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MODELAGEM MATEMATICA E O STATUS DOS ESTUDANTES EM GRUPO
MATHEMATICAL MODELLING AND THE STATUS OF STUDENTS IN GROUPS
MODELIZACION MATEMATICA Y EL ESTADO DE LOS ESTUDIANTES EN GRUPOS

ILAINE DA SILVA CAMPOS'
RESUMO

Neste artigo, discuto como o0 ambiente de aprendizagem de Modelagem Matematica pode favorecer mudangas de
status dos estudantes, desestabilizando as desigualdades produzidas pelo ensino tradicional de matematica. Os dados
sao de natureza qualitativa, oriundos de observagao participante e entrevista semiestruturada em grupo. Os sujeitos
eram estudantes de uma turma de 3° Ano do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio, do Instituto Federal de Minas
Gerais, Campus de Governador Valadares. O foco da andlise sao as acoes de um estudante, que possuia um status de
exclusao nas tomadas de decisoes e participagao nas atividades. A discussao se fundamenta na Educagao Matematica
Critica. A andlise indica que, apesar de nao poder afirmar que ocorreram mudangas no status do estudante, a atividade
de Modelagem Matematica favoreceu que o mesmo tivesse oportunidades de participar e se posicionar nas discus-
soes que demandavam conhecimentos sobre a tematica escolhida, assim, mudando, mesmo que momentaneamente,
Seu status no grupo.

Palavras-chave: Estudantes. Desigualdades. Educagao Matemdtica Critica. Ensino tradicional de matematica. Agoes.
ABSTRACT

In this article, I discuss how Modelling learning environment can favor changes in students’ status, destabilizing the
inequalities produced by traditional mathematics teaching. Data are of qualitative nature, derived from participant
observation and semi-structured group interview. The subjects were 3rd year class students of the Technical Course
Integrated to High School, at the Federal Institute of Minas Gerais, Campus of Governador Valadares. The analysis
focus are the actions of a student, who had an exclusion status in decision-making and participation in the activities.
The discussion is based on Critical Mathematics Education. The analysis indicates that, despite not being able to state
that there were changes in the student’s status, the Modelling activity favored that he had opportunities to partici-
pate and position himself in discussions that demanded knowledge about the chosen theme, thus changing, even if
momentarily, his status in the group.

Keywords: Students. Inequalities. Critical Mathematics Education. Traditional teaching of mathematics. Actions.
RESUMEN

En este articulo discuto como el entorno de aprendizaje Modelado puede favorecer cambios en el estatus de los es-
tudiantes, desestabilizando las desigualdades producidas por la enserianza tradicional de las matematicas. Los datos
son de naturaleza cualitativa, derivados de la observacion participante y entrevistas grupales semiestructuradas. Los
sujetos fueron alumnos de 3° ario del Curso Técnico Integrado a la Ensenanza Media, del Instituto Federal de Minas
Gerais, Campus de Governador Valadares. El foco del analisis son las acciones de un estudiante, que tenia un estatus
de exclusion en la toma de decisiones y participacion en actividades. La discusion se basa en la Educacion Matematica
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Critica. El andlisis indica que, si buen no se puede decir que hubo cambios en el estatus del estudiante, la actividad
de Modelamiento Matemadtico brindo al estudiante oportunidades de participar y posicionarse en discusiones que re-
querian conocimientos sobre el tema elegido, cambiando asi, aunque sea momentaneamente, su estado en el grupo.

Palabras-clave: Estudiantes. Desigualdades. Educacion Matematica Critica. Enserianza tradicional de las matematicas.
Acciones.

INTRODUGAO

As atividades de Modelagem Matematica® tém como uma de suas caracteristicas convidar os
estudantes a atuarem no centro da agao pedagogica, como nos leva a entender a definigcao de Barbosa
(2007a) ao considerar a Modelagem como um ambiente de aprendizagem em que 0S alunos sao
convidados a investigar, por meio da Matematica, situagoes com referéncia na realidade. A nogao
de convite (SKOVSMOSE, 2000) presente nessa concepgao coloca destaque as interagGes entre 0s
sujeitos no desenvolvimento de atividades dessa natureza.

Ao discutir sobre a Modelagem na Educagao Matematica me parece que sempre ha demandas
de esclarecer sobre as concepgoes de Modelagem, argumentar favoravel a sua inser¢ao no curricu-
lo e também orientar sobre como desenvolver Modelagem em salas de aula. Essas demandas me
reportam ao titulo de um artigo de Barbosa (2004a), “Modelagem Matematica: o que é? por que?
como?”. Esse titulo &€ muito esclarecedor para um momento em que existia um chamado maior por
entendimentos sobre o que se estava falando ao discutir sobre a Modelagem na Educacao Mate-
matica. Depois de duas décadas, essas perguntas presentes no titulo desse artigo ainda sao atuais,
evidenciando que a Modelagem € pouco discutida nos cursos de formacéo de professores e, como
consequéncia, ainda se apresenta como uma vaga possibilidade de ser presente em muitos con-
textos escolares. Almeida (2022) também discute a insercao da Modelagem no curriculo e destaca
que enquanto se avanga na teorizagao sobre a Modelagem, a sua presenga em salas de aula ainda
caminha a passos curtos, mas esclarece que é reconhecida a importancia dada pela comunidade da
area a presencga da Modelagem no curriculo.

Contudo, € notavel que a discussao nao se limita ao que é levantado no titulo do artigo de
Barbosa (2004a) ou na teorizagdo como abordada por Aimeida (2022), outro aspecto que alimenta
esse debate é compreender o que acontece quando a Modelagem € implementada em salas de aula
a partir dos relatos de experiéncias e de pesquisas, foco em que se destina o presente artigo. Para
gerar entendimentos sobre 0 que acontece, considero legitimo questionar o que as interagoes entre
0s sujeitos envolvidos no ambiente de aprendizagem de Modelagem potencializam no contexto de
salas de aula de matematica e buscar compreender como essas interacoes possibilitam reconhecer
as mudancas que acontecem e/ou que sao possiveis de acontecer quando atividades dessa natureza
sao implementadas em salas de aula.

