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MODELAGEM MATEMATICA CRITICA COM INVESTIGACAO
CRITICAL MATHEMATIC MODELING WITH INVESTIGATION

GLEISON DE JESUS MARINHO SODRE"
ADILSON OLIVEIRA DO ESPIRITO SANTO™

RESUMO

Este artigo constitui parte de nossas reflexdes da pesquisa de mestrado em desenvolvimento com o objetivo de analisar contribui¢des
da modelagem matematica critica como atividade de ensino e investigagdo para a matematica escolar. A pesquisa foi desenvolvida
com alunos da primeira séric do ensino médio. Os dados coletados por meio de registros fotograficos e conceituais apontam
encaminhamentos para além da constru¢do do conhecimento matematico, ao mobilizar os alunos para debates e discussdes a partir de
uma questdo com diferentes modelos matematicos postos em concorréncia, revelando o papel do sujeito na construgdo de realidades
por meio do uso da regra de trés para validagdo ou ndo do modelo, pertinente ao ensino da matematica escolar, que corrobora com a
Educagao Matematica Critica. Ademais, a pesquisa ndo tem a pretensdo de esgotar a discussdo, todavia apontar possiveis caminhos
que possam conduzir a outras proposi¢des ¢ a novos questionamentos sobre a tematica.

Palavras-chave: Ensino. Modelagem Matematica Critica. Investigag@o. Regra de Trés.
ABSTRACT

This article constitutes a part of the considerations of the Master degree research with the objective to analyze some contributions
from the critic mathematic modeling as a learning and investigation activity on mathematics. The research was developed with
some high school first grade students. The data collected through photography and conceptual files show some possibilities beyond
the construction of mathematic knowledge. It mobilized the students in debates and discussions from a question with different
mathematic models put in competition. This reveals the role of the subject in the construction of realities with the use of the rule
of three for the validation or not of the model that is relevant for the teaching of mathematics in school, which contributes for the
Critical Mathematic Education. The research seeks to point some possible ways that can lead to new questionings about this theme.
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INTRODUCAO

O ensino da matematica escolar tem sido preocupagdo de muitos agentes sociais envolvidos no processo educativo,
sobretudo, pesquisadores da Educacdo Matematica, na tentativa de propor novos direcionamentos para aprendizagem
comprometida com a formagao critico-reflexiva dos alunos. Nesse sentido, a modelagem matematica critica como
atividade de ensino e investigagdo aponta encaminhamentos relevantes para o ensino escolar em geral, limitado ao
paradigma do exercicio! e a certitude matematica, fundamentada na ideologia da certeza?, passivel de reproducao da
copia cultural acritica destacada por Burgermeister (2007, 2010) apoiado em Chevallard (1989).

Ao analisar essa pratica, a modelagem matematica critica postulada por Burgermeister (2007, 2010) pode ser uma
resposta significativa, ao mobilizar os alunos a investigarem uma questao (Q) produzindo diferentes respostas (R) a partir
de modelos matematicos postos em concorréncia, passivel de contribuir concomitantemente para o desenvolvimento da
competéncia critico-reflexiva, segundo o desejado pela Educagdo Matematica Critica, e a tomada de consciéncia do
papel do sujeito na tomada de decisdes por meio dos modelos.

O trabalho desenvolvido com uma turma da primeira séric do ensino médio, com o objetivo de
analisar contribuicdes da modelagem matematica critica como atividade de ensino e investigacao
para a matematica escolar, revela resultados significativos para além da construg¢do do proprio
conhecimento, emergindo debates e discussdes pertinentes ao justificar a adequacdo ou ndo dos modelos,
para a questdo em analise. Das obras matematicas mais investigadas, destaca-se o fazer da regra de trés’

predominante no processo de validacdo ou ndo das respostas obtidas, configurando embates pertinentes ao
desenvolvimento da competéncia critico-reflexiva.

A aplicagdo da regra de trés mostrou-se, no processo de validagdo ou ndo das res-
postas obtidas, fortalecida predominantemente na fase de socializacdo. Além de potenciali-
zar a capacidade argumentativa do ponto de vista matematico e apontar a quebra de contrato didatico*
vigente que a pratica de modelagem matematica critica evidencia, bem como a tomada de consciéncia do papel do sujeito na
construgdo de realidades, enquadrada segundo interesses, intengdes e sensibilidade como fatores decisivos para a construcao
de conhecimentos baseado nos modelos, como alerta a Educagdo Matematica Critica (EMC)°. Nesse sentido, este trabalho
se detém a modelagem matematica critica como atividade de ensino e investigacao, a fim de evidenciar o papel do sujeito
no enfrentamento de modelos que corrobora para as expectativas desejadas pela educacdo matematica critica.

