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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar relagdes entre Modelagem Matemética e
Neurociéncias no processo de aprendizagem. Para alcancamos esse objetivo, realizamos uma
pesquisa de cunho qualitativo com métodos que se aproximam da Anélise de Contetido descrita
por Bardin (1977) em que escolhemos atividades descritas em duas dissertacdes do Grupo da
Fronteira de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matemética (GFEPEM) e as analisamos com
categorias criadas por nds a partir de dois eixos tematicos: as caracteristicas da Modelagem
Matematica e os apontamentos das Neurociéncias para facilitar e/ou potencializar a
aprendizagem. Neste trabalho, utilizamos o termo Neurociéncias, no plural, porque utilizamos
trabalhos e pesquisas de distintas subareas de investigacGes do cérebro, sistema nervoso e a
mente. Nossas analises foram divididas nos processos de desenvolvimento das atividades de
Modelagem Matematica (compreensdo, construcdo e validacdo) e, ao final de cada analise,
apresentamos uma tabela com as relacdes observadas e um grafo para a visualizacdo dessas
relacfes. Com isso, percebemos que existem relacBes entre as caracteristicas da Modelagem e
os apontamentos das Neurociéncias e que elas podem se influenciar durante o desenvolvimento
das atividades de Modelagem Matematica.

Palavras-chaves: Educacdo Matematica; Modelagem Matematica; Neurociéncias;
aprendizagem; processo.
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ABSTRACT

This work aims to analyze relationships between Mathematical Modeling and
Neurosciences in the learning process. To achieve this goal, we conducted a qualitative
research with methods that approximate the Content Analysis described by Bardin (1977) in
which we chose activities described in two dissertations by the Group of the Frontier of Studies
and Research in Mathematical Education (GFEPEM) and we analyze with categories created
by us from two thematic axes: the characteristics of Mathematical Modeling and the notes of
Neurosciences to facilitate and/or enhance learning. In this work, we use the term
Neurosciences, in the plural, because we use works and research from different sub-areas of
investigations of the brain, nervous system and the mind. Our analyzes were divided into the
development processes of Mathematical Modeling activities (understanding, construction, and
validation) and, at the end of each analysis, we present a table and a graph with the observed
relationships, and a graph for the visualization of these relationships. With that, we realized that
there are relations between the characteristics of Modeling and the notes of Neurosciences and
that they can be influenced during the development of Mathematical Modeling activities.

Keywords: Mathematical Education; Mathematical Modeling; Neurosciences; learning;
process.
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1 INTRODUCAO

Um dos nossos objetivos como professores, particularmente de Matematica, é que
nossos alunos compreendam e aprendam os conteddos matematicos. Para alcancarmos esse
objetivo, dispomos de diferentes metodologias e/ou estratégias de ensino que permeiam ou
integram o &mbito da Educacéo Matematica, como a Modelagem Matemaética.

A Modelagem Matematica, em geral, pode ser entendida como uma estratégia de ensino
que visa trabalhar os conteddos matematicos por meio de problemas, matematicos ou nao, que
permeiam situacdes da realidade ou da vivéncia dos alunos, isto é, por meio de situacGes-
problemas. Ao propormos uma situacdo-problema aos alunos, eles necessitam entender e
debater acerca do contexto dela, analisar e elencar quais 0S processos que Serdo necessarios
para resolvé-la, utilizar ou criar procedimentos matematicos para construir uma resposta e
valida-la frente ao contexto.

Tanto a concepgdo quanto o processo de desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matematica descritas no paragrafo anterior séo entendimentos gerais, pois existem
diferentes concepgdes de seu uso em sala de aula que acarretam formas distintas de
desenvolvimento da atividade, como possuir etapas para resolver a atividade (ALMEIDA;
DIAS, 2004) ou ndo (BARBOSA, 2001). E, embora existam diferenciacdes acerca de como
conceber e desenvolver a Modelagem em sala de aula, existem pontos convergentes que podem
contribuir na aprendizagem dos alunos e que sdo propiciadas pelo desenvolvimento das
atividades (ROSA, 2013).

Esses pontos convergentes podem ser entendidos como qualidades e particularidades
que descrevem as atividades de Modelagem, isto &, caracteristicas das atividades de Modelagem
Matematica. Uma dessas caracteristicas da Modelagem € a utilizacdo de problemas para
motivar ou interessar 0s alunos no desenvolvimento das atividades (ALMEIDA; DIAS, 2004;
ALMEIDA; BRITO, 2005; ARAUJO, 2002; BARBOSA, 2001; BURAK, 1992; ROSA, 2013).
Rosa (2013), apresenta outras caracteristicas como uma maior criticidade, autonomia e
consciéncia de suas agoes.

E interessante salientarmos que essas caracteristicas sdo apontamos comuns de autores
que defendem a Modelagem Matemaética na Educacdo Matematica e que em outros ambitos de
pesquisa que estudam, investigam e apontam outros fatores que também podem auxiliar na
aprendizagem de informacdes, por exemplo as Neurociéncias.

As Neurociéncias abrangem um conjunto de areas cientificas que investigam diferentes

aspectos do nosso sistema nervoso, da nossa mente e do nosso cérebro como estruturas,
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comportamentos entre outros (LISBOA, 2016). Algumas dessas investigacdes tem como
objetivo descrever como informagdes sdo processadas e armazenadas no cérebro e que fatores
podem influenciar no tempo em que permanecem “aprendidas”.

Com essas investigacOes das Neurociéncias, os autores Bartoszeck e Bartoszeck (2009),
Cosenza e Guerra (2011), Oliveira (2014) e Lisboa (2016) ponderam que uma aproximacao
delas com a area da Educacdo possa auxiliar os professores em suas praticas de ensino por
apontar fatores que podem facilitar ou prejudicar a aprendizagem dos conteudos pelos alunos.
Um desses fatores é a mobilizacdo das emocoes, pois dependendo de qual emocéo o professor
mobiliza durante sua aula, ele pode estimular os alunos em seu processo de aprendizagem ou
desmotivé-los (ALVAREZ; LEMOS, 2006; BOCKINGTON, 2011; COSENZA; GUERRA,
2011; IZQUIERDO, 2011; IZQUIERDO et al., 2013; FONSECA, 2016).

Neste sentido, é importante os professores saberem quais sdo 0s apontamentos que 0s
trabalhos e estudos das Neurociéncias indicam como facilitadores e/ou potenciais a
aprendizagem, como também aqueles que podem prejudicar.

Neste contexto, Oliveira Junior e Rosa (2020) realizaram uma aproximacao tedrica entre
Modelagem Matemadtica e Neurociéncias e observam que “[...] durante o processo de
desenvolvimento de atividades de Modelagem h&, com alguma relacdo, os estimulos que
facilitam, potencializam e conservam a aprendizagem segundo as Neurociéncias” (ibidem, p.
22).

A par destas informacgdes, considerando a Modelagem Matematica no ambito da
Educacdo Matematica e trabalhos das Neurociéncias que dialogam, de alguma forma, com o
ensino, queremos analisar possiveis relacdes entre Modelagem Matemética e
Neurociéncias no processo de aprendizagem.

Para tanto, construimos este trabalho em dois eixos tematicos: 0s apontamentos das
Neurociéncias para facilitar e potencializar a aprendizagem e as caracteristicas da Modelagem
Matematica. A partir desses eixos e utilizando procedimentos que se aproximam do método
Analise de Contetdo descrito por Bardin (1977), construimos categorias para analisarmos duas
atividades descritas em dissertacOes defendidas por integrantes do Grupo da Fronteira de
Estudos e Pesquisa em Educagdo Matemaética (GFEPEM).

Uma das dissertagdes escolhidas foi de Ovando Neto (2019, p. 18) que tem como
objetivo de pesquisa verificar “[...] quais os desafios e possibilidades do uso da Modelagem
Matematica na sala de aula frente ao Referencial Curricular do Mato Grosso do Sul”. Para
alcancar o objetivo de sua dissertagdo, Ovando Neto (2019) desenvolveu e descreveu um

conjunto de trés atividades de Modelagem que, dessas, escolhemos a atividade cuja tematica
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foi “o uso do narguilé”.

A outra dissertacdo foi de Souza (2020, p. 18) que tem como objetivo de pesquisa
analisar “quais as relagdes, possibilidade e desafios que se estabelecem entre as representagdes
sociais sobre a Matematica e o ensino de Matematica dos futuros professores dos Anos Iniciais
ao utilizar a Modelagem Matematica como uma alternativa pedagogica”. Assim como Ovando
Neto, Souza desenvolveu e descreveu trés atividades de Modelagem que, dessas, escolhemos a
atividade com o tema “as abelhas e a Geometria”.

E importante frisarmos que este trabalho buscou identificar acdes inerentes de sujeitos,
como atencdo e emogdo, a partir da interpretacdo de relatos de atividades de Modelagem
Matematica que foram descritas por terceiros e que eles as relatam tiveram outra finalidade.

Neste sentido, este trabalho estrutura-se em seis secBes: a primeira secdo é esta
introducdo; na segunda secdo, descrevemos o eixo tematico dos apontamentos das
Neurociéncias; na terceira secdo, descrevemos o0 eixo das caracteristicas da Modelagem
Matematica; na quarta, detalhamos os procedimentos metodolégicos utilizados; na quinta,
analisamos os dados coletados e; na sexta secdo, realizamos as considerac6es finais sobre nossa
pesquisa. ApoOs essas secOes, expomos nossas referéncias e, por fim, apresentamos nossa

trajetoria de pesquisa no apéndice.
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2 APONTAMENTOS DAS NEUROCIENCIAS PARA A APRENDIZAGEM

Nesta secdo apresentamos 0 nosso entendimento acerca de aprendizagem, enunciamos
e descrevemos os estimulos para facilitar e potencializar a aprendizagem, o processo de
conservacdo de uma informacgdo, a utilizacdo das funcgdes executas no processo de

aprendizagem e sua aproximacgdo com a Modelagem Matematica.

2.1 Aprendizagem ou processo de aprendizagem?

Dentre 0s nossos objetivos como professores esta o ensinar determinado conhecimento
para que os alunos aprendam, particularmente no ensino de Matematica, aprendam os conteudos
matematicos. Neste sentido, Bartoszeck e Bartoszeck (2009, p.8) propdem que se “Tudo que se
aprende chega ao cérebro pela via dos 6rgaos sensoriais [...]”, entdo “O entendimento de como
a informacdo se transforma em conhecimento que é armazenado na memoria de longa duracéo,
pode ser uma estratégia enriquecedora do sucesso escolar do aluno” (ibidem, p. 9).

Com esse pensamento, € comum que os professores possuam um olhar otimista para 0s
estudos do cérebro para/com a Educacdo (COSENZA; GUERRA, 2011; OLIVEIRA, 2014,
LISBOA, 2016). Entretanto, mesmo com possibilidades otimistas na Educacéo, os trabalhos
neurocientificos sobre como ocorre a aprendizagem “[...] ndo propdem uma nova pedagogia
nem prometem solugdes definitivas para as dificuldades da aprendizagem” (COSENZA;
GUERRA, 2011, p. 142-143), mas podem “[...] colaborar para fundamentar praticas
pedagdgicas que ja se realizam com sucesso e sugerir ideias para intervencdes, demonstrando
que as estratégias pedagdgicas que respeitam a forma como o cérebro funciona tendem a ser as
mais eficientes” (ibidem, p. 143).

Sendo assim, as pesquisas neurocientificas sobre aprendizagem podem fornecer indicios
que norteiem os professores a pensarem sua pratica com o intuito de facilitar a aprendizagem.
Mas, com base nessas informages, podemos nos indagar: o que é a aprendizagem?

A aprendizagem nas Neurociéncias, € um processo fisico/bioldgico em que células
nervosas (neurdnios) se interligam, isto é, se formam sinapses (COSENZA; GUERRA, 2011,
IZQUIERDO, 2011). A criacdo de sinapses € um processo que demora cerca de oito horas e
nem tudo que experimentamos durante o dia ¢ “gravado”, mas aquelas experiéncias que foram
impactantes, importantes, relevantes ou envolventes para n0s possuem maior propensdo a serem
“gravadas” (COSENZA; GUERRA, 2011; IZQUIERDO, 2011).

Um exemplo que podemos citar é um trabalho cientifico em que ndo ha necessidade do

nosso cérebro gravar todas as frases ou paragrafos estritamente, apenas aquele(s) trecho(s) que
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nos chamou atencdo ou que nos proporcionou uma reflexdo ou a ideia resumida do que se trata
0 texto. Outro exemplo, agora no contexto das aulas de Matemaética, € o aluno ndo necessitar
gravar toda explicacdo e exemplificacbes do professor que foram realizadas durante a aula,
apenas alguma parte que o auxilie no entendimento ou na resolucéo de atividades encaminhadas
para casa.

Neste sentido, podemos entender a aprendizagem como “passar a ter conhecimento
sobre [...]; passar a possuir habilidade técnica [...]” (DICIO, 2009-2020%). Esse entendimento
de aprendizagem é similar a concepcao de aprendizagem na Educacdo Matematica. Nela, a
aprendizagem é entendida como um processo em que a pessoa constrdi seus conhecimentos a
partir de investigacgdes, participagdes, testes e validagdes (BOERI; VIONI, 2009).

Sendo assim, consideramos a aprendizagem e/ou processo de aprendizagem como um
processo de construcdo de um saber, habilidade, técnica ou mudanca de habito.

E interessante destacarmos que as informagdes que sdo aprendidas, sio armazenadas
com outras de conteudo similar (BARTOSZECK; BARTOSZECK, 2012; COSENZA,
GUERRA, 2011; 1IZQUIERDO, 2011), por exemplo, o enredo de um livro de romance estara
mais “proximo” dos conhecimentos de livros ja lidos do que suas comidas favoritas.

Neste contexto, Bartoszeck e Bartoszeck (2012), Cosenza e Guerra (2011) e lzquierdo
(2011) sugerem que os contetdos sejam aproximados das vivéncias dos alunos, que mobilizem
emocdes positivas e que chamem a atencdo dos alunos ao que estd sendo ensinado, para que
facilitem e/ou potencializem a aprendizagem.

A par destas informac6es, explanaremos sobre esses trés estimulos — aproximacao com
a vivéncia, as emocgdes e a atencdo — e como eles se relacionam com o processo de

aprendizagem.

2.2 A atencio

Durante a leitura de um livro, uma conversa, um desenvolver de atividade, uma
caminhada pelo centro da cidade ou na explicacdo do professor sobre um conteido novo,
estamos nos concentrando em um estimulo. Em geral, esse estimulo o qual escolhemos nos
concentrar esta imerso em um conjunto de outros estimulos simultaneos, como: sons produzidos
carros passando na rua, a sensagdo da roupa em nosso corpo, 0 som e o trajeto de uma mosca

voando em uma sala. Quando nos nos direcionamos para um estimulo e ignorarmos o0s demais,

1 Disponivel em https://www.dicio.com.br/aprender/. Acessado em 26 ago. 2020.
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estamos exercitando a nossa atengdo (GONCALVES; MELO, 2009; COSENZA; GUERRA,
2011).