Com esse olhar, no presente artigo, discuto sobre o status de um estudante a partir das in-
teracoes de um grupo, no desenvolvimento de um projeto de Modelagem, e 0 que esse ambiente
de aprendizagem favorece em relacao ao status ocupado por ele no grupo, que reflete seu sta-
tus na turma. Questiono de que forma a problematizacéo sobre status dos estudantes no ambiente
de aprendizagem de Modelagem é consonantes as preocupacdes da Educagao Matematica Critica
(SKOVSMOSE, 2007).

2 Para evitar repetigoes, usarei apenas a palavra Modelagem para referir a Modelagem Matematica na Educagao Matematica.
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Para além dos aspectos centrais da discussao neste artigo, € também possivel reconhecer suas
contribuigoes ao se juntar a outras produgoes (CAMPOS; ROQUE, 2016; MELILLO, 2017; SA; SOUZA,
2023) que discutem sobre as possibilidades da presenca da Modelagem no curriculo de matematica
dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio ofertados pelos Institutos Federais.

MODELAGEM MATEMATICA E STATUS DOS ESTUDANTES

A palavra status, neste artigo, € usada no sentido de posi¢ao ocupada pelos sujeitos a partir
das relacoes de poder estabelecidas no ambito de um grupo. Relagdes que ndo sao estaticas e que
sao produzidas historicamente pelos diversos aspectos que podem gerar hierarquias nas posigoes
ocupadas pelos sujeitos nas atividades. Skovsmose (2007) nos alerta para diferentes formas em
que se constituem exclusoes em salas de aula de matematica e para atentarmos aos grupos que ele
chama de grupos de estudantes “normais”:

Olhemos para alguns estudantes de tais classes. Eu ndo quero me concentrar nos
estudantes que sao considerados bons ou excelentes por seus professores; nem
nos estudantes que o professor considera problematicos, seja porque eles tém di-
ficuldades especiais em matematica ou porque sao barulhentos. Eu quero olhar os
estudantes que vao razoavelmente bem em matematica, que fazem seus trabalhos
de casa regularmente, embora nem sempre, que resolvem Seus exercicios da me-
lhor maneira que podem. Eles necessitam de alguma ajuda, mas com a dos pais e
amigos eles passam. Em outras palavras, estou considerando estudantes “normais”,
“regulares” ou “médios” que normalmente tendem a se tornar invisiveis na sala de
aula. Grupos de “meninas silenciosas” sdao encontrados na literatura, mas existem
também os “meninos silenciosos”. (SKOVSMOSE, 2007, p. 35, grifos do autor).

Diante do cenario de status desiguais produzidos pelo ensino tradicional de matematica nos
contextos das salas de aula, considero que a Modelagem como ambiente de aprendizagem é uma
das possibilidades de mudar os forengrounds (SKOVSMOSE, et al., 2009) dos estudantes que sofrem
ou ainda sofrerdo as exclusdes promovidas pelo ensino tradicional da matematica. Para Skovsmose,
et al. (2009, p. 240), “o foreground refere-se a interpretacao de uma dada pessoa sobre as perspec-
tivas de aprender e viver que o contexto socio-politico aparentemente Ihe disponibiliza”.

No livro Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a pratica educativa, Freire nos convoca
a acreditar que a mudanca € possivel. Em suas palavras:

[..]. E 0 saber da Historia como possibilidade e ndo como determinagdo. O mundo
ndo é. 0 mundo esta sendo. Como subjetividade curiosa, inteligente, interferidora
na objetividade com que dialeticamente me relaciono, meu papel no mundo nao é
S0 0 de quem constata o que ocorre mas também o de quem intervém como sujeito
de ocorréncias. Nao sou apenas objeto da Historia mas seu sujeito igualmente. No
mundo da Historia, da cultura, da politica, constato nao para me adaptar mas para
mudar. [...]. (FREIRE, 1996, p. 76-77, grifos do autor).

Com essa convicgao, indago sobre as possibilidades de ambientes de aprendizagem de Modela-
gem promoverem mudancas de stafus dos estudantes em salas de aula, no sentido de criar condigoes
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para que os estudantes, que sao de alguma forma excluidos das condicoes de participacao efetiva nas
atividades em salas de aula de matematica, possam assumir outros status no coletivo e, assim, partici-
parem com as mesmas condi¢Oes que 0s outros estudantes considerados como “bem sucedidos” na
disciplina de matematica. Como nos explica Freire (1996):

E importante ter sempre claro que faz parte do poder ideoldgico dominante a incul-
cagao nos dominados da responsabilidade por sua situagao. Dai a culpa que sentem
eles, em determinado momento de suas relagdes com o0 seu contexto e com as
classes dominantes por se acharem nesta ou naquela situacao desvantajosa. [....
(FREIRE, 1996, p. 83).

Ao propor ambientes de aprendizagem de Modelagem em salas de aula, alguns aspectos po-
dem influenciar fortemente as mudangas que sao possiveis de ocorrer, destacam-se: mudangas no
padrao de comunicagao em salas de aula e a referéncia da qual origina o problema e 0s dados quan-
titativos e qualitativos para sua resolucao. De acordo com Alr@ e Skovsmose (2006):

0 Ensino de Matematica tradicional esta muito associado a resolugao de exercicios
referentes a Matematica pura ou semi-realidade. Por isso, um certo padrao de co-
municagao entre professor e alunos torna-se dominante. O absolutismo burocratico
e a metafisica da semi-realidade caminham lado a lado. De fato, essa metafisica
permeia toda forma de comunicagao entre professor e aluno. Exercicios baseados
em dados da vida real abrem uma brecha no ensino tradicional de Matematica e de-
safiam o absolutismo democratico. Por exemplo, torna-se dificil manter a premissa
de que uma-e-somente-uma-resposta-esta-certa a medida que se torna relevante
questionar as informagoes contidas no exercicio. A metafisica que impera no ensino
tradicional comega a ruir. (ALR@; SKOVSMOSE, 2006, p. 55)