FUNDAMENTACAO TEORICA

As pesquisas em Educagdo Matematica evidenciam a crescente preocupacdo com a melhoria da qualidade de ensino de
Matematica e apontam, ao lado disso, alternativas para alcancgar tal objetivo. Dentre elas, destaca-se a modelagem matematica critica
na perspectiva de Burgermeister (2007, 2010) em fungao de suas potencialidades ao enfrentamento do paradigma do exercicio, bem
como a certitude matematica fundamentada na ideologia da certeza.

MODELAGEM MATEMATICA CRITICA NA PERSPECTIVA DE BURGERMEISTER

As tarefas de modelagem matematica adquirem uma importancia cada vez mais crescente em nossa sociedade. Os modelos
climaticos, por exemplo, ganharam notoriedade midiatica desde que o fendmeno do aquecimento climatico tornou-se algo de maior
importancia social. Esta atividade nem sempre esta intimamente relacionada ao trabalho exclusivo do matematico, embora este
possa contribuir em algum momento. Tal compreensao corrobora com as expectativas de Guerra e Silva (2009) ao argumentarem
que a modelagem matematica ndo ¢ uma atividade restrita a0 matematico, mas que pode ser desenvolvida segundo interesses e
intengdes pelo engenheiro, fisico, quimico, dentre outros, em conformidade com suas praticas.

A expressdo paradigma do exercicio neste texto ¢ evidenciada segundo a compreensao de Skovsmose (2000, p. 66).

20 termo ideologia da certeza ¢é proferido de acordo com Borba e Skovsmose (1997).

30 fazer da regra de trés refere-se, sobretudo, a técnica utilizada pelos alunos para o enfrentamento da atividade.

4 A expresséo contrato didatico manifestada neste texto corrobora da compreenséo de Guy Brousseau (1986), constituindo um conjunto de clausulas
que, de uma maneira mais ou menos implicita, reagem, em cada momento, as obrigagdes reciprocas dos alunos e do professor no que se refere ao
conhecimento matematico ensinado.

5 A sigla EMC sera utilizada neste artigo para o termo Educa¢do Matematica Critica.




Nessa perspectiva, Chevallard (1989, p.147) expressa que

Em todos os casos, entretanto, ha uma propensdo para ensinar modelos — elementos de saber bem definidos e dos quais o ensino
pode entdo fazer objeto de uma negociagdo social explicita — mais do que “a modelag¢@o”, atividade mais imprecisa, sobre a
qual o controle social e administrativo ndo tem seguranga. (...) embora aceitavel em seu principio, essa atividade, referindo-se
necessariamente a uma atividade extra-matematica, causa problema aos matematicos na medida em que ele introduz entdo ndo
matematica em um ensino de matemadtica. De fato, existe ai uma dificuldade que ndo esta ligada ao humor dos matematicos (ela é
ressentida tanto pelos que ensinam quanto pelos alunos), porém, mais profundamente, ao estado do campo escolar do saber e de
seu recorte entre as disciplinas ensinadas.

A atividade com modelagem matematica anunciada pelo autor evidencia explicitamente a dificuldade de matematicos quando
colocados diante de situagdes extra-matematica. Essas dificuldades corroboradas por Grandsard (2005), em relagdo ao ensino com
modelagem na atividade escolar, manifestam problemas tanto para professores como para alunos, pois esta pratica ora apresentada
como metodologia, ora como estratégia de ensino, esta sujeita a limitagdes ao sugerir a constru¢do de um modelo para um recorte da
realidade. Primeiro, porque as constru¢des de modelos nao fogem do conhecimento matematico socialmente estabelecido; segundo,
porque os modelos matematicos mobilizados por sujeitos para constru¢ao de tais realidades sdo produtos de um fazer humano
embebido de interesse e intengdes desenvolvidos em consonancia com suas experiéncias.

