulado “Didlogos e debates da Modelagem Matematica e outras
Tendéncias: Praticas e Pesquisas”, com os convidados Prof®. Sofia Marinho da
Natividade (Escola de 1° Grau Ernestina Carneiro e colaboradora da UFBA), Prof®.
Dra. Denise Vilela (Universidade Federal de Sado Carlos), Prof. Dr. Jonei Cerqueira
Barbosa (Universidade Federal da Bahia), tendo a Prof®. Dra. Jussara Loiola Ara(jo
(Universidade Federal de Minas Gerais) como moderadora do debate.

Gelsa Knijnik, em sua palestra, apontou alguns questionamentos sobre
discursos que integram a educacdo matematica na contemporaneidade. Segundo
Knijnik, um discurso que ganha especial énfase no campo da modelagem e da
etnomatematica refere-se a importancia de trazer a realidade para as aulas de

matematica.

Em um estudo, Knijnik e Duarte (2010) apontam que o enunciado que
menciona a importancia de trazer a realidade do aluno para as aulas de matematica
e tratado, de maneira geral, como possibilidade de significado aos conteudos
matematicos, suscitando nos alunos o interesse pela aprendizagem, e como
importante para transformar socialmente o mundo. Na analise feita para o ambito da
modelagem, identificaram o enunciado relacionado a possibilidade de significado

aos conteudos matematicos.

Na palestra, Knijnik questionou o que tem sido feito no processo de
escolarizar praticas de fora da escola. Nesse sentido, Knijnik, apoiada em
Wittgenstein, apontou que praticas matematicas de formas de vida ndo escolares,
guando transportadas para formas de vida escolares, acabam sendo
pedagogizadas, sdo capturadas pela maquinaria escolar, tornando-se praticas da
escola e ndo, como se poderia idealmente desejar, praticas da “realidade” que, de

modo intacto, seriam introduzidas da escola.

Knijnik alertou que, ao trabalharmos com situacdes da realidade nas aulas de
matematica, temos que ter clareza de que as logicas que regem as praticas de fora

da escola sdo diferentes das logicas que regem as praticas escolares. Entrelacando
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as ideias, Knijnik também asseverou que ndo existe apenas uma matematica, a
saber, a matematica que é ensinada e praticada nas escolas; h& outras matematicas

regidas por logicas diferentes.

No debate temético, a fala em particular, com a qual me interessa dialogar
nesta dissertacdo, é a da professora Denise Vilela. Vilela tratou, do ponto de vista
filoséfico, da ideia de realidade. A professora pontuou que é uma boa intencao que a
modelagem tenha como proposta partir da realidade nas aulas de matematica.
Entretanto, esclareceu que € preciso ter clareza que a no¢do de realidade € muito
complexa no campo da filosofia. A fim de mostrar esta complexidade, considerou
uma periodizacdo por paradigmas da histéria da filosofia. Em um primeiro momento,
as perguntas pairavam sobre a realidade em tom da existéncia da mesma. Essa
problematizacdo ¢é associada a possibiidade de se conhecer o real,
independentemente do sujeito. Vilela mencionou que esta suposi¢cdo € problematica
porque, além da independéncia do sujeito ser algo questionavel, demandaria que se
explique o real a partir de uma linguagem que dé conta de uma maneira precisa e

suficientemente clara.

Como conhecer a realidade diretamente ndo se mostra uma ideia fecunda,
em um segundo momento, que se pode associar ao periodo da modernidade,
buscam-se entender e conhecer quais séo os limites da razéo, no sentido de o que é
possivel conhecer sobre a realidade. Esse momento é chamado de virada
epistemoldgica. Em um terceiro momento, denominado virada linguistica - que néo
necessariamente elimina os paradigmas dos anteriores -, sdo questionadas as

possibilidades da linguagem e os limites de se conhecer a realidade pela linguagem.

Vilela esclareceu que, em um paradigma denominado giro discursivo, se tem
a ideia de que os significados estdo no uso e nos jogos de linguagem*®, em que o

pensado e o dito contém representacdes da realidade.

Vilela finalizou sua fala enfatizando que a modelagem, ao propor partir de
situacbes da realidade, deve problematiza-la, colocando sob suspeita e
guestionando certezas acerca das questdes que permeiam essas situacdes, bem

como sugerindo uma possibilidade de pesquisa em que a pratica de modelagem

'® Conceitos da perspectiva filoséfica de Ludwig Wittgenstein.
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considere suposi¢des distintas, ndo negando a realidade, mas considerando outras
vertentes diferentes das j4 apontadas na literatura da érea.

Entendo que esta pesquisa atende ao que foi proposto pela professora Vilela.
Pretendo aqui discutir as rela¢des entre realidade e matematica a partir da ética dos
alunos, e para tal considerarei uma vertente distinta das ja& apontadas na literatura
(BIEMBENGUT; HEIN, 2005; BEAN, 2001, 2005; BASSANEZI, 2004) para direcionar

minhas observacées'’.

A temaética realidade também se apresentou na IX CNMEM por meio de duas
comunicagdes cientificas: Oliveira, Souza e Almeida (2015) e Rocha (2015)*2,

Na comunicagcdo de Oliveira, Souza e Almeida (2015), o objetivo foi
compreender como a relacdo entre realidade e matematica estd expressa nos
esquemas de modelagem matematica. Pautados nas ideias de uso e formas de vida
apresentadas por Ludwig Wittgenstein, os autores identificaram, nos esquemas de
modelagem, os usos que séo feitos dos termos realidade e matematica, com o
intuito de perceber a relacéo entre eles, bem como se atentaram para as formas de
vida nas quais esses esquemas de modelagem estdo inseridos para justificar a(s)

relacéo(6es) identificada(s).

A opcao pelos usos de uma palavra € justificada pela configuracdo da
linguagem de acordo com as experiéncias, pela compreensdo destas em cada
contexto especifico. Em relacdo as formas de vida, segundo os autores, é a
“‘expressao utilizada por Wittgenstein para designar nossos habitos, costumes,
acoes e instituicdes que fundamentam nossas atividades em geral, envolvidas com a
linguagem” (OLIVEIRA, SOUZA; ALMEIDA, 2015, p. 3).

Os esquemas escolhidos por Oliveira, Souza e Almeida (2015) sao

evidenciados em Bassanezi (2011)*°, Kaiser (2005)%°, Borromeo Ferri (2006)* e

" Na secéo 1.4. apresento a lente tedrica que direcionou o olhar nesta pesquisa.

'8 Esta comunicacdo é de minha autoria e fruto desta dissertacdo de mestrado. Por conter dados que
serdo aqui apresentados, optei por ndo descrevé-la.

1 BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica. 3. ed., 32
reimpressdo. Sao Paulo: Contexto, 2011.
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Almeida e Silva (2012)*. Nos esquemas de Kaiser (2005) e Borromeo Ferri (2006),
os autores identificaram que os usos das palavras indicam uma divisdo entre
realidade e matematica. Nos esquemas de Almeida e Silva (2012) e Bassanezi
(2011), os autores nao identificaram uma separacdo explicita entre realidade e
matematica. Mas, no caso de Bassanezi (2011), apontaram que o autor coloca em
congruéncia “realidade” e “ndo matematico”, o que pode estabelecer, assim, uma

relacdo de separacao entre realidade e matematica.

A comunicacéo de Oliveira, Souza e Almeida (2015) por buscar compreender
0 uso das palavras realidade e matematica, assim como a relacdo entre elas, se
aproxima da discussdo desta pesquisa que, recordando, busca compreender as
relacOes estabelecidas entre realidade e matematica. A diferenca entre as pesquisas
€ que Oliveira, Souza e Almeida (2015) observam a relacdo entre realidade e
matematica a partir de alguns esquemas da modelagem e esta dissertacdo busca
observar essa relacdo a partir da otica dos alunos envolvidos em uma pratica de

modelagem.

Antes de sinalizar como especificamente essas relacdes serdo discutidas
nesta dissertacdo, apresento, na proxima secdo, a concepcdo de educacdo
matematica assumida nesta pesquisa, convergente com a concepcado de

modelagem que orientou a pratica.

1.3. A concepcdo de educagcdo matematica

Entendo que a relacdo entre professor e aluno deve ser democratica,
baseada no dialogo, buscando desenvolver a capacidade de interagir em situacfes

sociais e politicas estruturadas pela matematica. Essa é uma das premissas da

% KAISER, Gabriele. Mathematical modelling in school — examples and experiences. In: Henn, H. -
W.; Kaiser, G. (Eds.), Mathematikunterricht im spannungsfeld von evolution und evaluation.
Hildesheim: Franzbecker, p. 99-108, 2005.

*s BORROMEO FERRI, Rita. Theoretical and empirical differentiations of phases in the modelling
process. ZDM — Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik, Karlsruhe, v.38, n.2, p. 86-95, 2006.

22 ALMEIDA, Lourdes Maria Werle de; SILVA, Karina Alessandra Pessba da. Semiética e as acoes
cognitivas dos alunos em atividades de modelagem matemética: Um olhar sobre os modos de
inferéncia. Ciéncia & Educacéo, Bauru, v. 18, n. 3, p. 623-642, 2012.
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educacdo matematica critica, fundamentacdo tedrica que orientou a pratica de

modelagem matematica desenvolvida nesta pesquisa.

A educacdo matematica critica, que se desenvolveu a partir da educacao
critica, € um movimento da educa¢do matematica que surgiu na década de 1980 e
se preocupa com 0s aspectos politicos da educacdo mateméatica como, por exemplo,
0S questionamentos sobre o seu papel na sociedade e sobre a maneira como essa
disciplina é estruturada no ensino (SKOVSMOSE, 2001).

Ole Skovsmose (2001), um dos precursores desse movimento, considera que
a educacao precisa estimular a criticidade dos alunos, de forma a provocar nos
alunos maior participacao social. Skovsmose (2001) sugere que o ensino tradicional,
fundamentado na resolucdo de exercicios estruturados como uma sequéncia de
ordens, resolva, efetue, calcule, contribua para uma cultura de obediéncia e
submissao. Diferentemente do ensino tradicional, na concep¢do da educacao
matematica critica os alunos e os professores sdo 0s responsaveis pelo processo

educacional com atitudes democraticas.

O autor identifica trés vertentes pedagogicas predominantes na educacao
matematica: estruturalismo, pragmatismo e orientacdo ao processo. No
estruturalismo, o conhecimento dos estudantes € construido a partir de estruturas e
0os conteudos sao definidos independentemente dos alunos. Dessa forma, o
curriculo é elaborado por meio da estrutura conceitual de matematica. No
pragmatismo, a esséncia da matematica ndo esta nas estruturas matematicas, mas
em suas aplicacdes. Na orientacdo ao processo, a esséncia da matematica esta nos
processos de pensamento, na capacidade da reinvencao. Nesta vertente valorizam-

se 0s processos de pensamento que conduzem aos conceitos matematicos.

Skovsmose (2001) argumenta que essas vertentes ndo se aproximam da
educacéo critica, pois ndo discutem o papel sociopolitico da educacdo matematica,
a competéncia matematica para agir democraticamente e a dinamizacdo das

potencialidades do sujeito por meio da educacdo matematica.

Skovsmose (2007) utiliza o sentido de matemacia para falar da competéncia
de interagir e agir em situacdes sociais e politicas estruturadas pela matematica, de

forma que
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a nocdo de matemacia representa uma competéncia, que esti
relacionada a matematica e que, como a nocao de Freire sobre
letramento, inclui suporte para a cidadania critica. A nocéo de
matemécia inclui ndo apenas referéncias a matematica, no amplo
sentido do termo, mas também referéncia ao modo pelo qual a
democracia é interpretada como uma forma de vida (p. 241).

A importancia de desenvolver, por meio da educacdo matematica, um olhar
critico sobre as estruturas matematicas colocadas na sociedade e que seja capaz de
valorizar os varios conhecimentos matematicos desenvolvidos por diferentes setores

da sociedade €é outra das principais preocupacfes da educacdo matematica critica.

Skovsmose (2001) adverte que a transmissdo do conhecimento é de natureza
complexa e ndo é unidimensional. Nesse sentido, ele defende uma educacgéo
voltada para o desenvolvimento de trés tipos de conhecer distintos, porém
interligados e dependentes entre si: 0 conhecer matematico, o conhecer tecnologico
e o conhecer reflexivo. O conhecer matematico € aquele que é ensinado nas aulas
de matematica, em que se busca trabalhar as habilidades matematicas basicas. O
conhecer tecnologico estad relacionado a construcdo e a utilizacdo de modelos
matematicos. Para resolver problemas reais, é necessario aliar o conhecer
matematico ao conhecer tecnoldgico, de forma a construir um modelo matematico
adequado a situacdo em questdo. O conhecer tecnolégico tem crescido em
importancia a medida que a tecnologia avanca em todos os setores da sociedade.
No entanto, ele ndo € suficiente para permitir uma postura reflexiva diante da
sociedade. O conhecer reflexivo esta relacionado a “competéncia de refletir sobre o
uso da matematica e avalia-lo. Reflexdes tém a ver com avaliacbes das

consequéncias do empreendimento tecnoldgico” (SKOVSMOSE, 2001, p. 116).

Na modelagem orientada na educacdo matematica critica, sem o conhecer
matematico, ndo ha como falar em conhecer tecnolégico, e sem o conhecer
tecnolégico, o conhecer reflexivo ndo consegue se desenvolver adequadamente.
Isso significa que o trabalho com os trés tipos de conhecer deve se dar
simultaneamente. Esses trés tipos de conhecer, em conjunto, sdo fundamentais para
uma postura critica diante da sociedade. Sendo assim, a educacdo matematica tem

um papel fundamental nesse processo.

A concepcéo de modelagem que orientou esta pesquisa foi a seguinte:
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(...) uma abordagem, por meio da matematica, de um problema néo
matematico da realidade, ou de uma situagdo ndo mateméatica da
realidade, escolhida pelos alunos reunidos em grupos, de tal forma
gue as questbes da educacdo matemdtica critica embasem o
desenvolvimento do trabalho (ARAUJO, 2002, p. 39).

Aquela concepc¢do relaciona a visdo de educacdo matematica ao
desenvolvimento de atividades de modelagem. Dessa maneira, esta pesquisa foi
desenvolvida considerando que o conhecer (matematico, tecnoldgico e reflexivo)

deve levar os alunos a uma postura critica diante da sociedade.

A exemplo de Freitas (2013), decidi implementar uma atividade de
modelagem que

carrega dentro de si preocupacfes em desenvolver procedimentos

gue coadunam com a perspectiva da educacdo matematica critica,

ou seja, que dao voz aos integrantes do grupo, que leva 0s mesmos

a compartiiharem com seus pares as duavidas, interrogacdes e
reflexdes (p. 141).

Ao dar voz aos participantes da atividade de modelagem orientada na
perspectiva da educacdo matematica critica, espera-se que sejam percebidos
indicios das relacdes entre realidade e matematica. Araujo, Freitas e Silva (2011)

apontam que a modelagem na perspectiva da educacado matematica critica,

além de contribuir para o0 desenvolvimento de habilidades
matematicas e da capacidade de aplicar a matematica a situacfes
nao matematicas, contribui também para desenvolver uma forma de
conceber a matematica como algo da natureza humana, que tem o
potencial de refletir e elucidar sobre os papéis da matematica na
sociedade (p. 146).

Considerando a singularidade da concepcao de educacdo matematica que
orientou a pesquisa, bem como a amplitude do objetivo da pesquisa, entendo que se
faz necessario que a discussao sobre realidade e matematica em ambientes de
modelagem seja direcionada para algo em especifico. Dessa maneira, na proxima
secdo, aponto uma lente tedrica para direcionar o olhar sobre as relacbes entre
realidade e matematica, explorando algumas terminologias adotadas para se referir

a realidade no campo da modelagem.
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1.4. Delineando o0 percurso tedrico para compreensdo das relacdes
estabelecidas entre realidade e matematica

No campo da modelagem na educacdo mateméatica, h4 uma variedade de
termos que sdo utilizados para se referir a realidade: cotidiano, dia a dia, mundo
real, mundo concreto, realidade concreta, realidade objetiva, dentre outros. Porém,

muitas vezes, 0 que se entende por tais terminologias nao é apontado.

Cotidiano e dia a dia sdo utilizados como sindnimos de realidade, mas ao
observar suas defini¢cdes, parece-me que tal utilizagdo ndo é apropriada. Cotidiano
pode ser entendido como aquilo que se faz todos os dias, o0 que acontece
habitualmente (FERREIRA, 2004). Dia a dia é conceituado como a sucessao dos
dias, todos os dias (FERREIRA, 2004).

Como apontado por Anastacio (2010), o termo problema do mundo real esta
presente nas varias definicbes de modelagem. Entretanto, ndo se encontra uma
explicacdo quanto ao que seria mundo real. O mesmo ocorre para mundo concreto e
realidade concreta. A autora, por sua vez, como ja indicado nesta dissertacao,

entende que realidade é o mundo de rela¢cdes no qual vivemos e nos situamos.

O termo realidade também €& considerado por Skovsmose (2000) quando
conceitua ambientes de aprendizagem. Esses ambientes sao constituidos a partir de
uma combinacdo entre paradigmas (paradigma do exercicio e cenarios para
investigacdo) e referéncias (a matematica pura, a semirrealidade e a realidade). A
educacdo matematica tradicional, em grande parte das salas de aula de matematica,
enquadra-se no que o autor denomina de paradigma do exercicio. Esse paradigma
apresenta, como proposicao central, que em cada exercicio existe uma, e somente
uma, resposta correta. Em oposicéo a esse paradigma, o autor propde um ambiente
voltado para um trabalho de educacdo em que os alunos tenham maior autonomia e
sejam 0s principais responsaveis pelo processo investigativo. Este ambiente é
chamado de cenario para investigacdo. Nas palavras do autor, “um cenario para
investigacdo é aquele que convida os alunos a formularem questdes e procurarem

explicagdes” (p. 6).

A distincdo entre o paradigma do exercicio e 0 cenario para investigacdo é
combinada por Skovsmose (2000) com trés tipos diferentes de referéncias:

referéncia & matematica, referéncia a semirrealidade e referéncia a realidade.
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Segundo o autor, “as 'referéncias' [...] visam levar os estudantes a produzirem

significados para os conceitos e atividades matematicas” (p. 74).

O autor ainda afirma que, no campo da Filosofia, a no¢ao de significado em
termos de referéncias € fato de demasiada importancia. Pensando no tocante a
matematica, a producdo de significados pode relacionar-se com 0s conceitos
matematicos e com as acdes realizadas pelos alunos na sala de aula. Como
exemplo, Skovsmose (2000) cita que a ideia de fracdo pode ser introduzida através
da ideia de divisédo de pizzas, enquanto, mais tarde, o significado de "fracao" pode
ser desenvolvido pela introdugcdo de outros conjuntos de referéncias. Além disso,
esse autor esclarece que “as referéncias também incluem os motivos das ag¢des; em
outras palavras, incluem o contexto para localizar o objeto da acao (realizada pelo

aluno na sala de aula de matematica)” (SKOVSMOSE, 2000, p. 74).

Retomando os tipos diferentes de referéncia, questdes e atividades
matematicas podem se referir & matematica e somente a ela (referéncias a
matematica pura); também é possivel que as atividades matematicas se refiram a
uma semirrealidade, uma realidade construida, por exemplo, por um autor de um
livro didatico de Matematica (referéncias a semirrealidade), e alunos e professores
podem trabalhar com tarefas com referéncias a situacdes da vida real (referéncias a

realidade).

Skovsmose usa a nocdo de semirrealidade de forma similar a como
Christiansen (1997)?® refere-se a realidade virtual, que é a realidade que é
estabelecida pelo exercicio matematico. Uma realidade que inclui fazer compras,
levantar precos, raciocinar com dinheiro; a partir da l6gica dos exercicios
matematicos, que tém uma natureza particular. Na realidade virtual as informacdes
fornecidas sdo necessarias e suficientes, apresentadas com exatidao, conduzindo a

apenas uma solucéo correta.

No caso de situacdes com referéncias a realidade, as referéncias sao reais,

tornando possivel aos alunos produzirem diferentes significados para as atividades

% CHRISTIANSEN, Iben Maj. When Negotiation of Meaning is also Negotiation of Task: Analysis of
the Communication in an Applied Mathematics High School Course. Education Studies in
Mathematics, v. 34, n. 1, p.1-25, oct. 1997.
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(SKOVSMOSE, 2000). Barbosa (2001b), como apontado anteriormente, entende
gue situacdes com referéncia na realidade sdo situacées que tém origem em uma
realidade ndo matemética, que podem tanto surgir fora do ambiente escolar e de
outras disciplinas.

Fazendo uma combinacéo entre os trés tipos de referéncias e os paradigmas
apresentados em relacdo a pratica na sala de aula, Skovsmose (2000) constréi uma
matriz com seis possiveis ambientes de aprendizagem (Quadro 1).

Quadro 1- Ambientes de aprendizagem

Paradigmas Exercicios Cenario para
Referéncias investigacéo
Referéncias a (1) (2)

matematica pura

Referéncias a (3) (4)

semirrealidade

Referéncias a realidade (5) (6)

Fonte: SKOVSMOSE, 2000, p. 75

O ambiente tipo (1) é aquele dominado por exercicios apresentados no

contexto da “matematica pura”, como por exemplo:
(27a-14b) + (23a+5h) - 11a =

O ambiente (2) se caracteriza por atividades investigativas, abertas, onde os
alunos exploram possibilidades e levantam hipdteses. O conteudo das atividades
sdo conteudos matematicos. “O exemplo introdutério da translacdo de figuras

geométricas numa tabela de niameros ilustra esse tipo de ambiente” (p. 75).

O ambiente tipo (3) é constituido por exercicios com referéncias a
semirrealidade, com a situacdo sendo artificial. Esse ambiente pode ser ilustrado
com o seguinte exemplo: “Um feirante A vende macas a R$0,85 o quilo. Por sua vez,
o feirante B vende 1,2 kg por R$1,00. (a) Qual feirante vende mais barato? (b) Qual
€ a diferenca entre os precos cobrados pelos dois feirantes por 15 kg de macas?”
(SKOVSMOSE, 2000, p. 75). Em atividades no ambiente tipo (3), a semirrealidade &

totalmente descrita pelo texto do exercicio; outras informagdes sao irrelevantes para
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a resolucdo do exercicio. A situacdo de artificialidade provém da possivel falta de

alguma investigagdo empirica sobre a maneira como as magéds sdo vendidas ou

sobre as circunstancias em que seria relevante comprar 15 kg de magas.

Como o ambiente (3), o ambiente (4) também contém referéncias a uma

semirrealidade, mas agora ela ndo é usada como um recurso para a producao de

exercicios: é um convite para que os alunos facam exploragdes e explicacdes.

Uma "corrida de grandes cavalos" pode servir como exemplo. A pista
de corrida é desenhada na lousa e onze cavalos - 2, 3, 4,..., 12 -
estdo prontos para iniciar. Dois dados sao jogados; a partir da soma
dos numeros tirados, marca-se uma cruz no diagrama. Como mostra
a Figura 3, a soma 6 apareceu trés vezes, mais vezes que as outras
somas. O cavalo 6, portanto, tornou-se o grande vencedor, seguido
pelos cavalos 7 e 10. [...] Duas agendas de apostadores organizam-
se na sala de aula. Um pequeno grupo de alunos controla cada
agenda. Independente das outras, as agendas anunciam o0s prémios.
O resto da classe, jogadores muito ricos, fazem suas apostas: "Veja,
a agenda A paga de volta 8 vezes pelo cavalo nimero 9. Mas veja a
agenda B! Eles pagam 40 vezes pelo cavalo nimero 10!" [...] Os
dados séo jogados, as somas sao calculadas, as cruzes séo feitas e
os cavalos correm pelas linhas. [...] De qualquer modo, uma nova
corrida esté para comecar. [...] Novos prémios, novas corridas, novos
ganhadores, novos perdedores. Os cavalos ndo sao mais anénimos
e 0 humero 2 é chamado de tartaruga (SKOVSMOSE, 2000, p. 77-
78).

Quadro 2 - O terreno da corrida de cavalos

X
X X
X X X X X X X

Fonte: SKOVSMOSE, 2000, p. 78

No ambiente tipo (4), ndo héa restricbes para as investigacbes, sendo

permitidos e incentivados a producéo e o aperfeicoamento de estratégias.

Exercicios baseados na vida real oferecem um ambiente de aprendizagem do

tipo (5).

Por exemplo, diagramas representando o desemprego podem ser
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apresentados como parte de um exercicio, e com base nesses diagramas, questdes

podem ser elaboradas sobre periodos de tempo, paises diferentes, etc.

No ambiente de aprendizagem do tipo (6) sdo explorados projetos em que as
referéncias sao reais. Nesse ambiente, o professor tem o papel de orientar e, em
geral, novas discussbes baseadas na investigacdo sempre surgem. A modelagem
esta localizada no ambiente 6.

Mas, em que medida, as ideias aqui apresentadas dialogam com os objetivos
desta pesquisa? Considero que, assim como as atividades podem ter referéncias na
realidade ou na matematica, os alunos também podem fazer referéncias a realidade
e a matemética. E ja que as referéncias “visam levar os estudantes a produzirem
significados”, € importante saber que significados os alunos produzem, quando
fazem referéncia a realidade e a matematica, e que relacbes estabelecem entre

essas referéncias.

Neste momento, identifico 0 quanto o delineamento de um objeto de pesquisa
€ um trabalho de “grande folego”, que se realiza de forma gradual, com constantes
retoques e correcdes, com frequentes idas e vindas, retomando do ponto em que se

comecou, com a incorporacgdo de aspectos novos.
Essas ideias me remetem a seguinte consideracado de Anastacio (1990):

ao considerar a compreensao da realidade desde sua percepcao
mais particular e individual até aquela mais geral e abstrata, o
trabalho de modelagem nessa realidade assim percebida sera
concebido num esquema em espiral. Na medida em que se avanca,
seguindo a trajetéria desta curva, a0 mesmo tempo se avanga em
extensdo e em profundidade no trabalho que se faz (p. 96).

Indo um pouco além da fala da autora, imagino que o trabalho de modelagem
a partir da 6tica da realidade em conjunto com a matematica sera concebido num

esquema em espiral.

Até este ponto da dissertacdo, busquei apresentar alguns elementos centrais
da pesquisa, postos conjuntamente: realidade, matematica e modelagem. Julgo que
se fez necessario “avancar em extensao e profundidade” nas formas de se referir a

realidade e a matematica. Nesse sentido, Araudjo (2009) aponta que
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abordar ou resolver um problema da realidade por meio da
matemética ndo pode ser entendido de forma objetiva. Ha de se
perguntar: de que mateméatica estamos falando? De que realidade
estamos falando? E qual é o papel da matemética na realidade? [...],
abordar a modelagem segundo a educacdo matematica critica
implica, inicialmente, nesse tipo de questionamento basico, de cunho
filosofico, sobre a natureza do que se fala (p. 65).

Assim, no préximo capitulo, seguindo a trajetéria desta curva, proponho-me a
apresentar uma discussdo tedrica sobre realidade e matematica, a fim de
compreender como esses constructos tedricos tém sido discutidos além do campo

da modelagem na educacdo matematica.
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CAPITULO 2

REALIDADE E MATEMATICA ALEM DO CAMPO DA MODELAGEM

Neste capitulo, apresento como duas teméticas centrais neste estudo,
realidade e matematica, séo discutidas além do campo da modelagem. Na primeira
secdo, apresento algumas concepcdes de realidade sob o ponto de vista de
diferentes campos tedéricos. E na segunda secdo, exponho algumas discussdes
acerca da mateméatica segundo o campo de ensino da matematica e o campo da

filosofia.

2.1. Realidade

Pabis (2012) afirma que um entendimento inicial que temos quando nos
guestionamos a respeito da realidade refere-se a compreender que a realidade é
tudo o que nos rodeia, sendo composta pelo meio no qual o sujeito esta inserido,

levando-nos a considerar a realidade como produto da interacdo humana.

A autora também aponta algumas questfes que surgem quando se reflete

sobre o0 que é realidade:

Em que consiste a realidade? Conhecemos a verdadeira realidade
ou o que conhecemos € uma pseudo-realidade? Como se desvenda
a auténtica realidade? Como os homens captam a realidade? Todos
da mesma forma? Conseguimos captar a realidade como um todo ou
a percebemos por parte? A realidade é algo estatico ou mutavel? A
realidade pode ser modificada ou é o individuo que modifica 0 seu
pensamento em relacéo a ela? (PABIS, 2012, p. 6).

A indagacdo sobre realidade que se apresenta neste momento pode se
enunciar da seguinte maneira: Como o0 constructo realidade é discutido além do
campo da modelagem? Algumas das concepc¢des aqui apresentadas sdo, em geral,
discutidas em termos do que é realidade. No entanto, a exemplo de Araujo (2002, p.

19), ndo tratarei a realidade®® em termos de definicdo, pois “definicdo’ tem um

2 O mesmo tratamento ocorre com matematica.
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carater de universalidade incompativel com a natureza” das discussdes que cercam
0 constructo realidade. Dessa maneira, tratarei como concepg¢des de realidade, ou
seja, como alguns autores compreendem, entendem a realidade (FERREIRA, 2004).

As concepcoes de realidade serdo, aqui, discutidas sob o ponto de vista de
diferentes campos: o0 socioldgico, o da educagdo matematica e o filosofico.

2.1.1. Realidade no campo da sociologia

No campo sociolégico, apresento a concepcao de realidade segundo as
ideias de Berger e Luckmann (2004).

Berger e Luckmann (2004) concebem a realidade como uma qualidade
pertencente a fendmenos que reconhecemos terem um ser independente de nossa
propria vontade. Esses autores acreditam que a realidade é construida socialmente
e propdem a existéncia de multiplas realidades, impregnadas de signos e simbolos

gue serdao compreendidos pelo sujeito a medida que ele se insere nelas.

Além disso, Berger e Luckmann (2004) consideram que “a realidade da vida
cotidiana esta organizada em torno do ‘aqui’ do meu corpo e do ‘agora’ do meu
presente. Este ‘aqui e agora’ é o foco da minha atencdo a realidade da vida
cotidiana” (p. 39). No entanto, os mesmos autores afirmam que a realidade néo se

esgota no “aqui e agora”, pois a vida cotidiana é experimentada

em diferentes graus de aproximacdo e distancia, espacial e
temporalmente. A mais préxima de mim é a zona da vida cotidiana
diretamente acessivel a minha manipulacdo corporal. Essa zona
contém o mundo que se acha ao meu alcance, o mundo em que atuo
a fim de modificar a realidade dele, ou 0 mundo em que trabalho.
Neste mundo do trabalho minha consciéncia é dominada pelo motivo
pragmatico, isto €, minha atencdo a esse mundo é principalmente
determinada por aquilo que estou fazendo, fiz ou planejo fazer nele
(BERGER; LUCKMANN, 2004, p. 39).

Desse modo, a construcdo da realidade transcende o “aqui e agora”.
Experiéncias do passado e perspectivas do futuro interagem com a presente

realidade.
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Assim, entendo que Berger e Luckmann (2004) compreendem a realidade
como ‘uma construgdo social’ e admitem a existéncia de distintas realidades

mediadas a partir das rela¢des do individuo com outros e com 0 mundo.
2.1.2. Realidade no campo da educag¢do matematica

Compreensbes sobre a realidade no campo da educacdo mateméatica séo
apresentadas por D’Ambraosio (1996, 1998), Alsina (2007) e Bicudo (2000).

D’Ambrdsio (1996) concebe a realidade como um processo dinamico a partir
do ciclo realidade — individuo — acéo — realidade. Nessa forma de compreensao, 0s
seres humanos podem modificar 0 seu meio e suas praticas com base na proposta
de acédo para a transformacdo da realidade. D’Ambroésio (1996) esclarece sua
concepcao de realidade a partir da nocdo de conhecimento. O autor coloca que o
conhecimento é constituido pelas formas de lidar e conviver com a realidade e pelas
explicacOes relativas a ela, geradas durante processos de interacdes e de trocas
com o meio, denominados ciclos vitais. O individuo, ao ter contato com a realidade,
capta as informacbes que, processadas, fornecem subsidios para a acdo do
individuo sobre a realidade. A acao, por sua vez, modifica a realidade que, em sua
nova forma, informa ao individuo, iniciando novamente o ciclo. A acdo do homem
sobre a realidade gera mudancas nela. Em cada novo ciclo, a realidade também
altera o sujeito, fazendo-o parte do mundo. Na medida em que vivem, as criacdes
dos sujeitos se incorporam ao mundo e assim vao produzindo alteracdes no seu
entorno. Essas alteracbes ndo sdo apenas de ordem concreta, como as fisico-
guimicas e geograficas; sdo também abstratas, como as novas maneiras de
interpretar e compreender o mundo. Esses novos acréscimos, novos fatos, os
concretos e o0s abstratos que sdo inseridos a realidade, sdo denominados por
D’Ambrdsio (1996) de artefatos e mentefatos. Assim, para o autor, a realidade com a
gual o homem interage e produz conhecimento € feita de fatos, artefatos e

mentefatos.

Nesse ciclo, o conhecimento pode ser visto como um processo ou um
produto. Enquanto processo, contém um carater dinamico representado pela
sequéncia de acles que sdo realizadas quando se recebem, se processam e se

elaboram informacfes da realidade. Como produto, o conhecimento configura-se
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como estético, constituido pelas explicacdes geradas em cada etapa, ou em cada
ciclo. A ideia de estaticidade no caso do conhecimento com carater de produto

refere-se a este se configurar como reflexo de um instante “parado”, “congelado”.

Além disso, D’Ambrasio (1998) considera a realidade “[...] como o ambiente,
que compreende o natural e o artificial, intelectual e emocional, psiquico e cognitivo,

que é a realidade de ideias abstratas e mais intimas.” (p. 62).

Podemos identificar que o entendimento de realidade de D’Ambrdsio (1996,
1998) ndo reduz a realidade a uma Unica dimenséo, a dimenséo natural ou fisica. O
autor também retrata a dimenséo social e intelectual ao considerar a acao que o
homem realiza na interagdo que ocorre entre 0 sujeito € 0 meio, 0 Ssujeito com outros
homens, e que envolve relagdes ndo apenas com o meio fisico e material, mas
também com o meio das ideias. Dessa maneira, entendo que o autor, assim como
Berger e Luckmann (2004), concebe a realidade como ‘uma construgdo social’ e

admite a existéncia de multiplas realidades.

Alsina (2007) discute o constructo realidade a partir de como é referenciado
nas explicacoes de educadores matematicos. O autor elenca sete tipos de realidade:
realidades falsas (distorcidas) e manipuladas; realidades incomuns; realidades
expiradas; realidades distantes (remotas); realidades ocultas; realidades
inadequadas; realidades inventadas. Realidades falsas (distorcidas) e manipuladas
sdo situacdes com dados aparentemente reais, mas alterados para resultar em
exercicios matematicos rotineiros. Realidades incomuns sao situacdes de carater
excepcional ou que acontecem raramente e sdo tratadas como se fossem
cotidianas. Realidades expiradas séo situacfes que estiveram presentes em algum
momento, mas que deixaram de ocorrer. Sdo situacdes do passado que, em geral,
nao se repetem. Realidades distantes (remotas) sdo situacOes relacionadas a
culturas distantes, com fatos exoticos, folcléricos e curiosos. Realidades ocultas sé&o
fatos ndo diretamente observados, sobre 0s quais ndo ha intuicdo ou experiéncia,
resultando em exercicios formais ou em modelos cujos resultados ndo podem ser
comparados. Realidades inadequadas séo situacdes inapropriadas para a idade ou
as circunstancias dos estudantes, ou ndo corretas, pois podem confundir ou ofender.
Realidades inventadas séo situacdes ficticias, maquiadas como situacdes

aparentemente possiveis.
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Bicudo (2000), outra autora do campo da educag¢do matemética, entende que
realidade € o mundo de relacdes no qual vivemos e nos situamos. Na obra da autora
aparecem quatro modos de compreender a realidade: realidade objetiva, realidade
percebida, realidade construida e realidade criada. A realidade objetiva admite a
existéncia de uma realidade independente do conhecimento que temos sobre ela.
Essa realidade pode ser conhecida apenas parcialmente, a medida que ela é
experimentada e/ou pesquisada. No que diz respeito a realidade percebida, Bicudo
(2000) considera que se admite a existéncia dela, porém, ela ndo pode ser
percebida como um todo, é limitada, restrita a percepcao de cada observador. Da
compreensao de que a realidade € construida entende-se que cada pessoa concebe
a sua propria realidade, ou seja, a realidade é resultado da elaboracdo mental de
cada um, portanto, ndo existe uma unica. A compreensao da realidade como criada
admite uma provavel realidade que néo tem sua existéncia garantida, bastando que
um observador a negue para que seja criada uma nova realidade provavel. As
concepcdes de realidade objetiva e percebida partem da admissédo da existéncia
prévia de uma realidade. Por outro lado, as concepcdes de realidade criada ou

realidade construida negam a existéncia de uma realidade objetiva.