Nessa diregao, é possivel afirmar que o ambiente de aprendizagem de Modelagem pode promo-
ver mudancas no tipo de dialogo se comparado ao ensino tradicional de matematica, cuja centralidade
esta no professor e que prevalecem interagoes professor-estudantes. No ambiente de aprendizagem
de Modelagem, cria-se oportunidades de potencializar as interagoes entre estudantes, organizados
em grupos, tendo o professor como orientador. Além disso, o professor ndo necessariamente sabe
previamente as respostas ao problema proposto, gerando condigoes diferentes para as interagoes
entre professor e estudantes. Acrescenta-se ainda que a natureza dos problemas que constituem a
atividade de Modelagem requer lidar com dados que sao oriundos de situagoes reais, cujos tratamen-
tos e interpretagoes ndo se constituem na mesma logica de dados de exercicios matematicos.

Barbosa (2004b) apresenta o conceito de espaco de negociacao fazendo referéncia aos mo-
mentos de encontro entre 0s estudantes e destes com o professor, para tomarem decisoes sobre a
atividade. Em outro estudo, Barbosa (2007Db) discute a nogao de espago de interagao, caracterizando
0S momentos de encontro entre estudantes e o professor e entre 0s estudantes para o desenvolvimento
da atividade. Entendo que nos espagos de interagao acontecem negociagoes que podem favorecer a
permanéncia ou promover mudancgas nas interagoes e status ja existentes nos contextos das salas
de aula de matematica. E possivel imaginar que o ambiente de aprendizagem de Modelagem possa
criar condigoes para que alguns estudantes assumam a cena nos debates e podemos nos questionar
quem sao esses estudantes. Se consideramos que podem acontecer mudancas nas interagoes entre 0s
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sujeitos, a partir do ambiente de aprendizagem de Modelagem nas aulas de matematica, podemos nos
questionar se havera mudancgas nos status entre 0s estudantes e de quais estudantes.

Campos e Araujo (2015) nos apresentam compreensoes que potencializam esse questiona-
mento quando trazem para o debate a discussdo de como, em um grupo de estudantes, as relagoes
com o saber matematico geram diferentes possibilidades de agao entre os estudantes. Para essas
autoras, o ambiente de aprendizagem de Modelagem possibilita diferentes atuagées entre os inte-
grantes de um grupo, criando condigoes de participacoes diferentes se comparado as aulas centradas
no que Skovsmose (2000) denomina como paradigma do exercicio. De acordo com essas autoras:

A natureza de atividades de modelagem possibilita que os alunos atuem em dife-
rentes fungoes. Por um lado, isso parece representar uma divisao de tarefas, o que
nem sempre é desejavel em atividades desse tipo. Por outro, pode oferecer aos
alunos um maior numero de possibilidades de agdo e, consequentemente, pode nos
fornecer informagoes mais ricas sobre o envolvimento dos alunos em atividades que
demandam conhecimentos matematicos. (CAMPOS; ARAUJO, 2015, p. 180)

Essa discussao indica que a Modelagem como ambiente de aprendizagem pode favorecer aos
estudantes que, na perspectiva do ensino tradicional de matematica, séo excluidos das participagoes
nas aulas de matematica, sejam protagonistas e assumam status de destaque, desestabilizando as
desigualdades em salas de aula de matematica. Nessa dire¢ao, pode se configurar como mais uma
das potencialidades da Modelagem em salas de aula.

Defender que um ambiente de aprendizagem pode favorecer relagcoes democraticas em sala de
aula de matematica, como discutido por Araujo (2009), diante do cendrio historico de exclusao que a
matematica escolar produz, é também acreditar que, para além de denunciar as desigualdade, temos
que buscar possibilidades de construir mudangas. Nesse sentido, Freire (1996) nos ensina que “a
mudanga do mundo implica a dialetizac&o entre a denuncia da situagcao desumanizante e o anincio
de sua superagao, no fundo, 0 nosso sonho” (p. 79).

CONTEXTO, SUJETOS E ASPECTOS METODOLOGICOS

Os dados que discuto neste artigo sao originados do segundo encontro destinado ao desen-
volvimento de um projeto de Modelagem e da entrevista que realizei com o grupo de estudantes.
Os dados referentes ao encontro sdo das interagoes dos estudantes em grupo, que contou com a
orientacao da pesquisadora (autora deste artigo) e da professora da turma. Os sujeitos eram estu-
dantes de uma turma de 3° Ano do curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Meio Ambiente, do
Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG), campus Governador Valadares.

0 grupo foi formado por sete estudantes. No encontro do qual originou os dados, estavam presentes
cinco estudantes: Adriana, Beatriz, Gabriela, Geovane e Nico. Na entrevista, todos os integrantes participa-
ram, incluindo Laura e Roberta®. Os dados sé&o de natureza qualitativa (FLICK, 2009). No encontro, desen-
volvi observacao participante (VIANNA, 2003) e a entrevista foi do tipo semiestruturada (ROSA; ARNOLDI,
2006). Trata-se de parte dos resultados da pesquisa que realizei no doutorado (CAMPQOS, 2018)*.