Diante dessas consideragdes, Burgermeister (2007, 2010), valendo-se dos estudos de Chevallard (1989), propde o processo
de modelagem matematica critica que pode contribuir significativamente ao desenvolvimento da competéncia critico-reflexivo,
conforme postula Skovsmose (2001). Dessa forma, o autor sugere os seguintes elementos:

1. Define-se o sistema que se pretende estudar, precisamente seus aspectos pertinentes em relagdo ao estudo a fazer desse sistema,
bem como o conjunto de variaveis pelas quais ele se divide no dominio de realidade em que ele aparece;

2. Pesquisam-se entdo modelos, propriamente ditos, estabelecendo-se certo nimero de relagdes entre as varidveis consideradas na
primeira etapa, sendo o modelo do sistema a se estudar constituido pelo conjunto dessas relagoes;

3. Analisa-se ¢ confronta-se a adequacdo desses modelos a questdo estabelecida;

4. Desenvolve-se uma resposta (que podera apoiar-se em um dos modelos examinados, ou em um sistema de diferentes modelos);
5. Defende-se a escolha do modelo proposto ¢ a resposta obtida;

A metodologia formulada por Burgermeister (2007, 2010) configura o ambiente para o desenvolvimento da
modelagem matematica critica em sala de aula ao investigar uma questdo (Q) com uso de multiplos modelos postos em
concorréncia, para examinar as diferentes respostas (R) produzidas ao longo do processo. O exercicio para discussdo
dos modelos requer, necessariamente, potencializar o carater de investigagdo®, nem sempre evidente na atividade
escolar, pois os alunos envolvidos no percurso de discussio dos modelos para desconstru¢do de respostas seladas’
socialmente pelo ensino escolar evidencia o papel do sujeito na constru¢do de realidades, interferindo segundo suas experiéncias,
sentimentos e sensibilidade.

Considerando esse direcionamento, defende-se ser salutar a aproximagdo da modelagem matematica critica com a EMC,
ao se discutir no contexto escolar o papel do sujeito no enfrentamento do modelo a partir de uma questdo apresentada, passivel de
diferentes respostas, possibilitando aos alunos a investigagdo na validagdo ou ndo dos modelos para construgdo ou desconstrugao
de respostas para elaborar uma resposta mais aceitavel socialmente, tida como a boa resposta, segundo Burgermeister (2007, 2010).

Nesse sentido, como atividade de ensino e investigagdo, a modelagem matematica critica ¢ uma das razdes de ser do carater
investigativo, ao permitir a discussdo de modelos matematicos postos em concorréncia para constru¢do de uma resposta mais
aceitavel e, sobretudo, o desenvolvimento da competéncia critico-reflexiva, fortalecendo a tomada de consciéncia do papel do
sujeito na construcao de realidades governadas por modelos conforme aponta a EMC. Desse modo,

por exemplo, torna-se dificil manter a premissa de que uma-e-somente-uma-resposta-esta-certa a medida que se torna relevante
auestionar as informagdes contidas no exercicio. A metafisica que impera no ensino tradicional de Matematica comega a ruir (ALR
@; SKOVSMOSE, 2006, p. 55).

O aluno, orientado a analisar e a confrontar os modelos pertinentes a um sistema de estudo, pode ser conduzido ao desafio no
enfretamento do paradigma do exercicio, e, assim, investigar, por meio de modelos matematicos, uma questdo (Q) em busca de se discutir
as respostas produzidas e, por fim, eleger a mais aceitavel. Isto ¢, o sistema de estudo ndo se limita a producdo de uma tnica resposta.

¢ A atividade de investigagdo divulgada neste texto ndo esta empregada segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2009). Investigagdo aqui empregada
decorre do processo de estudos por parte dos alunos, de obras matematicas para justificar ou explicar os modelos em debate.