Ao direcionarmos nossa atengdo para um estimulo, estamos “orientando” o nosso
cérebro para qual informacéo/estimulo ele deve se focar em processar, pois ele ndo possui
capacidade para interpretar todos os estimulos ao mesmo tempo (COSENZA; GUERRA, 2011).
Por exemplo, quando duas pessoas falam ao mesmo tempo com uma terceira, € dificil que ela
compreenda simultaneamente ambas as mensagens, porém se solicitar que uma fale depois da
outra, a compreensao podera ser mais facil.

E importante salientarmos que a atenco e a compreenséo s&o processos diferentes, pois
a primeira trata-se do direcionamento de qual estimulo devemos nos focar enquanto a segunda
€ 0 processo de entendimento, de interpretacdo daquele estimulo (ALVAREZ; LEMOS, 2006;
CARVALHO, 2010). Esse processamento da informacdo também é importante para a
aprendizagem de algo, conforme salienta Carvalho ao afirmar que “a aprendizagem humana
ndo decorre de um simples armazenamento de dados perceptuais, e sim do processamento e
elaboracgéo das informacdes oriundas das percepgdes no cérebro” (CARVALHO, 2010, p. 539).

Contudo, esse processamento e elaboracdo de informacdes apontado por Carvalho,
apenas serd possivel se direcionarmos o foco para aquilo que sera aprendido (COSENZA,;
GUERRA, 2011; LADEWIG, 2000; SILVA; MORINO, 2012). Sendo assim, podemos afirmar
que 0 processo para aprender inicia-se com a atencdo naquilo que seré aprendido.

Neste sentido, recaltamos que existem dois fatores que podem influenciar na atencéo e
que podem independer da prética do professor em sala de aula®. O primeiro fator corresponde
ao nosso descanso ou nosso nivel de vigilia: quando descansamos bem, podemos nos sentir
dispostos no dia posterior e ficamos mais atentos em algumas situacdes, porém quando nao
dormimos bem, o contrario ocorre. E, caso ndo tenhamos descansado direito, o processo de
criacdo de sinapse também fica prejudicado (COSENZA; GUERRA, 2011; IZQUIERDO,
2011; 1IZQUIERDO; MY SKIW; BENETTI; FURINI, 2013; GOLEMAN, 2014), o que afeta a
aprendizagem tanto do dia anterior quanto do atual.

O segundo fator que influéncia a atencdo sdo as emocdes e essa influéncia pode ser tanto
positiva quanto negativa. Por exemplo, se um aluno que esté triste ou euférico devido a uma
experiéncia que aconteceu antes ou durante a aula, ele dificilmente focara na aula por estar
focado na situacdo que gerou aquela emocdo (OLIVEIRA; ROSA, 2020), o que prejudica sua

atencdo; mas se aquilo que esta sendo ensinado for interessante ou relevante a um aluno, pode

2 Colocamos tais fatores para que os professores-leitores deste trabalho possam considera-los em suas aulas.
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motiva-lo a aprender (COSENZA; GUERRA, 2011; FONSECA, 2016) e, consequentemente,
conquista a atencdo dele a aula.

A par destas informacdes, podemos inferir que, para iniciarmos a aprendizagem dos
alunos, particularmente dos contetidos matematicos, necessitamos chamar a atencéo deles para
aquilo que ensinaremos. E, uma forma de alcancarmos esse objetivo inicial, € motivando os

alunos.

2.3 Emociao, prazer e motivacio

Existem diversas pesquisas, estudos e trabalhos sobre implicacOes e influéncias das
emocdes no comportamento humano e, por isso, ndo ha uma definicdo que englobe todos os
estudos ja realizados sobre ela (BOCKINGTON, 2011; DIAS; CRUZ; FONSECA, 2008;
COSENZA; GUERRA, 2011; ROAZZI; DIAS; SILVA; SANTOS; ROAZZI, 2011). Neste
trabalho, nos baseamos em Cosenza e Guerra (2011) e entendemos as emo¢des como um
sinalizador de que algo acontece internamente com um determinado individuo.

Com esse entendimento, as emoc¢des também podem funcionar como um sinalizador
para relagcdes entre pessoas, pois podemos identificar as emog¢6es uns dos outros, 0 que nos
permite adaptar e escolher a melhor resposta para aquela situagdo (COSENZA; GUERRA,
2011). Por exemplo, se em uma aula o professor observa um certo desanimo dos alunos durante
a explicacdo de um conteudo, ele pode modificar sua préatica para tentar reverter esse desanimo
(emocdes dos alunos). Essa modificacdo da pratica do professor do exemplo esta condicionada
as experiéncias anteriores dele e as respostas (positivas) que retornaram dessas experiéncias.

Isso decorre porque, segundo Damasio (2000), Izquierdo (2011), Izquierdo et. al (2013)
e Fonseca (2016), algumas aprendizagens acontecem por meio do mecanismo de estimulo —
resposta que nos faz considerar em repetir ou suprimir acdes dependendo da emocdo que a
resposta ao estimulo desencadeou.

Neste contexto, ao retornarmos ao exemplo em que o professor observa um desanimo
nos alunos para/com sua aula, ele pode: 1) chamar a atencdo de um aluno ou da turma; 2)
questionar o que aconteceu; 3) fazer alguma brincadeira ou algum comentario; 4) retornar a sua
explicacdo do inicio com outra metodologia ou estratégia de ensino, dentre tantas outras formas.
Assim, dado a realizacdo de qualquer estimulo, gerard um resultado/uma resposta que se for
satisfatoria por reverter o desanimo da turma sera repetido em uma situacdo similar, caso
contrério, sera pensado outro forma.

Uma outra situacdo que podemos utilizar como exemplo, é pensarmos em uma atividade

de Matematica em que os alunos necessitam escolher uma estratégia que julguem necessaria
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para a resolucdo. Neste contexto, € natural que os alunos utilizem estratégias com as quais eles
se sintam seguros em desenvolver e encontrem um resultado consistente em vez de arriscar em
conhecimentos/procedimentos novos ou pouco familiares que possam acarretarum resultado
duvidoso e, talvez, em uma frustracdo por errarem.

Damasio (2000) explica que essa aprendizagem por estimulo — resposta é possivel
devido a associagédo de dois estimulantes: a dor e o prazer. Esses dois estimulantes regulam a
vida diferentemente, pois “[...] A dor vincula-se a puni¢do e a comportamentos como o de
retirada ou paralisacdo. O prazer, por outro lado, vincula-se a recompensa e a comportamentos
como o de busca e aproximagao” (DAMASIO, 2000, p. 108). E, mesmo esses estimulantes ndo
sendo emocdes, podem ser relacionadas a elas, onde a dor se relaciona com as emocodes
negativas e o prazer com as emocdes positivas (ibidem).

Neste sentido, nos baseando em Damasio (2000), podemos alegar que a aprendizagem
envolvendo emogdes negativas sdo diferentes das que envolvem emogdes positivas, a
aprendizagem com emocg0es negativas sdo acdes que tenderam a ser evitadas, pois podem se
vincular com o medo, a frustracdo; enquanto a aprendizagem com emocdes positivas possibilita
e estimula uma reutilizacdo/uma repeticdo de acdes, ja que podem estar relacionadas com o
prazer, a recompensa. Sendo assim, ambas formas de aprendizagem podem ser utilizadas para
atingirem objetivos educacionais diferentes, repetir ou suprimir agdes.

Embora seja importante enfatizarmos que o professor deve analisar e considerar
consequéncias emocionais de suas acdes para/com alunos, por exemplo, se o0 objetivo de um
professor for incentivar os alunos a tentarem resolver problemas, € prudente evitar acdes que
possam estimular uma frustracdo (emocao negativa) nos alunos em relagcdo ao seu processo de
construcdo de uma resposta, por exemplo.

Por isso, tanto Cosenza e Guerra (2011) quanto Fonseca (2016) sugerem que 0S
professores utilizem metodologias e/ou estratégias de ensino que mobilizem emocdes positivas
aos alunos, isto ¢, formas de ensinar que gerem prazer a eles ou 0s motivem. Essa motivacéo,
segundo Fonseca (2016), é o ato de se mover com energia, excitacdo, empolgacéo, entusiasmo
para que uma necessidade seja satisfeita, ou seja, € uma estimulagéo positiva para alcangar um
determinado objetivo.

Neste sentido, Damasio (2000) corrobora Fonseca (2016) ao afirmar que sentimos
prazer ao alcancar um objetivo e complementa destacando que essa sensacdo de prazer pode
ser maior do gque aquela quando iniciamos nossa busca pelo objetivo.

A par destas informacGes, podemos perceber a relevancia das emocgfes no

comportamento humano, além delas poderem influenciar na aprendizagem, facilitando-a ou
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prejudicando-a, e potencializando a duragdo daquilo que foi aprendido (ALVAREZ; LEMOS,
2006; COSENZA; GUERRA, 2011; I1ZQUIERDO, 2011; 1ZQUIERDO et al., 2013;
FONSECA, 2016). Deste modo, ao elencarmos tal relevancia das emocdes para o processo de
aprendizagem, também sugerimos aos professores que considerem a mobilizacao delas durante
sua pratica pedagogica e evitem proporcionar situa¢fes que promovam emocdes negativas.
Para tanto, Cosenza e Guerra (2011) propdem a relacéo entre o contetdo e a vivéncia
dos alunos para gue o contetudo seja significante e relevante para os alunos, motivando-os a

aprender. O que nos direciona a entender essa relacdo entre conteldo e vivéncia.

2.4 Conteudo, vivéncia e significado

NOs estamos inseridos em um contexto que nos possibilita a criagdo de rotinas, nos
depararmos com situacdes confortaveis ou ndo, nos informarmos, apreciarmos diferentes
culturas dentre outras formas de interagirmos com o mundo. Essas interagdes com o mundo,
nos propiciam vivéncias que moldam nossa personalidade, constroem nossos conhecimentos,
nossa cultura e tantos outros conjuntos que nos formam e nos tornam unicos (IZQUIERDO,
2011).

Além disso, esses conhecimentos adquiridos pelas vivéncias podem ser utilizados como
facilitadores para a aprendizagem de novos saberes quando eles se relacionam ou se aproximam
com outras informagdes (BARTOSZECK; BARTOSZECK, 2012; COSENZA; GUERRA,
2011; 1ZQUIERDO, 2011), em particular, podemos utilizar as vivéncias dos alunos para
facilitar a aprendizagem dos contetidos matematicos. Por exemplo, se questionarmos nossos
alunos acerca de qual trajeto mais rapido para atravessar uma rua sem carros, dentre varias
possibilidades de respostas, eles poderdo chegar em um consenso de que seja um trajeto em
linha reta.

A partir desse relato da vivéncia deles, podemos apresentar o conceito de reta
perpendicular (referente ao trajeto em linha reta) ou apresentar uma propriedade geomeétrica
para descrever que a menor distancia entre duas retas paralelas é um segmento de reta
perpendicular a ambas e, quica, contra-argumentar e/ou exemplificar mostrando uma faixa de
pedestre.

Ao realizarmos essa relagéo entre vivéncias dos alunos com o conteudo a ser ensinado,
0 conhecimento pode se tornar significante para eles (COSENZA; GUERRA, 2011). O termo
“significante” é entendido por Cosenza e Guerra (2011, p. 48) como um conteldo que possui
“[...] relagdo com o que ja é conhecido, que atenda a expectativa ou que seja estimulante ou

agradavel” ao aluno ou individuo. Além disso, Cosenza e Guerra (2011) expdem que, se o aluno
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percebe o contelldo como significante, o professor conseguira “capturar” a atengao dele para o
que esta sendo ensinado.

Desta forma, o contetido tendo significado® para o aluno pode tanto capturar a atengio
qguanto promover alguma emocdo que possa estimular ou agradar o aluno durante a
aprendizagem. E importante ressaltarmos que a criacdo do significado e uma breve
aproximacdo entre o conteldo e a vivéncia do aluno séo diferentes! Mesmo que ambas
envolvam uma relacdo entre conteudo e vivéncia, com significado o conteudo “ganha” um
porqué ser aprendido enquanto na aproximacdo ndo necessariamente ha um motivo para
aprendé-lo. Para ilustrar essa nossa ressalva, vamos recorrer a uma situacao em que o professor
ensine relagdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente).

Nesta situacéo, se o professor apenas explanar que tais relac6es trigonométricas podem
ser utilizadas para o calculo de alturas de objetos e/ou inclina¢do da rampa de garagem, ele esta
aproximando o conteldo para a realidade do aluno, deixando por conta do Gltimo uma
(possivel) reflexdo de como o seno, o0 cosseno e/ou a tangente pode se relacionar com 0s
calculos necessarios para construirmos uma rampa. Entretanto, se o professor demonstrar como
pode ser calculado e/ou solicitar que os alunos calculem a altura da parede da sala ou de um
prédio ao lado da escola ou do aro de basquete da quadra da escola pode construir um sentido,
um significado para o aluno.

Além disso, ao ensinar com significado e/ou propor desafios ou atividades matematicas
com o cotidiano/a realidade dos alunos, pode tanto “capturar” a aten¢do quanto mobilizar o
prazer em desenvolver tais desafios ou atividades. E, com isso, facilitar e potencializar a

aprendizagem dos conteidos matematicos.

2.5 O processo de conservacio da aprendizagem

Durante o processo de aprendizagem, alguns autores (ALVAREZ; LEMOS, 2006;
BARTOSZECK; BARTOSZECK, 2012; CARVALHO, 2010; COSENZA; GUERRA, 2011,
IZQUIERDO, 2011; IZQUIERDO et al., 2013; FONSECA, 2016; GOLEMAN, 2012) exp6em
estimulos que o professor pode utilizar para facilitar e potencializar a aprendizagem: emoc6es
e significado. Alias, esses dois estimulos podem influenciar a atencdo, sendo essa o estopim
para iniciarmos o processo de aprendizagem (COSENZA; GUERRA, 2011).

3 Neste trabalho, utilizaremos o termo “significado” para nos referirmos, em alguns momentos, a relagdo entre o
contelido escolar com a vivéncia dos alunos.
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Sendo assim, para iniciarmos 0 processo de aprendizagem necessitamos capturar a
atencdo dos alunos para aquilo que queremos que eles aprendam e, uma forma de realizar isso,
é mobilizando emocdes e relacionando o conteddo com a vivéncia deles. Oliveira Junior e Rosa
(2020) elaboraram um esquema gue sintetiza a relacdo envolvendo a atencdo, o contetdo, as

vivéncias dos alunos, as emoc0es e a aprendizagem, conforme podemos observar na figura 1:

Figura 1 — Esquema da relacdo entre os elementos envolvidos para facilitar a aprendizagem, construido com
base em nosso referencial tedrico.

VIVENCIA DO(S)
ALUNO(S)

N I APRENDIZAGEM

o =0

L = = = - L &  EMOCAO/MOTIVACAO

Fonte: Oliveira Janior e Rosa (2020, p. 11).

Segundo os autores, o esquema da figura 1 representa a atencdo como uma “barreira”
que o conteudo deve superar para ser aprendido e, para “auxilid-lo”, as vivéncias e as emogoes
dos alunos s&o um dos meios que podem ser utilizado para ultrapassa-la (OLIVEIRA JUNIOR;
ROSA, 2020). Além disso, os autores (ibidem) ainda direcionam as vivéncias para as emocoes,
demonstrando que as primeiras podem influenciar na mobilizagcdo das segundas.