Sobre a observagao participante, de acordo com Vianna (2003), “nesse tipo de observagao,
0 observador é parte dos eventos que estdo sendo pesquisados” (p. 90). Ainda esclarece que o

3 Todos os nomes dos estudantes sao ficticios, para preserva a identidade dos sujeitos.
4 A pesquisa foi submetida e aprovada pelo Conselho de Etica em Pesquisa (CEP/UFMG).
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observador pode até contribuir para que a situagao a ser pesquisada acontega. Em relacao a entrevis-
ta semiestruturada, “as questoes seguem uma formulagao flexivel, e a sequéncia e as minucias ficam
por conta do discurso dos sujeitos e da dindmica que acontece naturaimente” (ROSA; ARNOLDI,
2006, p. 31). Em relagao a entrevista como procedimento metodoldgico:

Nao se trata de um simples dialogo, mas sim de uma discussao orientada para um
objetivo definido, que através de um interrogatorio, leva o informante a discorrer
sobre temas especificos, resultando em dados que serao utilizados na pesquisa.
(ROSA; ARNOLDI, 2006, p. 17)

A proposta do ambiente de aprendizagem de Modelagem foi planejada pela professora junta-
mente com a pesquisadora. A proposta foi orientada pelas discussoes da Modelagem segundo a Edu-
cacao Matematica Critica (BARBOSA, 2003). A professora solicitou que os estudantes se reunissem
em grupo, da turma de 25 estudantes foram constituidos 4 grupo, 3 com 6 estudantes e 1 com 7
estudantes. Apds organizagao, a professora solicitou que cada grupo escolhesse um tema relaciona-
do a area de Meio Ambiente. A escolha do tema foi realizada pelo grupo, mas com a condigao de ser
um tema relacionado a area do curso, pois a professora tinha interesse em articular a disciplina de
matematica com as tematicas do curso.

APRESENTAGAO DOS DADOS

No primeiro dia dedicado ao projeto de Modelagem, o grupo decidiu sobre o0 tema e problema
a ser investigado. A partir do tema “implantacéo do sistema fotovoltaico no Campus do IFMG-GV”
definiu como problema “descobrir quanto tempo levara para a energia que antes era paga a CEMIG
(Companhia Energética de Minas Gerais) custeasse a aquisicao das placas e de sua instalacéo”.
0 grupo esclareceu que, para a instalagao desse sistema, seria necessario um investimento inicial,
um investimento unico, e o IFMG-GV ndo teria mais o custo mensal com a energia fornecida pela
CEMIG a partir da instalagéo e utilizagéo do sistema fotovoltaico. Entéo, o objetivo era descobrir
quanto tempo levaria para custear esse valor se comparado ao valor mensal fixo que a instituicao
pagava a CEMIG.

No segundo dia dedicado ao projeto de Modelagem, 0s estudantes iniciaram as discussoes em
sala de aula e depois, a partir da demanda de uso da internet, foram para o laboratorio de informatica.
Neste encontro, estavam presentes 0s seguintes integrantes do grupo: Adriana, Beatriz, Gabriela,
Geovane e Nico. Naquele momento, 0 acesso a internet era necessario para que 0 grupo conseguisse
consultar um artigo® que foi tomado como referéncia para o desenvolvimento do projeto.

No laboratorio de informatica, os integrantes do grupo se envolveram nas tarefas de leitura
do artigo e anotacoes dos dados que poderiam ser uteis para chegar a solugdo matematica para o
problema proposto. Ao avancar na leitura do artigo, o grupo chegou a um grafico que apresenta infor-
macoes sobre o consumo de energia do IFMG-GV em 2013. A analise do grafico gerou davidas, pois
as informacoes indicavam que no més de dezembro teve um maior gasto de energia, més em que
geralmente ha menos atividades e presenga de pessoas no espago fisico da instituicao que implicaria

5 0 artigo relata o desenvolvimento de um projeto com essa mesma tematica desenvolvido por uma estudante e um professor desta institui-
¢ao (SANTANA; ANDRADE, 2014) e tem como titulo “Dimensionamento e andlise de viabilidade de um sistema fotovoltaico para o prédio de
ensino de uma instituigao publica em Governador Valadares”. Disponivel em https://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2014/X-020.pdf.
Ultimo acesso: 20 de Abril de 2023.
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em um menor consumo de energia. O grupo passou a discutir as informag6es presentes no grafico e
analisar as possibilidades de uso das informagdes matematicas contida nele.

Figura 1 - Grafico do consumo de energia do IFMG-GV em 2013
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Fonte: Santana e Andrade (2014, p. 5)

1) Gabriela: Como assim, dezembro?

2) Geovane: Que nao tem ninguém aqui!

3) Beatriz: Dezembro!

4) Gabriela: Tipo, fevereiro minimo, [....

5) Beatriz: Tem um trogo meio que mudado, nao?

6) Gabriela: Muito!

/) Beatriz: 2013, nao entendi.

8) Gabriela: Dezembro, aqui no prédio tem aula em dezembro?
9) Nico: Nao!

0) Beatriz: O superior também nao tem aula em dezembro.

1) Nico: Nao, dezembro de 2013 ndo tinha ninguém aqui.

2) Gabriela: Vamos fingir que isso é verdade mesmo.

3) Beatriz: Sei la, vai que em dezembro aumenta porque a maioria dos cursos vai apresentar TCC [...].

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(1
(1
(1
(1

0 grupo continuou discutindo sobre os dados apresentados no grafico e, como a partir deles,
calcular o gasto em energia no campus do IFMG-GV a partir desses dados. Era necessario saber
quantas placas precisariam comprar para produzir a quantidade de energia que supriria a demanda
do campus. O grupo discutiu a possibilidade de utilizar os dados do grafico para chegar ao que de-
nominaram como média mensal (soma de todos os valores mensais do periodo de um ano dividido
por doze) e média anual (soma de todos os valores mensais do periodo de um ano). A partir dessas
médias saber quantos placas precisariam. Segue a discussao:
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) Beatriz: Entao, vamos colocar como referéncia o de dezembro que foi 0 que teve maior, ou a gente, ....
) Gabriela: Fazer a média.

) Nico: Nao, eu estou achando muito estranho.

) Beatriz: ... ou a gente vai somar tudo e fazer a média? [pergunta direcionada a Gabriela].

) Gabriela: Acho melhor fazer a média. E também tem um jeito especifico de fazer, acho que vocé

pega tudo e soma tudo [...]. Ao invés de fazer por més, faz do ano.

) Nico: Pega o dia que mais consome, nao [...].

