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Resumo: Esse artigo relata um estudo sobre a dinamica das discussdes dos
alunos no ambiente de Modelagem Matematica. Numa abordagem qualitativa, um
episodio de sala de aula foi flmado, transcrito e analisado. Utilizando nocfes de
discussbes matematicas, técnicas e reflexivas, a pesquisa levanta a hip6tese de

que a transicao entre essas discussdes ocorre por impasses.

Abstract: This paper relates a study on the dynamics of students’ discussions in
the mathematical modelling activities. Using a qualitative approach, a classroom
episode was filmed and analysed. Taking notions like mathematical, technological
and reflexive discussions, the study arises up the idea that the transition among

these discussions occurs by impasses.

Introducao

Uma das formas de conceituar Modelagem Matemética € como ambiente de
aprendizagem onde os alunos sdo convidados a investigarem, por meio da
matematica, situacdes com referéncia na realidade (BARBOSA, 2003). Para evitar
repeticbes, no decorrer do texto, usarei apenas “Modelagem” para denotar a
expressao “Modelagem Matematica”. Ha diversas maneiras de compreender o
papel e a operacionalizacdo desse ambiente na escola, as quais ndo me
estenderei aqui por razoes de limitacdo de espaco. Anteriormente, detectei trés
perspectivas na literatura: a pragmatica, com énfase no desenvolvimento de
habilidades de resolugcédo de problemas; a cientifica, com énfase na aprendizagem
dos conceitos matematicos; e a sécio-critica, que sublinha a analise do papel dos

modelos matematicos na sociedade (BARBOSA, 2003). Assumindo essa ultima
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perspectiva, irei nesse artigo dirigir o olhar para aspectos micro da gestdo de
aulas baseadas em Modelagem, tomando a pratica dos alunos nesse ambiente
como foco.

Em geral, o trabalho dos alunos com Modelagem € organizado, pelo
professor, através de grupos, o que implica no encontro entre eles para discutir a
atividade. Além disso, podem existir momentos especificos de interacbes com o
professor. Em geral, esses encaminhamentos tém por base a idéia de que as
interacbes aluno-aluno e aluno-professor provocam resultados positivos. Em
Barbosa (2004), a trajetéria de um projeto de Modelagem de um grupo de
estudantes do curso de Sistemas de Informacdo é descrita e analisada, em
particular destacando a influéncia do professor como “problematizador” para a
constituicdo do mesmao.

Araldjo e Salvador (2001), ao analisar um trabalho de Modelagem
desenvolvido por uma aluna na disciplina Calculo Diferencial e Integral, sugerem
que a natureza de encontros professor-aluno foi um tragco determinante para que
o trabalho tivesse sido avaliado como positivo. Ainda em Araujo (2003) consta um
estudo detalhado sobre as discussdes de um grupo de alunas ao realizarem
atividades de Modelagem com a presenca do computador, sugerindo que esse
ambiente pode propiciar o desenho de investigagdes por parte dos alunos.

Esses estudos séo convergentes com 0 pressuposto de que a qualidade da
comunicacao influencia a qualidade da aprendizagem (ALRY, SKOVSMOSE,
2002; CHRONAKI, CHRISTIANSEN, 2005). Analogamente, podemos dizer que a
qualidade do ambiente de Modelagem depende da natureza das interacdes
desenvolvidas pelos estudantes e/ou professor nesse ambiente. Compreendo
interacdo0 como um encontro entre, pelo menos, duas pessoas mediados por
instrumentos conceituais, materiais e/ou histéricos. Como a no¢cdo de humanos-
com-midias proposto por Borba e Villareal (2005), as pessoas estdo ligadas
através de instrumentos construidos socialmente. Esta perspectiva € convergente
com a psicologia sociocultural discursiva (LERMAN, 2001), que coloca énfase nos
fatores sociais como constitutivos da cognicdo humana, tomando-a como de
natureza simbodlica.

Recentemente, propus a nocdo de espacos de interacdo (BARBOSA, 2006)

como um conceito para denotar o encontro professor-aluno ou aluno-aluno, nesse
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caso, com o0 propésito de discutir — portanto, o foco é o discurso - o
encaminhamento de uma atividade de Modelagem. Com isso, coloco uma espécie
de lente de aumento sobre as interagbes verbais que alunos e/ou professores
desenvolvem e quero toma-las como objeto de estudo. A investigacdo das
interacOes entre as pessoas ndo encerra apenas o que elas estdo dizendo, mas
também as perspectivas e valores que lhes sédo subtis.