E importante salientarmos que as relages apresentadas no esquema de Oliveira Janior
e Rosa (2020) é uma forma de chamarmos a atencdo dos alunos para aquilo que queremos
ensinar e, ao realizarmos essas relacfes, podemos considerar que o processo de aprendizagem
foi iniciado. Afinal, quando o professor utiliza e/ou contextualiza o contetldo com a vivéncia
do aluno, ele proporciona um outro olhar para a realidade/o cotidiano do aluno.

Essas duas acdes do professor, utilizar uma vivéncia e relacioné-la com um conteudo,
podem ser entendidas como dois dos trés processos para a conservacdo de informagéo(des)
descritos por Cosenza e Guerra (2011), sendo eles a repeticdo e a elaboracdo de informacdes
respectivamente.

O processo de repeticdo de informagdes ndo deve ser entendido, estritamente, como uma

repeticdo exaustiva de um conhecimento ou procedimento, mas sim como a reutilizagdo ou a
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lembranca de informagdes ja conhecidas (COSENZA; GUERRA, 2011). Para ilustrar, voltemos
no exemplo que o professor (re)utiliza a vivéncia dos alunos referente a atravessar uma rua,
assim: ele solicita que os alunos lembrem de uma rua, como atravessa-la e qual é o trajeto mais
rapido para executar essa acdo. Alids, essa retomada de exemplos que realizamos nesta
dissertacdo, também pode ser considerada como uma repeti¢do de uma informacao.

J& o processo de elaboracdo de informagfes € a criagdo de uma associacdo entre
informacdes que estdo sendo repetidas com outros contextos e/ou conhecimentos (COSENZA;
GUERRA, 2011). Ao continuarmos no exemplo do professor (re)utilizando a vivéncia dos
alunos referente a atravessar uma rua, posteriormente ao relato dos alunos e as possiveis
respostas, ele pode apresentar a propriedade geométrica que se vincula com aquela situacéo,
associando uma vivéncia com uma propriedade geométrica. Assim como nossas repeticoes de
exemplos nesta dissertacdo que podem ser consideradas como uma associacdo de outras
informagdes com esses exemplos.

Esse processo de repeticdo e elaboragdo é apresentado por Cosenza e Guerra (2011)
como uma forma de prolongar a aprendizagem, isto €, deixa-la mais duradoura no cérebro. Essa
proposta de tornar uma aprendizagem duradoura vem de encontro com um processo natural do
nosso cérebro que é o esquecimento de informacdes. InformacGes que ndo sao Uteis ou que ndo
sdo revistas (repetidas) com o decorrer do tempo, sdo esquecidas pelo nosso cérebro
(COSENZA; GUERRA, 2011; IZQUIERDO, 2011).

Para ilustrar, Cosenza e Guerra (2011, p. 59) apresentam a curva de esquecimento
proposta por Ebbinghaus (1885) sobre lembrancas de informacgdes novas que ndo sdo
reutilizadas, conforme apresenta a figura 2.

Figura 2 — Curva de esquecimento.
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A partir da figura 2, podemos observar que a tendéncia da informacéo néo repetida é ser
esquecida com o passar do tempo. H& métodos de aprendizagem que se baseiam nessa curva de
esquecimento — a saber o Space Memory System (SRS) ou Sistema de Repeticdo Espacado, em
traducdo livre — em que se revisa as informacdes em determinados periodos de tempo, mas néo
adentraremos nesse assunto por ndo se relacionar com o objetivo desta pesquisa.

Ao sabermos que uma informacdo é esquecida por ndo ser repetida, ndo implica que
defendemos a repeticdo exaustiva de informacdes. Se um professor de Matematica utilizar
varias listas de exercicios para que os alunos usem um procedimento matematico (repeticdo por
repeticdo) e ele ndo reaproveitar esse conhecimento em outras situagdes ap6s uma prova ou
uma avaliacdo, este procedimento tenderd a ser esquecido quando comecar 0 proximo
contetido®.

Por isso, Cosenza e Guerra (2011, p. 62) sugerem que os professores criem “...]
oportunidades em que 0 mesmo assunto possa ser examinado mais de uma vez e em diferentes
contextos” para elaborarem associagdes entre esses contextos. Este processo de elaborag¢do é
importante porgue ele ajudara na permanéncia de uma informacéo, por possibilitar a construcdo
de varias ligacGes/relacbes diferentes de uma mesma informacdo enquanto ela é repetida
(COSENZA; GUERRA, 2011). E interessante pontuarmos que tais elaboracdes podem ou néo
possuir um significado, podemos exemplificar esse processo de elaboracdo com problemas
envolvendo a férmula da velocidade de um objeto em movimento retilineo uniforme.

A partir da formula para determinar a velocidade média de um objeto em movimento retilineo
uniforme, V = % o professor pode questionar os alunos sobre a velocidade de um objeto (V)

dado a variagéo do espaco (4s) em determinada variacdo de tempo (4t); ou ele pode estimular
os alunos a encontrarem uma variacao dessa férmula questionando-os: qual o tempo (4t) que
um objeto demora para percorrer um determinado espaco (4s) com uma determinada
velocidade (V); ou qual o espaco deslocado por um objeto (4s) em uma velocidade constante
(V) e em uma variacao de tempo (4t).

Nestes exemplos, a formula da velocidade de um objeto em movimento retilineo
uniforme foi repetida algumas vezes com diferentes variagbes dela mesma e em contextos
similares, o que influencia em elaboracdes entre todas essas variacfes, porém ndo houve uma

relagdo com a vivéncia dos alunos o que acarretaria uma elaboracéo sem significado.

4 Outras reflexdes acerca da repeticdo exaustiva podem ser feitas, mas essa ndo é a nossa énfase neste trabalho.
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Baseando-nos nessas mesmas perguntas, mas realizando uma possivel relagdo com a
realidade/o cotidiano dos alunos para construirmos um significado, poderemos questionar: Qual
¢ a “sua velocidade™ para chegar na escola?; se Usain Bolt, o jamaicano campedo olimpico,
corre cerca de 45km/h na prova de 100m rasos, quanto tempo ele demora para chegar na linha
de chegada?; ou qual seria a distancia percorrida por Usain Bolt se ele, em sua velocidade
maxima, 45km/h, corresse por 15s?

Alids, se o professor elaborasse uma questdo questionando os alunos sobre a
previsibilidade do deslocamento de um carro em relacdo ao tempo, a partir de uma velocidade
constante, ele poderia ter uma fungédo s(t) =V = t, onde s é 0 espago percorrido e t a variavel
referente ao tempo e o0 V é a constante que se refere a velocidade. A partir dessa fungéo, seria
possivel construir um grafico referente a ela ou explorar se existem valores negativos.

Nessas elaboragfes com algumas vivéncias dos alunos (a realizagcdo do trajeto para a
escola e 0 Usain Bolt), as variagdes da formula da velocidade média podem ser consolidadas
mais facilmente do que sem aquelas elaboragdes sem significado. Essa consolidacéo é o ultimo
processo de conservacdo de informacOes e pode ser entendido como as alteracdes bioldgicas
que criam as sinapses, as ligacdes entre neurdnios (BARTOSZECK; BARTOSZECK, 2009;
COSENZA; GUERRA, 2011; IZQUIERDO, 2011), isto ¢, a aprendizagem “fisiologicamente”.
E importante salientar que esse processo ndo ocorre instantaneamente, demora algum tempo
para acontecer, e que necessita de repeticdes para essas ligacoes se perdurarem (COSENZA;
GUERRA, 2011; IZQUIERDO, 2011).

Sendo assim, segundo Cosenza e Guerra (2011), temos trés processos necessarios para
gue uma informacdo seja conservada no cérebro: a repeticdo (reutilizacdo de uma informacao),
a associacdo® (relacdes entre informacdes) e a consolidacéo (criacio de sinapses). Além disso,
devemos mobilizar emocbes e relacionar o conteddo com as vivéncias dos alunos para
chamarmos a atencéo dos alunos no intuito de facilitar o inicio do processo de aprendizagem
dos conhecimentos (ALVAREZ; LEMOS, 2006; BARTOSZECK & BARTOSZECK, 2012;
CARVALHO, 2010; COSENZA; GUERRA, 2011; IZQUIERDO, 2011; IZQUIERDO et al.,
2013; FONSECA, 2016; GOLEMAN, 2012).

E, podemos realizar todos esses estimulos descritos anteriormente, utilizando as fungdes

executivas.

5 A expressdo sua velocidade esta entre aspas para abranger as distintas formas dos alunos chegarem a escola: de
carro, a pé, de 6nibus ou uma combinagdo entre elas, dentre outras. Podemos até explicar o conceito de média,
caso os alunos indaguem sobre realizarem determinados trechos com velocidades e/ou veiculos diferentes.

6 Utilizaremos o termo associacdo em vez do termo elaboracéo, escolhido pelos autores Cosenza e Guerra (2011),
pelo primeiro transmitir a agdo do processo de elaboracdo de forma mais direta.
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2.6 Funcgoes executivas

As funcbes executivas também possuem diferentes definicdes, mas, de forma
abrangente, podemos entende-las como um conjunto de habilidades e capacidades que um
individuo realiza para alcancar determinado objetivo, como: elaborar e executar metas, planejar
acoes, selecionar informacdes e se monitorar (ANDRADE et. al., 2016; BARTOSZECK, 2006;
CAPOVILLA; ASSET; COZZA, 2007; COSENZA; GUERRA, 2011; FONSECA, 2016;
GOLCALVES et. al., 2017; HAMDAN; PEREIRA, 2009; MEDINA; MINETTO;
GUIMARAES, 2017; OLIVEIRA, 2014; UEHARA; CHARCHAT-FICHMAN; LANDEIRA-
FERNANDEZ, 2013).

Segundo Gongalves et al (2017, p.43), por essas fungdes executivas serem individuais
e estarem associadas a capacidade para agir de forma adaptativa, as criancas com maior
capacidade de autorregulacdo comportamental provavelmente utilizam esta habilidade durante
seu processo de aprendizagem implicando diretamente em seu sucesso escolar.

Em contrapartida, Cosenza e Guerra (2011) apontam que alguns professores nédo
estimulam o desenvolvimento das funcBes executivas, apenas a decora¢do e/ou memorizacao
de procedimentos e habilidades, na esperanca de que os préprios alunos desenvolvam
capacidades de selecionar as informacdes, planejar e executar estratégias, além de controlar
impulsos que ndo os ajudam na obtenc¢ao de um objetivo.

Ao pensarmos em uma situacdo com o ensino de Matematica, poderiamos considerar
que o apontamento feito por Cosenza e Guerra (2011) seria 0 mesmo que alegar que alguns
professores de Matematica ensinam formulas e métodos para a resolucdo de exercicios
matematicos, mas nao estimulam os alunos a utilizarem essas formulas e métodos para resolver
problemas.

Neste sentido, Bartoszeck (2006), Cosenza e Guerra (2011) e Fonseca (2016) sugerem
que os professores utilizem estratégias, metodologias e/ou praticas de ensino que promovam 0
desenvolvimento das fungdes executivas nos alunos, isto é, formas de ensino que os estimulem
a planejarem acdes e metas, as executem e, se necessario, as modifiqguem até alcancarem o
objetivo proposto.

Dentre diversas formas de ensino de Matematica, Oliveira Junior e Rosa (2020) afirmam
que as funcdes executivas se aproximam explicitamente das acdes de resolucdo de uma
situacdo-problema de Modelagem Matematica, “[...] ja que em ambas os alunos necessitam
planejar procedimentos, julgar se sdo adequados ou necessarios para a resolucéo da atividade
[ou alcancar um objetivo]” (OLIVEIRA; ROSA, 2020, p. 22). Sendo assim, admitiremos que
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utilizar a Modelagem Matematica pode estimular o desenvolvimento das funcbes executivas
dos alunos.

Além disso, Oliveira Junior e Rosa (2020) aproximam o processo de desenvolvimento
da atividade de Modelagem com os outros estimulos apontados pelas pesquisas de
Neurociéncias para facilitar e potencializar a aprendizagem dos alunos, como o significado, a
motivacdo/emocao positiva e 0 processo de conservacao de informac6es descrito por Cosenza
e Guerra (2011) (repeticdo, associacao e consolidacao).

A partir dessas aproximacdes com a Modelagem Matematica e desses estimulos
expostos em trabalhos das Neurociéncias para facilitar e potencializar a aprendizagem dos
alunos, é que buscamos analisar possiveis relacfes entre Modelagem Matematica e
Neurociéncias no processo de aprendizagem. Neste contexto, na préxima secao explanaremos

sobre a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.
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3 MODELAGEM MATEMATICA E SUAS CARACTERISTICAS

Nesta secdo abordaremos concepcbes de Modelagem Matematica, como ela pode ser
desenvolvida em sala de aula e fazemos um levantamento de caracteristicas que sdo apontadas

pelos principais autores.

3.1 Algumas concep¢oes de Modelagem Matematica

Na década de 1960, comeg¢ou um movimento “utilitarista” na Educa¢ao Matematica em
que visava a Mateméatica como uma aplicacdo pratica na realidade, o que possibilitou a
formacdo de grupos de pesquisas sobre essa temética. Além disso, uma das formas de ensinar
0s conteldos matematicos que ganhava forca com esse movimento foi a Modelagem
Matematica (BIEMBEGUT, 2009). A Modelagem comecou a ser consolidada na Educacgédo
Matematica no final de 1970 e inicio de 1980 por pesquisadores como Rodney Bassanezi, que
é considerado um de seus precursores (ibidem).

A Modelagem Matematica, para Bassanezi, ¢ “[...] a arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem
do mundo real” (2011 p. 16). Essas solugdes sao dadas em um modelo matematico que, para o
autor, ¢ “um construto matematico abstrato, simplificado que representa uma parte da realidade
com um objeto particular” (2011 p. 20).

Em consequéncia desse entendimento de Bassanezi, outros autores comecaram a
expandir reflex6es sobre a Modelagem Matematica, um exemplo é Burak. Em sua tese, Burak
compreende a Modelagem como “[...] um conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir
um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendbmenos presentes no cotidiano do ser
humano, ajudando-o a fazer predi¢des e a tomar decisdes” (1992 p. 62).

O autor afirma ainda que, com a Modelagem Matematica, os alunos possuem liberdade
para fazer suas estratégias proprias, com sua maneira pessoal de pensar e associar as ideias e
experiéncias diante de uma situacdo-problema, evidenciando suas potencialidades (BURAK,
1992 p. 314). Com isso, a resolucdo dessas situacdes-problemas ndo possui unicidade, o que
pode acarretar num modelo matematico “mais” ou “menos” refinado (BURAK, 1992).