) Beatriz: Mas eu acho que a gente vai precisar de uma média [...].

) Gabriela: N&o, ndo é todo ano que € igual [...].

22) Nico: Mas eu acho que tem que pegar o dia que mais gastou na historia e ver se as placas con-
seguem suprir.

23) Beatriz: Nao, eu acho que é melhor fazer a média [...].

24) Geovane: Faz a média anual, pronto.

25) Beatriz: A média anual de gastos [...].
20)

(14
(15
(16
(17
(18
19
20
21

(
(
(
(

Nico: Porque se suprir do dia que consome mais, vai suprir 0 de todos outros.

A~ N S~

A discussao continuou. Nico fez uma pergunta, mas em meio a discussao nao obteve resposta:

(27) Nico: O que é que a gente esta querendo calcular? O quanto a placa vai produzir?
(28) Beatriz: Por més vai ser mais facil, nao. Eu acho que vai ser mais facil.

0 grupo continuou discutindo sobre se adotaria a média mensal ou anual até que Gabriela re-
solveu finalizar essa discussao:

(29) Gabriela: A gente pode perguntar para Ana, depois, ou ao proprio Valcimar: qual o melhor cal-
culo, anual ou mensal? [Ana é a professora de matematica e Valcimar é o autor do artigo e também
professor de fisica da instituigao].

A discussdo continuou com Beatriz argumentando para que fosse calculada a média mensal,
Gabriela apresentou duvidas sobre se adotar a média mensal seria coerente e Nico sugeriu tomar
como parametro o dia de maior consumo. A pesquisadora se aproximou do grupo e sua opinido foi
solicitada pela Beatriz:

(30) Beatriz: O que vocé acha, [...]. Somar tudo e usar como média anual?

A pesquisadora perguntou sobre o que estava sendo discutido, apos ter conhecimento, passou
a expor sua opinido:

(31) Pesquisadora: Mas tém alguns meses do ano que é possivel produzir mais energia solar [...].
(32) Beatriz: Mas ja tem a média aqui [no artigo].

(33) Nico: Nossa, eu entendi o que vocé ..., aqui teria que ver se, igual dezembro, um més poderia
produzir mais. Mas sabe se no més que se consome mais, se produziu 0 mesmo tanto, se é uniforme.
(34) Beatriz: Mas no nosso néo vai poder ser tudo, ndo. [...]

214




A

(35) Pesquisadora: [...] nés podemos pensar que sao diretamente proporcionais, maior consumo nos
meses de maior calor, 0s meses de maior calor produzem mais energia solar.

(36) Nico: Mas eu estou achando estranho, 0 més que tem menos aulas parece que foi 0 més que
mais consumiu [...].

A sugestao da pesquisadora nao foi aceita:

(37) Adriana: Gente, vamos considerar anual porque sendo vai ter muita variagéo se for por més.
Acho melhor a gente somar tudo porque a gente vé o exato [...].
(38) Nico: E ver quanto que produz no ano inteiro e fazer tipo assim, pegar a média da radiagao também ...

Beatriz justificou para a pesquisadora, interrompendo a fala do Nico:

(39) Beatriz: E porque aqui [no artigo] tem a radiacdo média, ja tem a média, a radiacao solar média,
entdo a gente vai usar s6 a média mesmo [...]. Mas isso aqui é baseado em uma conta que eles fa-
zem de cada época do ano porque cada época do ano, tipo o verao tem muito mais radiagao que o
inverno, [...].

Na sequéncia, Gabriela explicou que a producao de energia solar nao tem relagdo com a tem-
peratura e, sim, com a quantidade de nuvens. A pesquisadora que tinha se afastado, voltou e pediu
explicagoes:

(40) Pesquisadora: Como?
(41) Geovane: [...] bate na nuvem e volta [fez um gesto com as maos para explicar].
(42) Nico: No inverno tem mais radiagao que no verao.
(43) Pesquisadora: Entao, produz mais energia?
(44) Beatriz: Acho que sim.
Ao avancar na leitura, o grupo passou a analisar as tabelas presentes no artigo. Nesse momento,
Nico demonstra conhecimento sobre o assunto, mas suas falas e ideias nao sao consideradas:

45) Gabriela: Tem que saber sobre esses inversores [...], eu ndo fago a menor ideia sobre o que é
SS0.
46) Nico: E pra tipo assim, vai entrar negativo, vai sair positivo [...].
7) Gabriela: Eu ndo vou acreditar em vocé, Nico.

48) Nico: Eu ja vi em exercicio de fisica.

49) Gabriela: Mas eu ndo vou acreditar, nem adianta.

50) Geovane: Nossa, tadinho.
51) Nico: Entéo, pesquisa!
52
53
54

Nico: Eu sei porque meu pai mexe com isso.
Gabriela: Mas eu nao consigo.

(
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(
(
(
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(

)
)
)
) Gabriela: Eu vou pesquisar.
)
)
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Na sequéncia da leitura do artigo, o grupo descobriu que nele ja existia uma resposta corres-
pondente ao problema do projeto de Modelagem:

(55) Gabriela: Acho que aqui ja esta dando a resposta.
(56) Beatriz: Dando a resposta que a gente queria [...].

(57) Gabriela: Nosso trabalho esta ferrado.

Tabela 1 - Tabela 5 do artigo referéncia.

Tabela 5 - Resultados da Andlise Econdmica

Empresa | Empresa 2 Empresa 3
TRS 10 anos 12,5 anos 10.5 anos
VPL RS 324733 RS 230616 RS 305471
TIR | 15% 1% 13%
TR** 13 anos 17 anos 15 anos

*+ TR é o tempo para igualar o valor de um investimento (valor presente) com os seus respectivos saldos de caixa
gerados em cada periodo.

Fonte: Santana e Andrade (2014, p. 7).