Nessa concepcgao de realidade, “realidade e conhecimento se relacionam de
modo indissociavel e, de acordo com o ponto de vista no qual nos colocamos,
compreenderemos de modo distinto essa relacdo” (ANASTACIO; DOVAL, 2005, p.
6).

2.1.3. Realidade no campo da filosofia

A concepcéo de realidade identificada em Bicudo (2000), abordada no campo
da educacdo matematica, dialoga com uma concepcao de realidade presente no
campo filosofico, especificamente na fenomenologia. A fenomenologia, criada pelo
filosofo alemdo Edmund Husserl, considera a razdo uma estrutura da consciéncia,
mas cujos conteudos sdo produzidos por ela mesma, independentemente da
experiéncia (CHAUI, 2000). Nas palavras de Chaui (2000), a fenomenologia significa
o “conhecimento daquilo que se manifesta para nossa consciéncia, daquilo que esta
presente para a consciéncia ou para a razao, daquilo que é organizado e explicado a

partir da propria estrutura da consciéncia” (p. 130).
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Chaui (2000) coloca que, para Husserl, o que chamamos de realidade,

ndo € um conjunto ou um sistema de coisas e pessoas, animais e
vegetais. O mundo ou a realidade € um conjunto de significagdes
ou de sentidos que sdo produzidos pela consciéncia ou pela razéo.
A razao é “doadora do sentido” e ela “constitui a realidade” enquanto
sistemas de significacdes que dependem da estrutura da propria
consciéncia (p. 102, grifos da autora).

Além da concepcdo de Husserl (apud CHAUI, 2000), apresento também na
vertente filosofica os entendimentos em relacdo a realidade de Arendt (2008);
Kneller (1983); Platdo (apud MACHADO, 2009); Aristoteles (apud MACHADO,
2009); Kant (2001) e Kant (apud CHAUI, 2000); Kosik (1985); Duarte Janior (2004).

Arendt (2008) refere-se a constituicdo da realidade mediante a validacdo pelo
outro, quando o privado se torna publico: “a presenca de outros que veem o0 que
vemos e ouvem O que ouvimos garante-nos a realidade do mundo e de nos
mesmos” (p. 60). Dessa forma, aquilo que € visto e ouvido pelos outros e por nos
mesmos constitui a realidade. Desindividualizar pensamentos e sentidos retira sua
natureza da esfera incerta e obscura e a insere em uma espécie de realidade. A
autora ainda chama a atengdo para a importancia do “senso comum” como uma
ferramenta inerente ao espirito humano que, juntamente com o0s cinco sentidos,

permite uma avaliacdo do que venha ser o real, a realidade.

Kneller (1983) apresenta a ideia da realidade como fruto da interacdo do
homem com o meio: “A realidade equivale a interagcdo do ser humano com o meio
ambiente, € a soma total do que experimentamos” (p. 23). Segundo este autor, essa

ideia € defendida por fildsofos pragmatistas como John Dewey e William James.

Observando as concepcdes de realidade de Arendt (2008) e Kneller (1983),
entendo que posso apontar que estas concepcdes compreendem que a realidade é
uma construcdo social. Arendt (2008) fala em realidade como ‘aquilo que é visto e
ouvido pelos outros e n6és mesmos’ € Kneller (1983) situa a realidade como ‘uma

interacdo do homem com o meio’.

Ainda no que concerne ao ponto de vista da filosofia, encontra-se também a
realidade compreendida como aquilo que existe (BLACKBURN, 1997). As
possibilidades, o futuro, o passado, 0os objetos matematicos existem? Discutir o que

de fato existe é o debate entre realistas e idealistas. Os realistas sustentam que a
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realidade existe independentemente do pensamento e da percepcdo humana; ja os
idealistas afirmam que a realidade € de algum modo dependente da atividade
consciente dos seres humanos (OKASHA, 2002).

No campo do realismo e idealismo, encontram-se as ideias de Platdo,
Aristoteles e Kant. Machado (2009) afirma que a ideia fundamental do platonismo é
gue “[...] as entidades verdadeiramente reais — as formas ou as ideias — eram 0s
modelos ideais dos objetos do mundo fisico ou das situacdes ideais as quais 0
homem deveria esforgar-se por atingir” (p. 19). O autor considera que a concepgao
platbnica de realidade se insere no idealismo, em que as ideias passam a ter
existéncia absoluta, independente do pensamento. Dessa forma, para Platdo, de
acordo com Machado (2009), o que elencamos como realidade concreta era um

mundo de aparéncias.

Algo que representa bem essa concepcdo de realidade € a alegoria da
caverna ou o mito da caverna, proposto por Platdo em A Republica. Essa alegoria
retrata a vida de alguns prisioneiros que viviam em uma caverna, separada por um
muro bem alto, do mundo externo. Na caverna, existia uma fresta pela qual passava
um feixe de luz exterior. No fundo da caverna, eram projetadas sombras e as
imagens que 0S prisioneiros viam eram a Unica realidade que conheciam e
acreditavam. Os prisioneiros ndo conheciam outra coisa sendo essas projecdes na
parede. Essas pessoas nunca tiveram contato com outra realidade, até que um dos
prisioneiros da caverna conseguiu libertar-se e descobriu ndo apenas que as
sombras eram feitas por homens como eles, como também pela natureza. Ao
retornar a caverna, ele contou o que viu para 0S outros prisioneiros e tentou liberta-
los da escuriddo, mas ninguém acreditou em suas palavras, pois as sombras que
eles viam eram as Unicas verdades em que eles acreditavam. Nessa alegoria, a
realidade se apresenta pelo mundo sensivel, mundo dos sentidos, das ideias,
representado pelas sombras; e pelo mundo inteligivel, mundo das formas,

representado pelo exterior da caverna, produtor das sombras (PLATAO, 1956).

Aristételes, embora tivesse sido discipulo de Platdo, afirmava que as ideias
nao constituiam uma realidade separada. A realidade para ele era composta de
individuos concretos, e s6 neles existia a ideia, a quem chamava de forma. No

entendimento de Aristételes, o mundo das formas era a verdadeira realidade
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(MACHADO, 2009). Dessa maneira, podemos entender que Aristételes se

aproximava das ideais realistas.

Kant pode ser considerado um idealista. Em sua obra Critica da razéo pura
argumenta que a realidade existe apenas na mente do homem. Quando o homem
observa um fendmeno ele o observa de sua 6tica, de tal forma que o fenbmeno
existe além da percep¢do humana. Contudo para o homem, ele sé ir4 existir da
forma com a qual ele o percebeu (KANT, 2001). A ideia de realidade em Kant é
caracterizada como uma realidade subjetiva, uma realidade inteiramente criada pela

mente humana.

Kant, segundo Chaui (2000), usa duas palavras gregas para referir-se a
realidade: a palavra noumenon, que significa a realidade em si, racional em si,
inteligivel em si; e a palavra phainomenon (fenbmeno), que significa a realidade tal
como se mostra ou se manifesta para nossa razao ou para nossa consciéncia. De
acordo com Chaui (2000), Kant afirma que s6 podemos conhecer a realidade tal
como se manifesta para nossa préopria consciéncia e que ndo podemos conhecer a

realidade em si.

Kosik (1985) categoriza a realidade em termos da realidade natural e da
realidade social. A realidade natural esta relacionada ao mundo fisico, enquanto a
realidade social se refere ao mundo da politica, da arte, da religido, da cultura, da
economia, da ciéncia, enfim se refere as ideias e as relacbes interpessoais. Na
dimensdo social, a apreensdo da realidade varia conforme a maneira como o
individuo se relaciona com o mundo; a interpretacéo da realidade se fundamenta em
propositos praticos: “0 homem s6 conhece a realidade na medida em que ele cria a
realidade humana e se comporta antes de tudo como ser pratico” (KOSIK, 1985, p.
22). Dessa forma, a apreensédo da realidade ndo ocorre de maneira isolada, mas na

relacdo dos homens entre si e com 0 mundo.

A discussdo acerca da criacdo ou construcdo da realidade também é

7

encontrada em Duarte Junior (2004). Em sua obra O que é realidade, o autor
menciona que o homem é o construtor da realidade:
A realidade desvelada pela ciéncia é uma "realidade de segunda

ordem", ou seja, construida sobre as relagbes do dia-a-dia que o
homem mantém com o mundo. Antes de a quimica afirmar a
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composic¢ao da agua, trilhdes e trilhdes de seres humanos ja haviam
se relacionado com ela, percebido e atuado sobre a sua "realidade”
(DUARTE JUNIOR, 2004, p. 14).

O autor defende que a realidade € socialmente edificada, ou seja, a realidade
€ construida com finalidades especificas no encontro incessante entre 0s sujeitos e
o mundo onde vivem, e na forma que é transmitida as geracdes posteriores, passa a
ser percebida como independente do sujeito. Ainda esclarece que o mundo fisico ou
as forcas naturais ndo sao criados pelo homem, mas a maneira de percebé-las, de
interpreta-las e de estabelecer relagdes com elas, sim. Desse modo, o autor coloca
gue a realidade se constitui em setores que sdo mais claros e conhecidos e por
setores que sdo mais obscuros e distantes. O autor denomina 0s setores mais
conhecidos de realidade ndo problemética, uma realidade em que nao sao
necessarios novos conhecimentos ou novas habilidades para resolver as pequenas
guestdes surgidas. Trata-se de uma realidade com a qual estamos acostumados e
sobre a qual temos conhecimento, que se configura na realidade mais proxima, a
realidade do entorno social desde que o sujeito esteja nele inserido. Se aparece um
problema inusitado no cotidiano, o sujeito se vé diante de uma realidade
problematica. Essa realidade pode também envolver o cotidiano, mas de uma
maneira mais distante e menos conhecida. O autor aponta que, em geral, o sujeito
procura resolver o problema inusitado a partir do conhecimento ja cristalizado do
cotidiano, buscando integrar esta nova realidade problematica aquela né&o

problematica.

Duarte Janior (2004) exemplifica o entendimento de realidade citando um
sujeito que, nunca tendo pescado, ao sair de casa se depara algumas vezes com
um pescador. A pratica da pesca se constitui como uma realidade ndo problematica
para o pescador, mas para 0 sujeito que apenas observa tal pratica a realidade se

apresenta como uma realidade problematica.

O autor ainda defende que por meio da linguagem a realidade ganha sentido
e significado, sendo que “na maioria dos dialogos [...] mantemos, a realidade [...]
assegurada, ao menos de forma implicita: falamos num mesmo idioma e de coisas
conhecidas, que compdem a nossa realidade” (DUARTE JUNIOR, 2004, p. 72).

Por fim, o autor conclui que existem mdltiplas realidades, visto que h&a zonas

distintas de significacdo e que os conhecimentos sdo socialmente distribuidos.
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Nesse entendimento, um mesmo objeto possui realidades diversas e a construcao

da realidade depende da maneira como o conhecimento é disposto na sociedade.

Do lado da filosofia, as concepcdes de realidade apresentadas se referem a
realidade segundo distintos paradigmas. Em Arendt (2008) e Kneller (1983), julgo
qgue a realidade é entendida como ‘uma construgao social’, enquanto que em Platédo
e Kant (idealistas), e Aristoteles (realista) a realidade € compreendida como ‘algo
dependente ou independente do pensamento humano’. Em Duarte Junior (2004),
entendo que ha duas concepc¢bes de realidade, como ‘uma construgdo social’ e

como ‘dependente de como o conhecimento é disposto na sociedade’.

Considerando os distintos campos tedricos selecionados e suas respectivas
concepcdes de realidade apresentadas, destaco as concepcdes identificadas:
‘realidade como uma construcdo social’; ‘realidade mudltipla ou unica’; ‘realidade
dependente ou independente do pensamento humano’; ‘realidade dependente de

como o conhecimento é disposto na sociedade’.

Em que medida as concepcbes aqui apresentadas podem subsidiar a

discusséao a respeito das referéncias feitas pelos alunos?

As maneiras como o constructo realidade pode ser entendido propiciaram, por
si sO, compreensdes de que, teoricamente, existem varias concepc¢des de realidade.
Além disso, pensando que pretendo analisar como o0s alunos se referem ao que
chama ou chamamos de realidade, neste momento as discussfes realizadas por
Bicudo (2000) e Duarte Janior (2004), ao tratar a realidade a partir do conhecimento,
tendem a fornecer subsidios para analisar as referéncias a realidade feitas pelos

alunos no ambiente de aprendizagem de modelagem.

Com a intencdo de compreender como o constructo matematica € discutido
na literatura, a seguir, apresento algumas discussées que contemplam concepc¢des
de matematica, quer sejam consideradas isoladamente ou a partir da sua relacéo

com a realidade.
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2.2. Matemaética

De acordo com Fiorentini (1995), existem distintas concep¢des de matematica
em relacdo a como caracterizar a matematica e a que tipos de relacbes lhe sdo
tipicas. H& concepcbes que destacam a natureza das ideias mateméaticas; outras, a
maneira de representa-las; ainda outras privilegiam a légica utilizada em suas
relacdes. Além disso, ha diferentes posicionamentos em relacdo ao conjunto das
acbes do fazer matematico. Como aborda Fiorentini (1995), h4d aqueles que
concebem a matematica como exata, logicamente organizada e a-histérica ou pronta
e acabada; e ha aqueles que a concebem como uma ciéncia viva, dinamica,

historicamente construida pelos homens.

Nesta secado tenho a intencdo de apontar algumas concepc¢fes que 0 campo
de ensino e o campo filosofico colocam quanto a modos de compreender a
matematica. Inicialmente, abordo algumas concepcdes debatidas por educadores do

campo de ensino da matematica.

2.2.1. Mateméatica no campo de ensino

Do campo de ensino da matematica, trago as discussdes de Machado (2009),
D’Ambradsio (1996), Ponte (1992) e Fiorentini (1995).

Machado (2009) assinala que uma concepc¢do muito difundida a respeito da
matematica refere-se a caracteriza-la como objetiva, precisa, rigorosa, neutra,
universal. Essa forma de pensar concebe que “um texto de matematica seria
passivel de utilizacdo [...] em qualquer pais do mundo, adequando-se a qualquer
realidade” (MACHADO, 2009, p. 9). O autor argumenta que a relacdo da matematica
com a realidade concreta também aparece de outra forma, com a matematica
‘regendo” o real, e este se submetendo as leis matematicas. Dessa forma, ‘a
matematica é atrelada a resultados empiricos’. Além disso, o autor coloca que as
concepcdes de mateméatica tém sofrido um processo de evolucdo constante no qual
se detectam mudancas profundas mesmo em alguns dos seus aspectos mais
essenciais. Nesse sentido, o autor da a entender que existe uma “esséncia da

matematica”, o que revela uma concepg¢ao dessa ciéncia.
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Machado (2009) aponta que a matematica também pode se apresentar como
um conjunto ordenado de conhecimentos, fazendo, assim, com que a natureza
pratica, de aplicagdo mais restrita, ceda lugar a um carater mais globalizante. Nesse
sentido, hda uma busca sistematica da axiomatizacdo, da absolutizacdo da

matematica com um carater formal, abstrato.

Com um enfoque na etnomatematica®®>, D’Ambroésio (1996) concebe a
matematica como uma das formas de conhecimento ao caracterizar o conhecimento
como decorrente da tentativa dos individuos de explicar, manejar e conviver com a

realidade:

Vejo a [...] matematica como uma estratégia desenvolvida pela
espécie humana ao longo da histéria para explicar, para entender,
para manejar e conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com
0 seu imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural e
cultural (p. 7).

Ponte (1992), a exemplo de D’Ambrésio (1996) em relagéo a realidade, se

refere a matematica como produto e processo ao afirmar que esta:

pode ser encarada como um corpo de conhecimento, constituido por
um conjunto de teorias bem determinadas (perspectiva da
matematica como "produto”) ou como uma atividade (constituida por
um conjunto de processos caracteristicos). Pode-se ainda
argumentar que tanto o produto como o processo sao igualmente
importantes, e s6 fazem sentido se equacionados em conjunto. Sera
impossivel nesse caso explicar a alguém o que € a matematica sem
apresentar um exemplo em que simultaneamente se usem 0s seus
processos proprios e se ilustre com conceitos de uma das suas
teorias (p. 200-201).

Fiorentini (1995) discute a concepcao de matematica a partir da sua relacao
direta com a organizacdo da atividade docente. O autor relata a concepcdo e a
pratica como itens profundamente relacionados entre si, afirmando que a concepcéo
de matematica ensinada e aprendida esta associada a pratica do professor e do
aluno nas aulas de matematica. Fiorentini (1995) também estabelece em seu
trabalho categorias para identificar tendéncias na concepcdo de ensino da

matematica: a formalista classica, a empirico-ativista, a formalista moderna, a

* A etnomatemética é uma tendéncia da matematica, a qual tem como precursor Ubiratan

D’Ambrosio, que apresenta a seguinte origem etimoldgica para a palavra etnomatematica: “as raizes
‘tica’, ‘matema’ e ‘etno’ para significar que ha varias maneiras, técnicas, habilidades (tica) de explicar,
de entender, de lidar e de conviver (matema) com distintos contextos naturais e socioecondmicos da
realidade (etno)” (D’AMBROSIO, 1996, p. 111-112).
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tecnicista e suas variacfes, a tendéncia construtivista e, por ultimo, a tendéncia

socioetnocultural.

A tendéncia formalista classica caracteriza-se “pela énfase as ideias e formas
da matemadtica classica, sobretudo ao modelo euclidiano e & concepc¢éao platénica de
Matematica” (FIORENTINI, 1995, p. 5).

A tendéncia empirico-ativista privilegia o uso de materiais manipulativos e
atividades ludicas, pois defende que as ideias matematicas sdo obtidas por meio da
descoberta.

Consequéncia do movimento mundial da Matematica Moderna, a tendéncia
formalista moderna enfatiza 0 uso preciso da linguagem matematica, o rigor e as

justificativas das transformacdes algébricas pelas propriedades estruturais.

A tendéncia tecnicista procura reduzir a matematica a um conjunto de
técnicas, regras e algoritmos, sem grande preocupacdo de fundamenta-los ou

justifica-los.

Na tendéncia construtivista, a matematica € como uma construcdo humana
constituida por estruturas e relagbes abstratas entre formas e grandezas reais ou

possiveis.

A tendéncia socioetnocultural nos traz uma visdo de matematica de feicao
antropoldgica, social e politica, e essas areas de conhecimento passam a ser vistas
como atividades humanas, determinadas socioculturalmente pelo contexto em que

sdo realizadas.

A seguir, abordo o campo da filosofia, destacando as concepc¢fes presentes

em algumas correntes filosoéficas.

2.2.2. Matematica no campo da filosofia

No campo da filosofia, existem algumas concep¢des de matematica
amparadas nas seguintes correntes filoséficas: pitagorica, platdnica, aristotélica,

absolutista, falibilista.
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Segundo Baraldi (1999), na corrente pitagorica, as coisas eram numeros.
Nesta corrente, 0s numeros sdo usados como parte de uma concepg¢do de mundo. A
vertente pitagérica foi difundida com as maximas: “os numeros regem o universo’,
“tudo é matematica”. Para os pitagoricos, a matematica explica a ordena¢do do

universo.

Na corrente platbnica, a matematica € vista como estatica, a-histérica e
portadora de dogmas previamente estabelecidos. As ideias matematicas existem
independentemente dos homens; € necessario descobri-la, j& que suas ideias
preexistem em um mundo ideal, 0 mundo das ideias (DAVIS; HERSH, 1986). De
acordo com Baraldi (1999), a corrente filoséfica platbnica afirma que toda e qualquer
ciéncia € reduzida a matematica. A matematica se apresenta como
descontextualizada (ou contextualizada nela mesma), abstrata. Para Platdo, as
ideias matematicas se encontravam no mundo das ideias que era distinto do mundo
das formas. Machado (2009) aponta que, para Platdo, a matematica “refere-se a
essas entidades que tém existéncia objetiva, fora da mente do matematico, mas que

também ndo se encontram no mundo empirico” (p. 20).

Posteriormente a Platdo, temos as ideias de seu discipulo Aristoteles, que
possuia uma concepc¢ao distinta da matematica, comparada a concepcédo de seu
mestre. Segundo Machado (2009), a matematica, para Aristételes, seria “o estudo
das abstracdes matematicas elaboradas pelos matematicos a partir dos objetos do

mundo da percepcao sensivel” (p. 21).

Varios séculos depois, encontramos a corrente absolutista que considera o
conhecimento mateméatico como detentor de verdades absolutas. Tais verdades séo
“provadas” pelo método dedutivo, “os absolutistas aceitam, sem demonstracdes, um
conjunto de afirmacfes basicas, a partir do qual deduzem logicamente outros
resultados” (BARALDI, 1999, p. 86). Da corrente absolutista derivam trés vertentes:

logicismo, formalismo e construtivismo ou intuicionismo (BARALDI, 1999).

Baraldi (1999) argumenta que na linha do logicismo todos os conceitos da
matematica podem ser expressos em conceitos légicos e a linguagem é a maior
preocupacdo da pesquisa matematica. Na vertente logicista, a esséncia da

matematica € a logica adotada para realizar as deducdes. Nessa vertente, acredita-
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se que a matematica é a Unica responsavel pelo desenvolvimento do raciocinio

l6gico.

Na vertente formalista, a matematica é transcrita formalmente, isto é, com
termos primitivos, axiomas, postulados, teoremas; em outras palavras, a mateméatica
consiste em férmulas (BARALDI, 1999). Segundo Machado (2009), no formalismo, a
matematica compreende descri¢cdes de objetos e constru¢des concretas, culminando
no estabelecimento de teorias formais consistentes para a formalizacdo completa da

matematica.

Para os construtivistas (ou intuicionistas), a matematica era uma construcao
mental e a linguagem era vista como secundaria (BARALDI, 1999). Contrariamente
aos logicistas, os intuicionistas procuravam sistematizar a matematica, partindo
sempre da intuicdo. Machado (2009) argumenta que a matematica, do ponto de vista
do intuicionismo, € uma construcdo de entidades abstratas, a partir da intuicdo do

matematico.

A corrente falibilista substitui a crenca na verdade absoluta pela verdade
relativa, sujeita a revisdes e a erros. Segundo Baraldi (1999),

As concepcdes [na corrente] falibilista permitem olhar a matemética

sem a preocupacdo dominante de encontrar fundamentos seguros e

absolutos para esta ciéncia, aceitando que 0s matematicos e seus
produtos séo faliveis, incluindo provas e conceitos (p. 12).

Nesta corrente, 0s conhecimentos matematicos sao construidos e
reconstruidos e ndo podem ser separados dos conhecimentos empiricos (BARALDI,
1999).

Em sintese, nas correntes filoséficas, encontramos as seguintes concepcdes
de matematica: na corrente pitagodrica, ‘tudo € matematica’; na corrente platonica, ‘as
ideias matematicas existem independentemente dos homens’; na corrente
aristotélica, ‘estudo das abstracdes matematicas’. Nas correntes absolutistas, em
gue o conhecimento matematico é detentor de verdades, ha duas concepcoes:
‘matematica autbnoma ao humano’ (logicismo e formalismo) e ‘matematica como
construcdo mental’ (construtivismo). Na corrente falibilista, ‘0 conhecimento

matematico é falivel e esta sujeito a revisdes’.
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‘A matematica rege o real’; ‘a matematica se adéqua a qualquer realidade’; ‘a
matematica é um processo ou um produto para entender, manejar e conviver com a
realidade’. Essas concepcdes de matematica relacionadas a realidade, apontadas
na seg¢ao anterior, e outras mais, podem estar convivendo nas salas de aula de
matematica e também na sociedade, influenciando, assim, as referéncias que os

alunos possuem delas.

Sendo assim, como se configuram as aulas de mateméatica no contexto no
qual foi realizada a pesquisa? A resposta para essa questdo é apresentada no
préximo capitulo, em que exponho a discussdo metodoldgica, o contexto e o0s

sujeitos desta pesquisa.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA, CONTEXTO E SUJEITOS DE PESQUISA

Neste capitulo, apresento o caminho trilhado para a investigacdo do
problema, abrangendo a caracterizacdo da pesquisa e os procedimentos para a sua
realizacdo na busca de atingir os objetivos, incluindo toda a explicitacdo e
fundamentacdo no que diz respeito aos principios metodol6gicos. Além disso,

apresento o contexto em que a pesquisa foi desenvolvida e seus sujeitos.

O capitulo foi estruturado em dez sec¢des. Na primeira, € retomada a pergunta
da pesquisa, destacando seu design emergente (ALVES-MAZZOTTI, 2002;
ARAUJO; BORBA, 2012). Na segunda sec&o, discorro sobre a escolha do contexto,
segundo a nocédo de situacdes de Skovsmose e Borba (2004). A seguir, na terceira
secdo, apresento o cenario onde ocorreu a pesquisa, seguido de uma breve
descricdo dos participantes, na quarta secdo. Na quinta secédo, sdo expostos alguns
apontamentos em direcao as questdes metodologicas que nortearam a investigacao
escolhida. Na sexta secdo, apresento como a modelagem se situa no contexto da
pesquisa. Na sétima secao, € apresentado como o ambiente foi organizado para o
desenvolvimento do projeto de modelagem matematica. Uma breve descricdo do
projeto é apresentada na oitava se¢do. Na nona secdo, é retomada a discusséo
sobre a nocéo de situacdes de Skovsmose e Borba (2004), sendo debatido sobre o
uso de uma ferramenta de comunicacdo a partir do constructo tedrico seres-
humanos-com-midias de Borba e Villarreal (2005). O método de selecdo e andlise

dos dados empiricos € apresentado na décima secao.

3.1. Retomando a pergunta de pesquisa: design emergente

Antes de apresentar os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta
pesquisa e o contexto em que ela foi desenvolvida, retomo a questao de pesquisa

deste estudo. Isto porque, de acordo com Flick (2009), a op¢do metodoldgica de
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uma pesquisa deve convergir com 0 assunto e a pergunta de pesquisa; e porque € a

partir da pergunta de pesquisa que se esclarece o desenrolar de todo o processo.

A pergunta que, até entdo, orienta esta pesquisa se enuncia da seguinte

maneira:

Como os alunos relacionam realidade e matematica em ambientes de

modelagem matemética?

Na Introducdo do presente texto, relatei o caminho percorrido até o
estabelecimento dessa pergunta. A pesquisa tedérico-bibliografica, apresentada nos
dois capitulos iniciais desta dissertacdo, levou-me a uma alteracdo da pergunta
diretriz deste estudo. As bibliografias antes estudadas me levaram a focar a
pergunta de pesquisa, inicialmente, do ponto de vista da interagdo, da aproximagao
e do distanciamento entre realidade e matematica (BIEMBENGUT,; HEIN, 2005;
BEAN, 2001, 2005; BASSANEZI, 2004). Dessa forma, o cerne era observar as
relacdes de interacdo, de aproximacgdo e de distanciamento entre a realidade e a
matematica em uma atividade de modelagem. As leituras de novas bibliografias
alteraram esse foco, levando-me a considerar as relacdes que sdo estabelecidas a
partir da analise das concepcbes de realidade (DUARTE JUNIOR, 2004;
ANASTACIO, 2010) e de matematica (BARALDI, 1999; D’AMBROSIO, 1996),
considerando assim as referéncias que os sujeitos fazem a realidade e a matematica
(SKOVSMOSE, 2000). Dessa maneira, o eixo central se volta para outras relacdes
possiveis a partir da compreensao dos sujeitos. Com esse novo olhar, a pergunta de

pesquisa foi alterada:

Como os alunos se referem arealidade e a matematica em ambientes de

modelagem, e como eles as relacionam?

Assim, ndo se trata de uma mudanca de foco, mas de um amadurecimento da
pergunta diretriz (ARAUJO; BORBA, 2012). Esse acontecimento é decorrente do que
Alves-Mazzotti (2002) e Araujo e Borba (2012) chamam de design emergente de

uma pesquisa qualitativa.

Alves-Mazzotti (2002) afirma que
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o termo ‘design’ corresponde ao plano e as estratégias utilizadas
pelo pesquisador para responder as questdes propostas pelo estudo,
incluindo os procedimentos e instrumentos de coleta, analise e
interpretacdo dos dados, bem como a ldgica que liga entre si
diversos aspectos da pesquisa (p. 147).

A qualificacdo emergente se refere ao fato de que o design vai sendo
construido a medida que a pesquisa se desenvolve e que alguns passos ndo podem
ser determinados a priori. Assim, o design emergente pode ser interpretado como
um processo de desenvolvimento da pesquisa em gque 0S passos ocorrem de
maneira flexivel e com o foco da investigacdo sujeito a sofrer ajustes mais refinados.
O carater emergente do design se mostrou presente nesta pesquisa, ja que havia

um planejamento inicial, mas que foi reestruturado a medida que se fez necessério.

Outras mudancas serdo evidenciadas no decorrer das proximas secfes. Uma
delas se refere a criagdo do ambiente de aprendizagem no qual a pesquisa foi
desenvolvida. O desenvolvimento de atividades de modelagem matematica nos
niveis Fundamental e Médio de ensino ndo é algo que ocorre com frequéncia. Sendo
assim, foi preciso “arranjar uma situagao” para que a pesquisa fosse desenvolvida.
Tal aspecto sera discutido na proxima secdo, que discorre sobre o processo de

escolha do campo de pesquisa.

3.2. A escolha do contexto: situacdo arranjada

Meu planejamento inicial era desenvolver a pesquisa em um contexto em que
a pratica de modelagem ja fora antes desenvolvida ou com um professor que ja
houvesse desenvolvido um projeto de modelagem em suas aulas de matematica.
Buscando contextos em que atividades de modelagem fossem desenvolvidas,
encontrei poucas indicacdes de tais locais. Assim, passei a considerar 0 seguinte
critério como campo de pesquisa: um local em que trabalhassem professores que
programavam atividades de modelagem em suas aulas de matematica ou que

estivessem dispostos a trabalhar com modelagem.

Minha lista inicial de possiveis professores tinha oito nhomes. Por motivos
diversos, os professores indicaram a impossibilidade de realizar a pesquisa em suas
turmas. Fiz uma nova lista, incorporando quatro professores que atuavam no nivel

Superior de ensino e indicagbes da orientadora desta pesquisa. Obtive o0s



67

assentimentos de um professor que atuava no Ensino Superior e de uma professora
que atuava na Educacdo Basica. O professor que atuava no Ensino Superior
costumava desenvolver atividades de modelagem em suas aulas, enquanto que a
professora que trabalhava com os niveis Fundamental e Médio de ensino havia
pesquisado sobre modelagem em sua Especializagdo, mas néo tinha desenvolvido
atividades de modelagem em suas praticas. Optei por realizar a pesquisa na escola
em que trabalhava a professora que atuava na Educacdo Basica. Esta escolha
ocorreu em virtude da localidade e do calendéario das escolas. Isso € natural, pois

a escolha do campo onde serdo colhidos os dados, bem como dos

participantes é proposital, isto é, o pesquisador os escolhe em fungéo

das questdes de interesse do estudo e também das condi¢cbes de

acesso e permanéncia no campo e disponibilidade dos sujeitos
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 86).

Como a professora ndo tinha por habito desenvolver atividades de
modelagem em suas aulas de matematica, era necessario que criassemos um
ambiente de modelagem para que eu pudesse desenvolver a pesquisa. Podemos
entender tal organizacdo a partir da nocdo de situacdes de Skovsmose e Borba
(2004). O contexto educacional encontrado antes da realizacdo da pesquisa é
denominado pelos autores de situacdo corrente (SC). As aulas de matematica da
escola em que a professora atuava se caracterizavam como expositivas e eram
organizadas a partir de um livro didatico. A professora passava determinado
conteudo no quadro, de acordo com a organizacéo do livro, em seguida apresentava
exemplos. Posteriormente, os alunos realizavam exercicios do livro, semelhantes

aos exemplos propostos.

Um ambiente de aprendizagem no qual os alunos de uma turma
desenvolvessem um projeto de modelagem sob a orientacdo da professora era uma
situacdo imaginada (Sl), se comparada a situacdo corrente. Situacfes imaginadas
sao “visdes sobre as possibilidades de alternativas” (SKOVSMOSE; BORBA, 2004,
p. 213) para a situacdo corrente. Segundo o0s autores, a passagem da situacdo
corrente para a situacdo imaginada se da por meio de imaginacfes pedagdgicas
(IP), que tém a situacéo corrente como ponto de partida e consistem na exploragéo
de alternativas educacionais para a situacdo corrente. A imaginacdo pedagdgica
pode ser definida como sendo o processo que nos ajuda a perceber que as coisas

poderiam ser feitas de um modo diferente, isto é, ela é o ato criativo de imaginar
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uma alternativa para a situagdo corrente. O conhecimento tedrico e o conhecimento

pratico do professor sdo citados como fontes para a busca dessas alternativas.

Esta era uma alternativa imaginada, mas nao foi concretizada da forma
idealizada. Como a professora néo tinha experiéncia com atividades de modelagem,
ela pediu que eu atuasse no planejamento e execu¢do do projeto, me colocando a
frente das orientagOes para o desenvolvimento da atividade. Assim, um ambiente de
aprendizagem em que, sob minha orientagdo e da professora, fosse desenvolvido
um projeto de modelagem foi a situacdo sobre a qual a pesquisa foi inicialmente
desenvolvida, situacdo denominada por Skovsmose e Borba (2004) de situacao
arranjada (SA).

Os autores denominam a relacdo entre a situacdo corrente e a situacao
arranjada de organizacao pratica (OP), que pode ser definida como o planejamento
de atividades praticas que criam uma situacdo que se aproxime da situacao
imaginada. A situacao corrente € o ponto de partida para a organizacao pratica, que
pode ser entendida como uma versdao mais plausivel da imaginacdo pedagogica.
Sendo assim, a organizagao pratica foi um processo de negociacdo e cooperagao
entre mim e a professora: o projeto de modelagem seria desenvolvido paralelamente

a dinamica habitual das aulas.

Para transitar entre as situacdes imaginada e arranjada, Skovsmose e Borba
(2004) prop6em o raciocinio exploratorio (RE). Trata-se de uma estratégia analitica
para analisar situacdes imaginadas com base em observacfes particulares de
situacOes arranjadas. O raciocinio exploratério representa uma interacdo critica
entre a imaginacao pedagdgica e a organizacdo pratica. Nesse sentido, o contexto
da pesquisa € a situacdo arranjada, mas ainda se tem em mente a situacdo
imaginada. Desta forma, esta situagcdo arranjada se transforma em uma “janela”
através da qual podemos entender melhor e gqualificar a situacdo imaginada. Um
modelo, proposto por Skovsmose e Borba (2004), mostrando as situacdes e 0s

processos que podem se estabelecer em uma pesquisa, é indicado na Figura 2.

Araujo, Campos e Camelo (2015) discorrem sobre a criacdo de praticas
pedagodgicas simultaneamente a realizacdo de uma pesquisa. Segundo 0s autores,

‘como fruto das praticas pedagodgicas e das pesquisas [...], conseguimos construir
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novas compreensdes ndo apenas das situacdes corrente e arranjada, mas também
da situagdo imaginada” (ARAUJO; CAMPOS; CAMELO, 2015, p. 56).