Burak expds a nogdo de modelo matematico mais ou menos refinado porque, com mais
variaveis relacionadas ao problema, se pode predizer com maior exatiddo a respeito de um
objeto; 0 que é diferente de um modelo “certo” ou “errado” (BURAK, 1992 p. 314). E
importante salientar que o autor concebia a obrigatoriedade na elaboracdo de um modelo

matematico devido aos referenciais teoricos a época e, atualmente, sua concepcéo de desvincula
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dessa obrigacdo, mas ndo exclui a possibilidade de construgdo de um (KLUBER; BURAK,
2008).

Voltando a autores que expandiram a reflexdo de Modelagem Matematica na Educacao
Matematica, temos Araudjo. Essa autora analisou que, de forma geral, os autores de Modelagem
a utilizam como uma forma de ensinar a Matemaética por meio da resolucdo de problemas nédo-
matematicos e percebeu duas perspectivas de ensino com ela: o platonismo e o formalismo
(ARAUJO, 2002).

No platonismo, a Modelagem Matematica “[...] seria uma forma de descrever a realidade
por meio da mateméatica” (ARAUJO, 2002, p. 30); enquanto no formalismo ela “[...] consistira
em utilizar alguma teoria formal matematica ja existente para resolver um problema da
realidade, ou em construir uma teoria para tal, caso necessario” (ARAUJO, 2002, p. 30-31).
Neste sentido, com a no¢do de modelo matematico de Bassanezi, podemos interpretar que a
Modelagem pode tanto proporcionar a construgdo de um modelo quanto a sua aplicagéo
(platonismo e formalismo, respectivamente).

Contudo, Araujo reflete que “[...] Talvez, considerando os interesses dos alunos, ou até
mesmo se eles propusessem a situacdo a ser estudada, outros aspectos apareceriam e as visdes
platbnica e formalista da matemética poderiam ndo estar tdo em destaque” (2002, p. 32). Uma
perspectiva apontada pela autora é no carater reflexivo entre a interrelacdo da Matematica com
a realidade, questionando o poder formatador da Matemaética — isto €, que a natureza pode ser
descrita pela Matematica — e a ideologia da certeza — que a Matematica se apresenta como “o
melhor” caminho, pois ¢ uma resposta neutra, alheia das situacdes reais, de interesse politico,
social e ideolégico — (ARAUJO, 2002, p. 35-36).

Essa perspectiva descrita acima, direciona a autora a conceber a Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica Critica’, sendo assim, ela entende a

Modelagem como

[...] uma abordagem, por meio da matematica, de um problema ndo-matematico da
realidade, ou uma situacdo ndo-matematica da realidade, escolhida pelos alunos
reunidos em grupos, de tal forma que as questes da Educacdo Matematica Critica
embasem o desenvolvimento do trabalho (ARAUJO, 2002, p. 41).

Neste sentido, a situagdo ou o problema ndo-matematico da realidade é levantada pelos

alunos, podendo ou ndo ser de interesse deles ou do grupo. Importante esse destaque proposto

7Segundo Araljo (2002), a Educagdo Matematica Critica se preocupa com “[...] o papel da Educagdo na
preparacao para cidadania e participacdo na vida social e politica, a matematica como um meio de identificar e
analisar aspectos criticos da vida social, entre outros [...]” (p. 50) e essas preocupacfes devem embasar o
desenvolvimento da atividade de Modelagem. Entretanto, ndo exploraremos essa perspectiva por ndo dialogar com
0 Nosso objetivo.
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por Araujo, pois permite maior protagonismo do aluno ja que a situacdo a ser estudada tem
inicio com eles.

Retornando as concepcdes de Modelagem, outros autores, além de Burak e Aradjo,
também propuseram reflex6es da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica o que
proporcionou um crescimento nos trabalhos cientificos sobre essa tematica e uma
multiplicidade de concepc@es sobre ela (ARAUJO, 2002; MAGNUS, 2015). Alguns autores
tentaram condensar essa multiplicidade de concepcdes de Modelagem e podemos citar como
exemplo os trabalhos de Kliiber e Burak (2008) e Carvalho e Nicot (2019).

Kliber e Burak (2008) consideraram quatro autores que tinham pesquisas e questdes
que eram significativas e representavam a area da Modelagem — a saber: Burak, Barbosa,
Biembegut e Caldeira —. Ja Carvalho e Nicot (2019) expuseram algumas concepc¢des que sdo
citadas, utilizadas e apresentadas com maior frequéncia em pesquisas e trabalhos cientificos em
eventos com énfase em Modelagem?®, mais especificamente, na X Conferéncia Nacional de
Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM) ocorrida em 2017.

No trabalho de Carvalho e Nicot (2019), os autores evidenciaram uma predominancia
nas concepgbes de Modelagem Matematica entendidas como “alternativa pedagogica” e
“ambiente de aprendizagem”. O entendimento da Modelagem como ambiente de aprendizagem
¢ atribuido a Barbosa no seu trabalho intitulado “Modelagem na Educacdo Matematica:
contribuicdes para o debate tedrico” publicado em 2001; enquanto o entendimento como
alternativa pedagogica ¢ notado no trabalho de Almeida e Dias (2004) intitulado “Um estudo
sobre o uso da Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem”.

Entretanto, é no trabalho de Almeida e Brito (2005) intitulado de “Atividades de
Modelagem Matemadtica: que sentido os alunos podem lhe atribuir?”, que a concepcao de
Modelagem entendida como “alternativa pedagogica” foi melhor explorada.

Em Almeida e Dias (2004), a Modelagem é exposta como uma possivel alternativa
pedagogica, sendo a énfase desse trabalho a categorizacdo das atividades de Modelagem
Matematica em momentos de desenvolvimento que sdo citados para se referenciar ao “tipo” de
atividade que foi realizado. Essa categorizagdo integra uma composi¢do de trabalhos que
compreendem a Modelagem como alternativa pedagdgica e que nos aprofundaremos nessa
categorizacao na secao posterior.

Sendo assim, utilizaremos o trabalho de Almeida e Brito (2005) para debatermos sobre

8 Podemos citar alguns desses eventos: Conferéncia Nacional de Modelagem na Educacdo Matematica
(CNMEM), Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdo Matemética (EPMEM) e Encontro Paraense de
Modelagem Matematica (EPAMM).
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a concepcdo de alternativa pedagdgica da Modelagem enquanto utilizaremos Almeida e Dias
(2004) para compreendermos como as atividades dessa concepgdo podem ser desenvolvidas.
Alias, é importante salientamos que ambos os trabalhos sdo produgfes que se integram para a
compressdo dessa concep¢do de Modelagem.

A par destas informacdes, restringiremos 0s debates sobre as concepcdes de Modelagem
Matematica as duas concepgdes mais recorrentes nos trabalhos e pesquisas da area, segundo
Carvalho e Nicot (2019), que sdo: alternativa pedagogica (ALMEIDA; BRITO, 2005) e
ambiente de aprendizagem (BARBOSA, 2001).

Para Almeida e Brito (2005), a Modelagem Matematica é uma alternativa pedagogica
que utiliza a Matematica para resolver problemas ndo-essencialmente matematicos. Ja para
Barbosa (2001), a Modelagem é um ambiente de aprendizagem que convida os alunos a
resolverem problemas de outras areas da realidade utilizando a Matematica.

Notamos que ambos os autores afirmam que essa forma de ensinar a Matematica — com
a resolucio de problemas extramatematicos® — ¢ uma outra possibilidade de promover a
aprendizagem dos contetdos matematicos. Além disso, eles justificam a utilizacdo de
problemas extramatematicos com o intuito de interessar e motivar os alunos a resolveram tais
problemas, além de estimula-los a tornarem-se criticos e reflexivos (BARBOSA, 2001;
ALMEIDA; BRITO, 2005), assim como Araujo e Burak que descrevemos anteriormente.

Contudo, apenas Barbosa expde a possibilidade do aluno néo se interessar pela atividade
proposta e assim ndo a realizar, por isso, ele afirma ser um convite (2001).

Neste sentido, percebemos que tanto Almeida e Brito quanto Barbosa sdo proximos na
concepcdo, mas distantes no processo de desenvolvimento das atividades de Modelagem
Matematica. Este distanciamento é mais evidente quando analisamos o objetivo a ser alcangado
ao utilizar a Modelagem em sala de aula por esses autores, tais objetivos sdo entendidos por
Kaiser e Sriraman como perspectivas.

Segundo os autores Kaiser e Sriraman (2006, p. 304) é possivel sintetizar as atividades
de Modelagem Matematica em seis perspectivas:
1) perspectiva realistica: em que o objetivo € resolver problemas do mundo real;
2) perspectiva contextual: em que possui objetivos psicoldgicos e relacionados ao
sujeito;

3) perspectiva educacional: na qual possui um objetivo pedagogico e que pode ser

9 O prefixo extra foi empregado com o sentido de fora ou além de e o termo matematico(a) que se refere a
Matemaética ou ao conhecimento matematico. Logo, utilizaremos a expressdo extramatematica(o) para nos referir
a algo fora ou além da Matematica ou dos conhecimentos matematicos.
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subdividido em:
a) Didatica: que se preocupa com estruturacdo do processo de aprendizagem;
b) Conceitual: que busca iniciar um conceito e desenvolvé-lo;

4) perspectiva socio-critica: tem como objetivo compreender o mundo por meio da
criticidade em torno do tema;

5) perspectiva epistemoldgica: que possui objetivos orientados pela teoria;

6) (meta-)perspectiva cognitiva: em que se tém dois objetivos:
a) pesquisa: para analisar 0s processos cognitivos durante as atividades de
Modelagem;
b) psicoldgicos: em que se investiga processos de pensamentos usando modelos
como imagens mentais ou fisicas, enfatizando a Modelagem como um processo
mental, abstracdo ou generalizacao.

Neste sentido, ao escolher trabalhar com Modelagem Matemaética o professor possui um
objetivo e este pode ser classificado em uma perspectiva: se for resolver um problema, podemos
classificar na perspectiva realistica; se for para debater sobre determinado tema, na perspectiva
socio-critica... Contudo, o professor ndo necessariamente precisa classificar o desenvolvimento
de Modelagem em uma perspectiva, mas se pode percebé-la a partir de uma. Além disso, devido
a atividade de Modelagem poder sofrer alteracdes durante o seu desenvolvimento, ela adquirir
mais de uma perspectiva (ROSA, 2013).

Para ilustrar, suponhamos que um professor constréi uma atividade de Modelagem
Matematica com o objetivo central de ensinar determinado contetdo curricular de Matematica
(podemos classificar como uma perspectiva educacional), mas ao iniciar o desenvolvimento
dessa atividade podem surgir debates acerca do tema e suas implicacdes na sociedade que
direcionam a énfase da atividade as discussfes e implicacbes do tema na sociedade (o que
acarreta na possibilidade de categorizarmos como uma perspectiva socio-critica) ao invés do
contelldo matematico a ser ensinado (ROSA, 2013).

Essa mudanca de énfase da atividade em determinado processo do desenvolvimento da
Modelagem Matematica nos direciona a compreender como tais atividades sdo desenvolvidas,

0 que debateremos na secédo a seguir.

3.2 Processo de desenvolvimento da Modelagem Matematica
Antes de iniciarmos a descricdo do processo de desenvolvimento das atividades de
Modelagem Matematica, salientamos que entendemos tal processo de desenvolvimento

também como processo de resolugdo dela. Além disso, ressaltamos que direcionaremos a
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descricdo desses processos apenas nas concepgdes que possuem uma predominancia nos
trabalhos de Modelagem, segundo Carvalho e Nicot (2019) — ou seja, nas concepgoes
alternativa pedagdgica e ambiente de aprendizagem —.

Para Almeida e Brito, o conjunto de acfes desenvolvidas pelos alunos é/pode ser:
“experimentacdo, selecdo de variaveis, formulacao de hipdteses, simplificagdes, resolugdo de
problemas e validagéo do modelo vinculado ao contexto de uma situagdo ndo essencialmente
matematica” (2005, p. 489).

A agdo de “experimentar” esta relacionada a compreensdo e inteiracdo do tema e do
problema proposto. Em seguida, podem ser executadas as agdes “sele¢do de variaveis,
formulacdo de hipoteses, simplificacdo e resolucdo de problemas” com o intuito de constituir
um modelo matematico — que pode ser cartazes, graficos, formulas entre outros —. Para entdo,
“validar o modelo”, isto €, verificar se estd condizente com o problema proposto.

J& para Barbosa, as atividades de Modelagem sdo realizadas por indagacfes durante o
processo de investigagio, ou seja, a resolugdo “E a busca, sele¢io, organiza¢io e manipulagio
de informagdes™ (2001 p. 7). Neste sentido, o autor argumenta que tais atividades ndo possuem
procedimentos conhecidos previamente e que se 0s alunos nao avangarem nos conhecimentos
das informacOes sobre as atividades, ndo conseguem indagar [e assim, avangar no
desenvolvimento das atividades] e vice-versa (ibidem).

Mesmo desconhecendo os procedimentos que os alunos podem realizar ao desenvolver
uma determinada atividade com a concepcdo de Barbosa, podemos segmentar em trés
processos: compreensdo do problema, em que os alunos debatem acerca do tema e do problema;
construcdo de uma resposta, onde os alunos realizam procedimentos que acharem necessarios
para a resolucdo do problema e; validacdo/anélise da resposta, confrontar se a resposta
encontrada condiz com o problema proposto.

E importante salientar que o processo de “validagdo da resposta” esta de acordo com a
concepcdo de Barbosa, j& que para esse autor, “[...] eles [os alunos] podem desenvolver
encaminhamentos que nao passem pela construcdo de um modelo matematico” (2001, p. 6),
mas ndo implica em ndo alcangcarem uma resposta para o problema proposto. Diferente de
Almeida e Brito (2005) que afirmam que os alunos necessitam encontrar ou aplicar um modelo
matematico para solucionar o problema.

Neste sentido, admitiremos que a Modelagem Matematica pode ser desenvolvida em
trés processos: compreensdo, processo onde os alunos debatem, entendem e investigam sobre
0 tema e o problema; construcéo, processo aberto que realizam diversos procedimentos que

para solucionarem o problema proposto e; validacé@o, processo de analise entre a resposta
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encontrada com o problema.

Além disso, existem diferentes possibilidades de encaminhamentos das atividades de
Modelagem Matematica. Por exemplo, Barbosa observa trés casos de possibilidades: no caso
1, o professor elabora a situacdo-problema, a simplifica e fornece os dados quantitativos e/ou
qualitativos necessarios para que os alunos a resolvam; no caso 2, o professor apenas elabora a
situacdo-problema, cabendo aos alunos o levantamento das informagbes necessérias para a
resolucéo e; no caso 3, os alunos realizam todos os procedimentos (BARBOSA, 2001).

Barbosa ainda explicita que o professor esta presente em todo o processo de resolugédo
das atividades auxiliando os alunos e afirma ainda que tais casos ndo devem ser estanques e que
se configuram como regides de possibilidades (2001). Diferente dessa classificacdo observada
por Barbosa, os autores Almeida e Dias classificam as atividades de Modelagem em trés
momentos sequenciais diferentes.