Partindo disso, 0 grupo passou a discutir sobre o que problematizar, solicitando a opinido da
professora para a reformulagao do problema a ser investigado. A professora, por sua vez, fez preva-
lecer a liberdade dos estudantes sobre o que investigar e destacou a importancia do problema nao
repetir o que ja estava pronto no artigo. A discussao se concentrou entre Gabriela, Adriana, Nico e
Beatriz. Na culminancia dessa discussao, partindo da tabela 5 do artigo (TABELA 1), o grupo decidiu
criar uma quarta empresa e passou a discutir novas direcoes para o projeto:

58) Gabriela: Vamos pegar outros dados. [...] outro valor de placa.
59) Nico: Podemos pegar dados atualizados.

60) Gabriela: Vei, esses dados séo desse ano, eu acho.

61) Nico: Nao, os dados sao de 2013.

62) Adriana: Verdade ué, a gente poderia procurar saber |[...].

]

3) Gabriela: Vai dar a mesma coisa.

4) Beatriz: Vai dar a mesma coisa.

9) Adriana: Verdade, vai dar a mesma coisa. Eu procurei uma placa aqui e deu quinhentos e oitenta
cinco, acho.

(66) Gabriela: Vamos pegar outra coisa.

(67) Nico: Isso é aquecedor de placas [sobre a fala da Adriana].
(68) Adriana: Vamos pegar outra placa.

(
(
(
(
(
[
(6
(6
(6

e
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Beatriz chamou a professora que se aproximou:

(69) Beatriz: Ana, a gente esta lendo aqui o artigo que o Valcimar mandou para ela [Gabriela], pelo
que parece ja tem a conta de quanto tempo vai demorar pra ...

(70) Professora: Entao, vocés vao ter que mudar esse problema, se ele ja fez isso.

(71) Gabriela: Se a gente quiser continuar com isso, uma coisa que a gente pode fazer é pegar outras
placas.

(72) Nico: Pegar os dados novos.

(73) Gabriela: Pegar dados novos aonde Nico? [discordando do Nico].

Na sequéncia da discussao, a professora enfatizou a liberdade do grupo para buscar outros
caminhos:

(74) Professora: Ok, vocés estdo com a liberdade, [...], de repente a gente ndo vai conseguir resolver
porque nao temos 0s dados que precisamos, [...], nao tem problema nao.

A professora se afastou e o grupo continuou discutindo. Beatriz sugeriu utilizar da tabela apenas
0s dados que nao poderiam ser obtidos em outras fontes. Gabriela, por sua vez, complementou a ideia
e Geovane concordou. Trata-se de utilizar uma média do valor cobrado pelas trés empresas pelos itens,
informagao que eles acreditavam ndo ser possivel ou que seria dificil encontrar na internet. Na continui-
dade da discussao entre Beatriz, Gabriela e Geovane, foi solicitada a opinido da professora:

(75) Beatriz: Ana, a gente estava querendo fazer o seguinte: pesquisar na internet o prego de placas

diferentes dessas daqui [tabela 4 do artigo (TABELA 2)] que ele [autor do artigo] achou, tém alguns
dados aqui que a gente nao vai conseguir na internet [...].

Tabela 2 - Tabela 4 do artigo referéncia

Tabela 4 = Orcamentos obiidos com 3 empresas.

Ttem Emp.1 Emp. 2 Emp. 3
Painel RS 135000
Fotovoltaico R% 126576 RS 148420
Inversor RS 34764 RS 108100 RS 66000
Estrutura de R$ 36408 RS 32000
Fixagiio R$ 27603
Cabos e RS$ 25800 RS 32155 RS 24580
Materiais
Elétricos
Mio de Obra R% 48436 R% 15749 R% 22420
Projeto de R% 26227 R% 42795 R% 33600
Engenharia

Fonte: Santana e Andrade (2014, p. 6)
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(76) Gabriela: Valor de cabo, de méo de obra, [...].

(77) Beatriz: [...] essas coisas, a gente vai fazer a média dessas trés empresas aqui que ele pesquisou.
Vocé acha que da certo?

(78) Professora: E uma variavel que vocés estdo considerando, beleza.

(79) Gabriela: Tipo assim, ele da exemplos de trés empresas, a gente pode criar uma quarta empresa.
(80) Professora: Isso & uma escolha suas [...], mas tem que deixar claro que para fazer esses calculos
usou esses dados [...].

(81) Gabriela: Isso ndo vai ficar errado nao?

(82) Professora: Nao. [...]

(83) Professora: Nao difere muito o valor um do outro, difere?

(84) Gabriela: Difere, um é trinta e dois mil, [...].

A pesquisadora observava a discussao.

(85) Professora: Eu acredito assim, o valor maximo e o valor minimo. Entéo, vocés vao trabalhar com
um valor intermediario [....

(86) Pesquisadora: Vocés terdo mais do que o valor minimo e menos que 0 valor maximo. Se vocés
tém mais que o valor minimo, acredito que de alguma forma conseguirdo comprar esse material.

A pesquisadora e a professora se afastaram do grupo e a discussao continuou. Nico chamou
Gabriela e apontou para a tela do computador. Ele tinha resolvido pesquisar na internet sobre 0s inver-
sores. Ap0s encontrar o que buscava, Nico virou a tela para ser visualizado pela Gabriela e solicitou
sua atencao:

(87) Nico: Ei, Gabriela, esse € o outro papel do inversor.

Nico continuou explicando até que Gabriela retornou a discussao com Beatriz. Enquanto Nico

explicava, Beatriz nao deu atengao a explicacdo dele, mas, quando Gabriela, retornou ela voltou a
discutir:
(88) Beatriz: Aqui, a gente muda entdo os precos dos painéis e a gente usa isso daqui. O preco da
mao de obra, o inversor tem como procurar também ..., a mao de obra a gente tem que usar a mes-
ma... [ela esta se referindo aos itens listados na tabela 4 do artigo (TABELA 2)].

A discussao prosseguiu.