7 A expressio respostas “seladas” € utilizada neste texto segundo a compreensdo do Professor Pesquisador Dr. Renato Borges Guerra, integrante do
corpo Docente do Programa de Pos-graduagao em Educag@o em Ciéncias e Matematicas (PPGECM/IEMCI/UFPA).
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A luz dessas consideragdes e na perspectiva da modelagem matematica critica enquanto atividade de ensino e investigacio,
este trabalho oportuniza espaco “[...] ndo para visitar os saberes considerados como desejavel em si mesmo [...]” segundo Chevallard
(2009, p.15), mas para debate e reflexdes de realidades construidas por modelos regulados segundo interferéncias de sujeitos na
situacdo. Nestes termos, corroboramos com Pais (2010, p. 31) ao enunciar “aprender a valorizar sempre o espirito de investigagao.
Esse ¢ um dos objetivos maiores da Educacdo Matematica”.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

A organizagdo do estudo, baseado no Esquema Herbartiano®, simboliza o trabalho praxeoldgico efetuado por uma comunidade de
estudo X, regulada por um grupo de ajuda no estudo Y (reduzido a um professor no quadro escolar), haja vista responder a uma questdo Q:

(S(X.Y.Q »R,R,R,..R,0, ...0)—R"

n+]12°""

O sistema didatico S (X, Y, Q) necessita de ferramentas, de recursos, em resumo, de um meio didatico M (sendo M = {R,
R, R,..R, O
R, sdo respostas carimbadas, perfuradas pelas institui¢des e O

.0, }) especifico, que deve identificar, reunir, aprender a usar a fim de produzir R. As respostas R, R,, R ...

n+12°
o0, sd0 teorias das montagens experimentais, das praxeologias
que se acham Ttteis para desconstruir qualquer resposta R, extrair qualquer outro material adicional e construi-los com ou sem a
resposta esperada R que deve satisfazer certas restrigdoes. O processo assim descrito supde a comparagdo das respostas, sem dispor
a comunidade as respostas tidas como boas respostas.

Logo, na perspectiva assumida neste trabalho como atividade de ensino e investigagdo, a modelagem matematica critica
evidencia os proprios modelos concorrentes como obras humanas a serem estudadas, confrontadas e investigadas, redefinindo ao
sujeito, parte integrante da realidade, os papéis especificos na tomada de decisdes que envolvem a escolha de modelos segundo
suas experiéncias. Reiteramos que esta pratica na atividade de ensino, embora necessaria, nem sempre se mostra presente no fazer
escolar, pois configura espaco para conhecimentos padronizados e rotulados como verdades indiscutiveis e cristaliza um ensino
acritico reduzido a uma unica resposta.

A pesquisa se fundamenta na abordagem qualitativa ao corroborar do pensar de Garnica (2010, p.88) ao reconhecer as
seguintes caracteristicas da pesquisa qualitativa:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipétese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera de comprovar
ou refutar; (c) a ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, se vale de suas perspectivas e filtros vivenciais
prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constituicao de suas compreensodes da-se ndo como resultado, mas numa
trajetoria em que essas mesmas compreensoes € também os meios de obté-las podem ser (re)configurados; (e) a impossibilidade de
estabelecer regulamentagdes, em procedimentos sistematicos, prévios, estaticos e generalistas.

Considerando as caracteristicas mencionadas pelo autor, a atividade desenvolvida constituindo-se como processo, pois o
ensino da matematica escolar deve enfatizar um ensino significativo, critico e reflexivo, imprescindivel na formagao de cidadaos.

A pesquisa contou além do professor pesquisador, com 43 (quarenta e trés) alunos da primeira série do ensino médio. Os
dados foram coletados por meio da observagdo e de registros fotograficos e conceituais. Os registros conceituais sdo concebidos
como as ideias matematicas mobilizadas pelos alunos nas decisdes para a validagdo ou ndo dos modelos em debate, evidenciando,
por meio de elementos simbdlicos, objetos matematicos que justifique ou explique o fazer dos sujeitos envolvidos na atividade. Para
tanto, este trabalho elencou os seguintes momentos:

I. Momento

O primeiro momento foi marcado com a formag@o dos grupos (totalizando sete grupos), seguido de orientagdes sobre a
proposta, destacando a relevancia da atividade, tal como possiveis topicos de matematica que poderiam ganhar mais significado se
articulados, a exemplo do estudo de fung¢@o. Ademais, a tomada de consciéncia do papel da matematica na sociedade, por meio de
modelos matematicos, nem sempre explicito no fazer escolar, como aponta a EMC.

I1. Momento

80 uso do termo Esquema Herbartiano ¢ destacado segundo o filésofo e educador alemdo Johann Friedrich Herbart (1776-1841). Dessa forma,
este Esquema representa o ambiente para construgdo ou desconstrugdo de uma resposta para uma questdo posta em debate no ambiente escolar, a
partir das obras matematicas.