No 1° momento, o professor leva uma situagdo com os dados simplificados e formula
um problema dessa situacdo, isto €, leva uma situacdo-problema com as informacGes
necessarias para a sua realizacdo. Nesta atividade, o professor junto com os alunos realiza “[...]
a formulacao de hipoteses e a investigacdo do problema, que resulta na dedu¢do do modelo” ou
na aplicacdo de um modelo ja estudado (ALMEIDA; DIAS, 2004, p. 7); ja no 2° momento, a
situacdo-problema é levada pelo professor e o resto do processo cabe apenas aos alunos
desenvolverem (ibidem); no 3° momento, os alunos realizam todas as etapas do processo
(ibidem).

Assim como Barbosa, os autores Almeida e Dias salientam que o professor esta presente
em todas as etapas, auxiliando os alunos durante o desenvolvimento. Observamos uma certa
proximidade nos encaminhamentos das atividades de Modelagem, contudo, a diferenca é que
um defende que as atividades sejam sequencias, para que os alunos se familiarizem com essa
forma de ensino (ALMEIDA; DIAS, 2004) enquanto o outro ndo existe a rigidez de seguir as
categorias observadas tampouco os procedimentos levantados (BARBOSA, 2001).

Sendo assim, apenas com a descri¢cdo das etapas de desenvolvimento dessas duas
concepgdes de Modelagem Matematica, tanto a de ambiente de aprendizagem quanto a
alternativa pedagdgica, demonstram uma gama de possibilidades de encaminhamentos em sala
de aula. Entretanto, o processo de resolucdo observado por nds se mantém (compreenséo,
construcdo e validagcdo) mesmo com essa diversidade de possibilidades.

Essa diversidade de encaminhamentos da Modelagem Matematica, nos direciona a

refletir como é entendida a aprendizagem dos alunos nessas atividades de Modelagem.
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3.3 Modelagem Matematica e as contribui¢des para o processo de aprendizagem

Em geral, se tem como premissa que a aprendizagem dos alunos ocorre durante o
processo de resolucdo das atividades de Modelagem Matematica propostas a eles. Tortola e
Almeida (2013) sinalizam uma aprendizagem dos alunos em relacdo aos contetdos abordados
pelas atividades de Modelagem (ibidem, p. 639).

Essa afirmacdo se baseia na observagdo de Tortola e Almeida (2013) em uma certa
relacdo entre o desenvolvimento das atividades de Modelagem e o bom desempenho em uma
prova elaborada a partir de questdes da Prova Brasil. Entretanto, os autores (2013) salientam
que ndo podem atribuir diretamente esse desempenho bom na prova exclusivamente a
Modelagem Matematica, ja que os alunos tiveram outras influéncias fora do projeto
desenvolvido por eles (como a professora da sala). Mesmo assim, 0s autores concluem que a
Modelagem pode propiciar a aprendizagem.

Além disso, mesmo com a diversidade de encaminhamentos, concepcdes e perspectivas
do uso da Modelagem Matematica em sala de aula, € consenso entre os autores que a defendem
algumas contribuicdes para a aprendizagem. Inicialmente, por exemplo, podemos perceber que
0s autores utilizam a relacdo entre problemas de outras areas do conhecimento/realidade e a
Matemaética para interessar e/ou motivar o aluno durante o desenvolvimento das atividades de
Modelagem (ALMEIDA; BRITO, 2005; ALMEIDA; DIAS, 2004; ARAUJO, 2002;
BARBOSA, 2001; BURAK, 1992).

E, a partir desse desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica, Burak
(1992) afirma que a Modelagem transpde delimitacbes de memorizacdo e operacao
procedimentos, pois ela propicia ao professor o promover de atividades que estimulem agdes
dos alunos como: envolvimento dos grupos na obtencdo dos dados e; reflexfes, tomada de
decisbes, argumentacdes e diversidade de resolu¢des dos alunos durante o desenvolvimento da
atividade (BURAK, 1992).

Essas estimulagcdes proporcionadas pela Modelagem apontadas por Burak, também
podem ser observadas por outros autores. Por exemplo, para Barbosa (2001), as atividades de
Modelagem podem estimular a reflexdo e criticidade por parte dos alunos e com o auxilio do
professor; estimular a autonomia, ja que os procedimentos a serem realizados dependem dos
caminhos percorridos pelos alunos e sua possibilidade de objecdo na realizacdo da atividade; a
investigacdo e a relagcdo com outras areas do conhecimento; o interesse do aluno na atividade
para, assim, realizd-la e; por consequéncia da autonomia, a criatividade no processo de

resolugéo.
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As autoras Almeida e Dias (2004) também destacam algumas contribui¢cGes para
aprendizagem da Modelagem no processo de desenvolvimento, como: a atividade cooperativa;
a criticidade; a autonomia; a criatividade; o significado; a argumentacéo; a aprendizagem dos
conteddos matematicos e; a relacdo da realidade com os contetdos do curriculo. Ja no trabalho
de Almeida e Brito (2005) podemos destacar: 0 envolvimento dos alunos com a atividade; o
estabelecer de relagBes que podem ajudar a atribuir sentidos e significados ao conteldo
matematico e; o favorecimento das relagdes entre a Matematica e a vida dos alunos®®.

A autora Araljo ndo evidencia, como os demais autores, as contribuicGes para
aprendizagem que a Modelagem Matematica pode proporcionar aos alunos durante o
desenvolvimento da atividade. Entretanto, analisando o desenvolvimento da atividade de
Modelagem descrito pela autora (2002, p. 102-131), podemos retirar as seguintes contribuicdes:
autonomia; criatividade; criticidade; debates; interacdo; reflexdo; persisténcia na resolucéo do
problema; significado; autoconfianca; lideranga/protagonismo e; controle emocional.

Essas contribuicGes a aprendizagem, propiciadas pela Modelagem e apontadas pelos
autores citados, podem ser entendidas como caracteristicas das atividades de Modelagem
Matematica, isto é, qualidades e particularidades que descrevem as atividades de Modelagem.
Podemos entender como caracteristicas da Modelagem, como abreviaremos, porque existe uma
convergéncia de contribui¢bes para a aprendizagem do aluno que sdo propiciadas durante o
desenvolver da atividade de Modelagem Matematica. E, para facilitar a visualizacdo de tais

caracteristicas observadas, as sintetizamos no quadro 1.

Quadro 1 — Caracteristicas das atividades de Modelagem Matematica segundo os autores analisados.
CARACTERISTICAS EXPLANACAO TRABALHO(S)

Burak; Barbosa; Araujo;
Almeida e Dias e;
Almeida e Brito
Burak; Barbosa; Araljo;
Interesse/motivacao Atrair pelo/gostar do tema debatido Almeida e Dias €;
Almeida e Brito

Relagé@o com outras Resolver situacGes extramatematicas com
areas do conhecimento matematica

Interacao entre aluno-aluno e professor- L. .
¢ P Burak; Aradjo; Almeida

Interacao/envolvimento aluno sobre o tema e o contetdo e Brito
matematico
Diversidade de Varias formas de solucionar a mesma
. N Burak; Barbosa
encaminhamentos situacdo-problema

10 Salientamos que neste trabalho, Almeida e Brito queriam analisar os significados atribuidos pelos alunos na
atividade de Modelagem, por isso, as caracteristicas elencadas permeiam a relagdo entre os contetidos matematicos
e a realidade.
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Maior participagéo dos alunos durante a Burak; Barbosa; Araujo;
atividade, promovendo algumas agoes Almeida e Dias €;
como: criticidade, criatividade entre outros. Almeida e Brito

Mudanca na Postura do
Aluno

A aprendizagem néo se detém a “repeti¢do”
de procedimentos
Desconhecimento de processos, 0 que
Desafiante estimula positivamente a resolucéo por ser Araljo
um problema a ser superado
Um ou mais alunos adquirem um papel de
destaque nas decisdes do grupo
Saber controlar as emogdes em momentos
de tensdes

Fonte: Autor (2020).

N&o-memorizacéo Burak

Lideranca Araljo

Controle emocional Araljo

Neste contexto, nas subsecdes posteriores explanaremos e exemplificamos com
trabalhos de integrantes do Grupo da Fronteira de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matematica

(GFEPEM) essas caracteristicas da Modelagem Matematica:

3.3.1 Relacdo com outras &reas do conhecimento

Essa caracteristica pode ser considerada como o inicio (como percebe-se pelas
concepcdes) da atividade de Modelagem Matematica, pois é de outra area do conhecimento que
retiramos ou construimos um determinado problema e o resolvemos com a Matematica. Em
geral, tem-se que o aluno pode perceber a Matematica como parte integrante de outras areas da
realidade ou até mesmo a realidade.

Para exemplificarmos, podemos utilizar os trabalhos de Souza e Rosa (2017), Oliveira
Junior, Arcamendia e Rosa (2017a).

Em Souza e Rosa (2017, p.5), as pesquisadoras elencaram a dengue como tema de
debate e os alunos as questionaram se tratava de aula de Ciéncias e ndo de Matematica e até
argumentaram que ndo fariam a atividade por ndo possuir nimeros envolvidos. Contudo,
durante o debate do tema, o interesse dos alunos aumentou e eles comecaram a desenvolver a
atividade, até propuseram uma situagcdo-problema que ndo estava no objetivo da aula: “quantos
alunos da escola ja tiveram dengue?”, conforme descrevem as autoras.

Ja em Oliveira Janior, Arcamendia e Rosa (2017a), os pesquisadores iniciaram um
debate sobre o sedentarismo para os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e eles, os alunos,
relacionaram o tema com as aulas de Educacéo Fisica, 0 que permitiu 0s autores questionarem
0s conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto. Ao final das discussdes, a situacéo-

problema criada foi analisar a taxa de sedentarismo na escola.
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Como descrevemos anteriormente, os autores Burak (1992), Barbosa (2001), Almeida
e Dias (2004) e Almeida e Brito (2005) afirmam que esta caracteristica da Modelagem
Matematica, de relacionar a Matematica com outras areas do conhecimento pode interessar e/ou

motivar os alunos a resolveram a atividade proposta.

3.3.2 Interesse e/ou motivacéo

Existe alternancia sobre o papel dessa contribuicdo na aprendizagem: alguns afirmam
que a atividade pode interessar ou motivar os alunos a realizar a atividade porque ela pode partir
do interesse deles (ARAUJO, 2002; ALMEIDA; DIAS, 2004) outros porque ela parte de uma
situacdo real ou de outra area do conhecimento que interessa os alunos e assim os motivam a
resolver (BURAK, 1992; BARBOSA, 2001; ALMEIDA; BRITO, 2005). Para elucidar essa
contribuicdo utilizaremos os trabalhos de Oliveira Janior, Arcamendia e Rosa (2017a), Silva,
Silva e Rosa (2017), Souza, Matos e Rosa (2019) e Souza e Rosa (2017).

Como descrevemos anteriormente, Souza e Rosa (2017) relatam que o tema néo
motivou os alunos inicialmente porque eles queriam atividades de nimeros e ndo de outras
areas do conhecimento, mas com os debates acerca do tema, eles comecaram a se interessar e
propuseram uma situagao-problema aos pesquisadores.

Ja Oliveira Junior, Arcamendia e Rosa (2017a) expdem as opinides dos alunos sobre as
aulas com a Modelagem que destacam a aula como interessante, diferente e divertida porque
conseguiram aprender mais sobre o sedentarismo. Neste caso, a situacdo-problema foi
construida pelos pesquisadores e 0s alunos tiveram interesse a partir do tema proposto pelos
autores.

Em Souza, Matos e Rosa (2019) afirmam que uma parcela significativa dos alunos
observados se dispersava nas aulas de Matematica devido o jogo online chamado Free Fire.
Neste sentido, os pesquisadores criaram uma atividade de Modelagem Matematica com esse
tema, ja que o jogo era de interesse de uma parte da turma.

Ha também a situacdo-problema que inicia do aluno e subentende-se que ele possui o
interesse em investigar sobre aquele tema, como sugerem Almeida e Dias (2004) no momento
trés e Aradjo (2002). Silva, Silva e Rosa (2017) relatam uma atividade do momento trés em que
os alunos foram solicitados a elaborarem uma situacao-problema a partir do interesse deles. As
autoras relatam uma evolucao na situacdo-problema proposta por um grupo que iniciou com a
questdo “Qual o gasto de um universitario para se deslocar do centro da cidade até a
Universidade?”. Chegando a resposta, 0 grupo optou por comparar 0s gastos de quem tinha o

beneficio da passagem estudantil com quem néo tinha e, em seguida, adicionaram o valor gasto
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com o carro de um universitario. A partir desse desenvolvimento dos alunos, as autoras afirmam
esse grupo de alunos, estava mais interessado neste momento (3) da Modelagem Matematica
do que quando comparados aos outros dois momentos (SILVA; SILVA; ROSA, 2017).

Sendo assim, percebemos que os alunos podem se sentir interessados em desenvolver a
atividade de Modelagem Matematica, seja pelo tema ou pela resolu¢do/encaminhamento da
atividade.

3.3.3 Interacao/envolvimento

A interagdo ou envolvimento entre alunos e entre eles com o professor é bastante
relatada pelos pesquisadores em Modelagem. Burak, por exemplo, destaca essa interagdo com
0 grupo sendo um ponto importante para a atividade de Modelagem (BURAK, 1992). Nao
sabemos o porqué a Modelagem Matematica é desenvolvida preferencialmente em grupos de
alunos, mas podemos supor que seja devido ao desenvolvimento/crescimento cooperativo entre
0s participantes, como pode ser percebido em Aradjo (2002).

Alguns trabalhos do Grupo da Fronteira de Estudos e Pesquisa em Educacdo
Matematica (GFEPEM) expdem que a turma foi dividida em grupos, mas ndo justificam o
porqué e nem detalham debates presentes nos grupos e sim debates ocorridos entre professor-
aluno ou entre os alunos de grupos diferentes (SOUZA; ROSA, 2016; 2017; 2018). Contudo,
em Souza, Tomascheski e Rosa (2018) descrevem algumas intera¢fes entre um grupo de trés
académicas de Pedagogia debatem sobre como encontrar a altura da caixa d’agua da UFMS de
Ponta Pord/MS. Nesse debate, uma das integrantes afirma que sera dificil “medir” a caixa por
ela ter o formato cilindrico, em seguida, outra integrante sugere que seja passado um barbante
em volta da caixa d’agua e, medindo o tamanho do barbante, tem-se o comprimento do circulo
(SOUZA; TOMASCHESKI; ROSA, 2018).

Jaem Ovando Neto e Rosa (2018), um grupo de trés académicos do curso de Matematica
Licenciatura debate sobre procedimentos para descobrirem em quanto tempo leva para assorear
o Lago do Amor!!, Durante a solugéo, cada académico adiciona uma informagao que os demais
debatem e argumentam se consideram ou ndo, além de explicar procedimentos e informacoes
guando um dos integrantes nao entendia (ibidem).

Em ambos os casos, percebemos duas formas de interacfes entre os envolvidos na
atividade: uma microinteracédo de aprendizagem, isto €, os alunos do grupo debatem entre si e

podem auxiliar ou motivar o outro a aprender e; uma macrointeragdo de aprendizagem, ou seja,

11 Lago do Amor é um lago artificial localizado na UFMS de Campo Grande/MS.
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quando a troca de informacdes, debates e auxilios acontecem entre diferentes grupos de alunos
ou entre grupos e o professor. Geralmente, os trabalhos séo relatados em uma observacéo de

macrointeraces.