Figura 2 - Modelo de pesquisaindicando as situagfes e 0S processos

SA

OopP RE

SC SI

Fonte: SKOVSMOSE; BORBA, 2004, p. 216

Nesse sentido, ha um direcionamento a uma compreensao para a dialética
pratica pedagégicalpesquisa®® (ARAUJO; CAMPOS; CAMELO, 2015). Partimos da
problematizacdo de uma situacdo corrente, vislumbrando outro cenario (situacao
imaginada), passando pela realizacdo de uma pesquisa em uma situacao arranjada

gue vai se desdobrando até chegar a uma nova situacao corrente.

Considerando a concepcao de matematica que norteou o desenvolvimento
desta pesquisa, a metodologia de pesquisa esta em ressonancia com as
preocupacdes da educacdo matematica critica. Segundo Skovsmose e Borba
(2004), a nocao de ressonancia tem a finalidade de conceituar a adequacdo entre

perspectiva tedrica e metodologia de uma abordagem de pesquisa.

A ressonancia se deve ao fato de esta pesquisa ter considerado ndo apenas o
gue estava ocorrendo, como também o que poderia ter tomado lugar e o que poderia
ser imaginado como alternativa possivel para 0 que estava ocorrendo
(SKOVSMOSE; BORBA, 2004).

% A notacdo, com a barra vertical, utilizada por Araljo, Campos e Camelo (2015), faz mencéo a:
GOULART, Maria Inés Mafra; ROTH, Wolff-Michael. Margin|centre: toward a dialectic view of
participation. Journal of Curriculum Studies, British Columbia, v. 38, n. 6, p. 679-700, 2006.
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Descrito o processo de escolha do contexto e a configuragcdo das situacoes
da pesquisa (SKOVSMOSE; BORBA, 2004), contemplo, na se¢cdo a seguir, uma
breve descricado do contexto da pesquisa.

3.3. O contexto da pesquisa

O trabalho empirico teve, como campo de estudo, uma escola estadual da
rede publica da regido Oeste de Belo Horizonte. A regido Oeste ocupa uma area de
aproximadamente 36,14 quildmetros quadrados do municipio de Belo Horizonte,
com uma densidade demogréafica de 8.591 habitantes por quilébmetro quadrado
(IBGE, 2010), tendo como limites as regides Noroeste ao norte, Barreiro ao sul,
Centro-Sul ao leste e o municipio de Contagem ao oeste. Segundo o ultimo censo
(IBGE, 2010), a populagéo da regido é de 308.549 habitantes, distribuidos em 67

bairros.

A topografia da regido €é muito acidentada, apresentando raros e
descontinuos trechos de declividade suave. Assim, boa parte da regido é
caracterizada pela existéncia de areas de risco, formadas por solos de rochas
graniticas, de pouca resisténcia as intempeéries e, por isso, de facil deslizamento.
Segundo a Prefeitura de Belo Horizonte, existem, na regido, 827.809 metros
guadrados de areas verdes distribuidos entre sete parques municipais (BELO
HORIZONTE, 2015).

Um fato de destaque da regido refere-se ao processo de expansao urbana.
Alguns bairros da regido tornaram-se um prolongamento da regido Centro-Sul, ja
altamente congestionada em termos populacionais. Isso, associado ao intenso
transito da regido, levou a prefeitura e o governo federal, através do PAC (Programa
de Aceleracdo do Crescimento), a construir novas vias de acesso na regido. A
regido apresenta disparidade social acentuada, possuindo vilas e aglomerados com

alto indice de vulnerabilidade social e bairros de classe média alta.

A escola em que a pesquisa foi realizada se encontra inserida em uma parte
da regido Oeste onde se verificam a expansao urbana e a disparidade social. Trata-

se de uma escola que recebe os niveis Fundamental e Médio de ensino no periodo
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diurno. A noite, ela também oferece o ensino na modalidade Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA). Além disso, a escola participava do Projeto Reinventado o Ensino
Médio, no qual os estudantes do 1° ano tinham aulas voltadas para a
empregabilidade, em um sexto horario. Na escola eram oferecidas aos alunos trés
areas: Empreendedorismo e Gestdo, Meio Ambiente e Recursos Naturais e
Tecnologia da Informacéao.

Na escola, era comum o desenvolvimento de projetos esportivos e culturais.
Em geral, os projetos eram desenvolvidos pela escola em parceria com professores
de diferentes disciplinas. Visitas a museus, parques, memoriais e espacos de
conhecimentos e participacdo em eventos esportivos faziam parte desses projetos.
Projetos pedagogicos também eram coordenados pelos professores. A escola
possuia um projeto a ser desenvolvido em todas as disciplinas que visava a
retomada de conteddos de anos anteriores. Neste projeto, os alunos tinham um
caderno especifico e realizavam exercicios, ja determinados, de revisdo de séries
anteriores. Esses cadernos deveriam ser entregues periodicamente ao professor da
disciplina para correcédo dos exercicios. O projeto era realizado durante todo o0 ano
letivo e o professor indicava listas de exercicios complementares para os conteldos
criticos verificados na avaliacdo diagnostica. Projetos de estimulo a leitura, projetos
sobre as elei¢des, sobre reciclagem, sdo outros exemplos de projetos desenvolvidos
na escola. Além disso, a escola possui um blog no qual atualiza todos os projetos

desenvolvidos na escola.

Em relacdo a pesquisas, a direcdo mencionou que também era comum a
presenca de estagiarios na escola. Entretanto, era a primeira vez que uma pesquisa

em nivel de pés-graduacéo seria realizada no local.

No momento da pesquisa, a escola possuia: quatorze salas de aula, sala da
diretora, sala de professores, sala de secretaria, laboratorio de informatica,
biblioteca, quadra de esportes, patio, cozinha, despensa, banheiros. Apesar da
variedade de espacos, o espaco fisico era considerado um problema na escola, pois
as salas de aula eram pequenas e alguns espacos, como o laboratorio de
informatica, ndo estavam em funcionamento. Cada turma ficava fixa em uma sala, e

os professores trocavam de sala de acordo com os horarios de cada aula.
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A disciplina de matematica, em especifico, era desenvolvida considerando a
abordagem de cada professor. Entretanto, todos tinham um contetdo programatico
para direcionar a pratica, considerando o Curriculo Basico Comum (CBC) e o livro
didatico.

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio
da escola em questdo. O conteddo programatico de matematica para tal ano
considerava 0s seguintes topicos: numeros racionais e dizimas periddicas, conjunto
dos numeros reais, poténcias de dez e ordem de grandeza, funcéo do primeiro grau,
funcdo do segundo grau, funcdo exponencial, progressdes aritméticas, progressdes
geométricas, probabilidade, semelhanca de triangulos, trigonometria no triangulo
retangulo, estatistica e matematica financeira. O livro utilizado no primeiro ano do
Ensino Médio era Matematica Completa, escrito por Giovanni e Bonjorno (2005). Os
alunos do Ensino Médio tinham quatro aulas semanais de matematica, cada uma

com duracao de cinquenta minutos.

Como estratégias de avaliagdo para a disciplina de matematica para as
turmas do Ensino Médio, os professores elencaram as provas, trabalhos e
pesquisas, estudos dirigidos, producdo de material e temas transversais (projetos).
Como recursos, pretendiam utilizar aulas expositivas, jornais e revistas,
apresentacao e exposicao de trabalhos e pesquisas, sala de informatica e sala de

multimeios.

O quadro de horarios das disciplinas na turma foi alterado varias vezes. Em
diversas aulas, os alunos nédo tinham consigo o livro texto da disciplina, ja que no
horério ndo constava que iria ter aula de matematica, fazendo com que a professora

precisasse passar 0s exercicios do livro no quadro.

Foi nesse contexto que realizei o projeto de modelagem visando observar as
relacbes estabelecidas pelos alunos entre as referéncias a realidade e a
matematica. Os alunos, assim como a professora da turma, serdo descritos na

secao a seguir.
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3.4. A professora e os alunos

A professora da turma, que a partir de agora chamarei de Flavia®’, ndo havia
anteriormente desenvolvido uma atividade de modelagem em suas turmas. Sua
relagdo com a modelagem se estabeleceu por meio de uma Especializagdo em que
cursou uma disciplina denominada Modelagem Matemética, que se tornou também
sua teméatica na monografia. Quando contatei a professora Flavia, ela mencionou
gue participar da pesquisa, fazendo com que uma atividade de modelagem fosse
desenvolvida em uma de suas turmas, seria uma oportunidade de vivenciar uma

atividade de modelagem na prética.

Flavia comecou a carreira docente lecionando para as séries iniciais do
Ensino Fundamental, apds concluir um curso de Magistério. Algum tempo depois,
concluiu um curso de licenciatura plena em Matematica e foi aprovada em um
concurso publico estadual para professor das séries iniciais do Ensino Fundamental.
Tempos depois, obteve progressdes na carreira, 0 que lhe possibilitou o direito de
lecionar para as séries finais do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio. Além
das experiéncias docentes ja citadas, Flavia também foi alfabetizadora em uma

escola rural em Minas Gerais.

No momento da pesquisa, Flavia era professora do Ensino Fundamental Il e
Ensino Médio da rede estadual de Minas Gerais, na cidade de Belo Horizonte,
exercendo essas funcfes na escola em que realizei a pesquisa, especificamente no
periodo da manha. Também lecionava no turno da tarde em um colégio da rede
privada da mesma cidade. No turno da noite, atuava na modalidade EJA, na mesma
escola da rede estadual em que trabalhava no periodo da manha. Flavia tinha

planos de obter a aposentadoria ao final de 2015 ou 2016.

Flavia era uma professora atuante nos projetos desenvolvidos da escola,
sendo responsavel por sugerir e coordenar alguns, como o projeto de retomada de
conteudo de anos anteriores. A meu ver, tinha um 6timo relacionamento com os
alunos, outros professores e a direcdo da escola. Na escola em que foi realizada a

pesquisa, Flavia dava aulas para uma turma do nono ano do Ensino Fundamental,

%" Adotei um nome ficticio para a professora da turma, assim como para os componentes dos grupos
gue participaram da pesquisa. Fiz isso com a intencédo de preservar suas identidades e, portanto, a
privacidade, dessas pessoas.
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quatro turmas do primeiro ano e uma turma do segundo ano do Ensino Médio. A
escolha pela turma do primeiro ano do Ensino Médio se deu em virtude do horario

inicial da turma e ao fato de a turma estar adiantada em relagdo ao conteudo.

No inicio da observacdo das aulas havia na turma 35 alunos. Durante o
desenvolvimento do projeto de modelagem, ocorreram algumas alteragcdes nas
turmas do primeiro ano do Ensino Médio, provocando mudancas no numero de
alunos das turmas. Em geral, a mudanca de alunos de turmas ocorria em virtude de
guestdes disciplinares. A turma pesquisada passou a ter 41 alunos, sendo 23
rapazes e 18 mocgas, dos quais 35 aceitaram participar da pesquisa, 18 rapazes e 17
mogas. De modo geral, os alunos da turma s&o de classe baixa e residem no bairro
em que se localiza a escola, em vilas proximas a escola ou em bairros vizinhos. A
turma era composta por estudantes com idades entre 15 e 16 anos. Dois desses
alunos eram repetentes, inclusive em matematica. Trés eram novatos na escola,
sendo que um deles estudou anteriormente em uma instituicdo particular de Belo

Horizonte.

A professora disse que, em geral, a turma era bastante comprometida com o0s
estudos, mesmo aqueles estudantes que mostravam ter dificuldade com
matematica. Os alunos, em sua maioria, nao tinham receio de fazer perguntas sobre
as davidas que possuiam. Os alunos mais timidos costumavam ou ir a mesa da
professora ou pedir que a mesma fosse as suas carteiras. Os alunos da turma
apresentavam bom comportamento durante as aulas. No momento da exposicao de
conteudos, prestavam atencdo as explicacdes e faziam alguns questionamentos.
N&o havia grande problema disciplinar, apenas conversa excessiva em alguns

momentos das aulas.

Descritos 0 contexto e 0s sujeitos da pesquisa, retomo, na préoxima secéo, a
discussdo metodolégica, apresentando o delineamento da pesquisa e o

procedimento utilizado para a construcdo dos dados.
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3.5. Delineamento da pesquisa

O objetivo deste estudo é investigar como os alunos se referem a realidade e
a mateméatica e como os alunos as relacionam em ambientes de modelagem. Para
alcanca-lo, foi necessario escolher uma abordagem metodolégica que tivesse
caracteristicas ressonantes com esses propositos. Considerando o caréater
interpretativo da pesquisa, a metodologia adotada nesta pesquisa é de cunho
gualitativo. Para Alves-Mazzotti (2002, p. 131), “a principal caracteristica das
pesquisas qualitativas é o fato de que estas seguem a tradi¢do ‘compreensiva’ ou
interpretativa”. Assim, o pesquisador, ao utilizar esta abordagem, tem como objetivo
compreender de que forma as pessoas, em um contexto particular, pensam e agem

em relacdo a determinado fenémeno.

Pesquisas desenvolvidas a luz do referencial qualitativo, segundo Bicudo
(2012), englobam

a ideia do subjetivo, passivel de expor sensacbes e opinides. O

significado atribuido a essa concepcao de pesquisa também engloba

nocdes a respeito de percepcdes de diferencas e semelhancas de
aspectos comparaveis de experiéncias (p. 116).

Sendo assim, essa abordagem demonstra ser coerente com oS objetivos
deste estudo, pois considera como 0s sujeitos compreendem os fendmenos. Esta
pesquisa em especifico considera como 0s sujeitos se referem a realidade e a

matematica em ambientes de modelagem, e as relacionam.

Além disso, algumas caracteristicas fundamentais da investigacao qualitativa
orientaram metodologicamente a construcdo deste trabalho: (1) a fonte direta dos
dados é o ambiente natural e o pesquisador € o principal agente na recolha desses
dados; (2) os dados que o pesquisador recolhe sdo predominantemente de carater
descritivo; (3) os pesquisadores interessam-se mais pelo processo em si do que
propriamente pelos resultados; (4) a analise dos dados é feita de forma indutiva,
sendo construida a partir do material coletado, evitando-se categorizacdes ou
hipéteses prévias; e (5) o0 pesquisador interessa-se por tentar compreender 0s
significados que os participantes atribuem as suas experiéncias (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 47-51).
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Assim, para identificar as relacbes estabelecidas pelos sujeitos entre as
referéncias a realidade e a matemética em ambientes de modelagem, esta pesquisa
partiu da observacdo de projetos de modelagem desenvolvidos por alunos do
primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica localizada no municipio de
Belo Horizonte, perpassando pelo desenvolvimento do projeto e culminando na sua

apresentacao.

Segundo Lidke e André (1986), a observacéo é um dos instrumentos basicos
para a construcdo de dados na pesquisa qualitativa. De acordo com os autores, a
observacédo é uma técnica de construcdo de dados de forma a obter informacéo de
determinados aspectos do contexto investigado. Remete o investigador a um contato
mais direto com o contexto, ajudando-o a identificar e a obter indicios a respeito de
aspectos sobre os quais os individuos ndo tém consciéncia, mas que orientam o seu
comportamento (LAKATOS; MARCONI, 1996).

Nesta pesquisa, a observacédo realizada é do tipo nao estruturada (ALVES-
MAZZOTTI, 2002). Neste tipo de observagdo, “os comportamentos a serem
observados ndo sdo predeterminados, eles sdo observados e relatados da forma
como ocorrem, visando descrever e compreender o que esta ocorrendo em uma
dada situagao” (ALVES-MAZZOTTI, 2002, p. 166).

Inicialmente, ficou combinado que eu iria observar as aulas de todas as
turmas da professora Flavia e, ao longo do trabalho de campo, a professora e eu
iriamos escolher uma dessas turmas para focalizar as questdes que norteiam a
pesquisa. Sendo assim, inicialmente, assisti as aulas da professora nessas turmas
para conhecer os alunos, explicar o que era e como seria realizada a pesquisa e
fazer anotacGes sobre as aulas no caderno de campo, referentes ao conteudo

estudado e ao comportamento dos estudantes.

O caderno de campo foi a forma de registro de dados utilizado durante as
aulas da turma pesquisada. Nele foram descritos alguns dialogos entre os
participantes, minhas observacdes e os detalhamentos dos projetos (ALVES-
MAZZOTTI, 2002).

Devido a necessidade de orientar e conduzir, em alguns momentos, a

atividade de modelagem, simultaneamente as observacfes, a estratégia de
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pesquisa utilizada foi a observacdo participante. Na observacdo participante, "o
pesquisador se torna parte da situacao observada, interagindo por longos periodos
com os sujeitos, buscando partilhar seu cotidiano [...]" (ALVES-MAZZOTTI, 2002, p.
166).

Nesse sentido, estabeleceu-se uma dialética entre pratica pedagodgica e
pesquisa, que sdo duas atividades que “fazem parte de uma unidade unica, se
influenciam e se desenvolvem mutuamente, sao diferentes, tém propdsitos
diferentes, podem ser incompativeis, mas uma pressupde e constitui a outra”
(ARAUJO; CAMPOS; FREITAS, 2012, p. 10).

b

Além das orientacdes quanto a realizacdo do projeto e esclarecimento de
duvidas que surgiram, realizei intervencdbes em alguns momentos do
desenvolvimento do projeto, questionando opinibes de forma a elucidar os
posicionamentos dos alunos. Além disso, a professora e eu nos reuniamos a fim de
tracar estratégias para as intervencdes e de realizar uma avaliagdo do que ocorria

durante o desenvolvimento do projeto.

Para auxiliar no registro dos dados a serem analisados, além do caderno de
campo, as aulas foram filmadas e gravadas, sendo utilizados gravadores de audio e
duas filmadoras. As filmadoras ficavam a frente e ao fundo da sala, sendo
reposicionadas quando necessario. Cada grupo formado, além da professora e eu,
tinha um gravador que registrava as falas do grupo durante o projeto de modelagem.
Por altimo, os registros produzidos pelos alunos foi outra técnica usada. Assim, elegi
as técnicas da observacao participante com registro das observacgdes através de um
caderno de campo, duas filmadoras e nove gravadores de audio, registros escritos e

documentos pesquisados pelos alunos.

Antes de explicitar alguns aspectos sobre nosso planejamento para o
desenvolvimento do projeto, na proxima secdo, discuto como a abordagem da

modelagem matematica era situada na escola no momento da pesquisa.
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3.6. O lugar da modelagem no contexto

As escolas, em geral, tém sido constantemente orientadas a direcionar suas
acbes a formacdo de cidaddos efetivamente capacitados a atender as atuais
demandas sociais. O ensino da matematica conectado a realidade é uma
perspectiva fundamental que deve, tanto quanto possivel, ser estimulado e
desenvolvido com os alunos (BRASIL, 1998). A modelagem matematica, na
educacdo matemética, tem ganhado for¢ca em relacdo ao aspecto da conexao entre
a realidade e a matematica. Mas, como essa tendéncia tem se manifestado na grade

curricular da escola?

Na escola pesquisada, um dos eixos tematicos do conteddo programéatico da
disciplina de matematica no Ensino Médio era funcdes elementares e modelagem.
Os eixos teméticos, na escola, eram entendidos como um conjunto de temas para
orientar o planejamento das disciplinas. A professora Flavia relatou que nao existia
clareza sobre o que era essa modelagem. Ela relatou que os professores a
interpretavam como uma aplicacdo, como por exemplo, a distancia percorrida por
um automovel cujo movimento envolve paradas e diferentes velocidades durante o
percurso. Devido a experiéncia com a literatura de modelagem na educacéo
matematica, a professora Flavia disse que tinha duvidas se tal men¢do no conteudo
programatico ndo se referia a entender a modelagem como uma atividade
investigativa que, partindo de uma situacao real, analisa um problema por meio da
matematica. Independentemente de tal mencéo, Flavia manifestou que tinha o

desejo de introduzir um projeto de modelagem de acordo com tal interpretacéo.

No entendimento de alguns® dos professores de matematica que
trabalhavam na escola durante a pesquisa, eles ndo desenvolviam atividades de
modelagem em suas turmas. Esses professores alegavam obstaculos instrucionais e
capacitadores. Na escola, as disciplinas tinham programas que deveriam ser
cumpridos e a modelagem os interromperia. Além disso, os professores nao se
sentiam capacitados para desenvolver modelagem, ou por falta de conhecimento do
processo, ou por medo de se encontrarem em situacdes desconfortaveis ligadas a

resolucdes de problemas em areas que desconhecem.

8 N&o foi possivel conversar com todos os professores de matematica da escola sobre a pratica de
modelagem.



79

Para a professora Flavia, a insercdo de novas tendéncias de ensino no
conteudo programatico € parte das demandas que tém se apresentado aos
professores em geral. No caso da modelagem em particular, acreditava que poucos
professores a utilizavam na sala de aula, mesmo que houvesse uma recomendacéo

normativa ou em documentos da prépria escola.

Na proxima secdo, exponho como o ambiente foi organizado, a partir das
atribuicbes dos alunos e da professora, para o desenvolvimento da atividade de

modelagem.

3.7. A organizagcao do ambiente de modelagem

Considerando a pratica a ser desenvolvida e o cenario da pesquisa, €
necessario pensar na metodologia para organizar a atividade de modelagem. Dessa
forma, como as atividades de modelagem podem ser introduzidas? Barbosa
(2001b), preocupado com essa questdo, introduziu, a partir de experiéncias
relatadas na literatura, a nocao de casos. A proposi¢cado de cada um dos casos esta
associada as “possibilidades do contexto escolar, da experiéncia do professor, dos
interesses dos alunos e de outros fatores” (BARBOSA, 2001b, p. 39).

No caso 1, os alunos tém uma participacdo menor na conducéo da atividade.
O professor simplifica e elabora a situacdo-problema, apresenta os dados
necessarios para a sua resolucéo e cabe aos alunos se engajarem nas discussodes
necessarias para resolver o problema sob a orientacdo do professor. No caso 2, 0
professor prop8e a situacdo-problema a ser resolvida e os alunos, sob orientacéo do
professor, se responsabilizam pela simplificacdo da situacdo-problema, coleta dos
dados necessarios para a resolucao e a resolucdo propriamente dita. No caso 3,
todas as etapas sdo conduzidas pelos alunos sob a orientacdo do professor. Os

casos sdo apresentados em forma esquematica no Quadro 3.

A classificacdo realizada por Barbosa (2001b) busca mostrar possiveis formas
de organizacao de atividades de modelagem. Entretanto, ndo se trata de um modelo

a ser seguido.
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Quadro 3 - Atribuicdes do aluno e do professor nos casos de modelagem

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboracao da professor professor professor/aluno
situacao-problema
Simplificagcéo professor professor/aluno professor/aluno
Dados qualitativos professor professor/aluno professor/aluno
e quantitativos
Resolucao professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Fonte: BARBOSA, 2001b, p. 40

Pensando a dinamica do processo de desenvolvimento de uma atividade de
modelagem sob a Otica dos objetivos desta pesquisa, em que o0s alunos se
constituem como sujeitos centrais, a professora e eu organizamos o0 ambiente,
considerando o caso 3. Nessa organizacdo, os alunos atuariam em todas as etapas
do projeto, cabendo-lhes apresentar alguma situacao real, coletar e analisar os
dados, obter e validar um modelo matematico.

A seguir, explicito alguns aspectos sobre o planejamento para o

desenvolvimento do projeto.

3.8. Planejamento da professora e da pesquisadora: o projeto de modelagem

A situacdo arranjada, quando colocada em pratica, pode passar a ser uma
nova situacao corrente, que possivelmente trard inferéncias que apontardo para
novas situacdes imaginadas e assim por diante. Dessa forma, trata-se de um
processo dinamico e, por tal motivo, a situacdo arranjada se configura a partir do
gue é possivel. As situacdes estdo longe de serem estéaticas, como a Figura 2 pode
falsamente indicar. Como abordado anteriormente, a situacdo corrente na escola
pesquisada se referia a uma pratica expositiva de conteddo nas aulas de
matematica. A situacdo imaginada para o desenvolvimento da pesquisa idealizava
um professor que realizasse atividades de modelagem em suas aulas. Assim, foi
estruturada uma situacdo arranjada caracterizada por aulas expositivas com
exercicios do livro didatico intercaladas com aulas em que eram desenvolvidos
projetos de modelagem. Descrevo com mais detalhes nesta secdo as aulas em que

a atividade de modelagem foi desenvolvida.
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Sendo o ano letivo dividido em bimestres, as avaliagdes da disciplina ocorriam
por meio de provas e trabalhos totalizando 25 pontos por bimestre. A professora
decidiu atribuir o valor de 5 pontos para o projeto de modelagem no terceiro

bimestre.

Assim como mencionado anteriormente, escolhemos uma das turmas do
primeiro ano do Ensino Médio e fizemos o convite para que os alunos participassem
do desenvolvimento do projeto de modelagem. Com a aceitacdo de boa parte dos
alunos da turma, o projeto de modelagem teve inicio em abril de 2014 e se estendeu
até agosto de 2014. A professora Flavia e eu combinamos desenvolver a atividade
de modelagem utilizando uma das quatro aulas semanais de matematica da turma.
Independentemente disto, assisti a todas as aulas de matematica da turma, que

ocorreram do periodo de 10 de margo a 21 de maio.

O projeto de modelagem foi desenvolvido ao longo de dez encontros. No
primeiro encontro da atividade de modelagem (01/04/2014), a professora relembrou
a turma que iriamos desenvolver, em grupos, projetos de modelagem. Em seguida,
trabalhamos com o processo de escolha do tema. A professora e eu tinhamos a
intencdo de trabalhar com um Unico tema para toda a turma. Como o0s alunos nunca
haviam tido contato com esse tipo de atividade anteriormente a pesquisa, para
exemplificar, a professora e eu apresentamos aos alunos alguns temas que eles
poderiam escolher para investigar por meio da matematica. Ap0s a nossa sugestao,
motivados pela professora e por mim, os alunos indicaram outros temas de
interesse. Por fim, com os temas sugeridos pela professora, pela pesquisadora e
pelos alunos, foi realizada uma votacdo por meio da qual foram selecionados os trés
temas mais votados. Neste encontro, os alunos ainda ndo tinham definido os grupos
e estavam sentados em fileiras, conforme a disposicdo das aulas expositivas. Ao
final deste encontro, solicitamos aos alunos que formassem grupos, com no maximo
seis integrantes, a partir de um dos trés temas escolhidos e justificassem a escolha,

para que no proximo encontro definissemos o tema a ser investigado.

No segundo encontro (07/04/2014), com oito grupos formados, os alunos
apresentaram o0 tema escolhido e relataram o motivo da escolha. Também

debateram sobre a delimitacdo dos temas, visto que estes estavam amplos. Em uma
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aula posterior, os alunos pediram que cada grupo trabalhasse com o tema em que

votou no segundo encontro, o que foi aceito pela professora e por mim.

Entre o segundo e o terceiro encontros, foram criados grupos em um
ambiente virtual de uma rede social. A criagdo dos grupos foi sugerida pelos alunos,
sendo que a professora mencionou que nos outros projetos desenvolvidos na escola
era comum a adocao de grupos virtuais. Além de considerar o pedido dos alunos, a
professora e eu entendemos que a criagdo de tal espaco seria oportuna em virtude

das paralisagdes frequentes que estavam ocorrendo na escola naquele semestre.

No terceiro encontro (15/04/2014), os alunos continuaram a discutir sobre a
delimitacdo dos temas, definindo situacOes-problema a ser investigadas. A partir
deste encontro, a professora e eu ndo mais nos posicionamos a frente da sala, mas
acompanhavamos cada grupo individualmente. Ainda nesse encontro, formaram-se

sete grupos, em virtude das definicbes das situacdes-problema.

No quarto (22/04/2014) e quinto (23/04/2014) encontros, os alunos buscaram
uma interacdo com a situacdo-problema escolhida a partir de pesquisas
bibliograficas virtuais. Nesses encontros, 0s grupos pretendiam simplificar a

situacao-problema, apontando um objetivo ou uma pergunta.

Com os dados qualitativos e quantitativos explorados, os alunos buscaram
responder a pergunta elaborada por meio de matematica. Esta etapa ocorreu no
sexto (29/04/2014), sétimo (06/05/2014), oitavo (13/05/2014), nono (14/05/2014) e
décimo (20/05/2014) encontros. O nono encontro aconteceu na biblioteca da escola
com a presenca da pesquisadora e trés dos sete grupos. A professora e eu
identificamos que esses grupos possuiam algumas divergéncias de opinides ou falta
de planejamento que estavam impedindo o avanc¢o do desenvolvimento dos projetos

de modelagem.

A professora e eu tinhamos planejado que seriam necessarios mais dois
encontros para finalizar os projetos de modelagem, além dos encontros necessarios
para a apresentacado dos projetos. Em virtude da paralisacdo que ocorreu na escola,
sucedida pelo periodo de férias, finalizamos as orientacdes no ambiente virtual e

definimos que as apresentacdes iriam ocorrer apos o retorno das aulas. As aulas
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retornaram no dia 15 de julho, sendo as apresentacfes realizadas no periodo de

agosto. O Quadro 4 indica, além dos encontros em que 0s projetos de modelagem

foram desenvolvidos, alguns acontecimentos no contexto durante a pesquisa.

Quadro 4 - Cronograma de construcdo de dados

Aulas

Procedimentos ou acontecimentos

10, 11, 12 e 13 de margo

Observacdo das aulas nas turmas da
professora Flavia

17,18 e 19 de margo

Paralisacéo na escola

20 de margo Observacdo das aulas nas turmas da
professora Flavia
24 de marco Definicdo e observacéo da turma na qual

seria realizada a pesquisa

25, 26 e 27 de marco

Observacao das aulas na turma na qual

seria realizada a pesquisa

1° de abril Inicio dos projetos de modelagem:
processo de escolha do tema

03 de abril Paralisacédo na escola

07 de abril Delimitacdo das situacdes-problema

08 de abril Prova final do 1° bimestre

11 de abiril Criacdo do grupo virtual

15 de abiril Delimitacdo das situa¢gdes-problema

22 e 23 de abril

Pesquisa exploratdria sobre a situacéo-

problema e simplificacéo

24 de abril

Paralisacdo na escola

29 de abiril, 06, 13, 14 e 20 de maio

Resolucdo por meio da matematica

21 de maio a 11 de junho

Paralisacdo na escola

11 de junho a 14 de julho

Férias

14, 20 e 27 de agosto

Apresentacdes dos projetos

Fonte: Dados da pesquisa

Além do uso do ambiente virtual, alguns grupos utilizaram softwares para criar

graficos nos projetos de modelagem. O uso de tecnologias no projeto reconfigurou a




84

situacdo arranjada na qual a pesquisa foi desenvolvida e reforcou seu design
emergente. Na proxima secao, discorro sobre tais aspectos.

3.9. O uso de tecnologias

Além do uso do ambiente virtual, alguns grupos utilizaram o editor de
planilhas Excel, para criacdo de gréaficos, e um programa de visualizacdo, o
PowerPoint, na apresentacéo dos projetos.

Borba (2001) afirma que a informatica

€ uma nova extensdo de memdria, com diferencas qualitativas em
relacdo as outras tecnologias da inteligéncia e permite que a
linearidade de raciocinios seja desafiada por modos de pensar,
baseados na simulacdo, na experimentacdo e em uma nova
linguagem que envolve escrita, oralidade, imagens e comunicagao
instantanea (p. 138).

Borba e Villarreal (2005) defendem que o conhecimento, quando as
Tecnologias da Informacdo e da Comunicacédo (TIC) se inserem no processo de
desenvolvimento cognitivo humano, é algo produzido a partir de um coletivo
intelectual, composto por humanos e ndo humanos. Essa € uma das vertentes que
0s autores discutem ao proporem o construto tedrico seres-humanos-com-midias.
Borba e Villarreal (2005) entendem as midias, a oralidade, a escrita e a informatica
como atores ndo humanos que constituem o coletivo pensante que constréi o
conhecimento. Os autores acreditam que as midias reorganizam o0 pensamento
humano, ja que elas moldam as acfes quando se busca resolver um determinado
problema matematico. Assim, as tecnologias, o contexto e tudo o que esta ao redor
nao sao meros acessorios, mas compdem o coletivo seres-humanos-com-midias.
Neste aspecto, Borba e Villarreal (2005) enfatizam uma moldagem reciproca, ou
seja, a0 mesmo tempo em que a midia condiciona a forma como determinadas

acOes sao desenvolvidas, o usuario € quem decide o que fazer.

A sinergia entre modelagem e as TIC é abordada por alguns autores no
campo da educacdo matematica (BORBA; VILLARREAL, 2005; ARAUJO, 2002;
MALHEIROS; FRANCHI, 2013). Em suma, os autores enfatizam que as TIC em
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atividades de modelagem podem facilitar a atividade e ampliar a formulacdo de

guestoes.

Em relacdo a reconfiguracdo da situacdo arranjada com o uso das TIC,
Skovsmose e Borba (2004) relatam que processos de pesquisa criticas referem-se a
mudancas, ou seja, as situacdes podem ser alteradas ou reestruturadas. A pesquisa
critica inclui mudancas como parte do processo de investigacao. Isso significa ndo
s6 mudancas na préatica de sala de aula, mas também uma mudanc¢a no imaginério
pedagdgico. Assim sendo, 0 ambiente de cooperacao e interacdo entre a professora,
a pesquisadora e os alunos, propiciou que a pesquisa fosse dinamica e talvez
pudesse apontar outras situacdes neste ciclo.

Tais alteracbes também remetem ao design emergente apontado como
caracteristica desta pesquisa qualitativa na primeira secao deste capitulo. O design

desta pesquisa foi reestruturado a medida que se fez necessario em busca de

respostas as questdes que permeiam este estudo (ALVES-MAZZOTTI, 2002).

Tendo sido apresentados 0s planejamentos para a construcao dos dados e a
configuragdo em que a pesquisa se constituiu, apresento, na proxima se¢cao, como

os dados foram selecionados e analisados.

3.10. Selecéo e anélise dos dados empiricos

Apoés a construcdo dos dados, assisti aos videos e ouvi as gravacdes das
aulas em que os projetos de modelagem se desenvolveram. Em seguida, transcrevi
os audios e os videos, realizando uma separacdo por grupos. Entendendo que o
processo de analise também envolve a organizacdo dos dados, realizei uma leitura
do caderno de campo e das transcricfes de audio e video, a fim de determinar uma

forma de apresentar os dados e uma formulacéo de interpretacéo deles.

Para reduzir os dados a segmentos significativos e atribuir nomes aos
segmentos (CRESWELL, 2014), dividi-os, inicialmente, por encontros. Esses
encontros eram constituidos de transcricbes dos videos e dos &udios e das

anotacbes do caderno de campo, referentes a uma mesma data. Durante as
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transcricbes dos audios e dos videos, procurei inserir os frames®®, “comentarios que
intercalamos no decorrer do episédio, de cujas partes fazemos um pequeno resumo
seguido de uma andlise inicial. Os dados passam, assim, a possuir um aspecto mais

inteligivel e apresentavel.” (ARAUJO, 2002).

Era necessario selecionar desses dados, aspectos que fossem relevantes
para responder a pergunta desta pesquisa. Dessa forma, passei a selecionar
episodios dos encontros em que era possivel identificar as referéncias a realidade e
a matematica. Em relac@o aos episodios, baseei-me na discussao de Araujo (2002,
p. 76). A autora esclarece que episodios “sdo pequenas cenas ocorridas durante o
desenvolvimento dos trabalhos” que apresentam algum significado para o estudo.
Posteriormente, procurando identificar uma relacdo entre alguns episédios, procurei
agrupa-los. Primeiramente, tentei organizar os episodios a partir das referéncias a
realidade e a matematica. Entretanto, tal organizacdo se mostrou confusa, néo

permitindo uma clareza dos acontecimentos nos projetos de modelagem.

