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Resumo

A discussdo sobre as potencialidades da Educacéo Bésica no processo de formagdo de um
cidaddo consciente de seus direitos tém suscitado amplos debates no ambito da Educacédo.
Particularmente no que se refere ao ensino da Matematica, essa tematica € abordada no contexto das
tendéncias em Educacdo Matematica. A Modelagem Matematica é uma destas, na qual esse tema é
discutido destacando-se a importancia da Matematica na compreensdo de situagbes advindas de
outras areas do conhecimento. Estas especificidades estdo em consonancia com 0s pressupostos da
Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, 0 que nos levou a hipo6tese de que a atividade de
Modelagem Matematica pode favorecer tal aprendizagem. Este artigo apresenta os resultados de
uma pesquisa que aponta algumas das possiveis aproximacdes das caracteristicas da atividade de
Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica e os principios facilitadores da Aprendizagem
Significativa Critica.

Palavras-chave: ensino de matematica; formacdo da cidadania; atividades de modelagem
matematica.

Abstract

The discussion about the potentialities of basic education in the process of formation
of citizens aware of their rights has arisen extensive debates in education. Particularly with regard to
Mathematics teaching, this subject is addressed in the context of trends in Mathematics education.
The mathematical modeling is one of these trends, in which this topic is discussed. This occurs by
highlighting the importance of mathematics in the understanding of situations coming from other
areas of knowledge. These characteristics are consistent with the assumptions of the Critical Theory
of Meaningful Learning, which led us to hypothesize that the activity of mathematical modeling
may promote such learning. This article presents the results of a research that suggests some
possible approaches between the socio-critical perspective of mathematical modeling and Critical
Meaningful Learning.

Keywords: mathematics teaching; formation of citizenship; mathematical modeling activities.

Introducéo

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2008) para a area da Matematica salientam a
importancia de um ensino voltado ao desenvolvimento das capacidades de comunicagdo, de
resolucdo de problemas, de tomada de decisbes, de realizacdo de inferéncias, de criacdo e
aperfeicoamento de conhecimentos, necessarios para a construcdo da cidadania huma sociedade
cada vez mais voltada para a tecnologia e o trabalho cooperativo.

Também estabelecem alguns objetivos para que o ensino de Matematica possibilite uma
aprendizagem mais significativa aos alunos, capacitando-os a aplicar os conhecimentos
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matematicos em varias situacdes, incluindo as atividades cotidianas; a analisar e valorizar
informacdes oriundas de diversas fontes, usando a Matematica para formar opinido prépria que Ihe
permita uma expressao critica sobre os problemas da Matematica, de outras areas do conhecimento
e da atualidade; a desenvolver habilidades de raciocinio e resolucdo de problemas, e de
comunicacgéo; e a aprimorar suas atitudes de autonomia e cooperagéao.

Nesse sentido, identificamos a Modelagem Matematica como uma das estratégias de ensino
gue pode favorecer a abrangéncia dos alvos estabelecidos pelos PCN (Brasil, 2008), por utilizar os
conceitos e procedimentos matematicos para resolver problemas e compreender fenémenos,
abarcando outras areas do conhecimento, possibilitando a atribui¢do de significados as varidveis
envolvidas e favorecendo a aprendizagem da Matematica. “Além da motivacdo que o0 assunto
abordado pode gerar, o aluno pode ver as diferentes facetas da Matematica de forma
contextualizada, percebendo sua importancia” (Franchi, 2007, p. 181).

Outra recomendacéo dos PCN (Brasil, 2008), em relacdo ao ensino da Matematica, refere-se
a aprendizagem significativa como meta para o ensino, sugerindo a adocdo de metodologias que
permitam ao aluno o estabelecimento de relacGes entre um novo conceito e suas experiéncias
anteriormente vivenciadas, bem como a sua compreensdo e atribuicdo de significados a esses
conteudos, de forma que atenda as exigéncias do contexto em que esta inserido, por construir seus
conhecimentos solucionando problemas significativos.

Mesmo sem explicitar de que aprendizagem significativa o documento se refere, aspectos do
texto nos remetem a Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel na década
de 1960, como “estabelecimento de relagbes”, conceitos prévios”, “atribuicdo de significado”,
dentre outros.

Assim, pode-se entender que os PCN (Brasil, 2008) orientam o trabalho do professor de
Matematica para que utilize, dentre outros recursos, a Modelagem Matematica, com vistas a
Aprendizagem Significativa.

Nesse sentido, objetivando realizar um estudo sobre Modelagem Matematica e
Aprendizagem Significativa que buscasse compreender as suas possiveis relaces, observamos
algumas proximidades em seus referenciais teoricos, mais especificamente nos que tratam da
perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica e da Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica, um dos desdobramentos da Teoria da Aprendizagem Significativa. Isto nos levou a hip6tese
de que podem existir aproximacdes entre elas como, por exemplo, no que se refere a formacdo de
cidaddos ativos na sociedade, questionadores e que utilizem seus conhecimentos na argumentacgao
de problemas reais e na discussao de problemas sociais.

Estudos sobre a Modelagem Matematica (D’Ambrosio, 1993; Bassanezi, 2002; Barbosa,
2001; Bean, 2001) tém mostrado sua eficiéncia ao associar conhecimentos matematicos escolares a
problemas reais, permitindo que os alunos conhecam parte da realidade (Borges & Nehring, 2008).
D’Ambrosio (1993) salienta o potencial da Modelagem Matematica em tornar a acdo do cidadao
sobre a sociedade distinguida de outras agdes.