3.3.4 Diversidade de encaminhamentos

Esta caracteristica € apontada em diversos trabalhos de Modelagem com o intuito de
reforcar que ndo existe apenas uma forma de resolver determinada situacdo-problema, alem de
valorizar os caminhos tracados pelos alunos para a sua resolucdo. Conseguimos elucidar ela, a
diversidade de encaminhamentos, citando os trabalhos de Oliveira Junior et. al (2015) e Souza
e Rosa (2016).

Em Oliveira Junior et. al (2015), os pesquisadores dividiram os professores em grupos
e desenvolveram algumas atividades. Dentre elas, eles solicitaram aos professores que cada
grupo desenhassem um integrante em alguma escala e foram disponibilizados alguns
instrumentos, como régua e barbante, porém alguns professores utilizavam outros métodos para
obter os dados, como o fio de cabelo de uma integrante.

Durante a coleta de dados pelos professores tiveram grupos que coletaram todas as
medidas do corpo antes de fazerem os desenhos; outros que coletavam e desenhavam; além de
cada grupo desenhar o integrante de uma forma, seja detalhando as partes do corpo com
medidas dos olhos, da boca e das orelhas ou seja desenhando cada parte do corpo como figuras
geométricas (OLIVEIRA JUNIOR et. al, 2015).

Ja em Souza e Rosa (2016) a atividade tinha como situacdo-problema analisar se uma
sala de aula do quarto ano do Ensino Fundamental dispunha de um espaco de 1 m? para cada
aluno. Ao explicar o conceito de area, metro quadrado e confeccionar um “tapete” com area de
1 m?, os alunos comecaram a resolver a situac&o-problema: um dos grupos resolveu contando
quantos “tapetes” cabiam na sala; teve outro grupo que encontrou a medida do comprimento
das paredes e as multiplicou; outro contaram os azulejos entre outras formas. Ao final, as
autoras observaram havia respostas diferentes devido alguns grupos nao terem utilizado as casas
decimais das medidas, o que possibilitou intervencdes e reflexdes (SOUZA; ROSA, 2016).

Sendo assim, a Modelagem Matematica ndo exclui o processo de resolu¢do do aluno, o
considera e pode aprimora-lo dependendo da abordagem do professor. Parafraseando Burak
(1992), podemos afirmar que ndo existe modelo certo ou errado, mas sim mais ou menos

refinado.

3.3.5 Mudancga de postura dos alunos
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Esta caracteristica €, na integra, um conjunto de mudancas de posturas dos alunos que é
propiciada por atividades de Modelagem Matemaética e que pode ser melhor explorado em
trabalhos posteriores. Geralmente, é possivel destacar essa mudanca em diversos trabalhos,
contudo, para ndao nos alongarmos neste topico enunciaremos cada uma delas e, ao final,
destacamentos brevemente um exemplo de um artigo.

1 Autonomia: € a “liberdade” de escolher seus proprios caminhos de resolugdo,

escolher quais informac6es sdo relevantes ou nao, isto €, possui 0 poder de escolha
e decisdo do processo de resolucdo da atividade, com o minimo de interferéncia do
professor. Podemos elucidar com a diversidade de encaminhamentos que
descrevemos na sec¢do anterior e analisar a liberdade de escolha de resolugéo no
trabalho de Souza e Rosa (2016) em que cada grupo de alunos optou por uma
maneira diferente de resolucao;

2 Criatividade: pode ser entendida como procedimentos ou argumentacOes
(“inovadores” ou ndo) que podem ser realizados/relacionados para a resolug¢ao de
uma situacao-problema. Oliveira Junior, Arcamendia e Rosa (2017b) evidenciam
isso ao descreverem uma atividade em que o professor de Matematica da turma
estava pensando em encontrar a altura da caixa d’agua da escola por trigonometria
enquanto um aluno questionou se poderiam contar os “blocos de concreto” que
formam a caixa d’agua e multiplicar pelo tamanho de apenas um;

3 (Auto)Confianca: devido as atividades de Modelagem dependerem dos
procedimentos dos alunos, pode acarretar uma inseguranca deles se aquele
procedimento est correto ou ndo, neste sentido, o aluno recorre ao professor para
saber se pode ou néo realizar tal procedimento. Nos trabalhos analisados, o professor
incentiva o aluno a ter confianca no procedimento pensado por ele, geralmente
quando ¢ um procedimento “criativo”. Por exemplo, em Souza e Rosa (2018), os
alunos tinham que encontrar a altura de objetos utilizando célculos trigonométricos
— tangente —, para isso tinham que encontrar o valor de um angulo e de um dos
catetos do triangulo retangulo. Um grupo de alunos perguntou as pesquisadoras se
poderiam encontrar o valor de um dos lados do cateto calculando a quantidade de
“pés” que tinha do ponto de observagao até a altura do objeto e elas 0 encorajaram
a realizar o procedimento que julgasse necessario para encontrar os dados
necessarios;

4 Criticidade: é a capacidade de julgar se tal procedimento pode auxiliar ou ndo na

obtencdo de um modelo e/ou se aquela resposta condiz com o problema e/ou sobre
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as consequéncias daquelas informacgdes obtidas. Em Oliveira Janior, Arcamendia e
Rosa (2017a), os alunos coletaram dados sobre os frequentadores da escola — alunos,
professores e servidores — para analisarem a taxa de obesidade da instituicdo,
contudo, os alunos perceberam que ndo existia um padrdo na coleta de dados (o
mesmo numero de pessoas entrevistadas por cada grupo), o que implica que o
modelo (gréafico de pessoas sedentérias) obtido ndo condiz com a realidade;

5 Argumentacdo: € a apresentacdo de ideias, discussdes e trocas de informacoes
durante o debate acerca do tema ou coeséo dos processos de resolucdo da atividade
de Modelagem. Para elucidar, temos o trabalho de Ovando Neto e Rosa (2018) que
expbe a argumentagcdo de dois grupos de académicos que, sem a realizacdo de
calculos, argumentam sobre o porqué o UBER ¢é melhor que o taxi em relacdo a
preco, assim como, apresentaram argumentos que o UBER se sobressai ao taxi em
relacdo a qualidade de atendimento;

6 Reflexdo: é o pensar sobre o tema e/ou papel da Matematica na sociedade ou no
ambiente social, que permeiam o dia a dia dos alunos, durante o debate do tema,
resolucdo da atividade e na sua finalizacdo. Essa reflexdo ndo necessariamente faz
os alunos mudarem de opinido, mas pode conscientiza-los sobre determinada
situacdo que antes tinham como base o conhecimento de senso comum ou de pouco
credibilidade. O trabalho de Souza e Rosa (2017) ilustra bem essa descricdo ao
apontar que os alunos ndo gostaram muito do tema dengue ser tratada nas aulas de
Matematica por “ser” um assunto de Ciéncias, contudo, ao longo da atividade, os
alunos se envolveram e quiseram divulgar os resultados encontrados para
conscientizar as demais turmas sobre a importancia de combater a dengue;

7 Ativo: com todas essas seis (“sub”’)caracteristicas, € comum que autores concluam
que os alunos tornam-se ativos no processo de aprendizagem em oposi¢do a nogao
de passividade — que apenas “recebem” o conhecimento —. Os trabalhos supracitados
nos demais exemplos concluem ou expdem o que descrevemos aqui.

Sendo assim, devido essas sete caracteristicas estimulares os alunos de tal forma que

eles adquiram mais protagonismo em seu processo de desenvolvimento da atividade de
Modelagem Matematica e em seu processo de aprendizagem, é que condensamos que essas sete

caracteristicas em uma maior e a denominamos de mudanca de postura.
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3.3.6 Demais caracteristicas

As caracteristicas ndo-memorizacéo, desafiante, lideranca e controle emocional apenas
anunciaremos e descreveremos, mas ndo vamos exemplificar por serem observadas em apenas
um trabalho, além disso, algumas delas ndo possuem énfase ou ndo séo detalhadas em outros
trabalhos.

A ndo-memorizacdo exposta por Burak se baseia na Teoria de Aprendizagem
Significativa de David Ausubel em que o autor, Burak (1992), descreve que devido a
Modelagem ter a caracteristica da diversidade de encaminhamentos de resolucdo de problemas
é possivel abordar diversos conteidos de forma a ndo memoriza-los em uma determinada
férmula ou solucdo.

Quando Araujo (2002) descreve que a atividade de Modelagem Matematica é desafiante
significa que ela, a atividade, € motivadora por ndo possuir um procedimento e/ou uma resposta
“a vista” ou “facil”, havendo a necessidade de pensar e planejar os proximos passos.

Além disso a postura de lideranga em um grupo sdo aqueles alunos que incentivam os
demais integrantes, criam espacos de exposicdo de ideias, estimulam a confianca dos outros e
gue confirmam quais Sa0 0S passos que 0 grupo seguird. Essa presenca de um lider no grupo
pode ser tanto positiva — por incentivar os demais integrantes a terem confianga em expor suas
ideias — quanto negativa — mesmo incentivando a participacdo dos demais integrantes, as vezes
as sugestoes lideres sdo mais seguidas e/ou “ofuscam” a opinido dos outros —, COMO aponta
Araujo (2002).

Ainda é possivel notar em Araujo (2002) a caracteristica de controle emocional, em que
os alunos tém que lidar com emocg0es causadas por frustracdes ou outras situagdes advindas do
processo de resolugdo. O “ar de indignag¢do” descrito em Aratjo (2002, p.115) foi observado
em uma situacdo matematica em que uma aluna exp6s seu posicionamento, porém ndo teve
argumentos suficientes para provar seu ponto para a pesquisadora e, posteriormente, 0
posicionamento da aluna mostrou-se correto e ela olhou para a pesquisadora com aquele ar de
indignacdo (ARAUJO, 2002).

A par destas informacgBes percebemos que o conjunto das demais caracteristicas
possuem elementos que podem ser realocados em outras caracteristicas: a ndo-memorizagéo
dos conteudos matematicos pode ser alocada como uma consequéncia ou justificativa das
relagfes com outras areas do conhecimento, diversidade de encaminhamentos e mudanga de
postura (criatividade); ja controle emocional, lideranca e desafiante podem ser consideradas
mudangas de postura dos alunos sobre suas emocdes, relagdes com os demais membros e

motivacdes para a realizacdo das atividades respectivamente.
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Todavia, ressaltamos que elas, o conjunto das demais caracteristicas, ndo foram
expostas e descritas juntas com as outras porque foram analisadas em apenas um dnico trabalho
e, ainda, existe a necessidade investigacdes em atividade de Modelagem para investigarmos,

por exemplo, a existéncia do controle emocional e da lideranca.

A partir dessas caracteristicas da Modelagem Matematica, analisaremos possiveis
relacGes entre Modelagem Matematica e Neurociéncias no processo de aprendizagem. Neste
sentido, abordaremos no proximo capitulo quais foram os procedimentos metodoldgicos

realizados para alcangarmos nosso objetivo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo descrevemos nosso objetivo de pesquisa, expomos o percurso metodoldgico
adotado, o contexto em que a pesquisa foi realizada e como foi a nossa coleta e analise dos

dados.

4.1 Problematica e objetivo

De modo geral podemos entender a Modelagem Matematica como uma estratégia de
ensino que propde aos alunos a resolucao de situacdes-problemas, isto €, resolver problemas
advindos de situacOes reais. Essa resolugcdo € um processo de desenvolvimento em que 0s
alunos necessitam investigar sobre o tema, elaborar e desenvolver estratégias com ou ndo com
conteddo(s)/procedimento(s) matematico(s) com o intuito de encontrar uma resposta a situacao-
problema proposta.

Com isso podemos elencar caracteristicas das atividades de Modelagem Matematica
como: relacdo com outras areas do conhecimento, interesse/motivacao, interacdes, diversidade
de encaminhamentos e mudancas na postura dos alunos (ALMEIDA; DIAS, 2004; ALMEIDA;
BRITO, 2005; ARAUJO, 2002; BARBOSA, 2001; BURAK, 1992; ROSA, 2013). Tais
caracteristicas sdo apontadas como contribui¢Ges para a aprendizagem dos alunos.

Em paralelo nos estudos e trabalhos das Neurociéncias apontam estimulos, emocdes e
relacdo entre vivéncia dos alunos com o conteudo, que podem ser utilizados como norteadores
de praticas de ensino aos professores para chamar a atencdo dos alunos além de facilitar e
potencializar a aprendizagem deles (ALVAREZ; LEMOS, 2006; BARTOSZECK;
BARTOSZECK, 2009; COSENZA; GUERRA, 2011; IZQUIERDO, 2011; IZQUIERDO et al.,
2013; FONSECA, 2016; OLIVEIRA, 2014; LISBOA, 2016). Além disso, Cosenza e Guerra
(2011) apontam a necessidade de realizar um processo de conservacdo para que aquelas
informacdes aprendidas perdurem no cérebro.

A par destas informacgdes percebemos que tanto os trabalhos das Neurociéncias sobre
aprendizagem quanto as caracteristicas da Modelagem Matematica convergem para
corroborarem/auxiliarem o aluno em seu processo de aprender.

Sendo assim neste trabalho queremos analisar possiveis relaces entre Modelagem
Matematica e Neurociéncias no processo de aprendizagem. Para tanto segmentamos este
trabalho em dois eixos, os apontamentos das Neurociéncias e as caracteristicas da Modelagem,
e utilizamos procedimentos metodolédgicos que se assemelham com métodos da Analise de

Conteudo de Bardin, como explicamos na proxima secéo.



46

4.2 Procedimentos metodoldgicos

Este trabalho é uma pesquisa qualitativa que, segundo Goldenberg (2004, p. 53), tem
como finalidade “[...] descri¢des detalhadas de situagdes com o objetivo de compreender os
individuos em seus proprios termos”, isto €, a partir das descricGes minuciosas espera-se uma
compreenséo relacional entre os dados coletados durante a pesquisa.

Sendo assim, a principio, realizariamos essa pesquisa em ambiente escolar para
analisarmos a relacdo entre Modelagem e Neurociéncias, mas tivemos que modificar nosso
contexto de pesquisa devido a pandemia do COVID-19 e a suspenséo de aulas, trazemos uma
explanacgdo da nossa trajetoria de pesquisa no Apéndice A. Neste sentido resolvemos analisar
atividades de Modelagem Matematica presentes em dissertacdes que foram desenvolvidas por
integrantes do nosso grupo de pesquisa, 0 Grupo da Fronteira de Estudos e Pesquisa em
Educacdo Matematica (GFEPEM).

A analise dessas dissertacOes foi realizada com métodos que se aproximam do conceito

de Analise de Contetdo descrita por Bardin que, segundo essa autora (1977, p. 48), €

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagBes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos de condi¢des de producgdo/recepgéo (variaveis inferidas) destas mensagens.