No segundo momento, apresentou-se a tarefa com seguinte enunciado: Em uma fotografia tia Sara mede 4 cm de altura e tio
Robert 5 cm. Apds aumentar a foto Sara mede 10 cm. Quanto Robert mede entdo na foto expandida? Sequencialmente a esses dados,
foram apresentados os seguintes modelos a serem investigados: R = 1,25.S (modelo linear) ¢ R =S + 1 (modelo aditivo), sendo
R e S usados para designar o tamanho de Robert e Sara, respectivamente na fotografia. Quatro dos grupos ficaram com a tarefa de
investigar a “adequagdo” ou ndo do modelo aditivo, e os demais, com o modelo linear.

Portanto, isso implicou a mobiliza¢do dos grupos, pois, coletivamente, compartilharam informagdes, oportunizaram
igualmente o confronto de respostas geradas com o uso de suas estratégias sujeitas a avaliagdo para eleger a resposta mais aceitavel.
Esse momento fortaleceu as expectativas da fase de socializagao.

II1. Momento

O terceiro momento configurou-se na fase de socializa¢do. Estimulou-se, além da produgdo de conhecimento, o embate de
posicionamentos em relagdo aos modelos investigados, a partir das argumentacdes dos grupos, situacdo nem sempre evidente no ensino
da matematica escolar, pois a abordagem tradicional embaga essas relagdes e obstrui, sobretudo, a propria valorizagdo pessoal.

ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Ao considerar as potencialidades da modelagem matematica critica como atividade de ensino e investigacdo, a pesquisa
evidencia resultados significativos para formacdo do professor pesquisador e, sobretudo, dos alunos, ao fomentar a competéncia
critico-reflexiva, conforme acentua Skovsmose (1992, 2001, 2007).

ANALISE DOS GRUPOS

Os grupos I, V, VI e VII, ao tratarem do modelo aditivo (R =S + 1) para a questdo, investigaram, especialmente, a regra de trés
como principal obra matematica para justificar a validade ou ndo dos modelos para a questdo em debate. Diante dos modelos postos em
concorréncia, os grupos I, VI e VII teceram consideragdes e elegeram, a partir da regra de trés, a impossibilidade do modelo aditivo
para atender aos interesses da questdo, por conta das restrigdes evidenciadas pelos alunos enquanto sujeitos, ao atender um unico caso,
e isto fragilizou, de certo modo, a validade da relagdo para outros casos, conforme sugere o registro do grupo L.

Figura 1 - Registro do grupo .

Fonte: Construcéo dos alunos em classe (mar¢o/2012).




Figura 2 - Transcri¢do do Registro do grupo L.

{sara} {Robert}

linear 4 5 aditivo R=5+1

10 X R=10+1
4/(10 = 5/(x) R=11cm
4x=10.5
X=10.5/4
X=10. {1,25}

O aditivo apresenta restrigdes, pois ele s6 atende um tinico caso. Por outro lado, o modelo

linear apresenta varias respostas que atendem ao modelo.

Fonte: Autor (2013).

O momento de discussdo do grupo pode representar, do ponto de vista do pensamento matematico, conjecturas vinculadas
a relacdo de funcionalidade. Por outro lado, ¢ oportuno para o tratamento da ideia do objeto matematico fungdo presente com mais
énfase no curriculo da primeira série do ensino médio. Essa consideracdo revela, concomitantemente, a possibilidade de articulagdo
de diferentes objetos matematicos, tratados, em geral, de forma isolada em termos no curriculo escolar, o que ndo deixa de ser se ndo
“um problema da profissdo do professor” como sujeito instituicionalizado, segundo destaca Andrade (2012, p. 31).

A regra de trés mostrou-se determinante no levantamento dos dados a serem questionados diante das diferentes respostas
produzidas, a partir da investigacdo dos modelos imbricados na relagdo, culminando na invalidacdo do modelo aditivo no
enfrentamento da questdo. O registro do grupo I evidencia as respostas produzidas com base na regra de trés como principal obra
matematica, similar ao fazer cultural, histérico e socialmente estabelecido no contexto didatico do ensino escolar com o uso do
esquema de cruz, para o enquadramento da situag@o. Por isso, retoma-se a compreensdo de Silva e Guerra (2011, p. 7) “dada a
facilidade e simplicidade da utiliza¢do da regra de trés”.