Porém, como tenho sugerido até aqui, o estabelecimento dessa nocao
também carrega a intencdo de alterar o foco. Em vez de tomar o discurso como
dado para compreender alguma coisa que ocorre no ambito interno, desejo
considera-lo como objeto, pois é justamente o discurso a matéria-prima da
consciéncia e ndo o contrario (LERMAN, 2001).

Quando alunos e/ou professores se encontram para discutir uma atividade
de Modelagem, eles podem falar de muitas coisas. Skovsmose (1990) tem
apresentado a natureza do processo de Modelagem em termos de conhecimento
matematico, técnico e reflexivo. Porém, o autor utiliza o termo “conhecimento”, o
que ndo é util para o modelo tedrico que busco estabelecer aqui, j& esse arrasta
uma longa discussdo sobre as relacdes entre externo e interno. Por essa razao,
tendo em conta o objeto que quero definir, colocarei énfase nas discussoes e,
analogamente a Skovsmose (1990), definirei-as como:

- matematicas: referem-se as idéias pertencentes ao campo da matematica
pura.

- técnicas: referem-se a constru¢cdo do modelo matematico, em particular a
transicdo da situagcéo para a representacdo matematica;

- reflexivas: referem-se a natureza do modelo matematico, aos critérios
utilizados em sua construcéo e suas consequéncias.

Do ponto de vista da Educacdo Matematica Critica (BARBOSA, 2003;
SKOVSMOSE, 1994), o interesse ndo € somente sobre as discussdes
matematicas e técnicas, mas a énfase € colocada sobre a reflexiva. Neste artigo,
um episédio de sala de aula é discutido com o proposito de levantar uma
compreensao inicial sobre a dindmica das discussbes matematicas, técnicas e
reflexivas no ambiente de Modelagem Matematica. O propdsito é analisar de que
maneira elas ocorrem nos espacgos de interagbes. Como estudos anteriores

sugerem a influéncia do que ocorre ai como “determinantes” para a qualidade das
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atividades de Modelagem, o conhecimento dessa dinamica pode oferecer

importantes subsidios aos professores para acompanharem a tarefa dos alunos.

O contexto e a metodologia

Para dar conta do propoésito desse estudo, dados empiricos foram coletados
a fim de oferecer elementos para o propésito do estudo. O contexto € uma
disciplina de Modelagem Matemética para alunos de uma Licenciatura em
Matematica na cidade de Salvador, Brasil. Nesse curso, os alunos possuem duas
disciplinas sobre o tema: Modelagem Matematica | e Il, cada uma com 36 horas,
respectivamente no 3°. e 4° semestres. Na primeira, eles resolvem problemas
reais e desenvolvem trabalhos de projetos. Na segunda, eles se envolvem em
discussbes pedagdgicas sobre a insercdo de Modelagem na educacao basica.

No 1° semestre de 2004, em Modelagem Matematica |, os alunos foram
convidados a escolherem temas, levantarem informagbes qualitativas e
quantitativas sobre eles, formularem e resolverem problemas matematicos
aplicados. Essa € uma atividade que demandou 4 meses para realizacdo e
ocorreu em paralelo as demais tarefas da disciplina. O professor acompanhou o
trabalho dos alunos através de dois relatérios parciais escritos, 0s quais eram
discutidos em encontros presenciais com os alunos.

Um dos grupos era formado por Jodo, Maria, Vania e Carlos e eles
escolheram o tema “doencas cardiovaculares” para seu projeto. A escolha do
tema foi por sugestdo de Véania que tinha familiares com problemas de saude
dessa natureza. Na proxima secc¢do, colocarei em andlise um episédio da
discussédo do professor com esses alunos sobre seu projeto.

A andlise do episédio tomarad a palavra com dado, jA que o objetivo da
pesquisa refere-se as interacdes discursivas. Trata-se, portanto, de um estudo na
tradicdo qualitativa (BOGDAN, BIKLEN, 1998), com énfase nos significados que
as pessoas dao as coisas.

Para operacionaliza-la, a fim de melhor atender ao propdésito do estudo, a
observacéo, através da filmagem, foi eleita como estratégia de coleta de dados.
ApOs o grupo de alunos entregar seu primeiro relatério escrito sobre o trabalho, o
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professor teve um encontro, no horario da aula, para discuti-lo. Esse, o qual
denomino espaco de interacao, foi filmado e transcrito.

A andlise dos dados foi inspirado na grounded theory (CHARMAZ, 2006),
tomando a interpretacdo dos dados como elementos para gerar novas idéias

tedricas e/ou confirmar/revisar aquelas ja postas pela literatura.