Neste contexto a andlise de contetido tem a finalidade de analisar o “detrds” da
mensagem e realizar inferéncias nos resultados sem causar prejuizo na interpretacdo primaria
da mensagem e nem deturpar o contexto em que ela foi realizada. Em nosso contexto,
analisamos as dissertacbes do GFEPEM para alcangarmos nosso objetivo sem interferir nos
resultados obtidos pelos pesquisadores em seus respectivos trabalhos

Para tanto Bardin (1977) afirma que o analista deve possuir categorias que o auxiliem
em sua analise, podendo essas serem flexiveis. Neste sentido, a autora afirma que o analista de
contetdo deve possuir dois objetivos: “[...] compreender o sentido da comunicac¢do (como se
fosse o receptor normal), mas também e principalmente, desviar o olhar para uma outra
significagdo, uma outra mensagem entrevista através ou ao lado da mensagem primeira”
(BARDIN, 1977, p. 41, grifos da autora).

Para ilustrar Bardin utiliza a seguinte figura:
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Figura 3 — llustracdo da andlise de contetido por Bardin.

(Se) »(So) [Se]\\

-~ -
N -

/;(So)

Leitura normal T
. . vy »
Varidveis inferidas
Andlise de conteddo

Fonte: Bardin (1977, p. 42).

Na figura 3 mesmo a autora ndo descrevendo o significado de Se e So, podemos
interpretar que Se seja o inicio do conteudo a ser lido e So seja o final. Sendo assim, a anélise
de conteudo visa um outro “olhar” sobre as comunicagdes realizadas sem modificar a
mensagem inicial. No nosso caso, ao propormos analisar as atividades de Modelagem
Matematica presentes na dissertacdo dos demais membros do GFEPEM, inferiremos nossas
categorias sem deturpar o objetivo desses trabalhos.

Para tanto Bardin (1977) afirma que a andlise pode ser feita em categorias e que elas
nédo dispdem de regras para sua formacgdo, mas sugere aos iniciantes que as formem de modo
que sejam:

- homogéneas: que é a ndo confusdo de dados parecidos/similares, o que reflete na
preocupagdo da autora em considerar o contexto, tanto que ela apenas define como “[...] poder-
se-ia dizer que ‘ndo se misturam alhos com bugalhos’” (BARDIN, 1977, p.36);

- exaustivas: para analisar o texto por completo e esgotar suas potencialidades de
inferéncias (ibidem);

- exclusivas: para que um mesmo elemento do contetdo ndo seja classificado em
diferentes categorias (ibidem), por exemplo, a cor verde-azulado ou é categorizada nas cores
verdes ou nas tonalidades azuis;

- objectivas: para pessoas diferentes analisarem e chegarem a resultados iguais
(ibidem);

- adequadas ou pertinentes: que possuam relacdo com o contetdo e com o objetivo
(ibidem).

Neste contexto baseando-nos nas regras expostas por Bardin (1977, p. 36), criamos e
explicamos as categorias a partir dos eixos tematicos deste trabalho, as caracteristicas da
Modelagem Matematica e os apontamentos da Neurociéncia para a aprendizagem. Essa nossa
decisdo de detalharmos as categorias a partir de seu eixo tematico tem como finalidade
evitarmos segmentar as explicacbes de cada categoria em subsegcOes para evitar um

desmembramento excessivo desta secéo.
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Por isso, informamos que no inicio de cada paragrafo utilizamos dois simbolos, “*” e
“—”, para nos referirmos a descri¢ao da categoria e critérios de categorizagdo, respectivamente.
E, caso haja um pardgrafo sem nenhum desses simbolos, significa que é um paragrafo do texto
sem necessariamente se tratar de uma categoria.

Além disso, houve a necessidade de subdividirmos algumas categorias para evitarmos
classificacfes ambiguas e abundantes, por exemplo, a categoria de emoc¢6es dos apontamentos
das Neurociéncias e a categoria de mudancas de posturas dos alunos das caracteristicas da
Modelagem Matematica. E, ao final das descrigdes das categorias, apresentamos uma figura
que ilustra e sintetiza nossas categorias.

Por fim, salientamos que as categorias criadas pelos eixos tematicos devem ser tomadas
como conjunto distintos de categorias, isto €, o conjunto de categorias dos apontamentos das
Neurociéncias e o conjunto de categorias das caracteristicas da Modelagem Matemaética. Desse
modo, os textos analisados foram categorizados em dois conjuntos distintos de categorias que

descrevemos a seguir.

4.2.1 Apontamentos das Neurociéncias

Na secdo 2, elencamos e descrevemos alguns apontamentos das Neurociéncias para a
aprendizagem e, durante a escrita, observamos que tais apontamentos podem ser divididos em
dois grupos: 1) estimulos para facilitar e potencializar a aprendizagem e; 2) processo de
conservacado de informagdes.

No grupo 1, estimulos para facilitar e potencializar a aprendizagem, temos um conjunto
de trés elementos que facilitam e potencializam a permanéncia da aprendizagem dos conteddos
a serem aprendidos, sdo eles: significado, emoc¢do e atencdo. Por isso, admitimos esses
elementos como categorias.

« O significado é a relacdo entre o contetido a ser ensinado com alguma experiéncia ja
conhecida pelo aluno, com o intuito de aproximar as novas informagdes com aquelas ja
armazenadas e que possuem alguma relacao.

— Assim, consideramos como significado qualquer relacdo ou tentativa de relagao entre
0 que se pretende ensinar com algum exemplo ou comentario que o aluno fizer e saiba
argumentar o porqué daquela relacdo. Como o processo de significado é um processo interno
do aluno, entenderemos inferéncias na realidade, exemplos ou casos na familia entre outras
acbes como situagOes que podem externalizar que eles possam ter construido um significado

em torno das informacgdes envolvidas no contexto.
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Antes de descrevermos as categorias relacionadas as emocdes, devemos salientar que
elas sdo reacOes internas dos sujeitos e que apenas eles podem saber qual/quais esta/estdo
sentindo (DAMASIO, 2000). Entretanto, existem consequéncias dessas emocdes que podemos
observar, como um esboco de sorriso quando se sentir feliz ou o rosto avermelhado quando se
sentir envergonhado (COSENZA; GUERRA, 2011), neste sentido, tentamos abordar e
categorizar tais consequéncias emocionais em suas possiveis emocdes desencadeadores.

Como as emocgOes podem ser classificadas em positivas e negativas, decidimos dividi-
las dessa forma para abranger mobilizacGes distintas. Alias, conforme salientamos na secéo 2
deste trabalho, as emocOes negativas podem tanto proporcionar quanto prejudicar a
aprendizagem, neste contexto, realizamos essa diferenciacao para podermos abranger diferentes
contextos emocionais denominando de emocao negativa potencial aguela emogéo negativa que
promove a aprendizagem e de emocao negativa prejudicial aquela que prejudica.

N&o realizamos de outro modo, como analisar as emogdes em favoraveis e desfavoraveis
a aprendizagem, porque a categoria “‘emogdo negativa” estaria presente em ambas e entraria em
conflito com as regras de homogeneidade e exclusividade das categorias em nossa
interpretacdo.

 As emogdes positivas possuem um carater de favorecimento na aprendizagem, pois
elas podem desencadear o entusiasmo do aluno em aprender e, como esse entusiasmo esta
relacionado com o prazer, ele pode tender a repetir acoes que lhe proporcione prazer.

— Admitimos como emogdo positiva agdes interativas espontaneas do sujeito que
possamos interpretar como confortante ou prazerosa, como exemplos positivos*?, sorrir,
conversas/dialogos excessivos, rir entre outras a¢oes similares.

» As emocdes negativas potenciais sao emocdes que podem despertar certo desconforto
emocional, mas que possuem carater reflexivo o que pode gerar um repensar ou mudancas de
habitos ou a¢des que podem ser consideradas como uma aprendizagem.

— Consideramos emog0es negativas potenciais agdes interativas espontaneas do sujeito
gue nos permita interpretar certo desconforto, como conversas/dialogos breves, exemplos
negativos'® entre outras acGes similares.

» As emoc0Oes negativas prejudicais séo emog¢des que propiciam inibi¢des de acdes dos

alunos, como o medo ou a frustracéo, e que os facam adotarem uma postura defensiva nas aulas

12 Que exprime ideia, acdo, pensamento com viés otimista de carater reflexivo, informativo e/ou interativo.
13 Que exprime ideia, agao, pensamento com viés pessimista, mas de carater reflexivo, informativo e/ou interativo.
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(ndo falar, ndo procurar argumentar entre outros), o que pode acabar prejudicando a
aprendizagem.

— Consideramos emocdes negativas prejudicais acdes que nos permitam interpretar
como fatores que inibiram agdes dos alunos e que os direcionem a uma retracdo, como alguma
situacdo que frustrante, revoltante ou que pode causar uma tristeza ou magoa.

E prudente ressaltarmos que emogdes s&o processos internos do individuo e que apenas
conseguiremos analisé-las se forem externalizadas por meio de comportamentos. Neste sentido,
salientamos nossa dificuldade de classificarmos situa¢Oes nessa categoria, tendo em vista que
analisamos o relato de um terceiro em que nao teve as emoc¢des como énfase do seu trabalho,
mas sim a descricdo de acontecimentos de sua atividade de Modelagem.

» A atencdo ¢ a principal “barreira” para aprendermos e, apenas iniciamos a
aprendizagem se estivermos atentos aquilo que queremos aprender.

— Para categorizarmos em atencdo, consideramos descri¢cdes de acBes e/ou falas que
pertencem as atividades de Modelagem propostas de forma direta ou indireta. Ou seja, se
estiverem conversando sobre assuntos que permeiam a atividade, sera considerado como uma
acao pertinente a ela, entretanto, se estiverem conversando sobre temas nao relacionados a
atividade, consideraremos como uma ac¢ao ndo condizente.

Salientamos a nossa dificuldade de classificar nessa categoria, pois analisamos o relato de um
terceiro sobre uma acdo que apenas o individuo, em sua totalidade, sabe se suas contribuicdes
séo frutos de um total ou uma fracionada atencéo.

Para a construcdo do grupo 2 utilizamos os processos de conversacdo descritos por
Cosenza e Guerra (2011):

* A repeticdo € a reutilizacdo das novas informaces que sdo/foram aprendidas.

— Ac0es ou falas que direcionam a uma reutilizagdo da nova informacgdo, como a
repeticdo de uma premissa da atividade, de um modo de resolver, do tema, da situacao-
problema da atividade de Modelagem seréo classificadas nessa categoria.

* As associagdes sdo as relagdes entre informacdes realizadas por um individuo, sejam
elas equivalentes, proximais ou néo.

— Nesta categoria, serdo considerados as tentativas de elaboragOes de associagdes que
possuem ou ndo confluéncia de ideias, isto é, exemplos equivalentes ou ndo, piadas ou
trocadilhos entre outras possibilidades de relagfes que os alunos fagam para as informagdes se

aproximarem, ndo necessariamente tenham alguma justificativa para tal.
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A diferenca entre a categoria elaboracdo de associagdes e a categoria significado est4 na
justificativa de informacgdes, ou seja, no significado as varidveis podem ou ndo estar
relacionadas com tema desde que tenham uma justificativa para isso, enquanto na associacao
existe a necessidade de inferéncias ou relacdes diretas, mas ndo necessariamente estao claras.

« A consolidacédo é a ultima etapa do processo de aprendizagem e acontece no cérebro
do individuo. E ap6s ela acontecer que percebemos o que foi aprendido durante todo o processo
e, apenas temos acesso a elas, quando o individuo externalizar sua aprendizagem de alguma
forma.

— Como o processo de consolidacdo é a criacdo de sinapses, a ligagdo entre dois
neurdnios, no cérebro do individuo que demanda certo tempo para acontecer, consideramos
uma informac&o consolidada quando uma nova informacéo, relacdo, procedimento matematico
ou outra associacdo que foi realizada em uma atividade de Modelagem e foi reutilizada em
outro periodo, sendo esse periodo explicito e superior a um dia.

A par destas informacgdes, podemos sintetizar as informacGes descritas até esse

momento no esquema 1.

Esquema 1 — Categorias dos apontamentos das Neurociéncias para a aprendizagem.

Relagdo entre informagdes
com justificativa

Significado

Positiva Acdes que paregam prazerosas

Estimulos para

; Emogoes
a aprendizagem

Potencial Agdes que parecam reflexivas

Negativa
Prejudicial Nao parece estimular a¢oes
Atencao Direcionamento de foco
Repetigao (Re)utilizagao de informagoes
Processo de o . .
- Associacdo Relagdo entre informagdes
conservagao
Reutilizagdo de informagdes
Consolidagdo advindas de outra atividade de

Modelagem

Fonte: Autor (2020).
Apds essa sintese de nossas categorias, vamos detalhar e descrever as categorias das

caracteristicas das atividades de Modelagem Matematica.

4.2.2 Caracteristicas da Modelagem Matematica
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Na secdo 3, elencamos e descrevemos quais sdo as caracteristicas das atividades de
Modelagem Matematica que sdo apontadas por alguns autores como fatores que contribuem
para o processo de aprendizagem dos alunos durante a resolucdo das atividades. Essas
caracteristicas foram sintetizadas no quadro 1 e as utilizamos como norteadora para a criacao
das categorias das caracteristicas da Modelagem.

Entretanto, selecionamos apenas as caracteristicas apontadas por mais de um autor para
serem entendidas como categorias, sao elas: relacdo com outras areas do conhecimento;
interesse/motivacao; interacdo/envolvimento; diversidade de encaminhamentos e; mudanca de
postura dos alunos.

* A relacdo com outras areas do conhecimento € a parte introdutéria da Modelagem
Matematica; busca-se em outra area do conhecimento algum problema para resolvé-lo, alem de
contextualizar dados e resultados obtidos por procedimentos matematicos durante a atividade.

— Nesta categoria, classificamos relagdes entre o tema da atividade de Modelagem com
conteddos e/ou procedimentos matematicos e inferéncias dos alunos sobre o tema com a
realidade e/ou com a Matematica.

« O interesse e/ou motivacao é o engajamento, o entusiasmo dos alunos em resolver a
atividade de Modelagem; em geral, os autores consideram o tema da atividade como um fator
desencadeador desse interesse/motivacao.

— Entretanto, categorizamos em motivacao/o interesse descricdes que nos permitam
interpretar que os alunos estejam engajados ou entusiasmados em resolver a atividade de
Modelagem Matemaética e, quando possivel, levantamos o fator motivador.

« A interacdo e/ou envolvimento pode acontecer em debates, pesquisas, conversas,
separacdo de tarefas dentre outras formas de desenvolvimento/crescimento cooperativo entre
os alunos ou entre alunos e professores durante a resolucéo da atividade.

— Classificamos as interacbes entre os alunos ou entre alunos e professores,
respectivamente por micro ou macrointeracoes, onde microinteracdes sao as conversas entre
0s participantes de um grupo ou entre o0 grupo e o professor e; macrointeracdes sdo os dialogos
fora do grupo de alunos, aberto para a classe.

« A diversidade de encaminhamentos é a variedade de desenvolvimentos de
determinada atividade de Modelagem proposta, em geral, cada grupo apresenta uma forma
diferente de obter uma resposta.
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— Nesta categoria, observamos descricbes e/ou relagdes de encaminhamentos
realizados pelos grupos durante o processo de resolucdo das atividades de Modelagem
Matematica.