Essa atitude em relagdo a questio proposta evidencia os sentimentos dos sujeitos (os alunos), envolvidos ao evocar a regra de
trés, sobretudo, pela seguranga e praticidade que esta regra sustenta historica, social e culturalmente desde as atividades comerciais
até sua aplicac¢@o no contexto escolar, segundo declaram Silva e Guerra (2011), fortalecendo assim o papel dos alunos como sujeito
da situacdo, diante do modelo para validagdo ou ndo da questdo em debate.

Embora o grupo V tenha mobilizado elementos da regra de trés para justificar a validade do modelo, sua estratégia vincula-se
a comparagao da diferenca entre Sara e Robert de 1 cm. Tal atitude pode ser justificada pela sensibilidade do grupo, pois os senti-
mentos envolvidos podem ser fatores determinantes nas decisdes diante da situagdo ao interpretar a questao, no processo de escolha
da validade do modelo, em particular, por ser mais rapido e seguro, para ao final, produzir a resposta mais aceitavel e de acordo com
suas inferéncias, conforme registro do grupo a seguir.

Figura 3 - Registro dos alunos do grupo V.

Fonte: Construgao dos alunos em classe (marg¢o/2012).




Figura 4 - Transcri¢ao do Registro do grupo V.

Modelo aditivo
Consideramos o modelo adequado pelo simples fato de nos proporcionar um resultado previsto,
porque, considerando as variaveis, a diferenca entre Sara e Robert ¢ de 1 cm. Visto que por fim
Sara resulta com 10 cm e Robert com 11 cm.

Fonte: Autor (2013).

Assim sendo, evidencia-se o papel dos sujeitos nas decisdes tomadas de acordo com o modelo passivel de caracterizar
que modelos matematicos sdo construcdes decididas pelo sujeito envolvido na situacdo e, que para tal relagdo, se vale de suas
experiéncias vivenciais ao investigar obras matematicas para construgdo ou desconstrug¢@o da resposta mais aceita socialmente. A
investiga¢do dos alunos oportuniza ao ensino da matematica escolar uma postura para além do ensino da resposta pela resposta,
imprescindivel ao desafio do paradigma do exercicio e a certitude matematica vigentes no ambiente escolar, bem como a agdo dos
alunos segundo o modelo, passivel diante do desenvolvimento da competéncia critico-reflexiva, como sugere a EMC e conforme
aponta Burgermeister (2007, 2010).

A atividade mobilizou os grupos para o desenvolvimento do espirito investigativo na discussdo dos modelos matematicos,

salutar a uma resposta mais aceitavel, sem se limitar ao ensino da resposta pela resposta, segundo advogam Alre e Skovsmose (2006).
Os grupos II, 111 e IV, envolvidos na defesa do modelo linear (R = 1,25.S), evidenciaram a regra de trés em suas estratégias,
e, especialmente, intencionaram justificar a aplicacdo do modelo linear, como se depreende no registro do grupo IV.

Figura 5 - Registro dos alunos do grupo I'V.

Fonte: Construg¢ao dos alunos em classe (margo/2012).




Figura 6 - Transcri¢do do Registro do grupo IV.

O modelo linear serve para procurar as seguintes relagdes R = 1,25.S. Com o modelo linear
sempre chegara ao mesmo resultado (R) = 12,5. Tanto para (S) quanto para (R) serd o mesmo
o resultado usa o modelo linear. Caso ndo for usado o modelo linear e sim o modelo aditivo, o
resultado sera diferente. Pois este modelo serve s6 para um caso.

Fonte: Autor (2013).

De acordo com o registro, a regra de trés ¢ assumida com mais intensidade, exercendo o papel imprescindivel na andlise
dos modelos, ao sugerir, igualmente, a aproximagdo com o principio multiplicativo vivo em seu repertorio, bem como a ideia de
funcionalidade. O registro desse grupo, similarmente aos demais, evidencia o papel do sujeito ao interferir diretamente no uso de
modelos passiveis de apontar que modelos sdo produtos de decisdo do fazer do sujeito imbricado nos seus interesses, nas suas
intencionalidades e na sua sensibilidade.