Analisando novamente os dados, percebi que em alguns momentos existia
uma continuidade entre os episédios, marcada pela dinamica de organizacdo dos
projetos de modelagem pela professora e por mim. Assim, 0s episodios que se
referiam a escolha do tema foram combinados entre si. Os episédios referentes a
pesquisa exploratoria sobre a situacdo-problema também se agruparam, assim
como os episédios interligados pela etapa da matematizacdo. Dessa maneira, criei
trés fases para os projetos a titulo de apresentacéo e andlise dos dados: escolha do
tema; pesquisa exploratéria; matematizacdo. Em seguida, realizei uma analise,
considerando as primeiras impressdes para cada fase separadamente. A
apresentacdo do material coletado é feita nos capitulos 4, 5 e 6 desta dissertacao.
Posteriormente, no capitulo 7, apresentei como os projetos de modelagem foram

finalizados.

Apontadas as questdes sobre a metodologia de pesquisa e 0s procedimentos
adotados, bem como realizadas as apresentacfes do contexto e dos participantes
desta pesquisa, nos proximos capitulos, apresento os dados, assim como sua

andlise.

# 0O termo frame é utilizado por Aradjo (2002), que faz mencdo a: SKOVSMOSE, Ole. Investigando
acomunicacdo na sala de aula sob a perspectiva da Educacdo Matematica. 1999. Notas de aula.
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CAPITULO 4

REFERENCIAS A REALIDADE A PARTIR DA ESCOLHA DO TEMA

Na dUltima secdo do capitulo 3, foi discutido o método de selecdo e
organizacdo dos dados, considerando a dinamica de organizacdo do projeto de
modelagem e 0s momentos em que as relacdes entre as referéncias a realidade e a
matematica foram identificadas. Esses procedimentos levaram a organizacdo de trés
fases para o projeto, a titulo de apresentacdo e andlise dos dados, as quais serao
tratadas, respectivamente nos capitulos 4, 5 e 6. A analise de cada fase ir4 se
concentrar em trés questionamentos: qual € a referéncia a realidade que os sujeitos
fazem?; qual é a referéncia a matematica que os sujeitos fazem?; e como se
relacionam essas referéncias para os sujeitos?. Neste capitulo, sera apresentada a
fase escolha do tema. As conversas e as expectativas anteriores a essa parte inicial

do desenvolvimento do projeto de modelagem sdo apresentadas na secdo a seguir.

4.1. A modelagem mateméatica em um ambiente de semirrealidade: Dessa vez

nao vamos comprar 100 meldes?

No periodo em que fiquei observando as aulas da professora Flavia e a
escola, antes de comecar a desenvolver o projeto de modelagem, os alunos
demonstravam muita curiosidade em saber sobre o projeto que seria desenvolvido.
Quando realizei o convite para que os alunos participassem da pesquisa, falei
rapidamente sobre meus propdsitos e a que o estudo se referia. ApOs esse convite,
frequentemente alguns alunos perguntavam sobre quando comecariamos o projeto

e sobre o que era modelagem.

Como mencionado no capitulo 3, na escola era comum o desenvolvimento de
projetos. No entanto, os projetos de que a disciplina Matematica fazia parte eram
aqueles que envolviam fixacdo de conteudos e resolucdo de exercicios. Dessa

forma, alguns alunos criaram uma expectativa em relagéo ao projeto de modelagem:
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Joseph e Thaisa perguntaram a professora sobre a pesquisa que vamos
fazer. Também perguntaram o que era modelagem matematica. Em outro momento,
Joseph e George comentaram sobre o fato de a atividade ser realizada em grupo e
nao envolver um livro. Joseph comentou que acha que o projeto vai ser interessante
e que vai torcer para que o projeto seja na turma dele.

(Caderno de Campo, 20/03/2014)

Claudia, Fernanda e Sophie cobraram da turma que ndo esquecessem 0S
documentos com as assinaturas®’. Falaram que estavam curiosas para comecar
uma atividade de mateméatica em que tinham que pesquisar.

(Caderno de Campo, 27/03/2014)

Assim, no dia em que o projeto de modelagem foi iniciado, a professora Flavia

e eu optamos por comecar esclarecendo como seria seu desenvolvimento:

Pesquisadora: Pessoal [...], vamos comecar hoje a atividade de modelagem [...].
Bom, em atividades de modelagem matematica escolnemos uma situacao real e
analisamos algum aspecto usando a matematica.

Professora: Nesta atividade vamos usar a matematica em situacdes do cotidiano
mesmo.

[...]

Pesquisadora: Nao vamos criar uma situacéo-problema para ser resolvida. Vamos
usar dados reais. E sédo vocés quem vao escolher.

Vladimir: Dessa vez ndo vamos comprar 100 meldes? [Risos]
Joseph: Tipo em Fisica que tem a aceleracéo e a gente pega um carro na curva.

Pesquisadora: Hum, ndo. Na primeira etapa da atividade, temos que escolher um
tema da realidade para investigar. Eu e a professora trouxemos alguns para vocés
entenderem o que é.

(Transcricdo do audio e video, 01/04/2014)

Neste trecho, podemos identificar, na fala de Vladimir, um questionamento em
relacéo ao teor dos problemas de matematica quando inserem “situagdes reais”. Ao
final da aula, perguntei ao aluno o porqué de seu questionamento e ele disse que

estava se referindo a personagem Sally, criada por Charles Schulz nas tirinhas de

% As alunas se referiam ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e ao Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), documentos que apresentavam informacdes sobre a
pesquisa e convidavam aos sujeitos para participar voluntéria e sigilosamente da pesquisa. O TCLE
se destinou aos responsaveis pelos alunos, e o TALE aos alunos.
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Peanuts (Figura 3). Vladimir completou dizendo que os problemas de matematica

nao fazem sentido para ele, que no dia a dia os valores n&o sao “redondos”.

Figura 3 - Charge a que o aluno Vladimir se referiu

$O nos problemas de matematiCa Vocé
pode comprar 60 meloes e hinguém
pergunta O que diabos tem de errado

L.COm Voce e

» B"dékp_bcket | tumblr

=M

Fonte: www.albanirasenastm.wordpress.com

A fala de Vladimir ilustra algo que problematizei na Introducdo desta
dissertacdo. Os alunos questionam sobre a utilidade dos conteidos de mateméatica
gue estdo estudando e argumentam que nao veem relacdo destes com as situacoes
reais. No caso de Vladimir, talvez essa relacdo nao seja percebida em virtude do uso
de situacdes ficticias nos problemas de matematica e do uso de situacdes com
dados reais alterados, dando origem ao que Alsina (2007) denomina,
respectivamente, realidades inventadas e realidades falsas e manipuladas e ao que
Skovsmose (2000) chama de semirrealidade. Essas sdo situacfes aparentemente
reais (pois contam com palavras e dados de uso cotidiano), mas sdo modificadas ou

criadas para poder dar lugar a exercicios matematicos rotineiros.

A fala de Joseph se aproxima da fala de Vladimir ao expor a maneira como as

atividades associam um contetdo a uma situacdo da realidade.

Em suma, Vladimir e Joseph parecem criticar a forma como realidade e
matematica se relacionam no contexto escolar: as situacdes reais alteradas para
gue a matematica utilizada seja a mesma de exercicios rotineiros ou com as
situacbes reais apresentadas apenas como exemplos de aplicacdo para
determinados conteldos. Estes apontamentos sédo anteriores ao desenvolvimento

do projeto. As préximas secfes e subsecfes, assim como 0s proximos capitulos,
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irdo tratar das referéncias a realidade e a matematica durante o desenvolvimento do

projeto de modelagem.

Ap6s a discussao inicial, a professora e eu apresentamos aos alunos 0s

temas selecionados pela professora e por mim, como relatado a seguir.

4.2. Escolhado tema

Esta fase contempla a escolha do tema e a definicdo das situacdes-problema
gue aconteceram nos dias 01, 07 e 15 de abril de 2014. Os dados apresentados
nesta fase sdo decorrentes das gravacdes em audio e video, anotacdes no caderno
de campo e materiais produzidos pelos alunos. As quatro subsec¢des contemplam,

cada uma, um episadio referente a fase escolha do tema.

4.2.1. Episodio 1: Temas sugeridos pela professora e pela pesquisadora

Os dados descritos nesta subsecao sao oriundos da gravacao em audio e em
video do primeiro encontro para desenvolvimento do projeto de modelagem,
realizado no dia 01 de abril de 2014. Naquele momento, os alunos estavam

dispostos em fileiras, com os grupos ainda ndo definidos.

Para esse primeiro encontro, a professora e eu elaboramos uma lista de
possiveis temas a serem abordados no projeto de modelagem. Para apresentar aos
alunos a nossa lista, a professora e eu apresentamos um video relacionado a um
dos temas; para 0s outros temas, conversamos sobre alguns aspectos a fim de que
os alunos participassem da discussdo. Informamos que escolheriamos um tema
Unico para toda a turma e que eles, os alunos, poderiam indicar outros temas para

uma votacao ao final da aula.

O video exibido se referia ao crescimento rapido das redes sociais*’. Ap6s
sua apresentacédo, questionei os alunos sobre o que tratava o video e apresentei 0s

outros temas:

% video disponivel em: <https://vimeo.com/24773193>. Ultimo acesso em: 31 mar. 2015.
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Pesquisadora: Sobre o que era o video?
Vladimir: Sobre as redes sociais, o Facebook, o Instagram, o MSN.

Catherine: E sobre o nimero de pessoas que usam as redes sociais. Tinham umas
ali que eu nunca ouvi falar.

[...]

Pesquisadora: Ok, entdo... esse é um dos temas que estamos propondo pra vocés
[Pesquisadora escreve no quadro o uso das midias sociais]. Para os outros temas,
pegamos fatos muito discutidos no ano passado e neste ano.

Vera: A copa®, né?

Joseph: Eleicdes®, manifestacdes®...

Pesquisadora: Sim. Mas, pensamos em analisar a Copa do Mundo a partir do
processo de meia-entrada [no transporte publico]. [Pesquisadora escreve no quadro
a Copa do Mundo e o processo de meia-entrada]

[...]

Pesquisadora: Vocés também falaram elei¢des. Um tema possivel que pensamos
seriam as eleicbes relacionadas ao voto facultativo. [Pesquisadora escreve no
guadro eleicbes no Brasil e o voto a partir dos 16 anos]

Joseph: E as manifestacdes? [Pesquisadora escreve no quadro manifestacdes
populares™®]

Pesquisadora: Vendo alguns acontecimentos aqui no bairro, pensei em sugerir
[dois temas]... investigar sobre a desapropriacdo de moradores e sobre as
migracdes internacionais. [Pesquisadora escreve no quadro desapropriacdo de
moradores e a obra Antunes®, e migracdes internacionais.

Cecilia: Ah, é. Minha tia teve que sair da casa dela por causa da obra®’.

[...]

Vladimir: E migracdes... internacionais? O que € isso?

%2 A 202 edicdo da Copa do Mundo de futebol masculino foi realizada no Brasil de 12 de junho a 13 de
julho de 2014.

% No més de outubro de 2014 ocorreram no Brasil, em nivel federal, elei¢cbes para presidente,
senador, deputado federal, e em nivel regional, elei¢cdes para governador e deputado estadual.

% Em 2013, ocorreram diversas manifestacdes populares por todo o Brasil, para contestar o aumento
nas tarifas de transporte publico, que se estenderam a outras contestacfes como os gastos publicos
em grandes eventos esportivos internacionais (Copa do Mundo), a ma& qualidade dos servigos
publicos e a indignacdo com a corrup¢do politica em geral. Em 2014, as manifestacdes populares
protestaram contra a realizacdo da Copa do Mundo no pais, questionando o gasto nas constru¢fes
de estadios e outras estruturas.

% Este tema, assim como todos os temas escritos no quadro pela pesquisadora, fazia parte da lista
elaborada pela professora e pesquisadora.

% 0O nome da via é ficticio.

%" No periodo que antecedeu a Copa do Mundo, foram realizadas obras nas cidades-sedes, o que
ocasionou desapropriacdo de moradores para a construcao de vias.
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Laura: E quando uma pessoa vai de um lugar, tipo de um pais para outro. Tem a ver
com os cubanos®?

Pesquisadora: Sim...

Catherine: No posto [de saude] tem um tanto de cubano trabalhando, eu acho que
meu vizinho até alugou a casa pra um.

Pesquisadora: Desse jeito um foco é o programa do governo Mais Médicos.

[...]

Pesquisadora: Pensamos também em meio passe estudantil®™ [...] planos de
internet e violéncia no futebol. [Pesquisadora escreve no quadro os trés temas]

(Transcricdo do audio e video, 01/04/2014)

|39

A professora e eu pretendiamos que os alunos escolhessem um Unico tema
para que toda a turma investigasse por meio da matematica. Assim, a apresentacdo
dos temas seria uma maneira de orientar e dar exemplos aos alunos para a escolha
final da situacdo-problema a ser investigada®, sendo concedida aos alunos a

possibilidade de indicar outros temas.

A sugestdo dos temas indicados pela professora e por mim nédo foi feita de
forma aleatoria. Ao fazermos esse planejamento, pretendiamos que os temas
apresentados se direcionassem para o interesse dos alunos (HERMINIO, 2009).
Para identificar alguns temas de interesses dos alunos da turma em questao,
adotamos alguns critérios. Consideramos 0s comentarios mais recorrentes dos
alunos durante as minhas observacdes da turma, até o momento do inicio da
escolha do tema, e as orientacfes da professora Flavia, que ja havia lecionado para
a turma no ano anterior. Além disso, conversei com a vice-diretora, outros
professores e funcionarios da escola, na tentativa de buscar situacdes de interesse
dos alunos. Também explorei sites na internet que falavam sobre quais assuntos na
atualidade mais despertavam interesse nos jovens. Outra fonte considerada foram
0s noticiarios locais obtidos através de jornais impressos disponibilizados

gratuitamente por uma mercearia local. Por fim, a professora e eu fizemos uma

% No ano de 2013, o governo federal brasileiro lancou o programa Mais Médicos com o objetivo de
trazer médicos de outros paises para suprir a caréncia de médicos nos municipios do interior e nas
periferias das grandes cidades do Brasil. O programa recebeu inscri¢des de portugueses, argentinos,
espanhois e principalmente cubanos, que tinham um regime de contratacdo diferenciado devido a
uma negociacao do governo brasileiro com o governo cubano.

% Meio passe estudantil se refere ao auxilio transporte escolar.

“° Nesta pesquisa, entende-se que, inicialmente, se escolhe um tema e que, apds delimitacdes,
destaca-se uma situacéo-problema a ser investigada.
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selecdo de nove temas a serem apresentados a turma: o uso das midias sociais;
violéncia no futebol; Copa do Mundo e o processo de meia-entrada; eleicbes no
Brasil e 0 voto a partir dos 16 anos; meio passe estudantil; migragdes internacionais;
desapropriacdo de moradores: via Antunes; planos de internet; manifestagdes
populares.

Nem todas as situagOes decorreram de uma mesma indicagdo ou motivacao.
O tema o uso das midias sociais foi sugerido em virtude de os alunos falarem
frequentemente sobre assuntos que derivavam de midias sociais e de este tema ser
apontado por determinados sites como um tema de interesse dos jovens. Violéncia
no futebol também era um tema sobre o qual os alunos falavam frequentemente.
Alguns dos meninos da turma estavam tentando se tornar jogador de futebol
profissional e os comentarios sobre futebol eram recorrentes. Um aspecto muito
abordado era a violéncia entre os proprios jogadores, profissionais e amadores.
Além disso, este era um tema muito debatido na midia esportiva no periodo inicial da
pesquisa*’. O tema Copa do Mundo e o processo de meia-entrada foi sugerido a
partir de conversas com os funcionarios da escola. Eles apontaram que os alunos
demonstravam interesse sobre a Copa do Mundo. A professora Flavia e eu optamos
por delimitar o tema associando ao processo de meia-entrada. O tema eleicdes no
Brasil e 0 voto a partir dos 16 anos foi apontado a partir de alguns questionamentos
dos alunos sobre as elei¢cdes e o voto facultativo entre 16 e 18 anos. O tema meio
passe estudantil foi apresentado em decorréncia de conversas com a professora
Flavia e a vice-diretora. Migracfes internacionais e desapropriacdo de moradores:
via Antunes decorreram dos noticiarios locais, que abordavam sobre a presenca de
imigrantes cubanos, bolivianos e haitianos na regido. As reportagens alegavam que
a mudanca de pais estava relacionada a estudos, a trabalho e a busca por melhores
condicbes de vida. Os jornais também noticiavam sobre a desapropriacdo de
moradores para a construcdo de uma via para dar maior mobilidade, principalmente
durante a Copa do Mundo, a moradores e turistas. O tema plano de internet foi
selecionado em virtude do uso corrente dos dados moveis do celular pelos alunos e
por sugestdo da professora Flavia. Por fim, o tema manifestacdes populares foi
elencado em virtude das participagcdes de alguns dos alunos da escola em

reivindicacdes contra a Copa do Mundo.

*! Esse periodo corresponde a marco de 2014.
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Apo6s a indicacao dos temas, foi relembrado aos alunos que eles escolheriam
0 tema a ser investigado e que ndo precisavam escolher um tema dentre os que
foram apresentados. A subsecdo a seguir contém um episédio em que os alunos

sugeriram alguns temas.

4.2.2. Episddio 2: Temas sugeridos pelos alunos e a votacao

Os dados descritos nesta etapa foram obtidos do 4udio e do video do primeiro
encontro do projeto desenvolvido no dia 01 de abril de 2014. Naquele momento, 0s

alunos ainda estavam dispostos em fileiras, com os grupos néo definidos.

Apoés as indicacbes minhas e da professora, os alunos passaram a sugerir
outros temas que foram acrescentados a lista de opc¢bes para votacdo. Os temas
sugeridos pelos alunos foram: Marco Civil da Internet; astronomia; taxas e impostos;

Programa Jovem Aprendiz; legalizacdo da maconha; musica; BRT (Move); politica.

O trecho a seguir descreve as indicacdes realizadas pelos alunos:

Whesley: No lugar dos planos de internet, acho melhor o Marco Civil da Internet.
Mario: O que € isso?
Whesley: Nao sei explicar direito, sei que € sobre a neutralidade.

Elizabeth: E uma lei para controlar a internet no Brasil. [Pesquisadora escreve no
guadro Marco Civil da Internet]

[...]

Joseph: Tem dois temas que eu pensei... astronomia e impostos... taxas e
impostos.

Professora: Impostos? Mas por qué?
Vladimir: Vocé paga imposto? [Risos]

Joseph: Ainda ndo, ndo sei... Mas nossos pais pagam, um dia vamos pagar.
[Pesquisadora escreve no quadro taxas e impostos]

Pesquisadora: E astronomia, por qué?
Beatriz: Astronomia eu acho legal.
Claudia: Eu também.

Joseph: Eu me interesso por esse tema, apesar de que eu ndo sei muito... Sei Ia,
pesquisar sobre a teoria da relatividade... [Professora e pesquisadora aparentam
surpresa com a indicacao]
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Pesquisadora: Vou colocar astronomia aqui, depois definimos ta? [Pesquisadora
escreve no quadro astronomia]

Professora: O que mais, gente?
Jalia: Programa Jovem Aprendiz.
Vladimir: Legalizagdo da maconha. [Risos]

Thomas: Eu quero pesquisar sobre musica. [Pesquisadora escreve no quadro
Programa Jovem Aprendiz e legalizagdo da maconha]

Misael: Boa ideia. [Comentério referente a sugestao do tema musica]

Pesquisadora: O que relacionado a musica? [Os alunos nao respondem por que
sdo interrompidos pela proxima fala]

Thaisa: O BRT, professora. [Pesquisadora escreve no quadro BRT- Move]
Thomas: Escreve musica ai, professora. [Pesquisadora escreve no quadro musica]

Francisco: Politica também é interessante. [Pesquisadora escreve no quadro
politica]

(Transcricédo do audio e video, 01/04/2014)

Alertei aos alunos que alguns dos temas precisavam ser delimitados, como
por exemplo, politica, astronomia e musica. Os alunos pediram que os temas fossem
considerados e posteriormente a delimitacdo seria feita caso os temas fossem
escolhidos, e também solicitaram que houvesse a possibilidade de votar em mais de
um tema. A professora e eu concordamos e propusemos aos alunos que votassem

em até dois temas. Antes da votacdo, alguns comentarios chamaram a atencao:

Thaisa: Nao quero pesquisar sobre rede social, ja gasto muito tempo com isso.

[-]
George: ManifestacGes e Copa ndo, gente, esse assunto ja deu.

[...]

Vladimir: Legalizacdo da maconha é brincadeira. SO estava testando se podia
gualquer coisa mesmo.

(Transcricdo do audio e video, 01/04/2014)

Ao final, realizamos a votacédo e os temas mais votados foram musica (com
21 votos), o uso das midias sociais (com 13 votos) e astronomia (com 11 votos). O
uso das midias sociais foi o Unico tema proposto pela professora e por mim,

escolhido pelos alunos.

Além do guestionamento da professora em relacdo a sugestdo do tema taxas
e impostos, outro tema que nos causou estranheza foi astronomia. O trecho abaixo

decorre de uma conversa entre a professora e eu ao final da aula:
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Pesquisadora: Vocé sabe por que eles escolheram astronomia?
Professora: Estranho, né? Eu nao sei.

Pesquisadora: Tem um cartaz na sala dos professores sobre a Olimpiada Brasileira
de Astronomia. Eles [os alunos] estdo participando?

Professora: Eu nao reparei [no cartaz]. Depois temos que olhar.
(Transcricdo do audio, 01/04/2014)

Como musica havia sido o tema mais votado, a professora, os alunos e eu
passamos a dialogar sobre o qué, relacionado a musica, os alunos gostariam de
investigar. Diante das dificuldades dos alunos em apresentar delimitacbes e das
argumentacfes contrarias dos alunos que votaram em outros temas, a professora e
eu definimos que, no encontro seguinte, a turma deveria apresentar qual dentre os
trés temas gostariam de investigar, apresentando uma situacao-problema delimitada
e uma justificativa. Para tal, os alunos foram informados que deveriam formar grupos
pensando na situacdo-problema de interesse comum. O segundo encontro, em que

aconteceu uma delimitag&o inicial dos temas, é apresentado na proxima segéo.

4.2.3. Episodio 3: Delimitando os temas

Os dados descritos nesta subsecdo sédo oriundos da gravacao em video do
segundo encontro do projeto de modelagem, realizado no dia 07 de abril de 2014.
Naquele momento, os alunos estavam organizados em grupos, sentados em
circulos. Como os alunos haviam sido orientados a criar grupos ao final do primeiro
encontro de acordo com a afinidade com os temas, fora do ambiente da sala de
aula, os alunos definiram a formacdo e chegaram ao segundo encontro com 0s
grupos ja formados. Diferentemente do que foi proposto no encontro anterior, alguns

grupos haviam se formado a partir das afinidades com os colegas.

Neste encontro, em que se formaram oito grupos, os alunos apresentaram um
registro realizado por eles, contendo reflexdes sobre o tema escolhido. Dos grupos
formados, quatro votaram em musica, trés votaram em 0 uso das midias sociais e
um grupo relatou que estava indeciso. Apenas um dos grupos apresentou uma
delimitacdo: este grupo votou em o uso das midias sociais e registrou que gostaria
de investigar a respeito dos jogos on-line. Observa-se que neste momento o tema

astronomia saiu de cena. Conversando com o grupo que estava indeciso, descobri
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gue estavam indecisos entre astronomia e musica. Como a maioria dos grupos nao
tinha delimitado a situag&o-problema a ser investigada e nem mesmo justificado a
escolha do tema, a professora e eu pedimos a eles que discutissem situagdes reais
relacionadas a astronomia, o uso das midias sociais e musica e buscassem falar
porque pretendiam pesquisar sobre o assunto. A existéncia de vida em outros
planetas e movimento dos astros foram situa¢des reais mencionadas em relacdo a
astronomia. Pirataria, cobranca de cachés e ganho com visualiza¢cées de videos
foram situagBes apresentadas em relagdo a musica. Em relacdo ao uso das midias
sociais, um aluno chegou a cogitar abordar sobre privacidade, mas foi convencido
pelo grupo de que essa delimitagdo ndo seria interessante. As justificativas de todos
0S grupos, para os temas escolhidos, pareciam envolver dois aspectos: o interesse

ou a curiosidade pelo tema.

Durante a delimitacdo dos temas, questionei um dos grupos sobre a escolha

pelo tema astronomia:

Pesquisadora: Rodrigo, por que seu grupo queria pesquisar sobre astronomia?

Rodrigo: Nao sei falar porque nao, sei que gostaria de estudar, [...] talvez a
existéncia de vida em outro planeta. [Professora e pesquisadora fazem uma
expressao de espanto]

[...]

Pesquisadora: Vocés haviam votado em astronomia e agora nenhum dos grupos
escolheu astronomia. Por que isso?

Rodrigo: Eu ainda quero pesquisar sobre astronomia. [...] Mas tem gente do grupo
gue acha que pesquisar sobre existéncia de vida em outro planeta € pesquisar sobre
coisa que a gente nem sabe se existe.

Vladimir: Existe sim. O pessoal de [incompreensivel] fala que tem.
Rodrigo: Mas tem gente que estuda sobre isso, tem pesquisa que...
Sophie: Ah, ja vi no jornal que tem planetas que podem ter vida la.
(Transcricdo do audio e video, 03/04/2014)

Diante dos argumentos dos alunos em defesa da situacdo escolhida pelos
respectivos grupos e do pedido destes para que cada grupo trabalhasse com a
situacdo em que votaram, a professora e eu decidimos que cada grupo abordaria um
dentre os trés temas que foram mais votados no primeiro encontro. No encontro

seguinte, os alunos deveriam trazer a delimitacdo do tema, e materiais que serviriam
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para pesquisa, para, assim, definir um objetivo a ser analisado ou uma pergunta a

ser investigada.

4.2.4. Episodio 4: Defini¢cdo das situagdes-problema

Os dados apresentados nesta subsecdo sdo oriundos de anotagcbes do
caderno de campo e trechos do video do terceiro encontro, realizado no dia 15 de
abril de 2014. Esse encontro durou menos de 50 minutos em virtude da realizacéo
de revisdo para uma prova. Assim, os alunos informaram a professora e a mim a
situacao-problema a ser pesquisada e o motivo da escolha. Com a ocorréncia de
paralisacdes na escola e mudangas de horarios, a professora e eu decidimos criar
um ambiente virtual para que o projeto também fosse discutido a distancia. Como
boa parte dos projetos realizados na escola tinha um grupo virtual, alguns alunos
pediram que fosse criado um para o projeto de modelagem, o que foi consentido
pela professora e por mim. Em virtude da definicho das situagcdes e do
remanejamento de alunos nas turmas da escola, ocorreu alteracdo nos grupos. Ao
final, formaram-se sete grupos. Os temas e as respectivas situacdes-problema, de

cada grupo, sédo apresentados no Quadro 5.

Apenas um dos grupos escolheu uma situacéao relacionada a musica, dois
grupos escolheram situacdes relacionadas ao uso das midias sociais e quatro

grupos escolheram situacdes voltadas as questdes de astronomia.

Em relacdo as situacdes-problema, exponho algumas observacdes feitas no
caderno de campo. O grupo que escolheu a situacdo Producdo musical informou
gue pretendia investigar o processo de gravacdo de musicas e seus aspectos
inerentes, como tecnologias e gastos. A escolha pela situacéo ocorreu em virtude de

0 grupo se interessar por musica.

O grupo que escolheu a situacédo League of Legends (LoL) relatou que este &
um jogo on-line em que varios jogadores formam um time que disputam com outras
equipes ou contra times controlados pelo computador. E um jogo em que as
pessoas jogam gratuitamente, mas tém opcdes de compra de pontos para

personagens e para melhorar a aparéncia do jogo. Os alunos do grupo
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mencionaram que escolheram a situagéo para investigar porque eles jogavam o LoL
e porgue gostariam de investigar algumas informacdes sobre o jogo.

Quadro 5 - Definicdo das situacdes-problema

Temas SituacOes-problema Alunos
Musica Producédo musical Arnaldo, Carlos, Marco, Mério,
Misael, Thomas*
Jogos on-line: League of Felipe, Martin, Murilo, Pedro,
Uso das midias Legends Whesley
soclais Jogos on-line: Call of Duty x Caio, Francisco™
Battlefield

Existéncia de vida em outros Duilia, Fernando, Gladys, Rita,

planetas Rodrigo, Rosaly

Existéncia de vida em outro | Cecilia, Elizabeth, Sophie, Vera,
Astronomia planeta: Kepler-186f ** Yeda®

Eclipse lunar Beatriz, Claudia, Fernanda,
Marcelle, Susan

Buraco negro Catherine, George, Joseph,
Laura, Thaisa, Vladimir*

Fonte: Dados da pesquisa

O grupo que escolheu Call of Duty x Battlefield informou que estes s&o jogos
eletrénicos de tiro ambientados, em sua maioria, na Segunda Guerra Mundial. As
séries dos jogos possuem, além da versdo para computadores, versao para
consoles e portateis de videogames. Os jogos possuem algumas versdes gratuitas.
O grupo escolheu essa situacdo porque jogavam os dois jogos e gostaria de discutir

gual dos dois era o melhor jogo.

2.0 grupo tinha oito integrantes, mas dois deles ndo aceitaram participar da pesquisa. Desta forma,
ndo serdo mencionados, assim como suas falas.

*3 0 grupo tinha quatro integrantes, mas dois deles ndo aceitaram participar da pesquisa. Desta
forma, ndo serdo mencionados, assim como suas falas.

** No dia 15 de abril o grupo definiu que pesquisaria sobre a existéncia de vida em outro planeta. No
dia 18 de abril decidiu considerar esse aspecto apenas para o planeta recém-descoberto Kepler-186f.

** O grupo tinha seis integrantes, mas um deles n&o aceitou participar da pesquisa. Desta forma, n&o
serd mencionado, assim como suas falas.

“® O grupo tinha sete integrantes, mas um deles ndo aceitou participar da pesquisa. Desta forma, n&o
sera mencionado, assim como suas falas.
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O grupo que escolheu a Existéncia de vida em outros planetas disse que essa
situacao se refere a possibilidade de existéncia de planetas habitaveis, sendo que a
escolheu devido a curiosidade sobre o tema e ndo saber muitas informacdes sobre a
situacao.

Em relac&o & situacdo Kepler-186f*’

, 0 grupo mencionou que é um exoplaneta
gue foi descoberto em 04 de abril de 2014, que tem o tamanho semelhante ao
planeta Terra e que pode ter vida. O grupo escolheu essa situacdo porque se
interessava por temas relacionados a astronomia e tratava-se de uma descoberta

recente de que nédo se tinha muitas informacgdes.

O grupo que escolheu Eclipse lunar mencionou que € um fenémeno
astrondbmico que ocorre quando a lua é ocultada totalmente ou parcialmente pela
sombra da Terra. O grupo escolheu essa situacdo porque se interessava por

aspectos relacionados a astronomia.

O grupo que escolheu Buraco negro disse que se tratava de uma regidao do
espaco que possui uma quantidade tdo grande de massa concentrada que nada
consegue escapar de sua forca gravitacional, nem mesmo a luz. Para este grupo,
em especifico, ndo havia uma unanimidade na escolha do tema. Joseph sugeriu o
tema e foi apoiado, inicialmente, por Catherine e Thaisa. Os outros integrantes
gueriam pesquisar outra situacdo relacionada a astronomia; entretanto, acabaram

aceitando a sugestao de Joseph.

A escolha da situacdo Buraco negro causou estranhamento em outros

grupos:

Vera: A professora disse que tem que ser alguma coisa da realidade e isso ndo é da
realidade.

Joseph: Isso esta todos os dias na midia, na TV.
(Transcricdo ao audio e video, 15/04/2014)

No video do terceiro encontro, também foi possivel identificar uma troca de
olhares entre a professora e eu, e uma expressao de espanto no momento em que

um dos grupos disse que iria investigar sobre Buraco negro.

*" A partir de agora irei me referir ao grupo que pesquisou sobre a existéncia de vida no planeta
Kepler-186f, apenas como Kepler-186f.
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Apresentados os quatro episddios referentes a fase escolha do tema, na
secdo a seguir analiso os dados expostos considerando 0s seguintes
guestionamentos: qual é a referéncia a realidade que os sujeitos fazem?; qual é a

referéncia & matematica que os sujeitos fazem? e como se relacionam essas

referéncias para os sujeitos?.

4.3. Andlise

Como pode ser constatado nas subsecfes anteriores, os episédios 1 a 4
tratam prioritariamente da escolha de temas e a definicdo de situacOes-problema, e
0s sujeitos, na escolha dos temas e das situacdes-problema, néao fizeram referéncia
a matematica. Entdo, entendo que, nesta fase do projeto, houve referéncia apenas a

realidade por parte dos sujeitos envolvidos.

Em relacdo ao primeiro episodio, fazendo uma apreciagcdo dos temas
apresentados pela professora e por mim, entendo que, para nés, uma interpretacéo
sobre como atender aos interesses dos alunos (HERMINIO, 2009) seria propor

temas relacionados com a faixa etaria e o entorno social dos alunos.

Analisando os temas elei¢cdes e o voto a partir dos 16 anos; Copa do Mundo e
0 processo de meia-entrada e meio passe estudantil, percebe-se que os temas sao
delimitados de tal forma a considerar a faixa etaria da turma e a situacdo dos
sujeitos enquanto estudantes. O tema eleicbes no Brasil e o voto a partir dos 16
anos parece especular sobre o fato de que os alunos, dentro de um ou dois anos,
poderiam, facultativamente, participar de elei¢cdes realizando o exercicio do voto. Os
temas Copa do Mundo e o processo de meia-entrada e meio-passe estudantil se
conectam a partir de uma das possiveis condicfes, a de estudante, para requerer a

meia-entrada ou 0 meio-passe.

No caso dos temas migracdes internacionais e desapropriagcdo de moradores:

via Antunes, ha relacéo direta dos temas com o0 entorno da escola:

Pesquisadora: Vendo alguns acontecimentos aqui no bairro, pensei em sugerir
investigar sobre a desapropriacdo de moradores e sobre as migracfes
internacionais.

(Transcrigdo do audio e do video, 01/04/2014)
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Talvez os temas propostos pela professora e por mim tenham sido
influenciados pelas nossas referéncias a realidade. Nossas sugestfes de temas e 0s
motivos que nos levaram a fazer tais sugestbes indicam, a principio, que a
professora e eu entendiamos a realidade como algo com o qual eles estavam
acostumados, como um meio em que os alunos estavam inseridos, como algo que
estaria proximo aos alunos: a realidade da faixa etaria e a realidade do entorno
social, o que Duarte Juanior (2004) denomina de realidade nédo problemética.

Pabis (2012) afirma que, quando nos questionamos a respeito da realidade,
um entendimento que temos se refere a compreender que a realidade é tudo o que
nos rodeia, sendo composta do meio fisico no qual o sujeito esta inserido. Dessa
forma, a realidade € entendida em termos da comunidade em que o0s sujeitos estao

inseridos. Nessa afirmacéo, novamente ha o destaque para o entorno social.

Anastacio e Doval (2005), buscando compreender a realidade no processo de
modelagem, apoiados em Berger e Luckmann (2004), também concebem a
realidade como o entorno social em que os sujeitos estdo envolvidos. Além disso,
consideram a concepcao de multiplas realidades, repletas de simbolos e signos que

0 sujeito compreende na medida em que se insere nelas.

Considerando a questdo qual € a referéncia a realidade que os sujeitos
fazem?, identifico que os temas que fazem referéncia a realidade, para a professora
e para mim, circundavam situacdes de um contexto préximo ao que os alunos

estavam inseridos e pelo qual manifestavam interesse.

No episodio 2, foram apontadas reacfes de estranhamento minhas e da

professora diante da escolha dos alunos em relacdo a astronomia:

Pesquisadora: Vocé sabe por que eles escolheram astronomia?
Professora: Estranho, né? Eu néo sei.

Pesquisadora: Tem um cartaz na sala dos professores sobre a Olimpiada Brasileira
de Astronomia. Eles [os alunos] estao participando?