(89) Beatriz: Quantos inversores tem que ter? Sao seis?
Beatriz e Gabriela buscavam essa informagao no artigo:
(90) Gabriela: Nimero de inversores, seis. [...].
(91) Adriana: Mas aqui, tem que lembrar de uma coisa, para ser cento e quarenta e quatro, a poténcia

tem que ser a mesma. Se nao for a mesma poténcia, a gente vai ter que fazer a conta.
(92) Gabriela: E isso que a gente vai calcular. Otimo, tem coisa para a gente calcular, ndo estou me
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sentindo inatil. [...]

93) Nico: Adriana, como assim, 0s cento e quarenta e quatro com a mesma capacidade de geragao.
4) Adriana: E, Uai!

) Nico: Mas eles s@o painéis igual, fala isso no inicio [do artigo].

) Adriana: Oh, meu Deus, a gente vai mudar de placa.

) Nico: Ah!

(98) Gabriela: A gente vai mudar a placa, a gente vai mudar, a gente vai mudar o inversor que é um
dado mais facil de achar [...].

(99) Beatriz: Procura inversao ai, Adriana, [...].

(100) Adriana: Eu achei esses negocios aqui, tem a poténcia dos inversores, tém quantos inversores
e quantos painéis ... S0 ndo tem o prego.

(
9
(95
(96
(97

A discussao continuou. Gabriela explicitou davidas sobre as dimensoes das placas informadas
no site, entao, Nico explicou sobre tal aspecto e ela entendeu.

(101) Nico: [...] vai encaixando uma com a outra até formar a placa [...].
(102) Gabriela: Entendi.

Em seguida, o tempo da aula foi finalizado. Nos encontros posteriores, 0 grupo continuou as
discussoes. Na culminancia do projeto, 0 grupo apresentou o seguinte resultado:

Figura 2 - Solugédo matematica apresentada pelo grupo

Como o objetivo do nosso projeto @ saber em quanto tempo

o valor gasto seria pago, foi obtido o valor gasto em energia
eletrica no campus no ano de 2014, custo total de
instalacao fol simplesmente dividido pelo valor que seria

gasto anualmente.

Valor pago para obtencao de energia (investimento)_ X anos
Valor pago para obtencao de energia (pago a Cemig)_1 ano

328908,07 X
12655673 1

X = 328908,0/126556,73
A=2.banos

Fonte: Imagem retirada da apresentacédo em PowerPoint do Grupo

ApoOs a apresentacao, realizei entrevista com o grupo e busquei entender a participagao de
todos os integrante, inclusive a participacao do Nico:

Pesquisadora: Gostaria que o Nico falasse da aceitagao ou discordancia do grupo em relagao as suas
ideias.
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Nico: Normalmente, a minha linha de raciocinio nao ¢ muito bem compreendida. Normalmente, néo é
uma linha de raciocinio tao explicita, é igual a Beatriz outro dia tinha falado. [...]. Entdo, a minha linha
de raciocinio normalmente néo é algo tao declarado.

Beatriz: Nao é muito entendivel.

Nico: Normalmente, é sO o professor ou professora que entende.

Beatriz: E quando entende.

Nico: E, igual a Ana [professora]. Igual a minha ideia |4, que até depois a Beatriz colocou, foi a Ana
que entendeu e soube explicar.

[..]

Pesquisadora: Ja que as pessoas dizem que nao entendem as suas ideias, como vocé se sente e
como vocé se posiciona a partir da concordancia ou discordancia dos demais integrantes em relagao
as suas ideias?

Nico: Se eu tiver a fim, se eu tiver com paciéncia, eu explico, sendo eu deixo para la.

Pesquisadora: E nesse projeto em especifico, como vocé se sentiu, como vocé atuou a partir da
concordancia e discordancia do grupo?

Nico: Eu deixei pra Ia porque nem eu mesmo estava compreendendo direito.

ANALISES E DISCUSSOES

As transcricoes na segao anterior descrevem interagoes dos integrantes do grupo. Em parti-
cular, neste artigo, foco a analise nas interacoes que envolvem as agoes do Nico. Percebe-se que
esse estudante ja ocupava um status na turma que reverbera nas suas interagées com o0s demais
integrantes do grupo no desenvolvimento do projeto de Modelagem. Na entrevista, fica explicito que
0 status ocupado pelo Nico é hierarquicamente inferior ao dos outros integrantes do grupo que es-
tavam presentes no encontro do qual origina os dados apresentados na secéao anterior. Trata-se do
estudante que teve sua voz silenciada por outros integrantes do grupo por considerarem que suas
argumentagoes nao sao muito bem compreensiveis.

0 que foi relatado na entrevista indica que o stafus ocupado pelo Nico nessas interagoes nao se
constituiu especificamente nesse ambiente de aprendizagem, trata-se de relagoes que foram constitui-
das no seu percurso como estudante, seja na turma ou na instituigao. Dessa forma, € oportuno entender
como o ambiente de aprendizagem de Modelagem possibilitou tensionar esse status ja predeterminado
para o Nico. Em diversos momentos [falas (33), (42), (46), (48), (53), (67), (87), (93), (95) e (101)],
Nico explicitou conhecer a tematica do projeto de Modelagem em maior profundidade que os demais
integrantes presentes. Ele citou seus conhecimentos oriundos dos estudos na disciplina de fisica e no
seu cotidiano ndo escolar a partir da atuagao profissional do seu pai. A relagéo que Nico estabeleceu
com o tema do projeto o levou a se envolver em buscas na internet e se posicionar quanto as criticas
sobre a validade de suas ideias e conhecimentos. Nico se posicionou de forma a pesquisar 0 tema e a
nao se acomodar como ouvinte ou receptor das ideias dos outros integrante do grupo.