Barbosa (2003) argumenta, quanto a perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica,
que as aplicacfes da Matematica estdo contidas na sociedade e tém efeitos sobre a vida das pessoas.
“Se estamos interessados em construir uma sociedade democratica devemos reconhecer a
necessidade de as pessoas se sentirem capazes de intervir em debates baseados em matematica”
(Barbosa, 2003, p. 4).

Orey & Rosa (2007) acreditam que a Modelagem oportuniza aos alunos a discussao sobre
0 papel da matematica e a natureza dos modelos matematicos no meio social. Segundo 0os mesmos
autores, utilizar a perspectiva sociocritica da Modelagem permite que a Matematica seja vista como
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uma disciplina humana e dindmica. Uma forma de introduzir a Modelagem aos alunos e “conduzi-
los ao entendimento da dimensédo critica desse processo € expd-los a uma ampla variedade de
situacdes-problema ou temas” (p. 207). Para eles, a dimensao sociocritica da Modelagem envolve a
compreensdo e o entendimento da realidade em que os alunos estéo inseridos por meio de reflexdo,
andlise e acdo critica sobre essa realidade.

Isto corrobora com Jacobini e Wodewotzki (2007), que propdem a formacéo de estudantes
criticos, investigadores e cientes dos problemas da sociedade, sensiveis para refletir sobre situacdes
sociais, econdmicas e ambientais, ou sobre politicas publicas de interesse da sociedade; conscientes
da importancia da participacdo dos cidadaos, que se envolvam na a¢do democréatica para a conquista
da igualdade de direitos e oportunidades entre os homens e pelo término dos preconceitos e
discriminacdes (na sala de aula e na sociedade); conscientes da importancia de sua participacdo na
comunidade como individuo formador, questionador e provocador de mudancas; interessado na
partilha do conhecimento resultante do processo de aprendizagem em algum contexto e, de alguma
forma, contribua para a formacao da sua cidadania.

No que se refere a Teoria da Aprendizagem Significativa, conforme proposta por David
Ausubel, é por meio dela que o novo conhecimento adquire significado por interagir com conceitos
relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz e, estes, por sua vez, se modificam
durante o processo (Moreira, 2006).

Moreira (2010) argumenta que, depois de ja sabermos o que é aprendizagem significativa, é
preciso pensar nas condi¢cdes em gue ela ocorre, como é possivel facilitar esta ocorréncia em sala de
aula e como os professores podem torna-la critica. Ele esclarece que a aprendizagem significativa
critica “é aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo,
estar fora dela” (p. 5). E por meio dela que o aluno se depara com a incerteza, com a probabilidade,
com o0 pensamento de que o conhecimento é uma invencdo humana. Baseia-se nas ideias de
Postman & Weingartner (1969) de aprendizagem significativa subversiva. Nesse sentido, Moreira
(2010) propbe onze principios facilitadores da Aprendizagem Significativa Critica, 0s quais
considera viaveis de serem implementados em sala de aula.

Assim, com base nos estudos desses referenciais tedricos, levantamos a hipdtese de que o
ensino da Matematica, por meio da Modelagem Matematica, segundo a perspectiva sociocritica,
pode favorecer a Aprendizagem Significativa Critica.

Nesse sentido, esta pesquisa pretende identificar quais relacdes podem ser estabelecidas
entre a Aprendizagem Significativa Critica e a perspectiva sociocritica da Modelagem Matemaética.
Para tanto construimos uma categorizacdo das principais caracteristicas da Modelagem nessa
perspectiva, a qual foi utilizada para apontar possiveis aproximacfes que indiquem que tais
caracteristicas conduzem, também, ao favorecimento da Aprendizagem Significativa Critica.

A perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica

O termo “sociocritica” foi sugerido inicialmente por Barbosa (2003) para denominar a
perspectiva da Modelagem Matematica que tem por objetivo oportunizar aos alunos discutir o papel
e a natureza dos modelos matematicos na sociedade, apoiando-se na Educacéo Matematica Critica®
(Skovsmose, 1994).

Utilizando o sistema de classificacdo para atividades de Modelagem Matematica proposto

! Pode-se dizer que 0 movimento da Educacdo Matemética Critica se deu por volta das décadas de 1970 e 1980, a partir
de discussdes sobre as ideias de Paulo Freire e a Pedagogia Critica, tendo por objetivo promover a discussao politica,
democratica e tecnoldgica na sala de aula (Soares, 2008).

111



InvestigagSes em Ensino de Ciéncias - V17(1), pp. 109-123, 2012

por Kaiser e Sriraman (2006), segundo as perspectivas educacional, epistemoldgica, realistica,
sociocritica e conceitual, Blomhgj (2009) analisou e organizou os trabalhos apresentados no Topic
Study Group 21 — Mathematical applications and modelling in the teaching and learning of
mathematics — do 11" International Congress on Mathematical Education — ICME 11. O resultado
deste estudo foi que, de um total de quatorze trabalhos, apenas quatro foram classificados como
pertencentes a perspectiva sociocritica: Aratjo (2008), Aravena e Caamario (2008), Barbosa (2008)
e Caldeira (2008). Segundo Blomhgj (2009), esta perspectiva parece estar se desenvolvendo rapido,
especialmente em paises da América Latina.

No Brasil podemos destacar diversos trabalhos de Modelagem Matematica que tém se
preocupado com a discussdo sobre a natureza e o papel dos modelos matematicos na sociedade,
fundamentando-se na Educacdo Matematica Critica, dentre estes destacamos alguns autores que
descrevem teoricamente esta perspectiva da Modelagem.