Ainda que pese a complexidade da atividade, aponta-se o uso da obra matematica regra de trés no contexto escolar, como
um fazer, haja vista a praticidade e a seguranga para justificar a adequa¢do ou ndo dos modelos investigados por parte dos grupos,
cujo emprego revela-se determinante as analises, argumentagdes e refutagdes, além de ser enfaticamente marcado durante a fase de
socializagdo, pois apresenta duvidas e perguntas direcionadas ao professor pesquisador, a fim de saber “qual dos modelos afinal era
o certo?””. Além disso, apesar de parcialmente, revela a formagdo do professor em desenvolvimento em praticas com modelagem
matematica e o carater critico-reflexivo do ensino da matematica escolar desejado pela EMC.

FASE DE SOCIALIZACAO DA ATIVIDADE

A fase de socializacdo da atividade caracterizada pela apresentagdo dos grupos, mostrou-se relevante ao debate e
as discussdes suscitadas ao longo do processo. Isso permitiu o confronto de ideias com os seus pares e fortaleceu a tomada de
consciéncia sobre o papel dos modelos na constru¢do de realidades segundo as intengdes que o sujeito estabelece na situacao, a
valorizagao pessoal, haja vista as apresentagdes culminarem em exposigao publica, conforme apresentado na figura 7.

Figura 7 - Alunos do grupo VII durante a fase de socializagao.

Fonte: Construgdo dos alunos na fase socializagdo em classe (margo/2012).

° A pergunta foi suscitada por alunos do grupo V, por conta das diferentes respostas produzidas por outros grupos com base nos modelos em debate.
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Figura 8 - Transcricdo do Registro do grupo VII na fase de socializacdo.
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Fonte: Autor (2013).

Nesse sentido, acatamos o postulado de Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) ao alertarem que a importancia da fase de discussao,
sobretudo, para o desenvolvimento da capacidade de comunicar matematicamente ao refletir sobre seu trabalho.

Os demais grupos, a exemplo do grupo VII, ao evidenciarem a regra de trés como argumento para justificar a pertinéncia ou
nao do modelo a questdo, revelaram explicitamente o papel do sujeito na constru¢do de realidades com uma preocupagao adicional:
impor a proporcionalidade como sinénimo de regra de trés com uso de setas no mesmo sentido, indicando o fazer como decisiao
do sujeito, segundo destaca a EMC e Silva e Guerra (2011). A abordagem dos autores, a luz da histdoria da matematica, evidencia a
cria¢do do procedimento de regra de trés independente do fazer da proporcionalidade, portanto, por necessidade do fazer matematico
justificado, a relagdo € entdo imposta pelo sujeito frente a problematica.

Embora esta fase revele potencialidades pertinentes ao processo, o grupo Il se omitiu ao sugerir que o contetudo escolar deve
ser exposto pelo professor. A esse respeito, Alr@ e Skovsmose (2006, p.74), ao expressarem “Eles no querem as responsabilidades
de ter de fazer contribuigdes”, convergem com Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p.41) ao inferirem “[...] a aula de Matematica,
habitualmente, ndo é um lugar em que os alunos estejam habituados a comunicar as suas ideias nem argumentar com seus pares.

Acrescente-se também o contrato didatico que “[...] mantém estavel a atribuicdo exclusiva ao professor de toda
responsabilidade matematica, em vez de evoluir no sentido de repassar progressivamente para os alunos uma parte dessa
responsabilidade, conforme destaca Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 79).

A compreensao dos autores evidencia a atribui¢do exclusiva do professor para possibilitar condigoes de aprendizagem aos
alunos, alijando-os de assumir responsabilidades na construgdo dos conhecimentos matematicos. Nessa perspectiva, é possivel
inferir um dos efeitos do contrato didatico vigente nos sistemas atuais de ensino imbricado no comportamento do grupo mostra
similar ao efeito topaze'®.

Os autores ratificam a relagdo de dependéncia dos alunos em relag@o ao professor: “[...] ¢ muito dificil que o contrato didatico
evolua na direc¢do de transferir para o aluno uma parte da responsabilidade matematica atribuida exclusivamente ao professor” (ibid.
p- 82). A modelagem matematica critica como atividade de ensino e investigacao aponta para uma ruptura, embora parcialmente, de
contrato didatico tradicionalmente estabelecido, centrado exclusivamente na figura do professor.