Nessa direcao, € possivel afirmar que a natureza do ambiente de aprendizagem de Modelagem
favoreceu que o Nico tivesse a oportunidade de mudar, de alguma forma, seu status nas relagoes
com 0s colegas, visto que tratava de uma tematica em que, por vezes, ele apresentava ter mais
conhecimento que os demais integrantes do grupo. Além disso, € possivel considerar que algumas
acoes podem ser interpretadas como movimentos de exclusao de um estudante a partir do silencia-
mento ou por desconsiderar suas ideias. Também, fica claro que esse movimento nao € exclusivo da
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disciplina de matematica, mas que € possivel questionar as exclusoes legitimadas pela Educagao Ma-
tematica como discutido na literatura da Educagao Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2007), como
essas exclusoes se evidenciam no contexto da disciplina quando é implementado um ambiente de
aprendizagem de Modelagem que propicia aos estudantes estarem no centro da agao pedagagica.

Ao mesmo tempo que o status do Nico é explicitado no ambiente de aprendizagem de Mode-
lagem, também é possivel perceber que esse ambiente de aprendizagem favoreceu que Nico tivesse
outras possibilidades de acdo (CAMPOS; ARAUJO, 2015) a partir dos seus conhecimentos sobre
0 tema, que vao além do que é discutido em salas de aula, e cria condigoes para dialogar com 0s
colegas. Por diversas vezes, suas manifestagoes nao foram consideradas, mas o estudante teve
condicoes, em determinado momento, de se posicionar respondendo que, caso a colega nao tivesse
aceitando a suas ideias, era importante pesquisar, para assim se posicionar contra a sua fala [fala
(51)]. Trata-se, portanto, da mudanca status de receptor, na perspectiva da Educagao Bancéria, em
direcao a Educacao Libertadora de Paulo Freire. De acordo com Freire:

Na viséo “bancéria” da educacgao, 0 “saber” € uma doagao dos que se julgam sabios
aos que julgam nada saber. Doacdo que se funda numa das manifestagoes instru-
mentais da ideologia da opressao - a absolutizac&o da ignorancia, que constitui o
que chamamos de alienagao da ignorancia, segundo a qual esta se encontra sempre
no outro. (FREIRE, 2005, p. 67, grifos do autor).

Ainda de acordo com Freire:

Na verdade, porém, 0s chamados marginalizados, que sao os oprimidos, jamais
estiveram fora de. Sempre estiveram dentro de. Dentro da estrutura que os transfor-
ma em “seres para outro”. Sua solucéo, pois, ndo esta em “integrar-se”, em “incor-
porar-se” a esta estrutura que os oprime, mas em transforma-la para que possam
fazer-se “seres para si”. (FREIRE, 2005, p. 70, grifos do autor).

Partindo das interpretacoes sobre os dados, € possivel compreender que o ambiente de apren-
dizagem de Modelagem, além de evidenciar as desigualdades que o0 ensino tradicional pode produzir,
também cria condigoes de mobilidades ou deslocamentos dos sujeitos em relagao aos seus status
ja previamente definidos. Os dados néo indicam que as ideias do Nico foram aceitas, mas é possivel
evidenciar momentos em que ele resiste a exclusao e reivindica, buscando demonstrar a coeréncia e
0 potencial das suas ideias [falas (51) e (53)]. Também, néo é possivel afirmar que, apenas no espacgo
de tempo e relacoes que se constituiram nesse ambiente de aprendizagem, ocorreram mudancas de
status dele diante do historico de relagoes ja constituidas, mas indica que, de alguma maneira, existiu
tensionamentos em relagéo ao status ja preestabelecido. Tais mudangas s6 podem ser observadas
na continuidade das interagGes para além do que foi descritos neste artigo.

Dessa forma, esse ambiente de aprendizagem, por se constituir como uma possibilidade de
discutir situagoes do cotidiano dos estudantes e se relacionar com outras disciplinas, foi também
capaz de tensionar as posigoes hierarquicas que geram exclusoes e desigualdades entre os estu-
dantes em salas de aula de matematica. Dessa forma, a discussédo sobre os sfatus dos estudantes
e COmo esses status se constituem e sdo tensionados no ambiente de aprendizagem de Modelagem
se apresenta consonantes as preocupacoes da Educagdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2007).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo, discuti como o0 ambiente de aprendizagem de Modelagem possibilita a participa-
cao de estudantes que em outras atividades podem ficar @ margem, ou seja, sem uma efetiva parti-
cipagao nas atividades em salas de aula. Em particular, foi discutido o caso do estudante Nico, cuja
participacao foi atravessada por resisténcias dos colegas de considerar suas ideias e conhecimentos.
As discussoes evidenciam que o0 ambiente de aprendizagem de Modelagem favoreceu a participagéo
do estudante, participacao que poderia ser limitada em outros ambientes de aprendizagem, pois pro-
porcionou o dialogo com outras atividades escolares e conhecimentos nao escolares, desencadean-
do outras formas de participagao a partir das interacoes entre estudantes, diferente das participagoes
em aulas consideradas como tradicionais.

Partindo dessa discussdo, destaca-se que o ambiente de aprendizagem de Modelagem favo-
receu explicitar o status previamente definido do estudante Nico e a possibilidade de deslocamento
desse status. Isso indica o potencial desse tipo de atividade para desestabilizar a estrutura que a
Educacao Matematica escolar pode gerar para um grupo de estudantes, colocando-os em posigoes
de destaque ou de exclusao.

Assim, este artigo apresenta uma discussao respaldada na abordagem tedrica da Educagéo
Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2007), ao entender que é preciso buscar possibilidades de ndo
gerar segregacoes e exclusoes dos sujeitos pela Educacdo Matematica. Desenvolver atividades
dessa natureza em salas de aula nao garante uma efetiva modificagao dos status dos estudantes,
mas se caracteriza como atividades que podem desestabilizar ou tensionar esses status previa-
mente definidos.

Este artigo indica que, para além de todas as justificativas para a presenca da Modelagem em
sala de aula, podemos reconhecer esse ambiente de aprendizagem como um espago favoravel a
constituicao de outras relagoes em salas de aula de matematica, relacoes que levem em conside-
racdo diversas formas de participagdo e outros conhecimentos, desestabilizando as desigualdades
entre os stafus dos estudantes em salas de aula.
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