Barbosa (2003) argumenta sobre a importancia de as pessoas utilizarem a Matematica
como forma de intervencdo em discussdes, possibilitando refletir sobre a presenca da Matematica
na sociedade. Tendo isso em mente ao se organizar uma atividade de Modelagem, o autor propde
que se leve os alunos a analisar o papel da Matematica nas praticas sociais, ressaltando a
importancia da negociacdo entre professor e alunos na conducdo da atividade. Nesse sentido, a
organizacdo ou a forma de conduzir uma atividade de Modelagem esta relacionada com os objetivos
que se quer atingir.

Jacobini e Wodewotzki (2007) argumentam que € possivel fazer os alunos olhar para a
Matematica e para a realidade social ao mesmo tempo por meio de um trabalho investigativo,
oportunizando a convivéncia com contetdos praticos, que sejam Uteis e tenham significado. O
interesse esta em contribuir na formacdo da cidadania dos alunos.

[...] interessamo-nos igualmente por reflexdes que decorrem do compartilhamento
do conhecimento resultante do processo de aprendizagem baseado na Modelagem,
em algum contexto (social, politico, econdmico, educacional, da escola, da propria
sala de aula etc.) que tenha alguma relacdo com os atores envolvidos e que possa, de
alguma forma, contribuir para a formacdo da sua cidadania (Jacobini & E
Wodewotzki, 2007, p. 3-4).

Ainda, para Jacobini e Wodewotzki (2007), uma atividade de Modelagem na perspectiva
sociocritica se caracteriza pela democracia na sala de aula, por considerar os interesses dos alunos e
por entender que professor e aluno assumem o papel de participantes na aprendizagem.

Aradjo (2009) concebe a Modelagem Matematica com fundamentacdo na Educacéo
Matematica Critica. Para a autora, a perspectiva sociocritica deve promover a atuacdo critica dos
alunos na sociedade, por meio do conhecimento matematico, de forma que possam reconhecer e
valorizar sua cultura e sua realidade. Visando estes objetivos, enfatiza-se a importancia de os alunos
trabalharem em grupos, que sejam abordados problemas ndo-matematicos da realidade e que estes
sejam, preferencialmente, escolhidos por eles.

Prop0e, ainda, que se utilize a matematica, nas atividades de Modelagem, como suporte
para discussdes sobre a realidade e que as discussdes em sala de aula sejam problematizadas para o
contexto social. Isto para promover a atuagdo critica dos alunos na sociedade, sem visar apenas a
instrumentalizacdo matematica, mas a emancipacdo dos alunos como cidaddos. Da importancia
também & discussdo do uso da Matematica na sociedade, & ideologia da certeza® e ao poder
formatador da Matematica.

2 . . . . ~ Zax ~

Skovsmose (2007) define a ideologia da certeza como uma forma de acreditar que as solu¢Bes matematicas serdo
sempre as melhores abordagens, devido as certezas que representam. Preza pela visdo de uma Matematica certa, Unica,
que produz o argumento definitivo. Relaciona-se a forma como a Matematica é vista na sociedade.
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Se trabalharmos com Modelagem Matematica na educacdo matemaética e ndo
discutirmos questdes como 0 uso da matematica na sociedade, a ideologia da certeza
e o poder formatador na matematica, podemos estar contribuindo para a manutencao
de uma sociedade injusta ou até mesmo reforcando tal situagdo (Aradjo, 2009, p.
64).

Orey e Rosa (2007) também discorrem sobre a perspectiva sociocritica da Modelagem,
enfatizando um ensino para a “eficiéncia sociocritica”. Para eles, ensinar para a “eficiéncia
sociocritica” tem por objetivo preparar os alunos para uma participacdo ativa na sociedade e para o
exercicio da cidadania, ajuda-los a buscar solucfes préaticas para situacdes-problema da sociedade,
considerando seus valores e crencas, e capacita-los para resolver problemas do dia-a-dia. A
formagdo do aluno deve ser direcionada com o objetivo de transforma-los em individuos “flexiveis,
adaptaveis, reflexivos, criticos e criativos” (Orey & Rosa, 2007, p. 201).

Para atingir a “eficiéncia sociocritica”, Orey e Rosa (2007) recomendam a adoc¢do de
praticas pedagodgicas ndo-tradicionais, colocando os alunos no centro do processo de ensino-
aprendizagem. Destacam, também, que devem ser oferecidas condic¢des para que os alunos possam
dialogar e analisar criticamente os contetdos do curriculo, engajando-0s num ensino relevante e
contextualizado. Os autores enfatizam a importancia de se trabalhar em grupo(s) e da interacao
social, considerando os interesses e as motivacdes dos alunos. Incluem ainda o didlogo e a
democracia na sala de aula.

Para Orey e Rosa (2007), na organizacdo de uma atividade de Modelagem, deve-se buscar
relacionar as atividades do curriculo com problemas da comunidade que sejam relevantes para 0s
alunos. Isto pode se dar permitindo que os alunos selecionem os problemas que serdo estudados,
levando-os a refletir ndo apenas sobre os aspectos matematicos envolvidos, mas dando-lhes
condicdes de entender um fendmeno, atuar sobre ele e transforma-lo.