Um episddio

No primeiro relatério dos alunos, encontrava-se uma discussao qualitativa
sobre doencas cardiovasculares e cuidados para evitd-las. Havia alguma
informacao sobre a interferéncia de oito variaveis no desenvolvimento de doencas
cardiovasculares. Para cada variavel, eles deram um valor de acordo o estilo de
vida. Por exemplo, para a variavel tabagismo, o “zero” foi usado para uma pessoa
gue nunca tinha fumado, o “um” para um ex-fumante e assim por diante. Ao final,
o relatério apresenta uma equacdo que determina o grau de risco para as
doencgas cardiovasculares. Tomando o relatério em consideracao, o professor tem
um encontro com o0s alunos para discutir 0 mesmo. Abaixo, segue parte da

discussao:

Maria: E dificil, porque ndo sabemos como lidar com...

Professor: ... 2 variaveis?

Maria: Isso. Agora nés temos 8 variaveis. Necessitariamos de 8 eixos.
Professor: Tem a variavel risco também, ndo é?

Maria: E, entéo s&o 9 variaveis.

Maria: E agora, como fazer esse gréfico?

Professor: Vamos pensar. Como é no caso de 2 variaveis?

Joao: Podemos usar o plano cartesiano.

Professor: E...?

Maria: Com 3 variaveis, podemos usar XYZ.

Professor: E com 9 variaveis?

(..)

Nesta parte, a discussao em negrito entre os alunos e o professor se refere a
construcdo do modelo matemético, ou seja, da translacdo da situacdo para

termos matematicos, enquadrando-se no que chamei de discussdes técnicas. A
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parte em italico refere-se a idéias e procedimentos matematicos e ela ilustra o que
defini como discussbes matematicas. Em termos das idéias tedricas discutidas
aqui, esse encontro representa um espaco de interacdo, ja que alunos e professor
estdo se comunicando verbalmente para discutir um assunto que justifica o
encontro entre eles.

Neste extrato, a discussdo sobre a construcdo do modelo levantou um
impasse: a possibilidade de fazer o grafico da fungdo com 9 variaveis. Para
matematizar a situacdo real, os alunos encararam um novo problema, porém
pertencente ao campo da matematica pura. Isso gerou uma mudanca no
conteudo de suas discussdes, movendo de aspectos técnicos para matematicos.
Um problema especifico gerou o abandono de um tipo de discussao e provocou
uma outra.

A seguir, um trecho onde os alunos tracam uma estratégia para representar

graficamente a situacdo-problema.

Jodo: Vamos eliminar variaveis e trabalhar com trés... depois disso, faremos o grafico.
Carlos: Talvez podemos analisar a influencia de uma variavel no desenvolvimento de
doencas cardiovasculares.

Maria: E simples. Podemos aplicar o coeficiente de correlagdo para os niveis de

colesterol e obesidade.

Neste caso, 0s alunos discutem a possibilidade de abandonar algumas
varidveis a fim de que seja possivel fazer a representacdo gréafica da situacgéo.
Essa mudanca de plano foi suscitada pelas limitacdes matematicas, levando-os a

estabelecer outra representacao do sistema real.

Discussao

Os alunos desenvolveram discussfes matematicas e técnicas no trecho
acima. Entretanto, outras questfes poderiam ser formuladas nesse espaco de
interacdo: Qual é o efeito de escolher somente trés variaveis sobre os resultados?
Que critérios estdo sendo utilizados para seleciona-los? Esses resultados sdo
bons para alguém? Essas perguntas poderiam conduzir a reflexdes sobre a

natureza enviesada do processo de modelagem. Trata-se de questbes que se
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dirigem ao condicionamento dos resultados mateméaticos as hipoteses utilizadas
na construcdo do modelo, fragilizando a idéia de que os modelos mateméaticos
sdo descricdes neutras das situagbes sociais. Isso ilustra o que chamo de
discussoes reflexivas. Elas funcionam como um “ponto de entrada” para pensar
sobre a natureza e papel dos modelos matematicos na sociedade. Jacobini e
Wodewotzki (2006) relatam um episodio que ilustra essa idéia, quando alunos
desenvolvem reflexdes politicas a partir do estudo dos critérios de cobranca do
imposto de renda no Brasil.

O episodio aqui discutido ilustra transicfes entre as discussdes matematicas
e as técnicas, ou seja, momentos onde uma Sse transmuta na outra.
Analogamente, podemos supor que 0s alunos poderiam também se mover para
discussoes reflexivas.