Professora: Eu ndo reparei [no cartaz]. Depois temos que olhar.
(Transcricdo do audio, 01/04/2014)

O mesmo estranhamento ocorreu, por parte da professora Flavia, face a

indicacao do tema taxas e impostos. Podemos, entdo, concluir que a minha reacgéo e
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a da professora diante da escolha dos alunos em relacdo a astronomia e as taxas e
impostos referem-se a considerar que tais temas nao seriam da realidade dos
alunos? Levando em conta a forma como, em principio, a professora e eu faziamos
referéncia a realidade como um contexto proximo ao que os alunos estavam
inseridos e manifestavam interesse, posso dizer que o estranhamento inicial se
devia ao fato de ndo considerarmos os temas como sendo de interesse dos alunos.
Na literatura de modelagem, algumas das expressdes usadas para se referir a
situacOes reais sdo situacdes ou problemas de interesse dos alunos. Malheiros
(2004), por exemplo, concebe a modelagem “como uma estratégia pedagdgica, na
qgual os alunos, a partir de um tema ou problema de interesse deles, utilizam
conteldos matematicos para investiga-lo ou resolvé-lo, tendo o professor como um

orientador durante todo o processo” (p. 69).

De certa forma, esse estranhamento também estava ligado a imprevisibilidade
da atividade, pois alguns dos temas, por exemplo, astronomia e taxas e impostos,
nao tinham sido pensados por nos. A professora mesclava aulas de matematica
consideradas tradicionais, com uma abordagem de uma nova estratégia pedagogica
em que ndo se podem prever quais questdes irdo surgir, transitando, assim, de uma

zona de conforto para uma zona de risco (PENTEADO, 1999).

Ainda em relacéo ao episodio 2, como podemos interpretar as referéncias que
os alunos fazem a realidade a partir dos temas sugeridos? A indicacdo do tema
Programa Jovem Aprendiz entendo como uma referéncia a realidade a partir do
entorno social dos alunos. Além disso, os alunos indicaram que algumas situacées
do entorno social ndo despertam interesse pelo fato de os alunos estarem

familiarizados com elas e de serem constantemente abordadas:

Thaisa: Nao quero pesquisar sobre rede social, ja gasto muito tempo com isso.
[-]
George: ManifestacGes e Copa ndo, gente, esse assunto ja deu.
(Transcricdo do audio e video, 01/04/2014)

Mas os temas astronomia e taxas e impostos concebo que ndo fazem

referéncia a um entorno social sobre o qual os alunos possuem conhecimento:

Joseph: Tem dois temas que eu pensei... astronomia e impostos... taxas e
impostos.
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Professora: Impostos? Mas por qué?

[...]

Joseph: Ainda néo, n&o sei... Mas nossos pais pagam, um dia vamos pagatr.

Pesquisadora: E astronomia, por qué?

[...]

Joseph: Eu me interesso por esse tema, apesar de que eu ndo sei muito...
(Transcricdo do audio, 01/04/2014)

No caso de Joseph, h& referéncia a realidade da qual deseja fazer parte ou vir
a ter determinado conhecimento. Analisando a partir de Duarte Janior (2004), essa
realidade pode também envolver o cotidiano, como no caso de taxas e impostos,
mas de uma maneira mais distante e menos conhecida. Dessa maneira, entendo
gue os alunos néo fazem referéncia a realidade considerando apenas o entorno
social no qual estdo inseridos, ha também referéncia a realidade da qual desejam

fazer parte ou vir a ter determinado conhecimento.

Y

Esta referéncia a realidade da qual desejam fazer parte ou vir a ter
determinado conhecimento fica mais clara no episédio 3. Neste episodio, analisando
as primeiras situacfes-problema apontadas pelos alunos, percebe-se que algumas
situacOes nao faziam parte do entorno social no qual os alunos estavam inseridos,
como no caso da situacdo a Existéncia de vida em outros planetas. Foi verificado
gue os alunos ndo estavam envolvidos em nenhum projeto relacionado a
astronomia, tdo pouco tinham alguma atividade na escola, ou fora dela, relacionada
ao assunto. O conhecimento que eles tinham sobre a situagdo era o conhecimento

transmitido socialmente, como por exemplo, por meio da midia:

Rodrigo: Eu ainda quero pesquisar sobre astronomia. [...] Mas tem gente do grupo
gue acha que pesquisar sobre existéncia de vida em outro planeta, é pesquisar
sobre coisa que a gente nem sabe se existe.

Vladimir: Existe sim. O pessoal de [incompreensivel] fala que tem.
Rodrigo: Mas tem gente que estuda sobre isso, tem pesquisa que...
Sophie: Ah, ja vi no jornal que tem planetas que podem ter vida la.
(Transcricdo do audio e video, 03/04/2014)

Nesse sentido, aquilo que é visto e ouvido pelos outros e por nés mesmos

constitui a referéncia a realidade, ou seja, “a presenca de outros que veem 0 que
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vVemos e ouvem 0 que ouvimos garante-nos a [referéncia a] realidade do mundo e de
nés mesmos” (ARENDT, 2008, p. 60).

A situacdo a Existéncia de vida em outros planetas adapta-se a percepc¢ao da
realidade como probleméatica (DUARTE JUNIOR, 2004). Os alunos ndo convivem
diretamente com as questfes relacionadas a Existéncia de vida em outros planetas,
trata-se de uma realidade distante, da qual tém informacdes que séo circuladas por
outras pessoas e pela midia.

Nesse sentido, a referéncia a realidade da qual desejam fazer parte ou vir a
ter determinado conhecimento esta associada as informacdes recebidas, a histéria e
a perspectiva de vida. Assim, esta analise também pode considerar os conceitos de
background e foreground (SKOVSMOSE et al., 2009). De acordo com Skovsmose et
al. (2009), o background esté relacionado as origens culturais e sociopoliticas de um
individuo; o foreground, as perspectivas do individuo em relacdo ao futuro. Segundo
Campos (2013), o background se refere a histéria de vida do individuo e o
foreground se refere as perspectivas, em relacdo ao futuro, do que se vislumbra

como possivel em um contexto particular.
Skovsmose et al. (2009) esclarecem que:

[...] o foreground ndo é um a priori dado as pessoas: € uma
experiéncia de possibilidades interpretada de forma pessoal.
Podemos entdo falar de mudltiplos foregrounds, ja que eles podem
desenvolver-se de maneiras distintas, dependendo da situacdo. Uma
pessoa nao sustenta, necessariamente, uma expectativa universal,
mas move-se entre diferentes expectativas e perspectivas quanto ao
futuro (SKOVSMOSE et al., 2009, p. 242-243).

Considerando, assim, as maneiras distintas de interpretacdo e as distintas
historias de vida, entendo que os alunos fazem referéncia a realidade, da qual
desejam fazer parte ou vir a ter determinado conhecimento, a partir de aspectos de

seu background e de seu foreground.

Para os alunos que questionaram sobre a existéncia de tal situacdo, posso
conjecturar que o fato de nao ter certeza sobre a veracidade da situacdo faz com
gue nao considere a situagcdo como algo que exista, algo real. Segundo Duarte

Janior (2004), os conceitos de verdade e realidade caminham juntos e discutir um
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implica discutir o outro. Assim sendo, o que néo é difundido como verdade néo se

apresenta como real para determinados sujeitos.

Nota-se que a atividade de modelagem vai, aos poucos, sendo caracterizada
pelas referéncias a realidade que se apresentam (ARAUJO, 2007). No inicio, os
temas que determinariam uma situacao-problema ou um “problema da realidade” se
caracterizam, nesta dissertacdo, como problemas do entorno social de interesse dos
alunos. Com as sugestdes dos alunos e as escolhas dos temas, foram incorporados
‘problemas da realidade” que, relacionados ao background e ao foreground dos
alunos (SKOVSMOSE et al., 2009), se referem a uma realidade que pode ser
distante e menos conhecida (DUARTE JUNIOR, 2004). Isto parece reforcar a ideia
fenomenoldgica que faz referéncia a uma realidade ndo separada do homem e das
interpretagcdes que faz de seu mundo-vida (ANASTACIO, 1990; BICUDO, 2009).
Nesse sentido, Bicudo (2009) nos coloca que o mundo-vida pode ser entendido

[...] como a espacialidade (modo de sermos no espaco) e
temporalidade (modos de sermos no tempo) em que vivemos com 0s
outros seres humanos e demais seres vivos e natureza, bem como
com todas as explicacdes cientificas, religiosas, e de outra natureza.
Mundo ndo € um recipiente, uma coisa, mas um espaco que se
estende a medida que as ac¢les sao efetuadas e cujo horizonte de
compreensdo se expande a medida que o sentido vai se fazendo
para cada um de nés e para a comunidade (p. 141).

No episddio 4, com a delimitacdo das situacfes-problema, a referéncia a uma

realidade distante, que € estabelecida e mantida como realidade por meio da midia,

também € identificada na situacéo Buraco negro:

Vera: A professora disse que tem que ser alguma coisa da realidade e isso ndo € da
realidade.

Joseph: Isso esta todos os dias na midia, na TV.
(Transcricdo ao audio e video, 15/04/2014)

Além disso, identifica-se que uma mesma situacdo pode se referir a uma
situacdo da realidade para uns e ndo para outros. Nesse sentido, Berger e
Luckmann (2004), que fazem referéncia a realidade como uma constru¢do social,
propdem que existem multiplas realidades, repletas de signos ou simbolos que
serdo compreendidos pelo sujeito a medida que ele se insere nelas. Dessa maneira,
parece-me que a forma como Joseph se insere na situacdo Buraco negro € distinta

da forma como Vera se insere. Além disso, talvez para Vera a realidade das coisas
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esteja relacionada ao que é percebido, ao que é visto, algo defendido pelos
empiristas (ANASTACIO, 2010).

Entendo que a indicacdo de temas para a atividade de modelagem teve
referéncias a realidade diferentes para a professora, para mim e para os alunos. A
professora e eu fizemos, por meio da indicacdo dos temas, referéncia a realidade
como pertencente a assuntos de interesse e como situagbes que envolvem o
entorno social proximo. Os alunos fizeram, além dessas referéncias, referéncia a
realidade como algo distante e menos conhecido. As distintas referéncias a
realidade parecem, até este momento, se caracterizar e caminhar no sentido de um
horizonte de relagdes no qual vivemos e nos situamos, fazendo assim com que cada
sujeito crie, construa e perceba a realidade (BICUDO, 2000). As referéncias a
realidade sdo motivadas a partir de “experiéncias diferenciadas e emaranhadas
umas nas outras, [relacionadas] a realidade que se apresenta no aqui e agora e no
Ia, no passado e no futuro” (BICUDO, 2009, p. 150).

A partir dessa analise, compreendo que diferentes referéncias a realidade
podem se configurar em um ambiente de modelagem na indicacdo e escolha de
temas. Neste estudo, as referéncias a realidade se constituem a partir do entorno
social, do interesse, da situacdo da qual se deseja fazer parte ou vir a ter
determinado conhecimento. Além disso, as referéncias a realidade sédo baseadas no
background e no foreground (SKOVSMOSE et al.,, 2009). Desse modo, as
referéncias a realidade transcendem o “aqui e agora”. Experiéncias do passado e
perspectivas do futuro interagem com a presente realidade. (BERGER; LUCKMANN,
2004).

Reforco que essas referéncias a realidade se reportam apenas a fase em que
0s temas e as situacdes-problema foram escolhidos, e que, nesta fase, os sujeitos
nao fizeram referéncia a matematica. No capitulo a seguir, continuo buscando
identificar as referéncias a realidade, as referéncias a matematica e como se

relacionam essas referéncias.
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CAPITULO 5

REFERENCIAS A MATEMATICA REGIDAS POR LOGICAS DE
PRATICAS PEDAGOGICAS

Neste capitulo serd apresentada a fase pesquisa exploratoria. Na analise
também me deterei, quando identificado, na referéncia a realidade que os sujeitos
fazem; na referéncia a matematica que os sujeitos fazem e em como se relacionam

essas referéncias para os sujeitos.

5.1. Pesquisa exploratoria

Esta parte do projeto se caracterizou por uma pesquisa exploratoria na sala
de aula, e fora dela, em que os estudantes pesquisavam em jornais, revistas e
ambientes virtuais informacdes a respeito da situacéo escolhida. A finalidade de tal
exploracdo se destinava a diferentes propositos, dependendo do nivel de

delimitacdo que cada grupo ja tinha de seu respectivo projeto.

Alguns grupos, ao delimitarem a situacdo-problema a ser investigada, ja
haviam estabelecido o que objetivavam. Esse foi o0 caso dos grupos que
investigaram sobre Call of Duty x Battlefield, Existéncia de vida em outros planetas,
Kepler-186f e Eclipse lunar. Esses grupos ja tinham uma questéo elaborada a partir
do problema suscitado pela situacdo inicial. Assim, a pesquisa exploratéria na sala
de aula para esses grupos tinha a finalidade de obter dados para tentar analisar a

questao.

Os outros trés grupos - Producao musical, League of Legends e Buraco negro
- elaboraram uma meta a partir do que foi pesquisado sobre as situacdes. Esses
grupos nao tinham clareza sobre o que queriam pesquisar e ndo tinham uma
guestdo definida devido ao desconhecimento sobre a situacdo, variedades de

possibilidades, dentre outros.
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Almeida, Silva e Vertuan (2012) entendem tal parte do projeto como o ato de
inteirar-se, informar-se sobre, tornar-se ciente de; € nesta fase que a elaboracdo de
uma questdo emerge. Além disso, Vertuan (2013) argumenta que a inteiracdo
acontece a partir da escolha de um tema a investigar, sendo possivel que, ao
conhecer melhor o tema, o problema inicial deixe de existir e outros tomem o seu

lugar.

Nas subsecdes a seguir, apresento episddios que descrevem como ocorreu
esse processo de exploragcéo nos grupos formados, destacando a elaboragcédo de um
objetivo ou de uma pergunta. Essa fase foi desenvolvida em sala de aula nos dias
22 e 23 de abril de 2014.

5.1.1. Episoédio 1 - Grupo Producéao musical: Tem a ver com a matematica

O grupo Producéao Musical elaborou uma pergunta sobre a situacao-problema
focalizando os dados numéricos que obtinham. O quinto encontro parece sugerir

isto:

Professora: Meninos, e entdo, o que estao fazendo?
Mario: A gente ja fez, professora. N6s vamos pegar a frequéncia.
Professora: Frequéncia?

Mario: E. A gente comecou a ver os nmeros e ai tinha muito nimero de frequéncia.
A gente também leu que a frequéncia tem a ver com a matematica nha musica.

Marco: Quando vocés falaram producdo musical eu pensei que a gente ia falar de
algo relacionado a producdo mesmo, tipo show, cd, essas coisas.

Mario: E mais, ai a gente pesquisou e achou isso que tem a ver com a matematica.
[...] Também tem a ver com producdo musical.

(Transcricdo do audio, grupo Producao musical, 23/04/2014)

Apés o dialogo envolvendo a professora Flavia, os alunos continuaram

conversando sobre o projeto:

Marco: Ah, gente, tem tanta coisa para a gente olhar. Vamos ver algum dado que
tem custo ou um padrao matematico, sei la.

Thomas: Custo é facil achar. Padrao eu nao sei nao...

Mério: Professora... [Mario chama a pesquisadora]

[.]
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Pesquisadora: Oi...

Mario: Tipo, a gente achou uns dados com matematica e... Assim, tem trés coisas.
Frequéncia...

Marco: Custos e um padréo.
Pesquisadora: Frequéncia? Padrao?

Marco: Frequéncia dos instrumentos. O padrdo € que a gente quer perguntar o que
a gente pode fazer.

Pesquisadora: Vocés podem até pegar um padréo que ja exista. Mas, tem que ter
relagdo com o problema de vocés, com uma situacao real.

(Transcricdo do audio, grupo Producao musical, 23/04/2014)

Posteriormente, fora da sala de aula, o grupo definiu que pesquisaria sobre o
custo da producdo de CD. Com a pesquisa, 0 grupo identificou que o valor da
producdo dependia de varios fatores: quantidade de pessoas envolvidas na
producéo do CD, quantidade de faixas do CD, qualidade do estudio em que o CD é
gravado, etc. Pesquisando sobre esses fatores e com sugestbes minhas, 0 grupo
chegou a Proposta de Emenda a Constituicdo (PEC) da musica e o objetivo foi mais
uma vez alterado: avaliar a reducédo do preco do CD com a aprovacdo da PEC da
musica. A PEC da musica isenta de impostos os CD e DVD com obras de artistas
brasileiros. Com a aprovacdo, os custos da producdo de CD diminuiriam,
ocasionando uma possivel reducdo no preco repassado ao consumidor (BRASIL,
2011).

5.1.2. Episodio 2 - Grupo League of Legends: A gente pensou em uma coisa

gue da pra usar funcéo

O grupo League of Legends, quando sugeriu a situacdo-problema, ja tinha
uma ideia inicial de pergunta, como se observa no didlogo ocorrido no quarto

encontro envolvendo os integrantes do grupo e eu:

Pesquisadora: Whesley e Felipe postaram alguns videos sobre competicées on-line
e tinha um regulamento...

Whesley: E o regulamento do CBLoL*.

Pesquisadora: Vocés ja pensaram em alguma questao relacionada as competicdes
de LoL?

8 Campeonato Brasileiro de League of Legends.
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Felipe: Eu vou mandar um ticket* pra empresa do jogo, perguntando se eles podem
me mandar as premiagcdes dos campeonatos anteriores.

Pesquisadora: Entdo vocés querem explorar as competicbes do jogo a partir das
premiacdes? E isso mesmo?

Whesley: A gente pensou em uma coisa que da pra usar funcgéo. [...] E, porque essa
guestdo do crescimento do LoL chama bastante a atencdo, professora. Tem o
crescimento da popularizacdo, novos escritérios da Riot™...

Felipe: Profissionalizacdo de jogadores.
Pedro: Campeonato mundial.
Whesley: O jogo mais jogado.

Pesquisadora: Mas qual seria a pergunta ou o problema sobre essa questdo das
competicdes ou premiacdes?

Whesley: Nao sei, professora, talvez a premiagéo do LoL aumentou?

Pesquisadora: Bom, sera que para responder a essa pergunta vocé precisa usar a
matematica? Quando a empresa responder o e-mail vocé vai saber a resposta.

[..]

Felipe: E se a gente pegar a premiagcdo e comparar com o aumento do numero de
jogadores?

Pesquisadora: Como assim?

Felipe: A gente vai ver se tem alguma coisa entre o que € pago e a quantidade de
jogadores. SO néo sei dizer isso na forma de pergunta.

Pesquisadora: Tudo bem, vocés podem pensar na forma de um obijetivo.
[Pesquisadora pega um papel e escreve] Que é: Avaliar a relacdo entre a premiacao
e 0 numero de jogadores do LoL. Na forma de pergunta seria: Qual a relacdo entre a
premiacao e o numero de jogadores do LoL?

Pedro: Mas, professora, para responder a essa pergunta como vamos usar a
matematica? Vai precisar?

Pesquisadora: O que vocés acham?
Martin: Eu néo sei.

Felipe: Eu ndo sei como vamos usar ainda, mas eu acho que vamos ter os nimeros
do prémio e de jogadores, quem vai fazer a relacdo é a gente. [...] E ainda d& para
usar funcao.

Pesquisadora: Entdo vamos fazer assim. Consigam os dados e no préximo
encontro nés pensamos juntos em como usar a matematica.

(Transcricdo do audio, grupo League of Legends, 22/04/2014)

*® A Riot, empresa do jogo, denomina tickets aos pedidos de solicitacdo do jogador em relacéo ao
LoL.

% Empresa que desenvolve o jogo League of Legends.
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Como mencionado anteriormente, os integrantes do grupo queriam pesquisar
algo relacionado as competicdes on-line, definindo que focalizariam um jogo
especifico: o League of Legends. LoL era jogado pelos integrantes do grupo e algo
gue chamava bastante a atencéo do grupo era o crescimento do jogo em termos de
acesso e popularidade. Nesta fase do projeto, o grupo deixava claro que se
preocupava em como a matematica seria utilizada no projeto. Os integrantes do
grupo buscaram elaborar uma pergunta em que identificassem que era possivel usar
o contetdo de funcdo. Talvez porque, durante uma das aulas expositivas da
professora Flavia, ela disse que gostaria que a turma utilizasse o contetddo de
funcdes para analisar a situacéo-problema.

O objetivo do grupo precisou ser reformulado. No trecho a seguir, os alunos

comunicaram, no ambiente virtual, a resposta da empresa que desenvolve o jogo.

Whesley: A empresa ndo deu os dados.
Pesquisadora: N&o respondeu?

Whesley: Respondeu, mas ndo do jeito que a gente queria. [...] Procuramos nas
noticias e achamos s6 o0 numero de jogadores. [Whesley disponibiliza no espaco
virtual do grupo duas reportagens sobre o numero de jogadores]

Pesquisadora: Pelas noticias, em 2011, eram 15 milhdes; em 2012, 32 milhdes e
em 2013, 67 milhdes.

Whesley: Nao da para pegar s6 o numero de jogadores?

Pesquisadora: Sera que vocés conseguem achar os numeros de usuarios de 2009
e 20107

Felipe: O jogo foi criado em 2009. Nao tem os dados de 2010 néo. Professora, ndo
vai dar para fazer aquela relacdo mais, né?

Pesquisadora: Felipe, vocés tinham falado sobre a questdo do crescimento do jogo.
Ainda d& para continuar trabalhando com ela. Com os dados que vocés
conseguiram, s6 vamos olhar para o numero de jogadores ao longo do tempo, sem
relacionar com a premiacdo. Vamos analisar o crescimento do jogo pelo numero de
jogadores.

Felipe: Ah ta, vamos analisar o crescimento do LoL pelo nimero de jogadores. Mas
eu estava falando da relacao de funcado. Entédo ainda da.

(Transcricdo do grupo virtual, grupo League of Legends, 25/04/2014)

Para o grupo League of Legends, a escolha e reformulacdo da pergunta
sempre circundava a possibilidade de identificar o uso da matematica no projeto.
Observa-se gque a elaboracdo da pergunta associava-se a possibilidade de que esta

permitisse o uso de funcéo.
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5.1.3. Episodio 3 - Grupo Call of Duty x Battlefield: Nada aqui tem a ver com 0s

ndmeros

O grupo Call of Duty x Battlefield j& havia formulado a pergunta quando
definiu o que iria pesquisar. Os integrantes do grupo jogavam Call of Duty e
Battlefield e uma questdo que circunda entre os jogadores se refere a discutir qual
dos dois jogos € o melhor. Na pesquisa exploratéria, 0s aspectos que 0s integrantes
do grupo estavam considerando para andlise de qual jogo € o melhor eram o
enredo, 0s personagens, o visual, efeitos sonoros, dentre outros. Melillo (2010)
menciona que, apos a escolha da situacao-problema, os alunos tendem a levantar

aspectos apropriados a situacao.

No quinto encontro do projeto de modelagem, pedi que os alunos falassem
um pouco mais dos jogos. Durante a conversa, os alunos revelaram que,
geralmente, os aspectos referentes aos numeros ndo eram considerados nas

discussdes sobre qual dos jogos era o melhor.

Pesquisadora: Deixa eu ver o que voceés fizeram aqui.
Caio: A gente ta marcando os jogos. Qual € o melhor.
[-]

Pesquisadora: Pegando o qué?

Caio: Enredo, personagens...

Pesquisadora: Mas vocés estdo considerando o que vocés acham? [O grupo fica
em siléncio] Gente, vamos la. Vocés querem investigar qual dos jogos € o melhor. E
vao ter que investigar isso usando a matematica. [...] Isso que vocés estao fazendo é
um primeiro passo, mas vocés tém que ir além, investigar.

Caio: Nada a ver o que a gente estava fazendo.
Francisco: Nossa, isso € legal, porque nada aqui tem a ver com oS himeros.
(Transcricdo do audio, grupo Call of Duty x Battlefield, 23/05/2014)

Posteriormente, fora do ambiente da sala de aula, o grupo definiu que
pesquisaria qual dos jogos é o melhor a partir do numero de vendas dos dois jogos

para os consoles PlayStation 3 e Xbox 360.
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5.1.4. Episodio 4 - Grupo Existéncia de vida em outros planetas: Nem

pensamos na matematica

Ao final do quarto encontro, no dia 22 de abril, entreguei para o grupo
Existéncia de vida em outros planetas uma reportagem® que tratava das condicdes

para um planeta ser habitavel. No quinto encontro, conversei com o0 grupo:

Pesquisadora: Vocés leram o texto que passei para VOCcés?
Rodrigo: Sim, mas eu n&o trouxe ele.

Pesquisadora: Vamos retomar a questao de vocés. Vocés estdo pesquisando sobre
a existéncia de vida em outros planetas. Qual seria a pergunta de vocés?

Gladys: Onde pode existir vida fora da Terra ou se existe vida em outro planeta.

[..]

Pesquisadora: Um caminho inicial & considerar as condi¢cdes para existir vida em
outro planeta.

Gladys: E os planetas que dizem que tém vida fora da Terra. Professora, nosso
grupo estéa considerando qualquer tipo de vida, até bactéria, t4? [Risos]

Pesquisadora: Ok, falando nisso como vocés pretendem usar a matematica no
projeto?

Gladys: Como assim?

Pesquisadora: Vocés vao ter que usar a matematica para ver a possibilidade de

vida em outro planeta. Vocés conhecem a equacéo de Drake?°? [O sinal de término
da aula toca]

Gladys: Nossa, € mesmo, mas a gente s6 pensou na pergunta. Ainda ndo sei como
usar a matematica, nem pensamos na matematica.

(Transcricdo do audio e video, grupo Existéncia de vida em outros planetas,
23/04/2014)

O grupo permaneceu com 0 objetivo de verificar a existéncia de vida em

outros planetas até o final do projeto.

*L Disponivel em: <http://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias/redacao/2014/02/11/clique-

ciencia-quais-sao-as-condicoes-para-existir-vida-em-outro-planeta.htm>. Ultimo acesso em: 14 abr.
2015.

°2 Equacao formulada por Frank Drake para estimar o nimero de civilizacdes na Via Lactea com as
quais se podem ter chances de estabelecer comunicacdo. Disponivel  em:
<http://www.cienciamao.usp.br/aliens/drake. php>. Ultimo acesso em: 14 abr. 2015.
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5.1.5. Episédio 5 - Grupo Kepler-186f: A gente vai chegar na mesma resposta

gue eles

No quarto encontro, entreguei a mesma reportagem que repassei ao grupo
Existéncia de vida em outros planetas, que pesquisava uma situagao similar, a qual
tratava das condigbes para a existéncia de vida em outro planeta. O grupo Kepler-
186f definiu que pesquisaria sobre a existéncia de vida no recém-descoberto
planeta.

Sophie: Gente, vamos fazer aqui. [...] Dizem que pode ter vida la porque o
tamanho é parecido com o da Terra. [...] Esse texto da professora, fala de outras
condicdes... Ai a gente pode ver se essas outras coisas também séo parecidas.

(Transcricdo do audio, grupo Kepler-186f, 22 de abril de 2014)

No sexto encontro, em que alguns grupos comegaram a pensar em como
utilizar a matematica para analisar a pergunta proposta, o grupo questionou o fato do
grupo Existéncia de vida em outros planetas utilizar o mesmo texto e cogitaram

mudar a pergunta:

Sophie: Professora, o grupo do Rodrigo que também esta pesquisando sobre vida
em outro planeta esta com 0 mesmo texto que a gente. O trabalho vai ficar parecido,
a gente vai chegar na mesma resposta que eles. Pode?

Pesquisadora: Vocé acha que vocés vao chegar na mesma resposta?

Sophie: Mais ou menos, porque nds s6 estamos falando do Kepler. Como eles
estdo usando os mesmos dados que a gente, acho que vai ficar igual ou parecido no
final.

Pesquisadora: De que dados vocé estéa falando?

Sophie: Das condi¢des. A agua, oxigénio, temperatura.
Pesquisadora: O que vocé acha, Cecilia?

Cecilia: Nao sei, professora. Mas também estou preocupada com isso.

Sophie: E tipo assim, se a gente usar os mesmos dados com os nimeros vai ficar
igual nessa parte.

Pesquisadora: Os grupos podem chegar a uma mesma resposta, mesmo usando
caminhos diferentes. Mesmo usando os mesmos dados, ndo quer dizer que vocés
vao chegar na mesma resposta. E isso ndo quer dizer que um grupo esta certo e
outro esté errado.

Sophie: Entdo a gente ndo precisa mudar a pergunta?
Pesquisadora: Nao.
(Transcrigdo do audio, grupo Kepler-186f, 29/04/2014)
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ApOs essa discussado, o grupo definiu que continuaria com o mesmo objetivo:

verificar se o Kepler-186f podia ser habitavel.

5.1.6. Episédio 6 - Grupo Eclipse lunar: A pergunta parece com 0s exercicios

O grupo Eclipse lunar se orientou de forma parecida a do grupo League of
Legends. Entretanto, ao invés de se concentrar em um contetdo, o grupo buscou
uma pergunta similar as encontradas em exercicios de matematica. O trecho abaixo

expde tal situagéo:

Pesquisadora: E entdo, meninas, Vvocés trouxeram algum material que
pesquisaram?

Beatriz e Claudia;: Nao.

Pesquisadora: Na folha que me entregaram, vocés escreveram que querem
verificar sobre a frequéncia dos eclipses. E ai, me falem mais sobre isso.

Claudia: E porque aconteceu um no dia... 15 e as reportagens estavam falando
muito disso.

Pesquisadora: Mas por que a frequéncia dos eclipses?

Beatriz: Tipo com isso da para usar a matematica, parecido com os exercicios.
Pesquisadora: Vocés estao pensando na pergunta pensando na matematica?
Beatriz: E tipo assim... A pergunta parece com os exercicios de matematica.

Fernanda: Eu acho que vai ser muito pegar os eclipses da lua e do sol, vamos
pegar um so, gente.

Claudia: Entdo vamos pegar o [eclipse] lunar porque ele foi visto aqui.
Fernanda: O proximo também?

Pesquisadora: Eu trouxe uma informacdo de um blog>™ que fala sobre essa
guestdo. Traz informacfes dos eclipses lunares de 2011 a 2015, fala o que € um
eclipse lunar, os tipos, e tem links dos calendarios dos eclipses. Mas, eu acho
melhor vocés usarem os dados do site da NASA™,

Beatriz: Eu vi na internet que os eclipses acontecem duas vezes no ano.
Pesquisadora: Onde vocé viu isso?
Beatriz: Eu ndo lembro.

*% Disponivel em: <http://eclipesolarelunar.blogspot.com.br/>. Ultimo acesso em: 14 abr. 2015.

** NASA (sigla em inglés de National Aeronautics and Space Administration-Administracdo Nacional
da Aerondutica e do Espaco) é uma agéncia do governo dos Estados Unidos responsavel pela
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias e programas de exploracédo espacial.
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Pesquisadora: Seria bom saber onde leu. Cuidado com as fontes [...] Coloquem
essas informacdes no grupo [virtual]. [Claudia |1é o contetdo impresso]

Claudia: Esse eclipse penumbral eu nunca ouvi falar.

Pesquisadora: Como vocés ja tém uma questdo a ser investigada, acho importante
gue agora vocés pesquisem também sobre o eclipse lunar. [...] O que é, como
acontece, 0s tipos.

Claudia: E que a gente estava pensando em verificar a frequéncia de uma vez.

Pesquisadora: Vocés também podem fazer isso, mas ndo devem deixar de
pesquisar sobre o assunto.

(Transcricdo do audio e video, grupo Eclipse lunar, 22/04/2014)

Neste momento, configurou-se o objetivo do grupo - verificar a frequéncia dos
eclipses lunares -, que se manteve até o final do projeto.

5.1.7. Episédio 7 - Grupo Buraco negro: Tem até aquele texto que fala que

buraco negro néo existe

O grupo que pesquisou sobre o Buraco negro ndo definiu a pergunta que
objetivava analisar durante os encontros na sala de aula. Os registros gravados em
audio e video revelaram que, durante a pesquisa exploratoria, parte do grupo quis
alterar a situacéo-problema em virtude da descoberta de um texto que falava que os
buracos negros n&o existiam®. Esse texto se referia a um suposto posicionamento
do consagrado fisico Stephen Hawking, que dedicou parte de seus estudos a Teoria
dos Buracos Negros e no qual afirmava que os buracos ndo existem. Na verdade,
Stephen disse que 0s buracos negros nao existem da maneira como, em geral, sdo
descritos. Nessa nova proposta, matéria e energia seriam mantidas aprisionadas
temporariamente. O trecho a seguir descreve a discordancia entre os integrantes do

grupo, em um encontro em que Joseph néo foi a escola:

Pesquisadora: Thaisa, o que o grupo de vocés esta fazendo?
Thaisa: Professora, a gente ndo esta concordando, néo.
George: Ah professora, a gente esta falando com o Joseph que ndo da para

investigar sobre buraco negro e ele ndo aceita. [...] Tem até aquele texto que

fala que buraco negro nao existe.

> Disponivel em: <http://veja.abril.com.br/noticia/ciencia/stephen-hawking-diz-que-buracos-negros-

nao-existem/>. Ultimo acesso em: 14 abr. 2015.
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[

Pesquisadora: O titulo da a entender isso mesmo. Mas e o texto? Tem certeza?

George: Ah, eu acho que sim.

(Transcricdo do audio, grupo Buraco negro, 23 de abril de 2014)

A discussdo do grupo girou em torno da existéncia ou ndo dos buracos

negros, mas essa nao era uma questao que o grupo objetivava pesquisar. Durante

tal fase, alguns dos integrantes do grupo foram “recusando o convite” para participar

do projeto. Por fim, parte do grupo definiu que queria investigar se o tempo para nas

proximidades de um buraco negro.

5.2. Andlise

O Quadro 6 apresenta a pergunta ou o objetivo elaborado pelos grupos.

Quadro 6 - Pergunta ou objetivo elaborados

Temas Situacdes- Pergunta ou Objetivo™®
problema
Musica Producéo musical | Avaliar o custo de uma producao de CD

musical e o valor que eles sédo vendidos
no mercado com a aprovacao da PEC da

musica
Jogos on-line: Analisar o crescimento do League of
Uso das midias League of Legends Legends

sociais Jogos on-line: Call Avaliar qual jogo é o melhor
of Duty x Battlefield
Existéncia de vida Onde pode existir vida fora da Terra?
em outros planetas
Existéncia de vida | Analisar a possibilidade de existéncia de
em outro planeta: vida no Kepler-186f
Astronomia Kepler -186f

Eclipse lunar

Com qual frequéncia ocorrem os eclipses
lunares?

Buraco negro

O tempo para nas proximidades de um
buraco negro?

Fonte: Dados da pesquisa

°® As perguntas ou os objetivos sdo apresentados da maneira como os alunos 0s escreveram em
seus respectivos grupos virtuais.
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O processo de formulacdo de uma pergunta ou um objetivo para trés grupos -
Producdo musical, League of Legends e Eclipse lunar - remete a preocupacéo dos
alunos em elaborar uma pergunta em que fosse possivel identificar o uso da

matematica.

O grupo Producdo musical, para elaborar uma pergunta, focou nos dados

numéricos referentes ao tema:

Mario: E. A gente comecou a ver 0s niimeros e ai tinha muito nimero de frequéncia.
A gente também leu que a frequéncia tem a ver com a matematica na masica.

[..]

Mario: E mais, ai a gente pesquisou e achou isso que tem a ver com a matematica.
[...] Também tem a ver com producdo musical.

[..]

Marco: Ah gente, tem tanta coisa para a gente olhar. Vamos ver algum dado que
tem custo ou um padrao matematico, sei la.

[..]

Mario: Tipo a gente achou uns dados com matematica [...]

(Transcricdo do audio, grupo Producdo musical, 23/04/2014, grifos meus)

O grupo League of Legends pensou em uma pergunta em que pudesse usar

0 conteudo de funcgdes:

Whesley: A gente pensou em uma coisa que da pra usar funcao.

[...]