O estudo desses referenciais tedricos aponta algumas caracteristicas proprias, segundo
esses autores, da perspectiva sociocritica da Modelagem, a saber, o trabalho em grupo, o dialogo e a
democracia na sala de aula, a escolha de problemas ndo-mateméticos da realidade feita pelos
alunos, a importancia de se considerar sua cultura e seus interesses, objetivando a formagéo de
cidaddos que atuam ativa e criticamente na sociedade, capazes de utilizar a Matematica em
discussdes e na tomada de decisdes. Inferimos, a partir dessa observagdo, que algumas
equivaléncias podem ser estabelecidas entre a perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica e
a Aprendizagem Significativa Critica.

A teoria da Aprendizagem Significativa Critica

Baseado nas ideias de Postman e Weingartner (1969) e Postman (1993, 1996), Moreira
(2010) argumenta sobre a necessidade de uma aprendizagem, além de significativa, subversiva, para
a sobrevivéncia na sociedade contemporanea. No entanto, utiliza o termo Aprendizagem
Significativa Critica, pois a subverséo a que se refere trata-se de uma “postura critica” (p. 2).

Nesse sentido, a Aprendizagem Significativa Critica é definida como a “perspectiva que
permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, estar fora dela” (MOREIRA, 2010,
p. 7). Em outras palavras, € uma perspectiva que permite ao individuo participar das atividades de
seu grupo social e, também, reconhecer quando a realidade se afasta a ponto de ndo ser mais
captada pelo grupo. E por meio da Aprendizagem Significativa Critica que o aluno podera fazer
parte de sua cultura e lidar de forma construtiva com as mudancas sem se deixar dominar por elas.

Por meio dela, podera trabalhar com a incerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a

probabilidade, a ndo-dicotomizacdo das diferencas, com a ideia de que o
conhecimento é construgdo (ou invencdo) nossa, que apenas representamos o mundo
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e nunca o captamos diretamente (Moreira, 2010, p. 7).

De forma analoga aos principios propostos por Ausubel et al (1980) para a facilitacdo da
aprendizagem significativa, Moreira (2010) propde onze principios facilitadores da Aprendizagem
Significativa Critica. Alguns implicam diretamente na organizacdo de um ensino gque busca este tipo
de aprendizagem e, outros, de natureza epistemoldgica, podem auxiliar o professor a mediar um
ensino com 0 mesmo objetivo. Segundo o autor, estes principios, listados a seguir, parecem viaveis
de serem implementados em sala de aula e criticos em relacdo ao que geralmente nela ocorre.

P1. Principio do conhecimento prévio. Aprendemos a partir do que ja sabemos.

P2. Principio da interacdo social e do questionamento. Ensinar/aprender perguntas ao
invés de respostas.

P3. Principio da ndo-centralidade do livro de texto. Do uso de documentos, artigos e
outros materiais educativos. Da diversidade de materiais instrucionais.

P4. Principio do aprendiz como perceptor/representador.
P5. Principio do conhecimento como linguagem.

P6. Principio da consciéncia semantica.

P7. Principio da aprendizagem pelo erro.

P8. Principio da desaprendizagem.

P9. Principio da incerteza do conhecimento.

P10. Principio da n&o-utilizacdo do quadro de giz. Da participacéo ativa do aluno. Da
diversidade de estratégias de ensino.

P11. Principio do abandono da narrativa. De deixar o aluno falar.

O foco, nesse sentido, é permitir que o aluno conviva com incertezas e relatividades, que
rejeite as verdades absolutas e as certezas, que participe ativamente na sala de aula, tendo espaco
para expor suas duvidas, criticas e opinides, bem como ouvir as dos outros também. Cabe ao
professor, tendo estes objetivos, adotar diversificadas estratégias de ensino, uma postura dialogica e
estimular os estudantes a questionar.

Percurso tedrico metodologico da pesquisa

Esta pesquisa tem carater interpretativo, portanto ndo se preocupa em quantificar seus
resultados, mas valorizar todo o processo de analise. Nesse sentido, adotamos para este trabalho a
metodologia qualitativa, que, segundo Moraes (2003), “pretende aprofundar a compreensdo dos
fendmenos que investiga a partir de uma analise criteriosa e rigorosa [...], ndo pretende testar
hip6teses para comprova-las ou refuté-las ao final da pesquisa; a intencdo é a compreensao” (p.
191).

Este estudo realizou-se seguindo os pressupostos tedricos e metodologicos da andlise
textual discursiva (Moraes, 2003), uma metodologia alternativa a analise de contetdo e a analise de
discurso, que se organiza em torno de quatro focos: 1) desmontagem dos textos ou unitarizacdo; 2)
estabelecimento de relagdes ou categorizacdo; 3) captando 0 novo emergente e 4) um processo auto-
organizado. Sua matéria-prima € o corpus que, em geral, é constituido de producdes textuais, um
conjunto de documentos que representa as informacgOes da pesquisa e permite a obtencdo de
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resultados confiaveis. Deve ser selecionado de forma a produzir resultados validos em relacdo ao
que se investiga.

A desmontagem dos textos deve produzir as unidades de analise que sdo utilizadas para a
construcdo de categorias obtidas a partir das relagdes entre tais unidades. Em seguida, “costuram-
se” as categorias entre si para que expressem a compreensdo do todo. A intensa impregnacgao
proporcionada pelas duas fases, unitarizagédo e categorizagéo, possibilita a emergéncia de uma nova
compreensdo do material analisado, denominada de metatexto. Esta fase é a que Moraes (2003)
chama de “captando o novo emergente”.