O episddio da inspiracao para pensar que o desenvolvimento do espaco de
interacdo pode conter varias transicdes entre os tipos de discussdes. A figura 1
ilustra seis possibilidades. Nao quero afirmar, como ja mencionei anteriormente,
que o conteudo das discussdes dos alunos e/ou professores se restrinjam a esses
tipos, mas que elas podem acontecer. Além do que, a importancia dessas

discussbes refere-se aos propositos educacionais do professor.

Discussodes Discussoes

Matematicas : ,: Técnicas

Discussodes
Reflexivas

Figura 1: Discussdes no ambiente de Modelagem
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No episodio, a mudanca do conteudo da discussdo foi gerada por uma
guestdo, ou seja, uma pergunta para a qual os envolvidos ndo tinham uma
resposta direta. Chamarei questbes como essas de “impasses”. No episodio, o
impasse sobre a representacdo grafica de uma funcao de 9 variaveis gerou um
detour na discussédo, dirigindo os alunos das discussdes técnicas para as
matematicas. Mais tarde, a impossibilidade de fazer o gréfico de tal funcéo levou
os alunos a simplificarem a situacdo de maneira diferente e, assim, conduzindo-os
para as discussdes técnicas.

Do mesmo modo, quando os alunos estavam discutindo que variaveis
escolher, na segunda parte, eles poderiam gerar alguns impasses: Por que estas
varidveis e nao outras? Esta questdo poderia provocar uma interrupcdo na
discussédo técnica corrente e dirigir a atencdo dos alunos para discussdes
reflexivas.

Com isso, a anadlise desse episodio sugere a hipétese de que a transicao
entre as discussfes — considerando que elas podem ser matematicas, técnicas e
reflexivas — num espaco de interacdo ocorre por impasses. Os alunos podem
alterar o foco da discussao quando se defrontam com questfes que ndo possuem
respostas imediatas e demandam algum tipo de debate.

A nocdo de impasse difere da de “blockage” proposta por Galbraith e
Stillmann (2006). Esses autores partem de esquemas prescritivos sobre o
processo de modelagem, como aqueles que identificam fases para se fazer
modelagem muito presente na literatura, e identificam situagbes que “obstruem”
seu desenvolvimento. Essa visdo toma o fazer modelagem como um caminho
idealizado previamente. Ao contrario, a idéia de impasse toma-as como
constitutivo de um caminho singular seguido pelos alunos no desenvolvimento
das atividades de Modelagem.

Borromeo Ferri (2006) tem proposto a nogao de “rotas de modelagem” para
denotar os passos dos alunos durante as atividades. A analise do episodio desse
artigo sugere que essas rotas nao se realizam sem impasses, mas pelo contrario
eles pavimentam seus tragados. Isso coloca um outro olhar sobre o trabalho dos
alunos. Em vez de vé-los como destoantes de um modelo previamente descrito

(tal como sugere a nocdo de blockage) ou como rotas harmdnicas, sustento a
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hipotese de que o desenvolvimento de atividades de modelagem encerra
negociacdes entre os atores envolvidos a fim de dar conta dos impasses que

surgem.

Consideracdes finais

Esse artigo colocou lentes sobre a dindmica das discussdes dos alunos,
baseando-se na idéia de que a comunicacdo em sala de aula determina a
qualidade da aprendizagem. Considerando conceitos postos por Skovsmose
(1990), defini discussdes matematicas, técnicas e reflexivas para denotar a
contetdo das interacfes verbais entre alunos e/ou professor.

Analisando um pequeno episddio de sala de aula, sugiro que as transicdes
entre os tipos de discussGes ocorrem por impasses. Essa observacao reforca
idéia de que o professor deve mais colocar questdes para os alunos do que dar
encaminhamentos prontos.

A possibilidade de constituir atividades de modelagem na perspectiva sdcio-
critica esta associada a presenca das discussdes reflexivas. E dificil imaginar esta
perspectiva operando em sala de aula sem que questdes dessa natureza estejam
presentes. Porém, ndo me refiro a mera figuragdo nos espacos de interacdes;
essas discussfes devem ter um lugar primario, usando as demais para apoia-la.

Aqui, tentei esbocar um modelo teorico recente, com resultados preliminares
de um projeto de pesquisa corrente. Estudos posteriores devem ser realizados
para aprofundar a analise da dindmica das discussdes matematicas, técnicas e

reflexivas nos espacos de interacdes.
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