Felipe: Eu ndo sei como vamos usar ainda, mas eu acho que vamos ter os numeros
do prémio e de jogadores, quem vai fazer a relacdo é a gente. [...] E ainda d& para

usar funcéo.
(Transcricdo do audio, grupo League of Legends, 22/04/2014, grifos meus)

Felipe: Ah ta, vamos analisar o crescimento do LoL pelo nimero de jogadores. Mas
eu estava falando da relacéo de funcéo. Entdo ainda da.

(Transcricdo do grupo virtual, grupo League of Legends, 25/04/2014, grifos meus)

O grupo Eclipse lunar pensou em uma pergunta que Se parecesse com as

perguntas de exercicios de matematica:

Beatriz: Tipo com isso da para usar a matematica, parecido com 0s exercicios.

Pesquisadora: Vocés estao pensando na pergunta pensando na matematica?
Beatriz: E tipo assim... A pergunta parece com 0s exercicios.
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(Transcricdo do audio e video, grupo Eclipse lunar, 22/04/2014, grifos meus) \

Em momentos distintos, perguntei aos grupos porque pensaram no objetivo
da investigacao a partir da matematica:

Marco: Por que vocé esta perguntando isso? Esta errado fazer assim?
Pesquisadora: N&o, sé quero saber porque vocés pensaram assim.

Marco: Primeiro porque é matemética, né? Se fosse aula de Histdria a gente néo ia
pegar 0s custos, 0s pregos, nao.

Mario: Tipo, aqui [no projeto de modelagem], € diferente das aulas de matematica,
mas a gente pensou ha pergunta como se a gente estivesse la. [...] Tipo tem um
tanto de coisa escrita, mas s6 importa 0s nameros.

(Transcricdo do audio, grupo Producao musical, 29/04/2014)

Whesley: Assim, a professora lembrou que a gente ia ter que usar a matematica. [...]
Ai ela disse outro dia que queria que a gente pegasse funcao.

[...]
Felipe: Por isso que antes a gente queria duas grandezas.

Pesquisadora: Se a pergunta nao tivesse partido da matematica, vocés acham que
nao ia dar para usar a matematica na investigacao?

Felipe: Ah, ndo sei, eu nunca Vi iSso.

Whesley: E dificil explicar, sei la. [...] Nos exercicios, a gente usa a matematica
assim.

(Transcricdo do audio, grupo League of Legends, 29/04/2014)

Beatriz: Assim ia ficar mais facil de fazer, porque a gente ia ter exemplos parecidos.

[...]

Pesquisadora: E se a pergunta ndo fosse parecida com a pergunta dos exercicios,
como vocés iam fazer?

Claudia: Eu ndo sei ndo professora, por isso a gente pegou essa pergunta.
Beatriz: Ah professora, matematica mesmo € isso ai.
(Transcricdo do audio, grupo Eclipse lunar, 23/04/2014)

A elaboracdo de pergunta parece se relacionar com as referéncias a
matematica feitas pelos alunos. Para esses trés grupos - Produ¢do musical, League
of Legends e Eclipse lunar - em que identifiquei o estabelecimento da pergunta a

partir da matematica, a matematica é referenciada a partir de como ela se configura
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nas aulas da disciplina: uma matematica como conjunto de conteudos e exercicios
padronizados com foco nos dados numeéricos. Os alunos estruturaram a formulacéo
da situacé@o-problema a partir de um conteddo matemético ou dado mateméatico. Isto
converge para o que foi discutido em Anastacio (1990), ao apontar que a
matematica pode ser referenciada como um corpo de conhecimentos que se

caracteriza por sua formalizacéo e padronizagao.

Segundo Oliveira e Barbosa (2007), as estratégias dos alunos podem ser
condicionadas pelas sugestdes ou direcionamentos do professor ou, ainda, pelo
conhecimento prévio acerca do assunto ou por experiéncias prévias dos alunos
sobre determinadas situacdes. No caso do grupo League of Legends isto parece ter
ocorrido quando a professora propds que se utilizasse funcdo. Mesmo durante a
elaboracdo de uma pergunta, os alunos ja pensavam em como utilizariam a
matematica para investigar a situacdo-problema. Dessa maneira, acabaram
formulando uma pergunta em que a matematica, no caso o conteudo de funcao,
pudesse ser utilizada. Os grupos Producdo musical e Eclipse lunar estabeleceram a
pergunta a partir de suas experiéncias prévias, focalizando os dados numéricos e
fazendo uma pergunta semelhante a dos exercicios de matematica,

respectivamente.

Mesmo estando em um cenario em que se buscam as interagdes entre alunos
e professor e se possibilitam as sugestdes de distintas estratégias (SKOVSMOSE,
2000), os alunos sofrem influéncias do ensino de matematica que vivenciam e
vivenciaram. Skovsmose (2000) afirma que as aulas de matematica geralmente
ocorrem sob o paradigma do exercicio, em que os professores explicam o conteudo
para os alunos, mostram alguns exemplos e pedem para resolver exercicios que sao
repeticbes dos exemplos. Essas praticas enraizadas nas aulas de mateméatica

acabam construindo as referéncias de matematica que os alunos tém e fazem.

Anastacio (2005) afirma que a metodologia da disciplina de matematica esta
inscrita, muitas vezes, no bojo de uma referéncia mecanicista. Nesta referéncia, a
matematica € transmitida, muitas vezes, do mesmo modo que se aprendeu,
privilegiando procedimentos e mecanizacfes. Posso inferir, que, de certa forma, o

mesmo € feito pelos alunos. Mesmo em ambientes diferentes, e com
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responsabilidades distintas, os alunos tendem a praticar e a se referir a mesma

mateméatica que aprenderam.

Oliveira, Barbosa e Santana (2009) também argumentam nesse sentido ao
afirmar que

O discurso do professor tem uma relevancia importante na

configuragdo dos discursos dos alunos. No entanto, discursos

anteriores constituidos em outros ambientes ou na escola, também,

constituem os discursos dos alunos no ambiente de modelagem (p.
3).

Essa argumentacdo, ao mencionar o0s discursos, remete-me a
problematizacdo de Knijnik (2015) referente as logicas que regem as praticas
escolares. Knijnik (2015) alertou que quando praticas de fora da escola séo
transportadas para dentro da escola, acabam sendo pedagogizadas pela maquinaria
escolar. Dessa maneira, mesmo em cenarios diferentes, com situacdes de fora da
escola, os alunos praticam e referenciam a matematica das aulas de matematicas

experienciadas:

Marco: Primeiro porque é matematica, né? Se fosse aula de Histéria a gente néo ia
pegar 0s custos, 0S pre¢os, nao.

Mario: Tipo, aqui [no projeto de modelagem], é diferente das aulas de matematica,
mas a_gente pensou na pergunta como se a gente estivesse la. [...] Tipo tem um
tanto de coisa escrita, mas sO importa 0s numeros.

(Transcricdo do audio, grupo Producdo musical, 29/04/2014, grifos meus)

Whesley: E dificil explicar, sei la. [...] Nos exercicios, a_gente usa a matemaética
assim.

(Transcricdo do audio, grupo League of Legends, 29/04/2014, grifos meus)

Beatriz: Ah professora, matematica mesmo € isso ai.

(Transcricdo do audio, grupo Eclipse lunar, 23/04/2014, grifos meus)

Dessa maneira, para Marco e Mario, integrantes do grupo Producdo musical,
a matematica € referenciada a partir de direcionamentos a dados numéricos. Para
Whesley e Felipe, integrantes do grupo League of Legends, a matematica é
referenciada a partir de contetdos. Para Beatriz, integrante do grupo Eclipse lunar, a

matematica € referenciada a partir de exercicios padronizados. Como unidade
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comum, temos, como discute Fiorentini (1995), a referéncia de mateméatica a partir
da sua relagéo direta com a organizacao predominante da atividade docente.

Os dois grupos que pesquisaram a existéncia de vida em outros planetas e o
grupo que investigou sobre os jogos Call of Duty x Battlefield ndo elaboraram a
pergunta pensando na matematica e estas ndo tinham um carater, digamos,

guantitativo de investigagéo.

O grupo Existéncia de vida em outros planetas nem mesmo havia pensado

em como utilizar a matematica:

Pesquisadora: Vamos retomar a questao de vocés. Vocés estdo pesquisando sobre
a existéncia de vida em outros planetas. Qual seria a pergunta de vocés?

Gladys: Onde pode existir vida fora da Terra ou se existe vida em outro planeta.

[..]

Pesquisadora: Vocés vao ter que usar a matematica para ver a possibilidade de
vida em outro planeta. Vocés conhecem a equacéo de Drake? (o sinal de término da
aula toca)

Gladys: Nossa € mesmo, mas a gente sO pensou na pergunta. Ainda ndo sei como
usar a matematica, nem pensei na matematica.

(Transcricdo do audio e video, grupo Existéncia de vida em outros planetas,
23/04/2014)

No grupo Kepler-186f, apesar de a pergunta ndo ter sido pensada a partir da
matematica, houve a preocupacdo de que os dados utilizados fossem o0 mesmo de
outro grupo. Dessa forma, o procedimento matematico utilizado seria 0 mesmo,

levando a mesma resposta:

Sophie: Professora, o outro grupo que também esta pesquisando sobre vida em
outro planeta estd com 0 mesmo texto que a gente. O trabalho vai ficar parecido, a
gente vai chegar na mesma resposta que eles. Pode?

Pesquisadora: Vocé acha que vocés vao chegar na mesma resposta?

Sophie: Mais ou menos, porque nds s6 estamos falando do Kepler. Como eles
estdo usando os mesmos dados que a gente, acho que vai ficar igual ou parecido no
final. [...]

Sophie: E tipo assim, se a gente usar os mesmos dados com os niimeros vai ficar
igual nessa parte.

Pesquisadora: Os grupos podem chegar a uma mesma resposta, mesmo usando
caminhos diferentes. Mesmo usando os mesmos dados, ndo quer dizer que vocés
vao chegar na mesma resposta. E isso ndo quer dizer que um grupo esta certo e
outro esté errado. [...] Vai depender de como vocés vao trabalhar com esses dados.
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(Transcricdo do audio, grupo Kepler-186f, 29/04/2014) \

hY

Penso que, novamente, ha referéncia a matematica praticada dentro da
escola. Aratjo (2002) levantou a hipétese de que as experiéncias pedagodgicas
trazidas pelos alunos podem influenciar suas agbes, ocorrendo uma consonancia
com praticas e vivéncias escolares apropriadas pelos alunos em suas trajetorias
escolares. A fala de Sophie remete a prética tradicional das aulas de matematica, na
qgual os exercicios tém uma resposta Unica. As experiéncias da aluna possivelmente
se constituiram dentro de préaticas pedagogicas de ensino de matematica que se
baseiam no “paradigma do verdadeiro-falso”, no qual os procedimentos matematicos
sempre conduzem os problemas ali explorados para uma resposta Unica e previsivel
(FREITAS, 2013).

O grupo Call of Duty x Battlefield inicialmente selecionou aspectos (MELILLO,
2010) que ja eram considerados nas avaliacbes dos jogadores de qual jogo era o

melhor:

Caio: A gente ta marcando os jogos. Qual € o melhor.
[-]
Pesquisadora: Pegando o qué?
Caio: Enredo, personagens... E isso que usam para ver o melhor...
(Transcricdo do audio, grupo Call of Duty x Battlefield, 23/05/2014)

Posteriormente, talvez influenciados por mim, o grupo optou por um aspecto
gue considerasse dados numéricos - numero de venda dos dois jogos -, 0 que nao

levava em conta os aspectos elencados pelo grupo:

Pesquisadora: Gente, vamos la. Vocés querem investigar qual dos jogos é o
melhor. E vao ter que investigar isso usando a matematica. [...] Isso que vocés estao
fazendo é um primeiro passo, mas vocés tém que ir além, investigar. Usar coisas
diferentes.

[-]
Francisco: Nossa, isso é legal, porque nada aqui tem a ver com 0s numeros.
(Transcricdo do audio, grupo Call of Duty x Battlefield, 23/05/2014)

Quando o grupo Call of Duty x Battlefield foi orientado em relacéo a utilizacdo
da matematica para investigar qual dos jogos é o melhor, o integrante Francisco
relacionou a utilizacdo da matematica ao uso de niumeros. Posteriormente, o grupo
definiu que pesquisaria qual dos jogos € o melhor a partir do numero de vendas dos

dois jogos para os consoles PlayStation 3 e Xbox 360.
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Em outro momento, perguntei ao aluno Francisco porque ele havia dito que

era legal que os fatores antes selecionados ndo tivessem relagdo com 0os nameros:

Francisco: [...] A gente ndo estava fazendo uma investigagéo, estava colocando a
opinido da gente [...] Eu achei legal porque o que a gente pegou para ver qual jogo
era o melhor, era 0 que a gente sabia dar a opinido, nao tinha nada a ver com 0s
nameros [...] Pra gente colocar a matematica no trabalho, tem que p6r numeros la
[...] igual a gente faz nas aulas.

(Transcricdo do audio, grupo Call of Duty x Battlefield, 13/06/2014)

Fazendo uma aproximacdo com a concepc¢do de matematica da corrente
pitagérica, em que as coisas sdo numeros (BARALDI, 1999), para Francisco, a
matematica sao numeros. Dessa maneira, a matematica, para Francisco, é
referenciada pelos nimeros. Mas, novamente, essa referéncia parece ocorrer sob a
influéncia das praticas e vivéncias escolares apropriadas pelos alunos em suas
trajetdrias escolares (ARAUJO, 2002). Francisco faz referéncia & matematica a partir
dos numeros em decorréncia de como a matematica se apresenta para ele nas
aulas de matematica. Utilizar a matematica na investigacao de qual jogo é o melhor,

consiste em utilizar os nimeros, assim como € feito nas aulas de matematica.

Independente das perguntas ou dos objetivos terem sido elaborados ou néo a
partir da matematica, as referéncias a matematica sdo estabelecidas a partir das
I6gicas que regem as praticas de dentro da escola (KNIJINIK, 2015). A logica que
rege a pratica de matematica de dentro da escola se refere, em geral, a uma

matematica padronizada, repetitiva e com o foco nos dados numeéricos.

Assim, as referéncias a matematica feitas pelos alunos sdo regidas por
I6gicas de praticas pedagogicas de matematica. Nesse sentido, como discute
Fiorentini (1995), a referéncia a matematica e a pratica de matematica sao itens
profundamente relacionados entre si, com a referéncia a matematica associada a

préatica do professor e do aluno, ensinada e aprendida, nas aulas de matematica.

No capitulo anterior, em que abordei a fase escolha do tema, identifiquei
algumas referéncias que os sujeitos fazem a realidade. No presente capitulo, em
gue abordei a fase pesquisa exploratoria, identifiquei que, durante a elaboracdo da

pergunta ou do objetivo, os sujeitos fazem referéncia a matematica. No capitulo a
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seguir, apresento a fase matematizacdo, buscando identificar as referéncias a

realidade, as referéncias a matematica e como se relacionam essas referéncias.
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CAPITULO 6

RELACOES ENTRE AS REFERENCIAS A REALIDADE E A
MATEMATICA: CATEGORIAS DE INCORPORACAO

Neste capitulo serd apresentada a fase matematizacdo. Na analise também
me deterei, quando identificado, na referéncia a realidade que os sujeitos fazem; na
referéncia a mateméatica que os sujeitos fazem e em como se relacionam essas

referéncias para 0s sujeitos.

6.1. Matematizacao

Esta parte do projeto se configurou pela investigacdo do problema formulado
a partir da matematica. Para alguns grupos essa etapa se iniciou no dia 29 de abril e
para outros no dia 13 de maio, estendendo-se até o dia 20 de maio de forma

presencial e até julho a distancia, no ambiente virtual.

A professora Flavia tinha a intencdo de explorar, antes de cada grupo
escolher um tema diferente, o contetdo de funcdes, pois este era o conteudo que
seria trabalhado na maior parte do primeiro semestre de 2015 nas turmas do
primeiro ano do Ensino Médio. Como os alunos apresentaram sugestdes nas fases
escolha do tema e pesquisa exploratéria, decidimos deixar que eles utilizassem
outros conteudos de matematica caso identificassem tal possibilidade. Essa intencéo
foi repassada aos alunos apenas uma vez e de maneira rapida pela professora
Flavia.

Nas subsecBes a seguir, apresento episodios que descrevem como a

matematica foi tratada pelos alunos diante da investigacéo da situacao-problema.
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6.1.1. Episodio 1: E assim que a gente usa matematica na vida

Carlos: Professora, € hoje que a gente vai tentar resolver o problema com a
matematica, né?

Pesquisadora: Alguns grupos jA comecaram. O que seu grupo estd pensando em
fazer?

Carlos: A gente esta um pouco perdido. Na verdade acho que ansiosos pra ver
como a gente pode usar a matematica.

(Transcricdo do audio, grupo Producao musical, 13/05/2014)

O trecho acima reflete um sentimento comum dos alunos diante do uso da
matematica no projeto: a ansiedade. Em outros momentos, quando ndo estavamos
realizando a atividade de modelagem, era comum os alunos indagarem quando
comecariamos a pensar a questado formulada a partir da matematica. Alguns alunos
diziam que tinham uma expectativa com relacdo a como a matematica poderia ser
usada no projeto e queriam que essa etapa comecasse logo para ver se a hipotese

se confirmaria;

Whesley: Eu acho que da para usar funcéo e fazer uns graficos com isso aqui.
Murilo: Grafico de qué?

Whesley: Ainda ndo sei. Nao sei a funcdo. A gente nem sabe a pergunta direito.
Primeiro, a gente precisa fazer essa parte.

Murilo: A professora falou que depois que a gente escolher a pergunta, n0s vamos
usar a matematica. Vamos terminar essa parte logo, entéo.

[...]

Felipe: Eu acho que a gente ja tem o que vai fazer, tipo o objetivo. A professora
mesmo falou isso [...] Vamos perguntar pra ela o que a gente faz agora, se ja da
para fazer o grafico.

(Transcricdo do audio, grupo League of Legends, 23/04/2014)

Outros alunos manifestavam satisfacdo com a atividade de modelagem em
virtude de os projetos trabalharem a matematica da maneira como ela é utilizada na

vida:

Mario: [...] E isso ai que eu falo... aula tem que ser assim. E assim que a gente usa
matematica na vida. [...]

Thomas: E, mas na aula é diferente, é até dificil acostumar.
Marco: E... na escola parece que a matematica sé é importante para a matematica.

(Transcricdo do audio, grupo Producdo musical, 20/05/2014)
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Além das manifestacdes de ansiedade e contentamento frente ao uso da
matematica na atividade, ocorreu também o estranhamento dos alunos. Alguns
alunos relataram que estavam estranhando n&o ter lidado com ferramentas
matematicas até aquele momento e que tinham se esquecido de que estavam na

aula de matematica:

Vladimir: Eu tinha até esquecido que estava na aula de mateméatica. No comeco eu
estava achando estranho ndo pegar uma coisa de matematica para estudar. Agora
gue a gente vai colocar a matematica, eu nao sei nao.

Rodrigo®’: Eu também n&o sei. A gente nunca fez isso. A professora ja da o que
tem que fazer e 0 que a gente vai usar.

Vladimir: E mais ou menos isso. [...] Tipo a gente ndo faz isso nas aulas de
matematica.

(Transcricdo do audio, grupo Buraco negro, 29/04/2014)

Em alguns grupos, abordar situacdes reais nas aulas de matematica era um

estranhamento para uns e contentamento para outros:

Thaisa: Eu estou achando estranho demais esse trabalho.

George: Ah, Thaisa. Pra mim é melhor [...] Nas aulas de matematica a gente nao vé
pra que serve [m] as coisas na vida.

(Transcricdo do audio, grupo Buraco negro, 14/05/2014)

Nesta fase do projeto, os alunos questionavam constantemente a forma como
a matematica era abordada frente as situacdes reais nas aulas de matematica. Em
suma, os alunos falavam que nas aulas de matematica, expositivas ou ndo, nao se
abordava a matematica relacionada a situacfes reais ou se abordava de maneira
gue o uso da matematica diante das situacdes reais apresentadas na escola nao
correspondesse ao mesmo uso da matematica nas situacdes reais apresentadas

fora da escola.

" 0 aluno Rodrigo, como dito anteriormente, fazia parte do grupo Existéncia de vida em outros
planetas. No momento que se refere a transcricdo apresentada, conversava com 0s integrantes do
grupo Buraco negro.
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6.1.2. Episddio 2: N6és ndo vamos fazer contas?

O grupo de Beatriz e Claudia, Eclipse lunar, estava, no inicio da etapa de
matematizacdo, coletando os tipos e as datas dos eclipses lunares para verificar a
frequéncia com que ocorrem esses fendmenos. Beatriz ouviu uma conversa entre eu
e integrantes do grupo League of Legends em que faldvamos sobre o tratamento
matematico que seria dado pelo grupo. Beatriz comentou com Claudia que elas
precisavam fazer algum calculo para resolver a situacado escolhida pelo grupo.
Claudia sugeriu que Beatriz conversasse comigo a respeito.

Beatriz: Professora, vem aqui.

[...]

Pesquisadora: Oi, meninas.

Beatriz: Professora, nés ndo vamos fazer contas?

Pesquisadora: Contas? Por que vocé esta perguntando isso?

Claudia: Ja te falaram que a gente esta numa aula de matematica, né? [Risos]
Beatriz: E que a gente sempre faz isso nas aulas de matematica.
Pesquisadora: O que vocé acha, Claudia?

Claudia: Eu acho que a gente vai ter que fazer alguma conta.

[...]

Pesquisadora: Se vocé quer saber com que frequéncia acontece alguma coisa, sei
la, os acidentes de carro no seu bairro, na sua rua, o que vocé faz? O que vocé
faria?

Fernanda: Pegaria a data dos acidentes... [Beatriz interrompe a fala de Fernanda]
Beatriz: Do mesmo jeito que a gente esta fazendo aqui.
Pesquisadora: Entdo, ndo é s6 na escola que a gente faz contas.

Beatriz: Sim, ndo é so isso, [...] eu quero usar a matematica do mesmo jeito que uso
aqui na escola.

(Transcricdo do audio, grupo Eclipse lunar, 23/04/2014)

A aluna Beatriz deixou mais clara sua ultima fala quando propds a seu grupo
gue, apos verificar a variagdo em meses dos eclipses lunares, calculassem a média
aritmética a fim de obter a variacdo média em meses dos eclipses lunares. Apés
essa sugestdo, a aluna disse que assim poderia fazer mais do que fazer calculos,
poderia fazer calculos e utilizar outros conceitos ou conteldos matematicos
(CADERNO DE CAMPO, 13/05/2015).
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6.1.3. Episddio 3: Mas s6 uma tabela?

O grupo Kepler-186f, que objetiva verificar a possibilidade de existéncia de
vida no referido exoplaneta, comecou a etapa de matematizagdo coletando os
fatores considerados como essenciais para ter vida em um planeta, como a
existéncia de agua na superficie, distancia média em relacdo ao Sol, temperatura
média. Apos reunir os dados para o exoplaneta Kepler-186f , o grupo coletou os
mesmos fatores para os planetas Terra e Marte, e depois dispds os dados em uma
tabela. No dltimo encontro da fase de matematizacdo, a professora Flavia
guestionou o grupo sobre o que tinha feito.

Professora: O que vocés fizeram, meninas?
Sophie: Uma tabela. A gente pegou as condi¢des para ter vida e...

[..]

Professora: [...] Mas s6 uma tabela? O que vocés vao fazer com isso? [...] Vocés
tém que usar a matematica para analisar o problema de vocés.

Sophie: Por que eu ndo posso so fazer uma tabela se a gente faz isso nas aulas?

[...]

Professora: Nao € que ndo pode, mas nao pode ser s isso. Pensa em um
conteldo para usar.

(Transcricdo do audio, grupo Kepler-186f, 20/05/2014)

Apés a sinalizacéo da professora Flavia, o grupo decidiu considerar diferentes

niveis de importancia para os fatores, como se atribuisse pesos a eles.

6.1.4. Episddio 4: Eu acho que vai ficar artificial

O grupo que pesquisou sobre a Existéncia de vida em outros planetas
encontrou bastante dificuldade para utilizar a matematica no projeto. Para este

grupo, a matematica nao daria uma resposta a esse problema:

Rodrigo: A matematica ndo vai dar uma resposta para isso.
Gladys: Eu também acho que ndo. Eu falei para escolher outra coisa.

[...]

Fernando: E aquela equacdo que a professora falou? Tipo, com o que a gente ja
tem de matematica ndo da para responder, mas se a gente criar uma...

Gladys: Criar uma equacdo ou a matematica? [Risos]




132

Fernando: Ah, sei la.

Rita: Que coisa de doido, vamos criar uma formula que ndo existe para ver coisas
gue talvez nem existe. [Risos]

Rodrigo: Eu acho que vai ficar artificial.
(Transcri¢éo do audio, grupo Existéncia de vida em outros planetas, 13/05/2014)

No momento a que se refere essa transcricdo, eu e a professora nao
estavamos presentes. Conversando com o grupo em outro momento, Rodrigo disse
que, para ele, ndo fazia sentido usar a matematica para responder se existia vida em

outros planetas:

Rodrigo: Pra mim a matematica ndo vai ajudar e pronto. Nao da para usar a
matematica para isso. [...] A Gladys também acha isso.

Pesquisadora: Por qué?
Rodrigo: Porque ndo. Nao sei falar.

[..]

Pesquisadora: Vocé disse que ia ficar artificial criar uma férmula para analisar o
problema, por qué?

Rodrigo: Artificial? Eu disse isso? [...] Ah, é porque da até para usar a matematica,
mas néo vai fazer sentido. Vai ficar uma coisa forcada. Isso nao é artificial?

Pesquisadora: Eu ainda ndo entendi. [...] Artificial é algo n&o natural.

Rodrigo: Entdo € isso mesmo. Tipo, vamos usar a matematica por usar, mas nao
vai ter nada a ver. O problema ndo € que a gente vai criar uma coisa nova, € por
algo forcado.

(Transcricdo do audio, grupo Existéncia de vida em outros planetas, 20/05/2014)

Para investigar por meio da matematica a possibilidade de existéncia de vida
em outros planetas, o grupo considerou que era necessario chegar a esses planetas
para verificar a existéncia de vida e que o tempo de ida e volta gasto fosse
relativamente pequeno. Dessa forma, o grupo pesquisou a distancia da Terra a
alguns lugares provavelmente habitaveis e, considerando a velocidade de cometas,
calculou a duracdo aproximada para a chegada ao planeta com chances de ser

habitavel.

Na data da apresentacédo, utilizando o grupo virtual, perguntei ao grupo como
avaliavam o projeto e a forma como a matematica tinha sido utilizada. Também
guestionei Rodrigo e Gladys se eles ainda consideravam que a matematica que o

grupo havia usado no projeto era artificial, algo defendido anteriormente.
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Rita: Eu achei muito legal o trabalho [...] mas a matemética foi muito estranha.
NOSSO grupo preocupou com a pesquisa e deixou a matemética de lado.

Gladys: Os outros grupos fizeram coisas legais usando a matematica, a gente
forcou a barra [...] Eu queria ter usado melhor a matemética. E como o Rodrigo
falou, ficou sem sentido.

Rodrigo: Ah, professora, eu falei que n&o ia ficar bom. O trabalho ficou estranho,
sem sentido. [...] Pra mim isso € artificial. [...] A matematica esta |4, mas tem a ver
com outra coisa.

(Transcricéo do grupo virtual, grupo Existéncia de vida em outros planetas, 27/08/14)

Rodrigo e Gladys continuaram defendendo que o uso da matematica para

analisar a existéncia de vida em outros planetas ficou artificial e sem sentido.

6.1.5. Episodio 5: E muito melhor usar o computador, fica mais real a

matematica

Os grupos que pesquisaram sobre os jogos on-line - League of Legends e
Call of Duty x Battlefield - utilizaram programas do computador para construir

graficos na fase de matematizacao.

Para alguns alunos do grupo League of Legends, usar o computador na
analise matematica possibilitava aprender coisas novas e observar dados
importantes, ficando mais real o uso da matematica. O trecho abaixo expbe o

posicionamento do grupo League of Legends sobre o uso de computadores:

Murilo: A gente sabia que nado era de primeiro grau, parecia uma curva. Mas, nao
sabia a equacao, podia fazer assim?

Pesquisadora: Assim, como?
Murilo: Usando o programa do computador.

Pesquisadora: Sim, pode. Se a gente tivesse mais tempo, ia ensinar vocés a
chegar nessa funcédo. E importante que vocés entendam tudo o que estdo usando.

[...]

Felipe: E muito melhor usar o computador, fica mais real a matematica [...] A gente
viu que nosso desenho estava bom e viu muitas possibilidades.

Murilo: E mesmo. Com o computador d& para ver direito e aprender coisas novas.

(Transcricdo do grupo virtual, grupo League of Legends, 11/06/2014)

Durante a apresentacédo do grupo Call of Duty x Battlefield, os outros grupos

também se posicionaram a favor do uso de computador:
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Marco: Ah, eu queria ter usado o computador também na parte da matematica.
Beatriz: [...] Ai vocé faz [o gréfico] no papel e depois compara com o computador...
Muito legal, assim aprende mais.

Fernanda: Usando o computador parece que a gente entende mais... [...] Fica mais
claro o que os meninos fizeram na parte de matematica.

(Transcricéo da apresentacéo, grupo Call of Duty x Battlefield, 29/08/2014)

6.1.6. Episodio 6: Essa parte eu ndo vou mexer nada, ndo. Eu ndo sei nada de

matematica

A participagéo de alguns alunos da turma no desenvolvimento do projeto de
modelagem sofreu modificacdo na fase em que a matematica foi utilizada para
analisar a questdo proposta. Nas fases de escolha do tema e da pesquisa
exploratoria, os alunos, mesmo ndo possuindo conhecimento sobre a situacéo
escolhida ou nédo tendo escolhido a mesma, ndo apresentaram recusas em relacéao a
tais fases. Na fase de matematizacdo, entretanto, alunos que participaram

ativamente das decisGes dos grupos ao qual pertenciam, passaram a nao atuar.

A mudanca de participacdo de alguns alunos, em relacdo a fase da
matematizacdo do projeto, era consequéncia da dificuldade desses alunos com a

matéria e/ou com o fato de alguns ndo gostarem de matematica:

Caio: Professora, eu vou falar sério com vocé. Até agora o trabalho estava legal,
mas da matematica eu ndo gosto, nao.

(Transcricdo do audio, grupo Producao musical, 29/04/2014)

Rita: O Rodrigo faz ai. [...] Essa parte eu ndo vou mexer, ndo. Nao sei nada de
matematica.

(Transcricdo do audio, grupo Existéncia de vida em outros planetas, 29/04/2014)
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Vladimir deixou de participar da atividade. Ele diz o tempo todo que nao gosta
de matematica.

(Caderno de campo, 13/05/2014)

Professora: Claudia, seu grupo nédo é esse ai, nao...

Claudia: As meninas estao fazendo, professora. [...] Nao vai adiantar nada eu ai, eu
nao sei nada mesmo.

(Transcri¢do do audio, grupo Eclipse lunar, 13/05/2014)

Sophie: Eu sei que a matematica é importante na vida. As vezes, o problema é
entender mesmo. [...] Matemética é muito dificil.

(Transcricdo do audio, grupo Kepler-186f, 20/05/2014)

Apesar da manifestacdo dos alunos, a professora Flavia relatou que alguns
alunos que possuiam dificuldade em matematica ou que n&o gostavam de
matematica - Sophie, Marco, Gladys, Claudia - participaram mais na fase de
matematizacdo do projeto de modelagem do que participavam das aulas expositivas

de matematica.

6.2. Andlise

No episédio 1, podemos observar o estranhamento dos alunos frente ao uso
da matematica no projeto ao compararem com a forma como a matematica

geralmente se apresenta nos espacos escolares:

Thaisa: Eu estou achando estranho demais esse trabalho.
George: Ah, Thaisa. Pra mim é melhor [...] Nas aulas de matemética a gente néo vé
pra que serve as coisas na vida.

(Transcricdo do audio, grupo Buraco negro, 14/05/2014)

[...]

Thomas: E, mas na aula é diferente, é até dificil acostumar.

Marco: E... na escola parece que a matematica s6 é importante para a matematica.

[-]
(Transcrigdo do audio, grupo Producdo musical, 20/05/2014)
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A dinamica habitual de organizacdo das aulas de matemética pode ter feito
com que Thaisa e Thomas estranhassem o desenvolvimento dos projetos de
modelagem. No projeto de modelagem, como dito anteriormente, uma organizagéo
diferente da que estavam acostumados estava sendo desenvolvida. A atividade foi
desenvolvida em um ambiente de aprendizagem que procurava favorecer a
investigacdo. Neste cenario, os alunos foram convidados a formular questdes e

buscar explicacdes, sendo os responsaveis pelo processo (SKOVSMOSE, 2000).

No ensino de matematica baseado no paradigma do exercicio (SKOVSMOSE,
2000), a matematica aparece com papel de destaque, ficando a situacdo analisada,
guando ela existe, em segundo plano. Os alunos, em geral, ndo tém a oportunidade
de expor sua forma de pensar e construir interagbes com outros alunos e o
professor. Nessas aulas, as informacdes necessarias geralmente sdo dadas e existe
um direcionamento em relacdo a quais conceitos e conteudos utilizar. Parece que
dessa maneira, os alunos néo identificam a utilidade ou aplicagdo da matematica na
vida, nas situacdes reais, e interpretam que “na escola parece que a matematica so
€ importante para a matematica” (MARCO, Transcricado do audio, grupo Producéo
musical, 20/05/2014). Esta fala de Marco pode sinalizar que quando o ensino de
matematica se baseia apenas no paradigma do exercicio (SKOVSMOSE, 2000), e
nao se aborda a matematica relacionada a situacdes reais, 0s alunos podem

entender que a matematica nao € importante em situacées fora do ambiente escolar.

George e Mario, por sua vez, parecem indicar que, na atividade de
modelagem, se vislumbra o uso da matematica assim como se utiliza na vida. Dessa
forma, os alunos fazem referéncia a matematica como “um instrumento que o
homem possui para lidar com o mundo” (ANASTACIO, 1990, p. 61). Nesta vis&o, ao
trabalhar com a modelagem, o aluno propde uma acdo na realidade (ANASTACIO,

1990) em dialogo com a matematica.

Assim como apontado no capitulo 5, mesmo que a atividade de modelagem
esteja em um cenario para investigacdo, os reflexos das aulas baseadas nas
praticas pedagodgicas habituais refletem, a todo o momento, no desenvolvimento da

atividade de modelagem.

L]
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Rodrigo: Eu também néo sei. A gente nunca fez isso. A professora ja da o que tem
gue fazer e 0 que a gente vai usar.

Vladimir: E mais ou menos isso. [...] Tipo, a gente nio faz isso nas aulas de
matematica.

(Transcricdo do audio, grupo Buraco negro, 29/04/2014)

[]

George: Ah, Thaisa. Pra mim é melhor [...] Nas aulas de matematica a gente ndo vé
pra que serve as coisas na vida.

(Transcricdo do audio, grupo Buraco negro, 14/05/2014)

Mario: [...] E isso ai que eu falo... aula tem que ser assim. E assim que a gente usa
matematica na vida. [...]

(Transcricdo do audio, grupo Producao musical, 20/05/2014)

Nas falas de Rodrigo, Vladimir, George e Mario, podemos identificar as
referéncias a matematica tradicional em oposi¢cao as referéncias a matematica por
meio da modelagem (ANASTACIO, 1990). No caso de George e Mario, identifico
gue o fator de oposicdo se refere a como a matematica é tratada frente a uma
situacao real. Nas aulas tradicionais os alunos indicam que ndo veem a utilidade ou
a aplicacdo da matematica na vida. Em contrapartida, na atividade de modelagem,
indicam que “é assim que a gente usa matematica na vida” (MARIO, Transcricdo do

audio, grupo Producédo musical, 20/05/2014).

No episédio 2, novamente as aulas baseadas nas praticas pedagogicas

habituais refletem no desenvolvimento da atividade de modelagem:

Beatriz: Professora, nés ndo vamos fazer contas?