Construcdo das caracteristicas para a perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica

Na construcdo das principais caracteristicas de uma atividade de Modelagem Matematica
segundo a perspectiva sociocritica, analisamos trabalhos publicados que tratam da Modelagem
Matematica nesta perspectiva, com destaque para aqueles cujos autores apresentavam um historico
de pesquisa dentro desta tematica, sejam em dissertacfes, teses ou outras publicacfes. Ainda
durante esta leitura e andlise, selecionamos, para este estudo, aqueles que apresentavam,
explicitamente, uma descricdo dos objetivos e das caracteristicas pertinentes a esta perspectiva.
Conforme Barbosa (2003), Kaiser & Sriraman (2006) e Araujo (2009) grande parte dos autores que
abordam a perspectiva sociocritica da Modelagem sdo brasileiros e, destes, poucos a ensaiam
teoricamente.

Considerando a analise dos trabalhos publicados que tratam da Modelagem Matematica
nesta perspectiva, o corpus de analise, nessa etapa, constituiu-se dos seguintes artigos: “Modelagem
Matematica e a perspectiva sociocritica” (Barbosa, 2003), “A dimensdo critica da Modelagem
Matematica: ensinando para a eficiéncia sociocritica”, (Orey & Rosa, 2007), “Uma reflexdo sobre a
Modelagem Matematica no contexto da Educacdo Matemaética Critica” (Jacobini & Wodewotzki,
2007) e “Uma abordagem socio-critica da Modelagem Matematica: a perspectiva da Educacao
Matematica Critica” (Aradjo, 2009).

A construcdo das caracteristicas, aqui denotadas por categorias, da perspectiva sociocritica
da Modelagem Matematica, foram obtidas seguindo os encaminhamentos da metodologia da analise
textual discursiva (Moraes, 2003). Para tanto, o corpus de andlise foi fragmentado para dar origem
as unidades de analise, que foram reescritas de forma que assumissem um significado o mais
completo possivel em si mesmas. A seguir, as unidades semelhantes foram agrupadas
determinando-se finalmente as categorias. O quadro a seguir apresenta as categorias construidas
nesse processo, com base no corpus adotado, juntamente com as respectivas unidades que as
constituem.

As categorias, apresentadas no Quadro 1, construidas a partir do corpus selecionado,
descrevem algumas das principais caracteristicas inerentes a atividade de Modelagem na
perspectiva sociocritica. Portanto, denominamos estas categorias de Caracteristicas da perspectiva
sociocritica da Modelagem Matematica.

Em tempo, destacamos que estas caracteristicas sdo o resultado de um dos possiveis
agrupamentos das unidades de significado obtidas dos fragmentos extraidos do corpus. Por
exemplo, em Silva & Kato (no prelo) apresentamos outra configuracdo para estas caracteristicas,
obtida a partir de outro agrupamento, contudo, sem perder a esséncia destas caracteristicas.

Para concluir o processo de analise textual discursiva e considerando o propdsito de
identificar possiveis aproximacdes entre as principais caracteristicas de uma atividade de
Modelagem Matematica segundo a perspectiva sociocritica e a Aprendizagem Significativa Critica,
produzimos um metatexto, descrito a seguir, que expressa as novas compreensdes e entendimentos
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emergentes da aplicagdo desta metodologia.

Quadro 1: Unidades de significado semelhantes agrupadas para constituir uma tnica unidade

Categorias

Unidades de significado correspondentes

Categoria 1 (C1): Abordar a
Modelagem Matematica
segundo a Educacdo Matematica
Critica.

C1.1) Discutir a ideologia da certeza e o poder formatador da
matematica;

C1.2) Extensdo das discussdes da sala de aula para questdes
sociais relacionadas com o papel da matematica na sociedade;

C1.3) Utilizar a matematica para analise das caracteristicas
criticas de relevancia social.

Categoria 2 (C2): Trabalho em
grupo(s).

C2.1) Convidar os alunos a trabalhar em grupo(s);

C2.2) Negociar, debater, ouvir e respeitar as ideias do(s)
grupo(s);

C2.3) Compreender e criticar argumentos matematicos para
intervir na tomada de decisdes coletivas;

C2.4) Estimular a investigacao e a comunicacao;
C2.5) A sala de aula como um espaco democratico;

C2.6) Professor e aluno assumem o papel de participantes na
aprendizagem;

C2.7) Objetivar a formagdo de estudantes conscientes da
participacdo democratica dos cidaddos em assuntos de interesse
da comunidade ou de toda a populagéo.

Categoria 3 (C3): Abordagem de
problemas ndo-matematicos da
realidade.

C3.1) Problemas ou temas escolhidos preferencialmente pelos
alunos;

C3.2) Discussdo de questdes da realidade utilizando a
matematica como suporte;

C3.3) Negociacdo entre alunos e professor na conducdo da
atividade;

C3.4) Oferecer ao aluno a oportunidade de conviver com
conteudos vivos, praticos, Uteis e com significado;

C3.5) Objetivar formar estudantes que reflitam sobre situagdes
de interesse da sociedade;

C3.6) Problematizacédo das discussdes para o contexto social,

C3.7) Considerar os interesses dos alunos e os conflitos
culturais relacionados com a escola;

C3.8) Considerar a cultura dos alunos.

Categoria 4 (C4): Participagéo
critica dos estudantes na

C4.1) Extensdo das discussbes da sala de aula para questdes
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sociedade mediada pelo | sociais relacionadas com o papel da matematica na sociedade;

professor. N . . o
C4.2) Utilizar a matematica para analise das caracteristicas

criticas de relevancia social;

C4.3) Objetivar a formagdo de estudantes conscientes da
participacdo democratica dos cidaddos em assuntos de interesse
da comunidade ou de toda a populagéo.