Portanto, a regra de trés revelou-se determinante para justificar a adequac@o ou ndo dos modelos, principalmente pelos motivos
apresentados: por estar presente em seu repertorio de ideias matematicas; pelo carater de procedimento socialmente estabelecido e
reconhecido a partir das praticas sociais de referéncia, especificamente as atividades comerciais, sendo paulatinamente difundida
nos espagos institucionais como a escola. Por fim, pelo tratamento dado como relagdo entre grandezas diretamente ou inversamente
proporcionais, neste caso, segundo o fazer evidenciado notadamente pelo grupo VII, ao assumir por meio de setas no mesmo sentido
a relagdo entre grandezas diretamente proporcionais, mostrando-se como decisao explicita do sujeito ao impor a proporcionalidade
e construir, dessa forma, realidades controladas segundo modelos, como nos alerta a EMC.

Este trabalho registra aspectos essenciais da modelagem matematica critica como atividade de ensino e investigacgao, passivel
de responder, ainda que parcialmente, ao proposito da pesquisa sobre as contribuigdes no ensino da matematica escolar, pois, de
maneira geral, a atividade de ensino tem se limitado arraigada ao paradigma do exercicio, vital a certitude matematica, alijando o
desenvolvimento da competéncia critico-reflexiva almejado pela EMC.

190 termo efeito “topaze”, segundo Almouloud (2007, p. 94), é caracterizado “[...] nas situagdes didaticas em que o professor se encarrega de uma
parte substantiva, essencial do trabalho, que deveria ser de responsabilidade do aluno”.
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CONSIDERACOES FINAIS

A obra matematica regra de trés articulada para justificar a adequacdo ou ndo dos modelos, revela-se, sobretudo, em fungéo
da presenca no repertorio matematico dos alunos e pela seguranca e praticidade historica, cultural e socialmente estabelecidas
nas atividades praticas de grupos sociais especificos, a exemplo das atividades comerciais apontadas por Silva e Guerra (2011).
Ademais, evidencia subsidios pertinentes, ainda que parcialmente, dentre as contribuigdes da modelagem matematica critica como
atividade de ensino e investigacdo a pratica docente.

Durante o processo de analise, deprendemos que o paradigma acatado e evidenciado na conduta dos alunos em funcao do
contrato didatico vigente, condicionando-os a ideia de que em matematica s6 existe uma resposta certa, foi quebrado com a pratica
de modelagem matematica critica; a resisténcia dos alunos diante da regra quebrada, haja vista o preceito de que a exposi¢do do
conteudo ¢ responsabilidade exclusiva do professor, enquanto o aluno, por sua vez, s6 precisa se comportar segundo o modelo de
educagdo bancaria, conforme relatou Freire (1979).

A tomada de consciéncia da responsabilidade do aluno na busca de compreensdo do conteudo, uma vez que a aprendizagem
matematica ¢ fruto de um trabalho matematico dos alunos, passivel de valoriza¢ao pelo professor ao mediar a interagdo social e
promover o salutar habito de aprendizagem colaborativa. Portanto, a modelagem matematica critica como atividade de ensino e
investigagdo mostrou-se, particularmente, promotora da tomada de consciéncia do papel do sujeito na construcdo de realidades,
segundo seus interesses e intencionalidades, bem como a sensibilidade na construgdo de respostas baseadas em modelos salutares
a atitude critico-reflexiva transformadora, na argui¢do de Freire (1979), que corrobora para a EMC de Skovsmose (1992), o que
reforca a ideia de os modelos serem frutos de uma construcéo social.

Aponta-se, ainda, “o resgate da valorizacdo pessoal” dos alunos, como destaca Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 29),
ao atingir o carater publico, fortalecendo a capacidade argumentativa, pois nem sempre a sala de aula contempla esta dimensdo
da aprendizagem. Desse modo, também, contribuiu para formacdo do professor pesquisador em desenvolvimento, ao elencar uma
atividade diferenciada da pratica pedagogica tradicional e ao fomentar espago reflexivo continuo para compreender o fazer discente.

Por conta disso, ndo se tem a intengao de esgotar a tematica, todavia fomentar novos encaminhamentos no campo da Educagéo
Matematica que contemplem a competéncia critico-reflexiva, do modo pleiteado pela EMC. Torna-se imperioso enfatizar ao ensino
da matematica escolar a tomada de consciéncia do papel do sujeito frente aos modelos na construcao de realidades, imprescindivel
para formacao de cidaddos criticos a compreensdo de mundo, incluindo o dos saberes, segundo enfatiza Chevallard (2009).
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