Pesquisadora: Contas? Por que vocé esta perguntando isso?

Claudia: Ja te falaram que a gente esta numa aula de matematica, né? [Risos]
Beatriz: E que a gente sempre faz isso nas aulas de matematica.

(Transcricdo do audio, grupo Eclipse lunar, 23/04/2014)

Além disso, dessa vez, a aluna Beatriz quer incorporar a matematica no
projeto da mesma maneira que a utiliza nas outras atividades de matematica na

escola:

L]
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Beatriz: Sim, ndo é s6 isso [...] eu quero usar a matematica do mesmo jeito que uso
aqui na escola.

(Transcrigdo do audio, grupo Eclipse lunar, 23/04/2014)

Incorporar a matematica no projeto da mesma maneira que a utiliza nas
outras atividades de matematica na escola também parece ser a intengéo de alguns

dos integrantes do grupo League of Legends como apresentado no episédio 1:

Whesley: Eu acho que d& para usar funcao e fazer uns graficos com isso aqui.
Murilo: Gréfico de qué?

Whesley: Ainda ndo sei. Nao sei a funcdo. A gente nem sabe a pergunta direito.
Primeiro, a gente precisa fazer essa parte.

Murilo: A professora falou que depois que a gente escolher a pergunta, nés vamos
usar a matematica. Vamos terminar essa parte logo, entéo.
[...]

Felipe: Eu acho que a gente ja tem o que vai fazer, tipo o objetivo. A professora
mesmo falou isso [...] Vamos perguntar pra ela o que a gente faz agora, se ja da
para fazer o gréfico.

(Transcricdo do audio, grupo League of Legends, 23/04/2014)

Além disso, alguns alunos parecem que s6 incorporaram a matematica em
virtude das orientacdes dadas por mim e pela professora. O grupo Call of Duty x
Battlefield, por exemplo, comecou a avaliar qual dos jogos era 0 melhor sem usar a
matematica. Apenas apos orientagcdes minhas, o grupo decidiu analisar qual jogo era

melhor a partir do niumero de venda dos dois jogos.

No episédio 3, encontramos a professora Flavia e a aluna Sophie fazendo
referéncia a matematica a partir da elaboracdo de um modelo para investigar a

situacao proposta.

Professora: Mas s6 uma tabela? O que vocés vao fazer com isso? [...] Vocés tém
gue usar a matematica para analisar a problema de vocés.

Sophie: Por que eu ndo posso soO fazer uma tabela se a gente faz isso nas aulas.

[...]

Professora: Nado € que nao pode, mas ndo pode ser s isso. Pensa em um
conteldo para usar.

(Transcricdo do audio, grupo Kepler-186f, 13/05/2014)

A professora Flavia, ao questionar a elaboracédo apenas de uma tabela e dizer

gue era preciso usar a matematica para analisar a questdo proposta pelo grupo,
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parece fazer referéncia a matematica voltada para a énfase no contetdo. Sophie, ao
mencionar que nas aulas de matematica séo feitas apenas tabelas, faz referéncia a
matematica ndo voltada apenas para o carater de formalizacdo. Quando questionei
ao grupo como elas identificavam a matematica que tinham utilizado no projeto,
Sophie argumentou que a organizagdo dos dados em tabela e a ideia de relagao
entre as condigdes para ter vida e os planetas foram as ferramentas matematicas
que o grupo utilizou. A ideia de relagao foi introduzida a partir da orientagdo da
professora Flavia: o grupo deveria utilizar algo além da tabela. O grupo parece ter
feito uma relacdo com a nocéo de funcdo como ela foi introduzida na sala de aula. A
professora Flavia comecgou trabalhando o conceito de fung¢éo por meio da nocao de
relacdes entre grandezas apresentando tabelas. Além disso, para as integrantes do
grupo, o fato de se usar tabelas na apresentacao de dados nas aulas de matematica
faz com que elas constituam uma ferramenta matematica para organizagcao e analise
dos dados. Assim, 0 grupo parece querer incorporar a matematica ao projeto da
mesma maneira que a utiliza nas outras atividades de matematica na escola, o que

ja foi apontado nos episodios 1 e 2.

No episodio 4, o aluno Rodrigo defende que ndo é possivel utilizar a

matematica para analisar se existe vida em outros planetas:

Rodrigo: A matematica ndo vai dar uma resposta para isso.

Vladimir: E aquela equacéo que a professora falou? Tipo, com o que a gente ja tem
de matematica ndo da para responder, mas se a gente criar uma.

[...]

Rodrigo: Eu acho que vai ficar... artificial.

(Transcricdo do audio, grupo Existéncia de vida em outros planetas, 13/05/2014)

Rodrigo: Pra mim a matematica ndo vai ajudar e pronto. Ndo d& para usar a
matematica para isso.

[...]

Pesquisadora: Vocé disse que ia ficar artificial criar uma férmula para analisar o
problema, por qué?

Rodrigo: Artificial? Eu disse isso? [...] Ah, é porque d& até para usar a matematica,
mas néo vai fazer sentido. Vai ficar uma coisa forcada. Isso néo é artificial?

[...]
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Rodrigo: Entdo é isso mesmo. Tipo, vamos usar a matematica por usar, mas nao
vai ter nada a ver. O problema ndo é que a gente vai criar uma coisa nova, é por
algo forgado.

(Transcri¢éo do audio, grupo Existéncia de vida em outros planetas, 20/05/2014)

Penso que, para Rodrigo, a matematica ndo apresenta uma resposta para
todas as situacdes, ou seja, para 0 aluno nem tudo pode ser explicado
matematicamente. O aluno argumenta que mesmo inserindo algum elemento
matematico novo, essa introducdo, na situacdo investigada, ocorrerd de maneira
forcada. Neste sentido, parece-me que ha uma inversao de papéis em comparacao
com as aulas convencionais de matematica, em que as situacdes reais sdo
modificadas para que a matematica utilizada seja a mesma de exercicios habituais.
Segundo Alsina (2007), ha exercicios de matematica que tratam de realidades falsas
ou manipuladas, que sao situacdes aparentemente realistas por contar com palavras
e dados de uso cotidiano, mas sao alteradas para dar lugar a exercicios
matematicos. Segundo a exposi¢cao de Rodrigo, podemos interpretar que no lugar de
realidades manipuladas podemos ter matematicas artificiais, com a alteracdo das
situacOes reais dando lugar a insercdo da matematica de maneira forcada. Dessa
maneira, Rodrigo se nega a incorporar a matematica porque vé isso como algo

artificial.

A postura questionadora de Rodrigo também pode estar relacionada a
competéncia de refletir sobre o uso da matematica (SKOVSMOSE, 2001) no
tratamento da situacdo-problema no projeto, postura incentivada em ambientes

orientados segundo a educacdo matematica critica.
Assim, até o momento, ha trés situacbes/categorias:

1) os alunos, por conta propria, incorporam a matematica na analise da situacao real

porque estdo na aula de matematica. E € a mesma matematica presente nas aulas;

2) os alunos s6 incorporam a matematica na analise da situacdo real depois que as
professoras os orientam a fazer assim. Ou seja, se dependesse deles, eles nao

incorporariam;

3) os alunos se negam a incorporar a matematica na analise da situacéo real porque

veem isso como algo artificial.
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Na primeira situacdo, temos, como exemplo, no episodio 1, o grupo League of
Legends pretendendo incorporar o contetdo de func¢des; no episddio 2, as alunas
Beatriz e Claudia, do grupo Eclipse lunar, pretendendo realizar calculos associados
a determinado conteudo, no caso a média aritmética. Na segunda situacdo, temos o
grupo Kepler-186f incorporando a no¢ao de peso apenas depois que a professora
orientou o grupo sobre a necessidade de fazer algo além da tabela, e o grupo Call of
Duty x Battlefield, que decidiu analisar qual jogo era melhor a partir do nimero de
venda dos dois jogos apenas apés orientacdes minhas. Na terceira situacéo, temos
os alunos Rodrigo e Gladys, do grupo Existéncia de vida em outros planetas, se
negando a incorporar a matematica ao defender que a disciplina ndo poderia

explicar a existéncia de vida em outros planetas.

Nas duas primeiras situacdes, as relacdes entre as referéncias a realidade e a
matematica sdo estabelecidas a partir de como a matematica se apresenta nos
espacos escolares: na primeira situacdo, segundo a percepcdo dos alunos; na

segunda situacéo, na percep¢ao minha e da professora.

Na terceira situacdo, a relacdo entre as referéncias a realidade e a
matematica indica que nem tudo pode (ou precisa) ser tratado matematicamente.
Nesse sentido, parece-me que ha, além da referéncia em adequar a realidade a
matematica, a referéncia em adequar a matematica a realidade. Nao se trata apenas
de inserir situacbes com referéncia a realidade nas aulas de matematica; a

matematica também deve se inserir nessas situacoes.

No episodio 5, o destaque é para o uso de computadores:

Felipe: E muito melhor usar o computador, fica mais real a matematica [...] A gente
viu que nosso desenho estava bom e viu muitas possibilidades.

Murilo: E mesmo. Com o computador d& para ver direito e aprender coisas novas.
(Transcricdo do grupo virtual, grupo League of Legends, 11/06/2014)

Beatriz: [...] Ai vocé faz [o grafico] no papel e depois compara com o computador...
Muito legal, assim aprende mais.

Fernanda: Usando o computador parece que a gente entende mais... [...] Fica mais
claro o que os meninos fizeram na parte de matematica.

(Transcricdo da apresentacao, grupo Call of Duty x Battlefield, 29/08/2014)
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Os alunos, ao falarem sobre o uso de softwares de computadores, referem-se
a uma matematica mais real, mais com compreensivel, mais clara. Nesse sentido,
parece-me que, como apontam Borba e Villarreal (2005), a tecnologia tem um papel
ativo na construgdo do conhecimento. Os autores defendem que o conhecimento é
produzido por coletivos de seres-humanos-com-midias; dessa forma, tecnologias
oriundas da informatica também sdo atores no processo de producdo de
conhecimento. Murilo, Felipe, Beatriz e Fernanda parecem estabelecer relacbes
entre as referéncias a realidade e a matematica a partir do uso de programas de
computadores.

No episddio 6, encontramos algumas falas que apontam a resisténcia de

alguns alunos em continuar participando dos projetos devido a incorporacdo da

matematica:

Caio: Professora, eu vou falar sério com vocé. Até agora o trabalho estava legal,
mas da matematica eu ndo gosto, nao.

(Transcricdo do audio, grupo Producao musical, 29/04/2014)

Gladys: O Rodrigo faz ai. [...] Essa parte eu ndo vou mexer, ndo. Nao sei nada de
matematica.

(Transcricédo do audio, grupo Existéncia de vida em outros planetas, 29/04/2014)

Durante a fase de matematizacdo, alguns alunos passaram a manifestar que
nao gostavam de e/ou ndo sabiam matematica. A professora Flavia buscava
incentiva-los, falando que a participacdo no projeto era importante para que eles
tentassem mudar a relacdo que tinham com a matematica e percebessem que a
matematica era importante também fora do ambiente escolar. Parte desses alunos
participou significativamente nas outras fases do projeto, mas na fase da
matematizacdo esses alunos assumiram uma postura de observacdo, como € o
caso de Gladys. A aluna, ao lado de Rodrigo, era a lider do grupo Existéncia de vida
em outros planetas, coordenando as acfes do grupo e as atribuicdes de cada um.
Nos encontros em que a investigacdo envolveu o uso da matematica, a aluna se
mostrava mais receosa em comandar o grupo. Em um desses encontros, ja fora do
ambiente de sala de aula, Gladys justificou para mim que néo estava participando
dessa fase ndo porque ndo queria, mas porque tinha dificuldade com a matematica.

Vladimir, integrante do grupo Buraco negro, também deixou de atuar na fase de
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matematizacdo, no caso dele por ndo gostar de mateméatica. Dessa maneira, 0s
alunos ndo incorporam a mateméatica ao projeto por ndo gostarem e/ou ndao saberem

matematica.

Assim, temos as relacdes entre as referéncias a realidade e a matematica

mediadas pelas seguintes situagoes:

1) os alunos, por conta propria, incorporam a matematica na analise da situacao real

porgue estdo na aula de matematica. E € a mesma matematica presente nas aulas;

2) os alunos s6 incorporam a matematica na analise da situacao real depois que as
professoras os orientam a fazer assim. Ou seja, se dependesse deles, eles néo

incorporariam;

3) os alunos se negam a incorporar a matematica na analise da situacéo real porque

veem isso como algo artificial;

4) os alunos, ao incorporarem a matematica na analise da situacao real associada

ao uso de computadores, veem a matematica como algo mais real;

5) os alunos nao incorporam a matematica na analise da situacdo real porque nao

gostam de matematica e/ou tém dificuldade em matematica.

Apresentadas as fases do projeto de modelagem, e as analises de cada fase,
no proximo capitulo farei uma pausa na analise e apresentarei como cada grupo

finalizou o projeto de modelagem matematica.
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CAPITULO 7

PAUSA NA ANALISE: COMO OS PROJETOS TERMINARAM

Neste capitulo, apresento como cada grupo finalizou seu respectivo projeto. O
capitulo esta organizado em sete sec¢fes, uma para cada grupo. Desse modo, faco
uma breve retomada do objetivo do grupo, modificacdes ocorridas ao longo do
projeto e a conclusdao a que chegou o grupo ao final da investigacdo. Além disso,
exponho momentos da apresentacao final do projeto.

7.1. Producao musical: Sera por causa da PEC??7?

A primeira intencédo do grupo era trabalhar com a frequéncia dos instrumentos
musicais. Os alunos alegavam que havia indicacfes da relacdo desse aspecto com
a matematica na musica. Marco, integrante do grupo, alertou que esse objetivo
parecia néao ter relacdo com producdo musical e sugeriu pesquisar sobre o custo da
producédo de CD. Outra ideia apontada foi comparar o valor gasto na producao de

CD com o valor pelo qual ele é vendido no mercado.

Ao pesquisarem sobre o valor da producdo de um CD musical, o grupo
verificou que havia muitos fatores envolvidos, como a quantidade de faixas de um
CD; a qualidade do Studio e dos equipamentos de som em que o CD é gravado; as
horas utilizadas para ensaios na pré-producdo; os muasicos extras e de apoio
contratados; horas para gravacdes; horas para mixagens; pré-masterizacéo, dentre

outros.

Marco: Professora, eu ndo sei fazer a parte de matematica, tem muita coisa. A
gente achou que para fazer um CD bom, os custos sdo na faixa de R$7.500 e
R$15.000.

Pesquisadora: Vocés querem analisar quanto custa a producdo de um CD musical,
nao é isso?

Marco: Tem também o valor que o CD é vendido. Achamos que depende do tipo de
CD e dos cantores.
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Pesquisadora: Marco, sobre essa questao do custo, teve alguma coisa que chamou
a atencao do grupo?

Marco: Tipo o prego [...] pregco médio. Dizem que é R$17,00 héa trés anos, s6 que é
dificil achar um CD nesse preco. Tinha que ter um jeito de abaixar.

Pesquisadora: Tem a PEC da musica. [...] Que isenta de impostos.
Marco: E, eu vi isso.
[...]
Marco: Esta ai. Vamos ver a reducao do custo.
(Transcricéo do grupo virtual, grupo Producé&o musical, 23/05/2014)

A andlise da reducéo do preco do CD com a aprovacéo da PEC da musica foi
o objetivo final definido pelo grupo Producao musical. Com a aprovacao da PEC, em
2013, estimava-se uma reducgéao entre 19% a 25% no preco do CD.

Assim, o grupo escolheu cinco cantores brasileiros que lancaram CD em 2014
e coletaram o preco do CD. Em seguida, coletaram o pre¢co do album anterior dos
mesmos cantores. Para a escolha dos cantores, o grupo procurou selecionar albuns
gue tivessem a mesma quantidade de faixas para o mesmo cantor e ndo houvesse
uma diferenca consideravel entre as datas de lancamento dos CD. Dessa forma, o
grupo esperava avaliar se, com a aprovacao da PEC, o preco do CD havia atingido a

reducédo estimada.

Durante a apresentacdo do projeto, com os dados organizados em uma
tabela, Arnaldo comentou que era possivel verificar a reducao do preco dos CD dos

cantores pesquisados, mas nao quanto havia diminuido.

Arnaldo: Olhando os casos, todos diminuiram. Mas, quanto?

[...]

Marco: Ai a gente pegou e usou regra de trés para ver quanto reduziu. Pra Pitty era
trinta [reais] virgula oitenta [centavos] antes da PEC; depois, ficou vinte e nove [reais]
virgula noventa [centavos]. Ai multiplicando cruzado, vinte e nove [reais] virgula
noventa [centavos] por cem e dividindo por trinta [reais] virgula oitenta [centavos], da
noventa e sete... por cento. [...] Fazendo cem menos noventa e sete, da trés. Entéo,
reduziu trés por cento.

(Transcricdo da apresentacao, grupo Producédo musical, 20/08/2014)
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O mesmo procedimento foi adotado para 0s outros quatro cantores
selecionados, como apontado no Quadro 7°%. Ao final da apresentacéo, o grupo
repassou a pergunta a turma e questionou se a reducdo dos precos dos CD
pesquisados era em virtude da PEC. Os alunos da turma que opinaram disseram
gue achavam que a aprovacdo da PEC havia influenciado na reducdo do preco dos
CD. Marco, integrante do grupo, relatou que, como a aprovacao da PEC era recente,
era possivel que a reducdo dos precos estivesse sendo influenciada por outros
fatores.

Marco: Reduziu? Reduziu. Mas isso ndo quer dizer que foi por causa da PEC [...]. A
gente tem que tomar cuidado.

[...]
Pesquisadora: Tomar cuidado com o qué?
Marco: Com a resposta [...]

Arnaldo: E [...] assim, professora. Diminui, mas n&o para todo mundo. Olha a Pitty,
diminuiu muito pouco.

Marco: Professora, é [...] aquilo que vocé falou com a gente outro dia, estamos
pegando umas... como é mesmo?

Pesquisadora: Variaveis?

Marco: E... variavel, [...] talvez se a gente pegasse outros cantores e se a gente
tivesse pegado outros anos junto com esses que a gente pegou. [...] a gente tem
gue pensar em como a gente usa a matematica.

(Transcricdo da apresentacao, grupo Producédo musical, 20/08/2014)

A professora Flavia perguntou, ao final da apresentacao, qual era a opinido do
grupo sobre o projeto desenvolvido. O integrante Marco, ao responder a pergunta da
professora, falou sobre o reconhecimento de um nimero como dizima e sobre a

descoberta de como arredondar um ndmero.

Marco: [...] Teve outra coisa legal. Tipo, teve hora que a gente achou uma dizima
guando fez a regra de trés. Quando a gente viu dizima, foi s6 dizima. [...] Achei bom
porque eu reconheci. E também a professora falou sobre como arredondar esses
numeros, que eu nao sabia. [Quando o aluno falou sobre a professora, ele se referiu
a pesquisadora]

(Transcricdo da apresentacao, grupo Producédo musical, 20/08/2014)

*% Os slides aqui apresentados, assim como os dos demais grupos, néo sdo todos os slides utilizados
pelo grupo na apresentacao do projeto. Foram selecionados apenas os slides que correspondem a
parte final do projeto.
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Quadro 7 - Slides da apresentagéo do grupo Producgao musical

PEC da musica

A reducao do preco do CD é uma das preocupacoes
das gravadoras.

Promulgadano Congresso Nacional em 15 de outubro
de 2013 a PEC da Musica que isenta de impostos obras
musicais de autores brasileiros.

Percentual de desconto estimado no produto final: 19%
a 25%.

Objetivo 2: avaliar a reducao do preco dos CDS com a
PEC da misica

Escolhemos cinco cantores/bandas do Brasil que
lancaram CDs em 2014:

Pitty;

Israel Novaes;
Gusttavo Lima;
Wanessa da Mata;
Fresno.

Pegamos os precos dos albuns de 2014 e do album
anterior no ano do lancamento para verificar se ja é
possivel ver uma reducao dos precos dos CDs.

Dados
Cantores Preco antes da Preco depois da
PEC PEC
Pitty R$30,80 R$29,90
Israel Novaes R%$21,89 R$16,90
Gusttavo Lima R$27,90 R$19,90
Wanessa da Mata R$28,90 R$23,90

Fresno R$21,89 R$19,90




Em todos os casos o precos
diminuiram.
Mas quanto diminuiram?

Pitty
Usando regra de trés:

30,80 — 100 %

29,90 > x
29,90 100 %
B 30 .80

x=97%
100 % — 97 % =3%

Israel Novaes
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Gusttavo Lima
27,90 — 100 %
19,90 - x
‘= 19,90 -100 %
27,90

x=T71%
100 % —71% = 29%

Wanessa da Mata

28,90 — 100 %

23,90 > x
23,90 100 %
28 .90
x=82%

100 % - 82% =18 %

Fresno

21,89 — 100 %

19.90 — x

- 19.90 -100 %
21,89

x=90%
100 % — 90% =10%
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Israel Novaes, Gusttavo Lima e Wanessa da
Mata estao com reducao perto da
porcentagem

Fonte: Dados da pesquisa

7.2. League of Legends: Vamos ter que esperar até o ano que vem para saber
se o trabalho estéa certo

Inicialmente, o grupo pretendia analisar o crescimento do jogo considerando
as premiacOes dos campeonatos. Os alunos alteraram o objetivo, pois a empresa do
jogo nao forneceu as informacgdes referentes as premiacdes. A empresa divulgou,
por meio do site oficial, 0 nimero de jogadores registrados em determinados anos.
Assim, o grupo decidiu analisar o crescimento a partir do nimero de jogadores
registrados. Felipe, Murilo e Whesley pretendiam usar o que estavam aprendendo

em funcBes para atingir o objetivo.

Murilo: Professora, a gente conseguiu o crescimento em alguns anos.
Pesquisadora: Vocés vao pegar quais anos?

[]

Felipe: O jogo comecou em 2009.

Whesley: No finalzinho [do ano].

Felipe: NOs temos dos anos de 2011, 2012 e 2013.
Pesquisadora: O que vocés tém?

Felipe: Os jogadores.

Pesquisadora: Numero de jogadores?

Felipe: E... jogadores registrados.

Whesley: S6 de ver os numeros da pra ver que esta crescendo.
Pesquisadora: Quais sdo 0s numeros?

Murilo: 15, 32 e 67.
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Pesquisadora: Milhdes?

Felipe: E.

Pesquisadora: Ok, mas como est4 sendo o crescimento?
Whesley: Como assim?

Pesquisadora: Por exemplo, esta crescendo de forma constante?
Felipe: Hum, n&o. Primeiro aumentou... 17 e depois... 35.

[...]

Whesley: Tipo, dobrou. [...] Fizemos alguns graficos e uma tabela até agora. N&o
esta aqui. Estamos querendo usar funcéo.

Pesquisadora: Vocés estdo aprendendo os tipos de fungdes, ndo é?
Felipe: E.
Pesquisadora: De qual funcao o grafico se aproxima mais.
Felipe: Vamos ter que ver.
(Transcricéo do audio, grupo League of Legends, 13/05/2014)

No encontro do dia 20 de maio, explorei rapidamente com o0 grupo a
construcdo de graficos por meio do Excel, inserindo os dados obtidos. Apés a
insercdo dos dados, construi um grafico de dispersdo®. O trecho a seguir descreve

a sequéncia:

Pesquisadora: Quando se desenha um grafico no Excel, além de tracar os pontos,
pode-se inserir uma linha de tendéncia. Linha de tendéncia pode ser linear,
exponencial, polinomial de 2° grau, 3° grau.

Felipe: Tipo de funcéo, né?
Murilo: Mas é isso que a gente quer saber. Como a gente vai escolher?

Pesquisadora: E o grafico que vocés fizeram? [...] A gente pode ver qual mais se
aproxima e testar. Vou pegar a linear aqui. [...] O que vocés acham?

Whesley: Nao é linear, porque um ponto néo corta o grafico.

(Transcricdo ao audio, grupo League of Legends, 20/05/2014)

Orientei que os alunos deveriam testar as outras possibilidades e exibir uma
equacao que representasse a fungdo que mais se aproximasse. Em virtude da greve

na escola, seguida da paralisacdo do calendario escolar devido a Copa do Mundo,

% Gréficos de dispersdo sdo representacdes de duas ou mais varidveis organizadas em um gréfico,
uma em fungédo da outra.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Vari%C3%A1veis
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1fico
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terminei de auxiliar os alunos virtualmente. O trecho a seguir mostra 0 momento em

que os alunos pediram ajuda na construgéo do grafico:

Felipe: Os numeros estéo feios. Esta certo o que a gente fez?
Pesquisada: Que niumeros?
Whesley: Da func&o.®

Pesquisadora: Sim. [...] Ah, para facilitar vocés podem fazer uma alteragéo. O 1 vai
representar o ano 2011, 2 representa o ano 2012 e 3, o ano 2013.

[...]

Felipe: Ok.

Pesquisadora: O que voceés estao fazendo com essa funcao?
Whesley: Calculando. Depois a gente manda.

(Transcricdo do grupo virtual, grupo League of Legends, 21/06/2014)

Os alunos estavam, na verdade, conferindo se a fungédo correspondia aos
dados e a usaram para estimar o niumero de jogadores em 2014. O Quadro 8 mostra

a sequéncia de slides utilizada na apresentacdo do grupo.

Na apresentacdo do grupo, o integrante Felipe mencionou que para saber se
o trabalho estava correto, seria necessario aguardar o préoximo ano, 2015, periodo

em que seriam divulgados os numeros de jogadores registrados em 2014.

Felipe: [...] Vamos ter que esperar até 0 ano que vem para saber se o trabalho esta
certo.

(Transcricdo da apresentacéo, grupo League of Legends, 14/08/2014)

O aluno pareceu estender o tipo de gréafico obtido para todos os outros anos e
nao tratou o resultado apontado para 2014 apenas como uma estimativa. Felipe
considerou que se o numero de jogadores registrados em 2014 néo correspondesse

ao calculado, algo errado havia sido realizado pelo grupo.

% A equacao obtida foi y = 9x° - 36154x + 4E+07
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Quadro 8 - Slides da apresentacdo do grupo League of Legends

Jogadores registrados

2011: 15 milhoes de jogadores
2012: 32 milhoes de jogadores
2013: 67 milhoes de jogadores

Numeros de jogadores (em milhoes)
X ano

80
70 ™
<>

60

50

40

30 <

20

10

0
0 1 2 8 4

<>

1 representa o ano 2011
2 representa o ano 2012
3 representa o ano 2013

Crescimento linear?
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O crescimento nao é linear porque os
pontos nao estao sobre a reta isto
significa que o crescimento nao é

constante, nao é linear.

Testando possibilidades: qual das
curvas melhor se aproxima dos
pontos

80

70 y=9x2-10x + 16

60

b d

50
10
30 <
20
10

uma curva polinomial, com a
equacgao polinomial do 2° grau:

y=9x2-10x+16, em que x representa
0 ano e y o namero de jogadores.

Verificando

Quando x=1, y=15

y=9x2-10x+16=9(1)2-10(1)+16=9-10+16= -
1+16=15

Quando x=2, y=32

y=9x2-10x+16=9(2)2-10(2)+16=9.4-20+16 =
=36-20+16= 16+16=32

Quando x=3, y=67

y=9x2-10x+16=9(3)2-10(3)+16=9.9-30+16 =
81-30+16=51+16=67
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se o crescimento continuar
assim qual sera o n® de
jogadores em 2014?
Como 1 representa o ano 2011, 2 representa o

ano 2012, 3 representa o ano 2013, 4 vai
representa o ano 2014

y=9x2-10x+16=9.(4) 2-10(4)+16=114-40+16=120
em 2014 League of Legends pode ter 120
milhoes de jogadores registrados.

Fonte: Dados da pesquisa

7.3. Call of Duty x Battlefield: A gente ter achado que é o mais vendido nao

qguer dizer que é o melhor

O enredo, os personagens, o visual e os efeitos sonoros eram alguns dos
aspectos considerados nas analises de qual dos jogos é o melhor: Call of Duty ou
Battlefield.

Com o alerta de que o grupo precisaria utilizar a matematica para avaliar a
guestdo levantada, o integrante Francisco buscou alguma variavel que pudesse
relacionar com a matematica. Francisco sugeriu ao grupo que focalizassem no

numero de vendas dos dois jogos.

Francisco: Eu achei algumas coisas. [...] Pensei na gente ver sobre o nimero de
vendas. Sei la, seria um jeito de ver qual € o melhor.

(Transcricdo do audio, grupo Call of Duty x Battlefield, 13/05/2014)

Ao pesquisarem sobre o numero de vendas dos jogos, 0s alunos nao
conseguiram obter o niumero de vendas para usuarios on-line. Assim, optaram por
coletar os dados dos numeros de vendas para a versao eletrbnica do jogo,

considerando os consoles Xbox e PlayStation 3.

Foi localizado um site® que divulgava as vendas globais dos jogos por

plataformas (consoles). O grupo coletou os dados para o periodo de 2010 a 2013.

®Disponivel em: <www.vgchartz.com/gamedb/?name=call+of+duty&publisher&platform=
PS3&genre&minSales=0&results=200>. Ultimo acesso em: 31 mar. 2015.
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Caio: Teve um problema: o Battlefield de 2005 até 2014 s6 lancou dois, o Battlefield
3 e Battlefield 4... Como vamos comparar?

Pesquisadora: Caio, vocé esta olhando qual plataforma?

[...]

Caio: Tava olhando errado. [...] Se a gente pegar de 2010 a 2013, s6 nao tem de
2012.

(Transcricéo do grupo virtual, grupo Call of Duty x Battlefield, 19/06/2014)

Em seguida, o grupo construiu quatro gréaficos de linha combinando o jogo e
os dois consoles. Orientei e ensinei 0 grupo a construir um grafico de linhas
empilhadas a fim de agrupar os graficos anteriores, como apresentado no Quadro 9.
A intencdo de construir os gréaficos foi em virtude de o grupo considerar que era
dificil avaliar pela tabela a venda dos jogos.

Francisco: Olhando o grafico e a tabela, vemos que o jogo que tem mais vendas € o
Call of Duty [...]

Caio: Entao ele é o melhor.

Francisco: Eu ndo acho isso, ndo. [...] Eu também gosto mais do Call of Duty. Mas,
a gente ter achado que é o mais vendido nao quer dizer que é o melhor.

(Transcricdo do grupo virtual, grupo Call of Duty x Battlefield, 17/07/2014)

Durante a apresentacédo do grupo, a professora Flavia alertou que o grupo
havia organizado os dados de 2013 a 2010 e nédo de 2010 a 2013, como
habitualmente é feito. Francisco disse que para ele essa organizacdo ndo alterava
sua percepcao dos dados. Outro fator de destaque foi a incorporagéo do gréafico 3D.
Francisco mencionou que através dele era possivel ver mais claramente as
alteracdes bruscas de vendas para o Battlefield e a mudanca de crescimento dos
jogos entre 2012 e 2013.

Ao final, o aluno novamente enfatizou sua posicdo em relacdo ao tratamento

matematico utilizado pelo grupo:

Francisco: Nao posso falar que o jogo Call of Duty € o melhor, mas sem duvida € o
mais vendido nas plataformas Xbox 360 e PS3. [...] E é isso, a gente ndo pode dizer
gue é assim por causa dos nimeros que estao ai.

(Transcricdo da apresentacao, grupo Call of Duty x Battlefield, 20/08/2014)




Quadro 9 - Slides da apresentacdo do grupo Call of Duty x Battlefield

Objetivo:

Comparar o namero de vendas dos dois
jogos.

BATTLEFIELD plataforma X360

Ano Vendas globais (em milhoes)
2013 2,95
2012 -
2011 7,16
2010 3,39
CALL OF DUTY plataforma X360
Ano Vendas globais (em milhoes)
2013 8,87
2012 12,77
2011 14,26
2010 14,07

Vendas globais por ano de CALL OF DUTY e

BATTLEFIELD
o —Call-X360
= T~ —Call-PS3
e = —Balt-PS3

= / —Batt-X360

2013 2012 2011 2010
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Vendas globais por ano de CALL OF DUTY e
BATTLEFIELD

16
14
12
10 Batt-X360
Batt-PS3
Call-Ps3

Call-X360 Call-X360

Call-PS3
Batt-PS3

P T
j,:

47
Y

2012 ol Batt-X360
o 2010

Com a andlise do grdfico e da tabela vemos que o jogo
que mais tem venda globais é o Call of Duty

Nao se pode dizer que o jogo Call of Duty é o melhor
mais sem duvida é o mais vendido nas plataformas
Xbox 360 e PS3.

Fonte: Dados da pesquisa

7.4. Existéncia de vida em outros planetas: O trabalho ficou estranho, sem
sentido

O objetivo do grupo era analisar onde poderia existir vida fora da Terra. O

grupo comecou considerando as condi¢Bes, abordadas em uma reportagem, para
existir vida em outro planeta.

O integrante Rodrigo achava que nao seria possivel utilizar a matematica
para analisar se era possivel existir vida em outros planetas. Para o aluno, a
matematica ndo daria uma resposta para o problema. Como apresentado
anteriormente, para o aluno, a matematica utilizada para andlise seria artificial.

Gladys também pensava da mesma forma que Rodrigo.

O grupo optou por nao considerar as condi¢cdes para existir vida fora da Terra.

Na andlise matematica, o grupo considerou a distancia da Terra com relacdo aos
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lugares provavelmente habitaveis e, considerando a velocidade de cometas,
calculou a duracdo aproximada para a chegada ao planeta com chances de ser
habitavel, como indicado no Quadro 10. O grupo considerou que, para analisar se
existe vida em determinado local, era necessario que o tempo de ida e volta gasto

fosse relativamente pequeno.

Gladys: A gente pegou os lugares que tém chance de ter vida, ai pegou a distancia
deles da Terra e calculou quanto tempo leva para chegar até Ia.

Professora: Como vocés calcularam isso?

Rodrigo: A gente pegou a velocidade de cometas. [...] S6 que a gente ndo colocou
aqui. [...] Tipo os Keplers, ndo dé para saber se tem vida 14 ndo, olha o tempé&o que
leva para chegar la. A lua de Jupiter também leva muito tempo.

Méario: E sobre Marte?

Rodrigo: Chegar la é até rapido. [Risos] Mas, isso nao quer dizer que tem vida 1a,
nao.

(Transcricdo da apresentacao, grupo Existéncia de vida em outros planetas,
27/08/14)

Na mesma data, utilizando o grupo virtual, perguntei como avaliavam o
projeto e a forma como a matematica tinha sido utilizada. Também questionei se
Rodrigo e Gladys ainda consideravam que a matematica que o grupo havia usado
no projeto era artificial, algo defendido anteriormente. Rodrigo, ao responder a
pergunta, falou que, na opinido dele, o projeto de modelagem ficou sem sentido, pois
a matematica utilizada nao tinha relagdo com o objetivo do grupo. A investigacao por
meio da matematica analisou quanto tempo levaria para chegar da Terra a
determinados planetas onde ha chances de existir vida, e ndo quais as chances de

existir vida nos determinados planetas, o que era o objetivo do grupo.

Rodrigo: Ah professora, eu falei que néo ia ficar bom. O trabalho ficou estranho,
sem sentido. [...] Pra mim isso é artificial. [...] A matematica esta 14, mas tem a ver
com outra coisa.

(Transcricdo do grupo virtual, grupo Existéncia de vida em outros planetas, 27/08/14)
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Quadro 10 - Slide da apresentacao do grupo Existéncia de vida em outros

planetas
Distancia para os lugares
habitaveis
Duracao
Lugares Distancia da Terra aproximada para a
Habitaveis chegada no
planeta
Marte 60 Milhoes km 1 ano
Europa 2,8 Bilhoes km 30 anos
Lo 3,0 Bilhoes km 31 anos
Tita 1,5 Bilhoes km 16 anos
Enceladus 1,7 Bilhoes km 18 anos
Keplers 20 anos luz 200000000 anos

Fonte: Dados da pesquisa

7.5. Kepler-186f: Isso ndo quer dizer que néao pode ter vida la

O objetivo do grupo era analisar se o exoplaneta Kepler-186f podia ser
habitavel. Para analisar a questdo, o grupo considerou uma reportagem que tratava
das condicdes para existir vida em outros planetas. Fatores como existéncia de
agua, a presenca de oxigénio, a massa do planeta e o valor da temperatura eram

alguns dos apontamentos da reportagem.