O metatexto expressa as compreensdes que sdo geradas pelo entrelacamento das categorias
obtidas a partir dos fragmentos extraidos do corpus. Dessa forma as afirmagdes nele contidas
remetem a esses trabalhos.

O que compreendemos como a perspectiva sociocritica da Modelagem Matemética
(Metatexto)

Durante a elaboracdo do modelo matematico, é importante que os alunos socializem suas
ideias, suas conjecturas e suas opinides. O trabalho em grupo, que pode significar trabalhar em
pequenos grupos ou constituir o grupo todo da sala de aula, pode permitir que os alunos
argumentem em defesa do que pensam e ougam 0s argumentos dos seus pares, e que decidam em
conjunto como construir 0 modelo matematico em conformidade com as decisées do grupo. Da
mesma forma, ao se conceber a sala de aula como um espago democrético, em que todos podem
expor suas ideias, os alunos podem participar expondo, criticando e reformulando o modelo criado
em determinada situacdo. Destaca-se também a importancia de escolher um problema do interesse
de todo o grupo, o que os torna mais envolvidos nas problematizacdes e discussdes, fazendo com
que encontrar uma possivel solugdo para o problema seja realmente importante para eles. Assim, as
atividades de Modelagem Matematica, na perspectiva sociocritica, fazem da sala de aula um espaco
em que todos podem participar igualmente, expondo seus pensamentos e incentivando o respeito
pelas ideias dos outros, permitindo que observem como a matematica e 0 modelo matematico
construido podem servir para analisar e tomar decisdes sobre determinado problema.

Considerando-se um problema que é escolhido pelos alunos, torna-se evidente o seu
interesse em analisa-lo, seja por curiosidade ou por este fazer parte da sua realidade. Dessa forma é
natural que as solucgdes encontradas sejam levadas de volta para o contexto social do qual foram
extraidos. Para a realizacdo desta proposta, sdo necessarias algumas acdes, por parte do aluno, que
evidenciam mudanca de atitudes em relacdo a uma determinada situacdo ou, ainda, uma nova
maneira de se posicionar na sociedade. Alguns exemplos sdo as a¢des comunitarias, visando
mudancas no ambiente em que estdo inseridos, e as discussdes e tomada de decisdes decorrentes das
possiveis interpretacdes do modelo matematico obtido, que transformam a comunidade em uma
extensdo do espaco democratico da sala de aula.

Numa atividade de Modelagem Matematica, segundo a perspectiva sociocritica, os alunos
escolhem problemas que tém interesse em resolver ou estudar, isto significa que esses problemas
tornam-se reais para eles. Além disso, a forma como este problema é apresentado aos alunos indica,
em um primeiro momento, que eles ndao sdo problemas matematicos ou que aparentemente
envolvem alguma matematica. Esta escolha considera a cultura do grupo e também da sua
comunidade, o que envolve, igualmente, os conhecimentos que ja possuem (matematicos ou nao).
Considerar a cultura dos alunos também influenciara na interpretacdo dos modelos matematicos
obtidos. E preciso verificar a solucdo encontrada dentro do contexto em que estdo inseridos. Isto
propicia a discussdo da matematica na sociedade, a pensar de que forma a matemaética foi utilizada
para interpretar e/ou resolver o problema, e que a matematica também auxilia na tomada de
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decisdes, que é preciso compreendé-la para optar por uma ou outra resposta. Isto tudo contribui para
combater a ideologia da certeza e o poder formatador da matematica, pois nem sempre sera possivel
encontrar uma solugdo matematica para a questao, ou que um resultado obtido pode ser melhor do

gue outro.

Como observamos a Aprendizagem Significativa Critica na perspectiva sociocritica da

Modelagem Matematica

Nesta secdo apresentamos as relacOes entre as caracteristicas da perspectiva sociocritica da
Modelagem Matematica e a teoria da Aprendizagem Significativa Critica, identificando as
aproximacdes encontradas no metatexto descrito anteriormente.

Quadro 2: Fragmentos extraidos do metatexto, as categorias e os principios facilitadores a
Aprendizagem Significativa Critica correspondentes

Fragmentos do metatexto

Caracteristicas da
perspectiva
sociocritica da
Modelagem
Matematica
correspondentes

Principios facilitadores da
Aprendizagem
Significativa Critica
correspondentes

“O trabalho em grupo, que pode significar
trabalnar em pequenos grupos ou
constituir o grupo todo da sala de aula,
pode permitir que os alunos argumentem
em defesa do que pensam e ougam O0S
argumentos dos seus pares, e que decidam
em conjunto como construir o modelo
matematico em conformidade com as
decisbes do grupo.”

C1,C2

P2, P3, P4, P6, P10, P11.

“[..] as atividades de Modelagem
Matematica, na perspectiva sociocritica,
fazem da sala de aula um espaco em que
todos podem participar igualmente,
expondo seus pensamentos e incentivando
0 respeito pelas ideias dos outros,
permitindo que observem como a
matematica e 0 modelo matematico
construido podem servir para analisar e
tomar decisbes sobre  determinado
problema”.

C1,C2,C3

P2, P3, P4, P5, P6.

“Considerando-se um problema que é
escolhido pelos alunos, torna-se evidente o
seu interesse em analisa-lo seja por
curiosidade ou por este fazer parte da sua
realidade”.

C1,C3

P1, P4

“[...] a forma como este problema é
apresentado aos alunos indica, em um
primeiro  momento, que eles ndo sao

C3

P1, PS5
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problemas matematicos ou que

aparentemente envolvem alguma

matematica”.

“A atuagdo do professor nas atividades de C4 P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10,
Modelagem Matematica é fundamental. E P11

ele quem vai oportunizar aos alunos o
trabalno em conjunto, estimulando a
exposicdo de ideias e argumentos, fazendo
da sala de aula um espaco democratico, em
que a todos sdo dadas condicOes iguais de
trabalho”.

O metatexto, produzido a partir das quatro categorias que descrevem as caracteristicas da
atividade de Modelagem na perspectiva sociocritica, apresenta nossa compreensdao do material
analisado, atingida a partir da impregnacdo do corpus de analise, incorporando e interpretando 0s
novos entendimentos a cerca desta perspectiva.

Esse texto, assim constituido aponta a existéncia de aproximacdes que podem ser
estabelecidas entre a Aprendizagem Significativa Critica e a perspectiva sociocritica da Modelagem
Matematica. Para realizar esta analise, extraimos os fragmentos do metatexto correspondentes as
categorias construidas e os identificamos com os principios facilitadores da Aprendizagem
Significativa Critica, apresentados por Moreira (2010). Os resultados desta anélise sdo apresentados
no Quadro 2.

Conclusoes

Utilizando a analise textual discursiva (Moraes, 2003) como metodologia para esta pesquisa,
usamos os principais referenciais tedricos no Brasil que discorrem sobre a perspectiva sociocritica
da Modelagem Matemaética, objetivando identificar os principais elementos que a caracterizam, o
gue nos permitiu elaborar quatro categorias, as quais denominamos caracteristicas da perspectiva
sociocritica da Modelagem Matemética.

Segundo este conjunto de caracteristicas, podemos dizer que uma atividade de Modelagem
Matematica enquadra-se na perspectiva sociocritica se for abordada segundo a Educacédo
Matematica Critica, se houver trabalho em grupo, se o0s problemas ou temas abordados ndo forem
matematicos e forem extraidos da realidade e, ainda, se a atividade propiciar ou levar os alunos a
uma participacéo critica na sociedade. Estas caracteristicas ttm muitas particularidades e cada uma
delas traz consigo outras implicaces e/ou encaminhamentos para a implementacédo da atividade em
sala de aula.

Os principios facilitadores da Aprendizagem Significativa Critica, propostos por Moreira
(2010), mostram-se presentes em atividades de Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica,
em Varios aspectos: os trabalhos em grupo podem oportunizar a interacdo social e a procura por um
modelo que descreva melhor determinada situacdo ou que resolva algum problema pode suscitar
questionamentos. A validacdo do modelo ou analise da solugdo encontrada também pode levar a
reflexdo sobre o erro ou a necessidade de reformulacdes.

Esta leitura conduziu-nos & investigagdo em busca de algumas das possiveis aproximacdes
entre a perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica e a Aprendizagem Significativa Critica,
evidenciando que as atividades de Modelagem, nesta perspectiva, podem favorecer a ocorréncia de
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Aprendizagem Significativa Critica.

O Quadro 2 apresenta uma das possibilidades em que os principios facilitadores da
Aprendizagem Significativa Critica podem relacionar-se com as caracteristicas da perspectiva
sociocritica da Modelagem Matematica. Considerando que tanto as caracteristicas quanto 0s
principios ndo sdo estritamente fechados, quanto as acdes envolvidas, é possivel obtermos outras
configuracGes em que 0s principios e as caracteristicas estejam relacionados. Mas 0 que queremos
destacar, a partir do Quadro 2 é que, de maneira geral, a atividade de Modelagem Matematica na
perspectiva sociocritica pode facilitar a implementacdo dos principios facilitadores da Aprendizagem
Significativa Critica.

Esses fatos conduziram-nos a afirmar que a perspectiva sociocritica da Modelagem
Matematica pode facilitar a implementacdo dos principios facilitadores da aprendizagem
significativa critica em sala de aula.

Desse modo, podemos listar algumas acfes especificas, que caracterizam a perspectiva
sociocritica da Modelagem, que podem favorecer a Aprendizagem Significativa Critica, pela
semelhanca e/ou presenca com um dos principios facilitadores, no que se refere ao desenvolvimento
de atividades:

- Conhecimento prévio; aprendemos a partir do que ja sabemos. Quando se solicita aos
alunos que escolham algum tema ou situacdo-problema da realidade que seja do seu interesse, eles
terdo de recorrer as suas experiéncias, ao que ja sabem sobre determinado assunto ou mesmo o que
ja ouviram falar sobre ele. Assim, a escolha do problema em uma atividade de Modelagem na
perspectiva sociocritica pressupde a existéncia de conhecimentos prévios na estrutura cognitiva do
aluno, pois a énfase estd na escolha do tema feita por eles. Isto ndo quer dizer que outras
perspectivas de Modelagem ndo levam em conta os conhecimentos prévios dos alunos, mas aquelas
em que o professor sugere, propde ou simplesmente leva o tema aos alunos pode envolver um
assunto sobre o qual os estudantes ndo tenham conhecimento ou interesse.

- Interacdo social e questionamento. Com respeito ao trabalho em grupo, sejam formados
por alunos ou por todos os alunos e o professor, juntamente com o ambiente democratico da sala de
aula, pode favorecer a interacdo social. A discussao entre os grupos sobre a melhor solucdo para
uma situacdo-problema, sobre a propria escolha do tema e a andlise do modelo ou da solugdo
encontrada para o problema propiciam que os alunos dialoguem e argumentem entre si, defendendo
seus pontos de vista. A interacdo social também se faz presente, em atividades de Modelagem na
perspectiva sociocritica, quando se propicia ao aluno a participa¢ao na sua comunidade.