Sophie: A gente pode fazer assim: pega aquelas condicdes e vé se o Kepler tem.
Elizabeth: Como assim?

Sophie: Tipo, a temperatura. Qual € o valor da temperatura?

Cecilia: Por que a temperatura?

Sophie: E por causa daquele texto que fala das condicdes pra ter vida em outro
planeta.

(Transcricdo do audio, grupo Kepler-186f, 29/04/2014)

Inicialmente, o grupo considerou os seguintes fatores para coletar os dados:
massa; distancia média ao sol; temperatura da superficie; densidade média da agua;
namero de satélites naturais; velocidade orbital; raio; periodo orbital; inclinacéo;
pressdo atmosférica; oxigénio; carbono. O préximo procedimento adotado pelo
grupo foi coletar esses dados para os planetas Kepler-186f, Terra, Mercurio e Marte

e realizar uma comparacgao:
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Sophie: Professora, ndo consegui tudo.

Pesquisadora: E um planeta novo, entdo considera apenas 0 que VOCES
conseguiram. O que vocés vao fazer agora?

Sophie: Eu estava pensando aqui, agora. Pra ter vida tem que ser parecido com a
Terra. Entdo a gente podia pegar esses dados da Terra também para comparar.

Pesquisadora: Interessante. [...] Por que vocés também ndo pegam de outros
planetas que dizem que nao tém vida?

Sophie: Nossa, legal. Tipo, ai a gente vai ver se parece mais com um que tem vida
ou com outro que nao tem.

[...]

Pesquisadora: Quais planetas vocés vao pegar?

Sophie: Qual é o planeta mais perto do Sol?

Pesquisadora: Mercurio.

Sophie: Entdo, vamos pegar ele. Ele e Marte, por que vai ter um meio termo.
Pesquisadora: Nao entendi.

Sophie: Um que a gente sabe que tem, um que a gente sabe que ndo tem e um que
a gente acha que tem.®

(Transcricdo grupo virtual, grupo Kepler-186f, 13/05/2014)

Posteriormente, o grupo desistiu de considerar o planeta Mercurio na analise,
pois estava encontrando dificuldades para obter os dados sobre o planeta em
guestdo. Assim, o0 grupo pesquisou os dados apenas para os planetas Terra, Marte

e Kepler-186f, como apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 - Slide da apresentacdo do grupo Kepler-186f

Terra Marte Kepler
Temperaturameédia da 152C -63°C -
superficie
Existéncia de aguana sim sim sim
superficie
Carbono 0,038% 95,72% -
Oxigénio 20,95% 0,2% -
Periodo de translacao (dias) 365 687 130
Velocidade orbital (kmy/s) 29,8 24,077 129,9459
Inclinacao 7ZA15° 5,65° 89,90
Aceleracao 9,82 3.73 9,01
Distanciamédia ao sol (em 149 228 52,4
milhoes km)
Massa(kg) 5,9742x10%* 6,4191x10% 1,9111x10%2%
Raio(km) 6 371 2397 7008,1

Fonte: Dados da pesquisa

®2 Sophie se referia respectivamente a Terra, Merc(rio e Marte.
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O grupo coletou os dados e os publicou no grupo virtual. Questionei o que
seria feito com aqueles dados. Sophie argumentou que iria fazer uma analise no
momento da apresentacdo considerando diferentes niveis de importancia para os

fatores.

Esta parte nao foi incluida de forma escrita no trabalho e foi explicada apenas
oralmente. O trecho abaixo foi extraido da apresentacdo do grupo e mostra que ele

nao utilizou apenas a tabela na fase de matematizagéo:

Sophie: Se a gente comparar com a Terra e com Marte, Kepler é parecido com a
Terra em algumas coisas, mas néo tao parecido assim.

Cecilia: Tem a massa, tem o raio e a agua, que € muito importante.

[..]

Sophie: Bom, para analisar se pode ter vida, agora a gente pode pensar assim. Tem
coisa que tem mais importancia. Ter oxigénio, agua, carbono, a temperatura. Outras
coisas, nem tanto. Tipo o raio, a massa, a aceleracdo. Entdo, se a gente colocar
prioridade alta e prioridade baixa para esses fatores, tem mais chance de nao ter
vida do que de ter.

Professora: Como assim, Sophie? [Sophie marca com uma bolinha aspectos com
prioridade baixa: raio, massa e aceleracao]

Sophie: Pelo que a gente leu, estes aqui s&o menos importantes. Os outros sao
mais importantes.

Professora: Vocé esta usando a ideia de peso. Lembra quando uma prova tem
peso diferente de outra?

Sophie: Ah, ta. Voltando... se a gente olhar esses fatores, eles sdo 0s mais
parecidos com a Terra e o Kepler.

Cecilia: Mas isso nao quer dizer que nao pode ter vida la.
Vladimir: Ou tem ou ndo tem.
Cecilia: Olha s6. Oxigénio e temperatura sdo importantes e ainda ndo sabemos.

Sophie: Entdo, se a gente considerar que para existir vida tem que ser parecido
com a Terra [...] as chances de ter e ndo ter sdo parecidas. Fica empatado. Agora se
a gente olhar os fatores com a prioridade, tem mais chances de néo ter vida la. [...]
iSso ndo quer dizer que ndo pode ter vida la.

(Transcricdo da apresentacao, grupo Kepler-186f, 27/08/2014)

Na ultima fala de Sophie, € possivel identificar que a aluna expde duas
interpretacfes a partir da investigacdo feita por meio da matematica. Na primeira
interpretacdo, Sophie aponta que a possibilidade de ter vida em Kepler-186f é
parecida com a possibilidade de né&o ter vida em Kepler-186f se considerarmos que

para existir vida o planeta tem que ter fatores parecidos com os da Terra. Na
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segunda interpretacdo, Sophie expde que a possibilidade de nao ter vida em Kleper-
186f € menor se considerarmos os fatores apontados como prioritarios para existir
vida.

7.6. Eclipse lunar: Parece que vai ser de seis em seis meses certinho

O interesse do grupo era investigar com que frequéncia ocorrem os eclipses
lunares. O grupo obteve a informacdo de que ocorrem, em média, dois eclipses
lunares por ano. O grupo manteve o propoésito, mesmo diante da informacgdo, com
dois objetivos: verificar se a informacéo era valida e buscar uma forma de entender

como essa frequéncia é calculada.

Inicialmente, o grupo considerou as informac¢des de um blog que abordava as
datas e os tipos de eclipses lunares. Posteriormente, selecionou a data e o tipo de
eclipse lunar a partir dos dados coletados no site da NASA e acrescentou 0 objetivo

de verificar se o periodo de Saros era verdadeiro para o periodo coletado.

Pesquisadora: Voceés trouxeram as informacdes do site da NASA?
Claudia: Professora, esta tudo em inglés!

Pesquisadora: Que informacdes vocés estdo pensando em pegar?
Fernanda: A data, o tipo [de eclipse].

Pesquisadora: Pelo que me lembro, os anos e os dias ndo estdo escritos por
extenso. Talvez s6 os meses.

Beatriz: E, s6 os meses, mas da para traduzir, gente.
Claudia: NoOs estamos com dificuldade em separar os dados.

[...]

Pesquisadora: Vocés precisam separar por anos e registrar a data dos eclipses
lunares, por exemplo, 2010, 26 de abril, lunar parcial, 25 de maio, lunar penumbral,
etc.

Fernanda: Tipo, a gente tem que separar cada ano e, tipo, contar os eclipses?
Pesquisadora: Contar ndo, vocés vao registrar as datas e 0s tipos.

Fernanda: Assim, registrando cada ano separado, né? [Fernanda faz duas colunas,
uma para data e outra para o tipo]

Pesquisadora: Isso mesmo.
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Fernanda: NOs vamos pegar um periodo de 18 anos para ver se é verdade aquele
periodo do texto 14%.

Pesquisadora: O periodo de Saros®.

Beatriz: Agora eu entendi mais ou menos como é para fazer. Vamos também
comparar com aquela informagado do outro texto®® que fala que s&o dois eclipses da
lua no ano, né?

Pesquisadora: S0 ndo se esquecam de que falam que s&o dois eclipses EM
MEDIA. [A pesquisadora enfatiza o termo 'em média’]

(Transcricdo do audio, grupo Eclipse lunar, 29/04/2014)

Fora do ambiente da sala de aula, as alunas do grupo coletaram as
informacdes, inicialmente considerando o periodo de 1996 a 2014, selecionando um
periodo de 18 anos que se referia ao ciclo de Saros. Contudo, o grupo identificou
gue teria que considerar outras variaveis para verificar esse ciclo: o horario em que o
eclipse lunar ocorreu e 0 namero correspondente no periodo de Saros. O grupo
optou por ndo mais analisar a frequéncia dos eclipses lunares considerando o
periodo de Saros, mas apenas se deter no objetivo inicial de verificar a frequéncia
anual dos eclipses lunares. Dessa forma, ndo mais adotaram o periodo de dezoito

anos e selecionaram os dados de 2008 a 2014, como apresentado no Quadro 12.

Durante a apresentacéo, o grupo falou sobre a regularidade encontrada entre
0 numero de tipos de eclipses e o fato de as variagcbes em meses serem, em sua

maioria, semestrais.

Fernanda: De 2008 a 2014 tem cinco totais, cinco parciais e seis penumbrais.
Claudia: E regular, agora que reparei. Sera que se mantém?

[...]

Claudia: Da para ver aqui, sem fazer contas ainda, que deve... realmente deve
acontecer dois eclipses por ano. [...] Um ano tem doze meses, ai de seis em seis,
vao ter dois eclipses.

Beatriz: S6 que fazendo as contas, os eclipses da lua acontecem de cinco em cinco
meses.

®  Disponivel em: <http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/eclipses-solares-lunares/

eclipses-solares-lunares.htm>. Ultimo acesso em: 14 abr. 2015.

® E um intervalo de tempo em que a sequéncia dos eclipses se repete na mesma ordem a cada 18
anos, 11 dias e 8 horas. Nesse intervalo de tempo ocorrem 70 eclipses, dos quais 41 sao solares e
29 s&o lunares.

% Disponivel em: <https://educacaoespacial.files.wordpress.com/2010/10/eclipse-lunar.pdf>. Ultimo
acesso em: 14 abr. 2015.
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Rodrigo: Ih, fez conta errada. [Risos]
Beatriz: Errada nada. E s6 uma estimativa.

Claudia: Falar que acontecem dois eclipses por ano nao quer dizer que vai ser de
seis em seis. [...] E acontecer de cinco em cinco meses, continua acontecendo dois
eclipses no ano.

[...]

Beatriz: Depois a gente fez uma estimativa. Tipo se é de cinco em cinco, o prOximo
seria em setembro. Mas ai, de acordo com as previsdes da NASA, o proximo vai ser
em outubro.

Rodrigo: Ai, esta vendo, era de seis em seis mesmo.

Claudia: A gente acha que a estimativa foi boa, mas podia melhorar. [...] A gente
vacilou, devia ter pegado a variagdo em dias.

Professora: Ou ter considerado um periodo maior.

Fernanda: Nossa, mas ai ia ter dado muito trabalho.

Pesquisadora: O Excel calcula quantos dias tém entre duas datas.

Claudia: Depois eu vou ver isso entdo, nem que pegue um calendario. [Risos]
(Transcricdo da apresentacao, grupo Eclipse lunar, 14/08/2014)

Ao final da apresentacdo, perguntei ao grupo por que decidiram manter o
objetivo da frequéncia dos eclipses lunares, mesmo verificando a informacéo de que
ocorriam, em média, dois eclipses lunares por ano. A aluna Claudia argumentou que
gueria entender o porqué daquela informacdo e até mesmo verificar se ela era

verdadeira.

Claudia: A gente queria entender como eles calculam a data. Pode até ser que o
gue estava la também estava errado, vai saber, né? [...] E depois tem essa questao
da média que engana muito, tipo, teve época aqui que demorou s6 um més para
acontecer outro de novo. E parece que vai ser sempre de seis em seis meses
certinho.

(Transcricdo da apresentacao, grupo Eclipse lunar, 14/08/2014)
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Quadro 12 - Slides da apresentacédo do grupo Eclipse lunar

Pergunta: Com qual frequéncia
ocorrem os eclipses lunares?

Encontramos registros que falam que
ocorrem 2 eclipses lunares por ano em
meédia.

Pesquisamos mno site da NASA a
frequéncia de 2008 a 2014 e verificamos se
a informacao é valida.

Data Tipo Variagao em meses
21 fevereiro 2008 Total 6
16 agosto 2008 Parcial 6
9 fevereiro 2009 Penumbral 6
7 julho 2009 Penumbral 5
6 agosto 2009 Penumbral 1
31 dezembro 2009 Parcial 4
26 junho 2010 Parcial 6
21 dezembro 2010 Total 6
15 junho 2011 Total 6
10 dezembro 2011 Total 6
4 junho 2012 Parcial 6
28 novembro 2012 Penumbral 5
25 abril 2013 Parcial 5
25 maio 2013 Penumbral 1
18 outubro 2013 Penumbral 5
15 abril 2014 Total 6

Total de Eclipses 2008 a 2014

Total: 5
Parcial: 5
Penumbral: 6
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Olhando para os meses, 0os eclipses lunares
acontecem de 5 em 5 meses, em média.

6+6+6+5+1+4+6+6+6+6+6+5+5+1+5+6
16

80
16

Estimativas

Eclipses acontecendo de 5 em 5
meses, confirma que tem 2 vezes
no ano.

Por estimativa de meses o proximo

eclipse seria no meées de setembro
de 2014.

Segundo previsoes da NASA o
proximo eclipse lunar sera em
outubro de 2014.

Fonte: Dados da pesquisa

7.7. Buraco negro: Roteiro sem final

As discussbes do grupo na sala de aula a respeito da situac&o-problema
circundavam sobre a existéncia ou ndo dos buracos negros. George e Thaisa, desde
0 momento em que a situacao foi escolhida, apresentaram resisténcia e falaram que
Joseph os convenceu da escolha. Com a descoberta de um texto que supostamente
falava da nao existéncia dos buracos negros, George e Thaisa buscaram convencer
0S outros integrantes do grupo a investigar outra situacdo-problema. Os outros
integrantes ndo concordaram com a proposta temendo que Joseph deixasse o
grupo. Joseph era considerado pelos integrantes do grupo um aluno participativo e
gue tinha boas ideias. George e Thaisa, com a recusa do restante do grupo em

mudar a situacao de investigacdo, ndo participaram mais das discussfes do grupo.
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Durante as fases de pesquisa exploratéria e matematizacdo, Joseph faltou as
aulas algumas vezes, o que fez com o que o grupo so definisse o objetivo do projeto
durante o periodo de férias. Joseph foi o responséavel por definir o objetivo do grupo:

investigar se o tempo para nas proximidades de um buraco negro.

Além de apresentar o objetivo, 0 grupo também inseriu no espaco virtual
algumas informacdes sobre a situacdo investigada, mas ndo chegou a realizar a
fase de matematizagdo. O grupo parou de publicar e de responder aos
guestionamentos feitos por mim e pela professora no espaco virtual. Quando as
datas das apresentacdes foram marcadas, no inicio do més de agosto, Joseph disse
gque o grupo ainda ndo tinha concluido o projeto, mas que, se possivel, o

apresentaria no final do més de agosto.

Ao se aproximar o final do més, Catherine escreveu no espaco virtual que o
grupo néo chegava a um acordo quanto a pergunta. Ela revelou que o grupo, a cada
discussdo, alterava a pergunta. Surgiram perguntas como: E possivel a existéncia

de um Universo Paralelo? E possivel viajar no tempo por um buraco negro?

Catherine: [...] Meu grupo insiste que quer colocar as perguntas sobre viagens no
tempo pelo buraco negro, mas tenho certeza que nao vai ser possivel encontrar uma
resposta através da matematica que estamos aprendendo na escola. Até porque,
nem um cientista descobriu essa resposta ainda.

(Transcricédo do grupo virtual, grupo Buraco negro, 22/08/2015)

Apoés algumas conversas, 0 grupo retomou 0 obijetivo inicial: investigar se o
tempo para nas proximidades de um buraco negro. O grupo tinha como hipétese que
nas proximidades de um buraco negro o tempo parava, pois a gravidade € muito alta
e suga a luz, e a gravidade para conseguir sugar a luz é tdo rapida ou até mais
rapida que a luz, fazendo com que o tempo pare. Para investigar matematicamente
a situacao, o grupo considerou a Teoria da Relatividade de Einstein. Segundo essa
teoria, 0 tempo passa mais devagar quando perto de forcas gravitacionais fortes.
Além disso, o grupo pretendia utilizar a velocidade de escape e o Raio de
Schwarzschild. A velocidade de escape calcula a velocidade para que um corpo de

massa m; escape ao campo gravitacional de um corpo de massa m,. O Raio de
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Schwarzschild determinaria o0 raio em que a velocidade de escape € igual a
velocidade da luz®.

Entretanto, o grupo novamente deixou de responder as postagens do grupo
virtual. No inicio do més de setembro a professora Flavia decidiu que o grupo ndo
apresentaria o projeto. No més de outubro, Catherine pediu a professora Flavia a
oportunidade de apresentar o trabalho para a turma, o que foi concedido pela
professora. Contudo, o projeto ainda ndo havia sido concluido. Como os outros
integrantes se recusaram a conclui-lo, Catherine voltou a conversar com a
professora e disse que o0 grupo nao faria uma apresentacdo do seu respectivo
projeto de modelagem.

Apés apresentar como o0s projetos de modelagem foram finalizados, no

préximo capitulo, para encerrar, teco algumas consideracoes.

% Mais informacdes disponiveis em: <https://www.algosobre.com.br/fisica/buracos-negros.html>.

Ultimo acesso em: 14 abr. 2015.
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CONSIDERACOES FINAIS

No inicio desta dissertacdo, intitulada REALIDADE, MATEMATICA E
MODELAGEM: as referéncias feitas pelos alunos, apresentei como questdes de
minha pratica discente e docente levaram a elaboracdo da pergunta inicial da
pesquisa. Enquanto aluna e professora, ouvia que “a matematica ensinada nao tem
relagdo com a realidade”. Buscando alternativas para estabelecer analogias entre os
contetdos matematicos ensinados e a realidade do aluno, encontrei na modelagem
matematica uma possibilidade para analisar a relacdo realidade e matematica.
Dessa forma, a primeira proposta para a pesquisa foi compreender com os alunos

relacionam realidade e matematica em ambientes de modelagem.

No primeiro capitulo, apresentei parte do aprofundamento sobre a temética da
pesquisa — realidade, matematica e modelagem na educacdo matematica —,
inicialmente, expondo a discussdao sobre realidade e matematica no ambito da
modelagem matematica a partir de algumas concepc¢des de modelagem. Em
seguida, indiquei alguns estudos que abordam a tematica (NEGRELLI, 2008;
VELEDA, 2010; ARAUJO, 2007; ANASTACIO, 1990). Além disso, justificando a
pertinéncia do tema discutido na pesquisa, apresentei o debate ocorrido sobre
realidade e modelagem matematica na IX Conferéncia Nacional sobre Modelagem
na Educacdo Matematica (IX CNMEM). Considerando a concepcdo de modelagem
na educacdo matematica adotada na pesquisa — na qual a modelagem matematica
se caracteriza como uma abordagem, por meio da matematica, de uma situagao-
problema essencialmente ndo matematica, em que as questbes da educacao
matematica critica norteiam o desenvolvimento do trabalho (ARAUJO, 2002) —,
tentei, em seguida, esclarecer a concepcdo de educacdo matematica subjacente a
educacdo matematica critica (SKOVSMOSE, 2001). Por fim, no primeiro capitulo,
especifiquei como as relacdes entre realidade e matematica seriam discutidas nesta
dissertacdo: a partir das referéncias a realidade e a matematica (SKOVSMOSE,
2000).
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Tendo em vista algumas inquietacdes da discusséo teodrica apresentada no
primeiro capitulo, busquei uma compreenséo sobre realidade e matematica mais
ampla, além do campo da modelagem. Assim, no segundo capitulo, apresentei
concepcoes de realidade e matematica além do campo da modelagem na educacao
matematica. As concepc¢des de realidade e matematica indicavam que distintas
referéncias a realidade e a matemética poderiam ser feitas pelos alunos e que
algumas dessas concepcdes poderiam influenciar as referéncias que os alunos

fariam com a realidade e a matematica.

Simultaneamente ao aprofundamento sobre a tematica, planejei a construcao
dos dados da pesquisa. Esses dados foram coletados em uma turma do primeiro
ano do Ensino Médio de uma escola publica de Belo Horizonte. Nessa turma,
juntamente com a professora de matematica, Flavia, planejei e orientei 0
desenvolvimento de sete projetos de modelagem matematica, dos quais foram
retirados episédios das filmagens dos encontros e das transcricdes dos grupos

virtuais durante a execucao dos projetos.

Um aprofundamento sobre a tematica e as sinalizacbes do grupo de
orientacdo me indicaram algumas mudancgas no caminho que percorri até que eu
chegasse a pergunta que direcionou o estudo, apontada no terceiro capitulo: Como
os alunos se referem a realidade e a mateméatica em ambientes de modelagem,
e como eles as relacionam? Ao iniciar esta pesquisa, eu tomava realidade e
matematica como bem definidas e objetivava apenas olhar para a relacéo entre elas.
Percebi que, teoricamente, existem varias concepcdes de realidade e de
matematica. Assim, para poder compreender as relacdes estabelecidas pelos alunos
entre realidade e matematica, precisei, antes, analisar como os alunos se referem ao

gue chama de realidade e de matematica.

Ainda no terceiro capitulo, apresentei a discussao metodoldgica destacando o
design emergente da pesquisa (ALVES-MAZZOTTI, 2002; ARAUJO; BORBA, 2012);
a nocao de situacfes, de Skovsmose e Borba (2004); a metodologia da pesquisa de
cunho qualitativo (ALVES-MAZZOTTI, 2002) e o constructo tedrico seres-humanos-
com-midias, de Borba e Villarreal (2005). Além disso, introduzi o contexto, os
sujeitos da pesquisa, o planejamento do projeto de modelagem e como os dados

foram selecionados e analisados.
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No quarto, quinto e sexto capitulos, criei, respectivamente, trés fases para os
projetos a titulo de apresentacdo e analise dos dados: escolha do tema; pesquisa

exploratéria; matematizacao.

Passarei agora a discorrer sobre a analise empreendida nesses trés
capitulos, nos quais me concentrei sobre trés questionamentos: qual € a referéncia a
realidade que os sujeitos fazem?; qual é a referéncia a matematica que os sujeitos

fazem? e como se relacionam essas referéncias para 0s sujeitos?.

Na etapa inicial do projeto, na fase escolha do tema, percebi que, ao escolher
temas para a atividade de modelagem, distintas referéncias a realidade estavam
sendo feitas, como imaginado anteriormente. Esperdvamos nos concentrar nas
referéncias feitas pelos alunos; entretanto, em relacéo a este aspecto, sobressairam
diferencas entre as minhas referéncias a realidade e as da professora em
comparacao com as referéncias a realidade pelos alunos. Eu e a professora, de
certa forma, sugerimos alguns temas pensando naqueles que poderiam ser do
interesse dos alunos (BURAK, 2004; HERMINIO, 2009). Na anélise, identifiquei que
os temas apontados pela professora e por mim envolviam, além do possivel
interesse, a faixa etaria e o entorno social dos alunos. Dessa maneira, sinalizei que
eu e a professora faziamos referéncia a realidade como algo com o qual estamos
acostumadas, como um meio em que estamos inseridas (DUARTE JUNIOR, 2004) e
como algo por que manifestamos interesse. Os alunos, por sua vez, nao fizeram
apenas referéncia a realidade a partir de situacdes de interesse e do entorno social.
Ocorreram também, por parte dos alunos, referéncias a realidade da qual se deseja
fazer parte ou vir a ter determinado conhecimento, uma realidade distante (DUARTE
JUNIOR, 2004). As distintas referéncias a realidade se constituiram a partir do
entorno social, do interesse, da situacdo da qual se deseja fazer parte ou vir a ter
determinado conhecimento; e se basearam nos aspectos de background e
foreground (SKOVSMOSE et al., 2009).

Mesmo que as dimensfes levantadas tivessem sido identificadas em um
contexto particular de estudo, esta pesquisa indica que quando os professores
escolhem os temas da atividade de modelagem, podem néo estar trabalhando com

temas a partir da referéncia a realidade dos alunos.
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Dessa maneira, com a questdo da realidade se apresentando como
fundamental no desenvolvimento de atividades de modelagem mateméatica
(ANASTACIO, 2010), com a escolha do tema sendo um dos primeiros momentos em
que podemos identificar referéncias a realidade, e considerando as distintas
referéncias apresentadas por professoras e alunos, como aponta Anastacio (2010),
devemos nos questionar sobre a forma como escolhemos um tema ou um problema
da realidade nas atividades de modelagem ou até mesmo, quando possivel, como
foi discutido por (HERMINIO, 2009), deixar que os alunos escolham os temas da

atividade de modelagem.

Na fase pesquisa exploratéria, foram discutidas as referéncias a matematica a
partir do estabelecimento da pergunta ou do objetivo. Na analise, identifiquei grupos
gue elaboraram a pergunta a partir da matematica, caso do grupo Producdo musical,
gue elaborou uma pergunta sobre a situacdo-problema focalizando nos dados
numéricos que obtinham; do grupo League of Legends, que buscou elaborar uma
pergunta em que identificasse que era possivel usar o conteudo de funcéo; e do
grupo Eclipse lunar, que buscou uma pergunta similar as encontradas em exercicios
de matematica. Também apontei grupos que elaboraram a pergunta sem pensar em
como utilizaria a matematica, caso dos grupos Call of Duty x Battlefield e Existéncia
de vida em outros planetas. O grupo Kepler-186f também n&o elaborou a pergunta
pensando em como utilizaria a matematica, mas cogitou alterar a pergunta
pensando que chegaria a mesma resposta que 0 grupo que utilizou, inicialmente, os
mesmos dados. Nesta fase, a analise apontou que as praticas enraizadas nas aulas
de matematica ou as aulas de matematicas experienciadas acabam construindo as
referéncias de matematica que os alunos tém e fazem, mesmo que os alunos facam
referéncia a matematica abordada por meio da modelagem em oposicdo a
matematica tradicional (ANASTACIO, 1990). Além disso, nesta fase, ja existia um
indicativo de que, em alguns grupos, quem estava querendo inserir a matematica

eram a professora e a pesquisadora.

Nessa direcdo, esta pesquisa estende aos alunos o que foi discutido por
Anastacio (2005) ao colocar que a matematica € transmitida pelo professor, muitas
vezes, do mesmo modo que se aprendeu, privilegiando procedimentos e

mecanizagdes. Esta pesquisa aponta que alguns alunos tendem a praticar e a se
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referir & mesma matematica que aprenderam ou com o qual estdo habituados. Isto
alerta para o fato de que, mesmo que o aluno esteja em um ambiente que oferece
recursos para fazer investigacbes (SKOVSMOSE, 2000), ele pode atuar, em alguns
momentos, semelhante & maneira como atua em ambiente baseado no paradigma
do exercicio. Assim, da andlise dos dados, entendo que, como em Araujo e Barbosa
(2005), esta pesquisa coloca em destaque o papel das experiéncias prévias do

contexto escolar no desenvolvimento de projetos de modelagem matematica.

Na fase de matematizacdo, discuti as relacbes entre as referéncias a
realidade e a matematica a partir de cinco categorias de incorporacdo da

matematica as situacdes reais:

1) os alunos, por conta propria, incorporam a matematica na analise da situacgao real

porque estdo na aula de matematica. E é a mesma matematica presente nas aulas;

2) os alunos s6 incorporam a matematica na analise da situacao real depois que as
professoras os orientam a fazer assim. Ou seja, se dependesse deles, eles néo

incorporariam;

3) os alunos se negam a incorporar a matematica na analise da situacao real porque

veem isso como algo artificial,

4) os alunos, ao incorporarem a matematica na analise da situacao real associada

ao uso de computadores, veem a matematica como algo mais real;

5) os alunos nado incorporam a matematica na analise da situacéo real porque nao

gostam de matematica e/ou tém dificuldade em matematica.

Nas duas primeiras categorias, as relacdes entre as referéncias a realidade e
a matematica sao estabelecidas a partir de como a matematica se apresenta dentro
dos espacos escolares para os alunos e para os professores (ARAUJO, 2002). Isso
sinaliza que a incorporacdo da matematica na analise da situacao real depende das
aulas de matematica experienciadas pelos alunos e pelo professor, e das

orientacdes do professor.

A terceira categoria indica que nem toda situacdo real pode (ou precisa) ser
tratada matematicamente. Diante disso, e da insatisfacdo do grupo Existéncia de

vida em outros planetas em relacdo a forma como incorporaram a mateméatica na
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analise da situacdo real, entendo que os alunos desejam o estabelecimento de
conexdes entre realidade e matematica, da realidade para a matemética e da
matemética para a realidade (BORROMEO FERRI, 2010). Assim, os alunos néo
guerem apenas que as situacdes reais sejam introduzidas nas aulas de matematica;
eles querem também que as situacfes reais possam ser analisadas por meio da
matematica e que a matematica abordada seja coerente, ao mesmo tempo, com a

situacao real e com a matematica abordada na escola.

Y ~

Na quarta categoria, a relacdo entre as referéncias a realidade e a
matematica a partir do uso de softwares de computadores sinaliza a importancia da
tecnologia ndo apenas na construgcdo do conhecimento (BORBA; VILLARREAL,
2005), mas também na identificacdo da matematica como algo pertencente a
realidade ou como algo que tenha aplicacéo na realidade.

Na quinta categoria temos um indicativo de que os alunos podem questionar
as relacoes entre as referéncias a realidade e a matematica por ndo gostar de

matematica e/ou por ter dificuldade em matematica.

Além disso, nas fases de pesquisa exploratoria e de matematizacdo, foi
assinalado o reconhecimento, por parte dos alunos, da potencialidade da
modelagem para se vislumbrar o uso da matematica, assim como se utiliza nas

situacdes reais.

No sétimo capitulo, em que apresentei como cada projeto foi encerrado,
entendo que a concepcdo de educacdo matematica adotada na pesquisa
(SKOVSMOSE, 2001) pode ter levado alguns alunos a criticar a conclusdo a que
chegaram por meio da mateméatica, como o aluno Marco, do grupo Producéo

musical, e o aluno Francisco, do grupo Call of Duty x Battlefield.

Ainda no sétimo capitulo, a aluna Sophie do grupo Kepler-186f parece ter tido
seu foreground (SKOVSMOSE et al., 2009) em relacdo a matematica transformado
a partir do contato com o projeto de modelagem, como apontado por Campos
(2013). A aluna — que antes achava que um problema analisado por meio da
matematica, utilizando os mesmos dados, levaria a uma mesma resposta e possuiria
uma resposta Unica — apresentou duas interpretacdes a partir da investigacao feita

por meio da matematica. Além disso, o grupo Buraco negro parece nao ter aceitado
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o convite (SKOVSMOSE, 2000) por dois motivos: rejeicdo de alguns integrantes em

relacdo ao tema e dificuldade de insercdo da matemética.

Indo além do que foi apresentado nos capitulos anteriores, quero discorrer
sobre alguns desafios encontrados no decorrer da pesquisa e algumas perspectivas
em relacdo a esta pesquisa e ao futuro.

A principio, foi um desafio, para mim, acompanhar todos os grupos formados
no projeto de modelagem. Em algumas aulas, eu e a professora Flavia nao
conseguiamos orientar todos 0s grupos. Ademais, 0s grupos atuavam de maneiras
distintas a cada mudanca de fase, sendo necessarias constantes reformulacdes do
convite (SKOVSMOSE, 2000). Com o tempo, fui me adaptando a situacao arranjada
(SKOVSMOSE; BORBA, 2004), e fui me envolvendo com os sujeitos da pesquisa,
de maneira que nao foi possivel considerar apenas alguns grupos da turma
pesquisada na analise. Isso tornou arduo o processo de organizacao e analise dos

dados.

Além disso, eu precisava compartilhar com a professora Flavia a atuacao
como professora e me ater aos meus propositos enquanto pesquisadora. Mesmo
pensando no desenvolvimento da minha pesquisa, ensinava conteudos e corrigia 0s
erros dos alunos. Ao orientar o desenvolvimento dos projetos de modelagem,
considerava meus objetivos de pesquisa. Desse modo, minha atuacdo, ao mesmo
tempo, como professora e pesquisadora, mostrou que “pratica e pesquisa fazem
parte de uma unidade Unica, se influenciam e se desenvolvem mutuamente, sao
diferentes, tém propositos diferentes, podem ser incompativeis, mas uma pressupde
e constitui a outra” (ARAUJO; CAMPOS; FREITAS, 2012, p. 10).

Outro desafio foi discutir sobre realidade. A revisdo da literatura evidenciou,
para mim, o quanto complexas sao as discussdes que se referem a realidade. Na
coleta de dados, a complexidade também ocorreu com os alunos escolhendo

investigar sobre Buraco negro e Existéncia de vida em outros planetas.

Sem duvidas, o aspecto mais desafiador foi conviver com as paralisacées das
aulas e com a iminente paralisacdo por tempo indeterminado que se anunciava na
escola em que se realizou a pesquisa, 0 que acabou ocorrendo. Foram necessarias

constantes alteracbes no planejamento da pesquisa. Em decorréncia disso, a
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insercado de um espaco virtual para comunicagdo com 0S grupos e com a professora
Flavia — que, além de aprovar o desenvolvimento das atividades, participou de sua
realizagdo, envolvendo os estudantes nas atividades — contribuiu muito para a

efetivacdo e conclusao da pesquisa.

Em relacdo as perspectivas, entendo que algumas dimensfes levantadas
nesta pesquisa podem provocar reflexdes no professor no que tange a incorporacao
de situacdo com referéncia a realidade nas aulas de matematica, como, por
exemplo, reflexdes sobre a maneira como escolhemos um problema da realidade,
como orientamos os alunos no desenvolvimento das atividades, como incorporamos
a matematica, sobre o uso de recursos tecnologicos no desenvolvimento das
atividades de modelagem e, principalmente, se o modo como ensinamos

matematica reflete as referéncias que os alunos fazem a ela.

Além disso, a partir dos resultados aqui apresentados, novas dimensdes
podem ser levantadas por outros pesquisadores e professores, e estes podem dar
continuidade as discussdes iniciadas nesta pesquisa. Esta pesquisa apontou que o
professor e sua pratica na sala de aula podem influenciar nas relacées que os
alunos estabelecem entre as situacdes reais e a matematica. Assim, em uma nova
dimensédo, o pesquisador poderia incidir o foco sobre o professor, e ndo sobre o
aluno, como foi o caso desta pesquisa, e investigar, por exemplo, como o professor

aborda situacfes reais em sua pratica.

No que se refere a minha trajetoria, muitas ideias que possuia foram sendo
transformadas, no decorrer da pesquisa, em funcdo do contato com distintos modos
de compreender e se referir a realidade e a matematica, tanto na literatura quanto na
turma pesquisada. Isso foi atribuindo um carater dindmico as minhas préprias
referéncias a realidade e a matematica. Dessa maneira, posso dizer que as
referéncias a realidade e a matematica aqui apresentadas também sdo as minhas,
bem como sdo datadas, pertencem a minha interacdo com o mundo (BEAN, 2005)

no momento.

Posso dizer que, para mim, certamente, esta pesquisa contribuiu para que a
problematizacdo da realidade relacionada a matematica continue a fazer parte da

minha trajetdria, ndo s6 como educadora, mais também como pesquisadora.
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