- N&o centralidade do livro de texto. Em geral, atividades de Modelagem descentralizam a
aprendizagem do livro didatico, considerando-o um “complemento” para as aulas. Quando se
oportuniza ao aluno que realize pesquisas fora da escola ou em outras fontes, seja em visitas a locais
relacionados ao tema escolhido, seja por palestras/entrevistas com profissionais da area, entre outras
possibilidades de pesquisa, estad-se deixando de lado o livro de texto. Ndo s6 as pesquisas em
atividades de Modelagem contribuem para a implementacdo deste principio, mas o uso de outros
materiais, como revistas, cartazes, artigos, filmes, entre outros.

- Aprendiz como preceptor/representador. O aluno pode utilizar diversas maneiras para
representar aquilo que aprende. Pode ser por meio de desenhos, textos, gréficos, tabelas ou
modelos. A perspectiva sociocritica da Modelagem oferece oportunidade para que o estudante
represente tudo o que lhe é ensinado, mas também aquilo que percebe, ja que a énfase ndo esta
apenas em explorar a Matematica presente em determinado contexto ou tema. A énfase é dada na
importancia da Matematica para a sociedade ou, mais estritamente, para a comunidade em que o
aluno esta inserido. Assim, o aluno ndo sO representard o que aprendeu ou uma aplicacdo do
contedo matematico, mas o que significa aquilo que aprendeu e as implicacOes para a sua vida e a
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de seus pares.

Conhecimento como linguagem. Por meio da Modelagem Matematica os alunos podem
perceber que a Matematica € uma linguagem, ou ainda, uma forma de ver o mundo. Pela
perspectiva sociocritica a Matematica pode ser entendida como uma linguagem que representa o
que o cerca, que pode ajuda-lo a tomar decisdes e compreender 0 que acontece ao seu redor.

Aprendizagem pelo erro. O simples fato de testar um modelo matematico ou uma solugéo
para um problema pode facilitar a ocorréncia deste principio. No entanto, mais do que testar
solucdes é importante que o aluno compreenda porque determinadas solugdes ndo sdo adequadas
para alguns problemas, pois ele ndo deve apenas refletir sobre o erro cometido na elaboragéo
matematica da solucéo, mas no contexto em que esta solucdo estd sendo proposta. Ou seja, ele deve
perceber que uma resposta pode estar correta do ponto de vista matematico, mas pode ndo estar
adequada a determinada realidade.

Desaprendizagem. Muitas vezes é necessario que o aluno perceba que esta usando um
conceito errado para resolver um problema, ou que esta aprendendo um novo conceito utilizando
um conhecimento prévio inadequado. Um modo de perceber isso € por notar que determinado
conceito matematico ndo se estd adequando a situacdo-problema a qual deseja encontrar uma
solucdo. Isto envolve, novamente, ndo pensar somente sobre o aspecto matematico da questdo, mas
toda a situacao envolvida.

Incerteza do conhecimento. Quando se discute o poder formatador da Matematica e a
ideologia da certeza pode-se estar facilitando a ocorréncia deste principio. Isto porque se discute
ndo s6 a validade de alguns modelos matematicos para determinadas situacfes, mas a propria
construcdo do conhecimento matematico como um todo.

N&o utilizacdo do quadro de giz. Assim como a ndo centralidade no livro de texto,
atividades de Modelagem em geral permitem que o professor adote outras estratégias de ensino, que
envolvem artigos, programas de TV e filmes etc. No entanto, a perspectiva sociocritica pressupde
que estes outros recursos estejam intimamente relacionados a realidade/interesse dos alunos.

Abandono da narrativa. Semelhante aos principios da ndo utilizacdo do quadro de giz e do
livro de texto, o abandono da narrativa desfaz a aula do tipo transmiss@o, em que professor, livro
didatico e quadro negro “emanam” todo o0 conhecimento e todas as verdades. A perspectiva
sociocritica da Modelagem prevé o dialogo na sala de aula, um ambiente democréatico, em que todos
podem expressar seus interesses e suas opinides. Ao professor cabe uma postura observacional,
acerca da captacdo de significados de seus alunos, estimulando a externalizacdo do conhecimento
em processo de construgéo e estimulando a troca de significados na direcdo da consolidagdo de uma
aprendizagem mais significativa e menos memoristica.

A perspectiva sociocritica da Modelagem e a Aprendizagem Significativa Critica, no caso
especifico das aulas de matematica, tém em comum a aprendizagem dos conceitos matematicos de
forma vinculada a cultura do aluno, de modo que este conhecimento pode contribuir para a
formacgédo dele como cidaddo, em funcdo das diferentes maneiras pelas quais o professor pode
ensinar matematica.

Com isso destacamos a importancia do conhecimento da teoria da Aprendizagem
Significativa Critica com vistas a uma formacdo mais geral que extrapola a simples assimilacao dos
conteddos escolares.

E importante ressaltar que algumas das caracteristicas, indicadas neste trabalho, ndo sio
exclusivas de uma perspectiva sociocritica, e que a op¢do por esta perspectiva ndo implica na
exclusdo dos propositos caracteristicos de outras perspectivas da Modelagem Matematica, ou seja,
pode-se abordar a Modelagem segundo a perspectiva sociocritica e ainda segundo outras
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perspectivas, a0 mesmo tempo. Contudo a pesquisa apresentada indicou que uma atividade de
Modelagem, segundo as caracteristicas construidas, pode favorecer a Aprendizagem Significativa
Critica.
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