» A mudanca de postura dos alunos é um conjunto de atitudes em que os alunos séo
estimulados a desenvolver enquanto resolvem uma atividade proposta, sdo elas: autonomia,
liberdade de escolher seus proprios caminhos de resolucéo; criatividade, criam ou relacionam
procedimentos ou argumentos (“inovadores” ou ndo) para resolver o problema;
(auto)confianca, seguro ou despreocupado em testar procedimentos; criticidade, capacidade
de julgar se o procedimento e/ou a resposta encontrada condiz com a situacdo-problema;
argumentacdo, apresentacdo da ideias, debates, elaboracdo de hipdteses, falseabilidade entre
outras formas de debater ou defender o tema ou o processo de resolucéo; reflexdo, capacidade
de refletir sobre o tema, encaminhamento das atividades ou respostas encontradas e; devido as
demais seis mudancas de postura, o aluno torna-se mais ativo nas suas atividades.

— Analisaremos a mudanca de postura dos alunos nas capacidades segmentadas: na
autonomia consideraremos a liberdade dos alunos em escolher seus caminhos sem intervencéo
direta do professor'*; na criatividade classificaremos os procedimentos realizados pelos alunos
para resolver a situagdo-problema; na (auto)confianga consideraremos incentivos ao processo
criativos e/ou reflexivos dos alunos ou a ndo solicitacdo de auxilio por grupos como
demonstracdes de autossuficiéncia; na criticidade categorizaremos julgamentos dos alunos
sobre o0s procedimentos e respostas; enquanto na argumentacdo classificaremos ideias
defendidas; na reflex@o observaremos as inferéncias realizadas pelos alunos sobre o tema ou a
atividade.

N&o consideramos a caracteristica dos alunos se tornarem ativos, pois consideramos que
ela se derivada das outras. Além disso, salientamos que as demais contribuicdes, nao-
memorizacdo, desafiante e controle emocional, ndo serdo utilizadas por serem apontamentos de
apenas um autor na literatura analisada.

Em sintese dos expostos até este momento, as categorias como contribuicdes da

Modelagem Matematica utilizadas serdo as do esquema 2.

14 Orientag@es serdo consideradas como auxilios de pensamento.
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Esquema 2 — Categorias das caracteristicas da Modelagem Matematica no processo de aprendizagem.

Relacdo com outra area do conhecimento

Macromteragdo Interagdo entre a turma e o pesquisador

Relagao com outras
areas

Interagdes/

7 envolvimento e 3 > ]
Microinteragdo Interagdo entre um grupo e o pesquisador

Acdes em que o individuo o pareca engajado com
e durante o desenvolvimento

3 Interesse/motivagio
Autonomia Liberdade de encamimhamento da atividade

0 Argumentacdo Criar e justificar hipoteses

Seguranga e despreocupagio durante o processo

(Auto)confianca :
( 2 & de desenvolvimento

Mudanga de postura . . . —
Criar ou relacionar procedimentos matematicos

Criatividade e
ou ideias

Analisar se os procedimentos e/ouideias

Criticidade ] = =
condizem com a situagio

Reflexdo (Re)Pensar sobre o tema e/ou procedunentos

Diferentes formas de resolver a situagio-
problema

Fonte: Autor (2020).

Diversidade de
encaminhamentos

Em resumo, temos como categorias das caracteristicas da Modelagem Matemética, as
préprias caracteristicas.
Na proxima subsecdo, descrevemos em quais contextos a pesquisa foi desenvolvida,

quais foram as atividades analisadas, os procedimentos realizados entre outras informacoes.

4.3 Contexto da pesquisa

Nosso contexto de pesquisa se dilui no contexto descrito e desenvolvimento das
atividades de Modelagem Matematica de duas dissertaces defendidas por dois integrantes do
Grupo da Fronteira de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matemaética (GFEPEM), Ovando Neto
(2019) e Souza (2020).

Em cada subsecdo posterior, descrevemos a atividade escolhida, o contexto dela, os
envolvidos e qual o objetivo da dissertacio de cada autor. E importante frisarmos o objetivo de
pesquisa, pois € natural que alguns contextos sejam suprimidos da descri¢do da atividade por
ndo coadunarem com o objetivo do trabalho. Isso nos permitiu idealizar ou supor determinados
contextos que nos auxiliassem na interpretacdo dos dados e que deixamos evidenciado essa

pratica em nosso texto!

4.3.1 Atividade 1 — O uso do narguilé
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Esta atividade, descrita e desenvolvida por Ovando Neto (2019), foi realizada com vinte
alunos, com faixa etéria a partir dos 15 anos de idade, que cursavam o 1° ano do Ensino Médio
de uma escola publica da periferia de Campo Grande/MS no turno noturno. Segundo o autor,
os alunos possuiam afazeres ndo-escolares nos contraturnos como trabalho, cursos e/ou tarefas
domiciliares e, por isso, estudavam naquele periodo.

O tema dessa atividade de Modelagem Matematica foi uma proposta do professor, que
foi influenciado por reportagens de televisdo que apontavam o aumento do uso do narguilé pela
populacdo, principalmente por jovens e adolescentes. Neste contexto, de forma geral, a
atividade com essa temaética direcionou-se para um levantamento quantitativo daqueles alunos
que utilizavam o narguilé. Esse levantamento quantitativo foi realizado por meio de um
questionario elaborado e entregue pelo pesquisador com o intuito de conscientizar os alunos
sobre 0s prejuizos desse instrumento de fumo — o narguilé —.

Essa atividade de Modelagem teve a duracdo de quatro horas/aulas distribuidas em
quatro aulas semanais: uma na terca, uma na quarta e duas ndo consecutivas na sexta. Além
disso, ela foi desenvolvida entre jogos de futebol da selecdo brasileira na Copa do Mundo de
2018 e projetos da escola, entre outros fatores, o que acarretou interrupcbes com grandes
intervalos de tempo entre um dia de atividade e outro (OVANDO NETO, 2019).

E, desde este momento, salientamos que essa foi a primeira atividade de Modelagem do
pesquisador e que ele estava apreensivo e nervoso com o desenvolvimento, como ele descreve
(OVANDO NETO, 2019 p. 78) e como podemos interpretar em alguns trechos (ibidem p. 68-
69). Neste sentido, algumas atitudes do pesquisador serdo evidenciadas, pois nos pareceu que
tais atitudes poderiam ou limitar ou potencializar (re)acbes dos alunos, ou seja, estamos
analisando/supondo consequéncias das interacfes dele com os alunos e ndo sua pratica.

Além disso, informamos que o objetivo da dissertacdo de Ovando Neto foi analisar quais
os desafios e potencialidades do uso da Modelagem Matematica na sala de aula frente ao
Referencial Curricular do Mato Grosso do Sul (MS) (OVANDO NETO, 2019).

Por ultimo, informamos que escolhemos essa atividade porque, segundo Ovando Neto
(2019), ela foi desenvolvida em grandes intervalos de tempo o que pode ter influenciado na néo

motivacao ou perca de motivacgao no desenvolver da atividade de Modelagem pelos alunos.

4.3.2 Atividade 2 — As abelhas e a Geometria
Esta atividade, descrita e desenvolvida por Souza (2020), foi realizada em um curso

sobre Modelagem Matemaética com trinta e quatro académicos de turmas do terceiro ao sétimo
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semestre do curso de Pedagogia de uma instituicdo de Ensino Superior do interior do estado de
Mato Grosso do Sul e que ministrado pela pesquisadora. E importante salientar que dentre esses
trinta e quatro académicos, vinte e seis participaram de uma disciplina que a pesquisadora
ministrou em momento anterior ao curso e, nela, tiveram experiéncias de Modelagem
Matematica.

O tema dessa atividade de Modelagem Matematica foi uma proposta da professora que
a elaborou por dois motivos: 1°) explorar os conteddos da Geometria, por serem pouco
estudados nos cursos de Pedagogia e nos Anos Iniciais e; 2°) por ser um tema que pode abranger
outras &reas do conhecimento, tornando-se uma atividade interdisciplinar (SOUZA, 2020).

Neste contexto, de forma geral, a atividade com essa temética direcionou-se para o
levantamento de hipdteses sobre porque abelhas constroem favos de mel no formato hexagonal.
Além disso, ndo foi descrito o tempo de duracdo dessa atividade.

E, assim como na atividade de Ovando Neto, algumas atitudes da pesquisadora serao
evidenciadas por, segundo nossas interpretacOes, tais atitudes poderiam ou limitar ou
potencializar (re)acdes dos alunos.

Além disso, informamos que o objetivo da dissertacdo de Souza foi “[...] verificar quais
as relacdes, possibilidades e desafios que se estabelecem entre as representacfes sociais sobre
a Matematica e o ensino de Matematica dos futuros professores dos Anos Iniciais ao utilizar a
Modelagem Matemadtica como uma alternativa pedagogica” (SOUZA, 2020, p. 18).

Por ultimo, informamos que escolhemos essa atividade porgue havia um contraste entre

académicos que tinham desenvolvido uma atividade de Modelam Matematica e outros néo.

4.4 Coleta e analise dos dados

A nossa coleta de dados foi desenvolvida em trés etapas: na 1%) fizemos uma leitura
flutuante para nos acostumarmos com a forma da escrita, destacarmos as etapas da Modelagem
e para sabermos onde se iniciavam e terminavam as atividades escolhidas; na 2%) fizemos outra
leitura do texto, porém com analise e classificacdo de frases ou trechos nas categorias criadas a
partir dos dois eixos tematicos e; na 3%) realizamos uma releitura do nosso texto para
verificarmos se alguma categorizagéo foi precipitada, equivocada ou ndo foi percebida.

O nosso processo de categorizacao foi realizado por meio de recortes de trechos das
dissertagcdes dos pesquisadores e que contam ou ndo com excertos destacados com marcador
laranja/amarelo. Esse grifo de trechos, frases ou paragrafos simboliza um direcionamento nosso

a uma andlise mais aprofundada. E, durante nossas analises, destacamos em italico as
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categorizacOes realizadas por nds para destacarmos qual categoria aquele contexto/explicacdo
se refere.

Optamos por expor os trechos das dissertacdes por figuras para que os leitores possam
identificar e compreender o contexto e/ou paragrafo analisado. Neste sentindo, identificamos
todas as figuras com o posicionamento dos parégrafos retirados em seu documento original, 0
que ocasionou uma estrutura de titulo similar a:

Figura xx. Terceiro paragrafo da pagina XX de Sobrenome do autor.

E, ap6s cada figura, apresentamos, debatemos, citamos e justificamos a nossa
categorizacdo a partir da nossa interpretagéo do trecho descrito pelos pesquisadores.

A nossa andlise foi segmentada pelas etapas do processo de desenvolvimento das
atividades de Modelagem Matematica que descrevemos na se¢do 3: compreensdo, construcdo
e validacdo. 1sso nos permitiu sintetizar os resultados encontrados em cada etapa na forma de

tabelas, conforme exemplo abaixo:

Tabela 1 — Exemplo da tabela que sintetiza os dados analisados na secdo 5.

FATOR - CATEGORIA
CATEGORIA  pesencaDEADOR CONSEQUENCIA ki UENCIADA
O fator que

Nesta coluna,
expomos categorias
observadas

As acles que
decorreram do fator
desencadeador

desencadeou a
categoria da primeira

coluna
Fonte: Autor (2020).

Categorizacao das
consequéncias.

Neste sentido, a partir das tabelas, sintetizamos possiveis relacdes entre uma categoria
(coluna 1) e o que proporcionou essa categorizacdo, que chamamos de fator desencadeador
(coluna 2). Esse fator desencadeador promoveu consequéncias (coluna 3) e elas foram
categorizadas como categoria influenciada (coluna 4).

Além disso, cada linha da tabela foi preenchida com uma cor que indica se a(s)
categoria(s) presente(s) na primeira coluna podem ter propiciado ou inibido a(s) categoria(s)
resultante(s). Se podem ter propiciado, indicamos com o preenchimento verde; se podem ter
inibido, indicamos com o preenchimento vermelho; se propiciou uma e evitou outra,
preenchemos de cinza as trés primeiras colunas e na ultima preencheremos as cores em verde e
vermelho, respectivamente; e aquelas que ndo encontramos uma relacdo direta preenchemos
com amarelo.

Ap0s as subsecdes de desenvolvimento das atividades de Modelagem de cada autor,
criamos a subsecé@o Resultados para realizamos nossas consideragdes das atividades analisadas,
ou seja, iniciamos uma anélise local dos dados coletados e verificamos possiveis correlagdes e

(co)influéncias nos dados elencados. Para ilustrar essas relagdes, adaptamos um grafo gerado
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pelo site Graph Editor®® em que cada vértice representa uma categoria e cada aresta uma
possivel relacdo. E, por fim, generalizamos nossas analises dos dados obtidos em cada atividade
de Modelagem com o intuito de alcancarmos o objetivo do nosso trabalho.

Antes de iniciarmos a descricdo de nossas analises, € importante destacarmos que Somos
iniciantes no método de Andlise de Contetido de Bardin, o que pode ter acarretado possiveis
precipitagdes em nossas andlises. Além disso, novamente salientamos nossa dificuldade em
identificar e categorizar algumas acdes que sdo inerentes do sujeito, como a atencdo, as emogdes
e a criacdo de significado, além do motivo que pode ter levado os alunos a se motivarem e a
propria motivacao/interesse. Essa dificuldade foi devido a estarmos analisando a descri¢éo de
um terceiro sobre uma atividade de Modelagem Matematica que teve um direcionamento que
pode ter o influenciado a suprimir contexto ou situa¢fes que ndo dialogassem com o trabalho.
Neste sentido, tentamos supor possiveis acontecimentos que nos ajudassem a compreender
determinas agdes e inferir algumas categorias.

Realizada essas ressalvas, descrevemos a seguir nossas analises.

15 Disponivel em: https://csacademy.com/app/graph_editor/. Acessado em 10 dez. 2020.
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5 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS A LUZ DOS EIXOS TEMATICOS
ESTABELECIDOS

Nesta secdo, descrevemos e analisamos duas atividades de Modelagem Matematica que
foram desenvolvidas por dois integrantes do Grupo da Fronteira de Estudos e Pesquisa em
Educacdo Matematica (GFEPEM) com o intuito de analisarmos como podem se relacionar

Modelagem Matematica e Neurociéncias no processo de aprendizagem.

5.1 O uso do narguilé

A atividade de Ovando Neto foi desenvolvida com uma turma do 1° ano do Ensino
Médio do turno noturno que continha cerca de 20 alunos que desempenhavam outras atividades
em contraturno.

O tema da atividade de Modelagem, “o uso do narguilé”, foi uma proposta do
pesquisador derivada de reportagens que apontavam para 0 aumento da utilizacdo desse
instrumento de fumo — o narguilé — principalmente por adolescentes e jovens, 0 que poderia
motivar a turma a desenvolver a atividade (OVANDO NETO, 2019).

Tendo em vista esse fator motivacional, um dos objetivos do pesquisador com essa
atividade foi de conscientizar os alunos sobre problemas do uso do narguilé. Mas o
direcionamento da descri¢do da atividade foi para alcancar o objetivo da sua dissertacdo que
era analisar quais os desafios e possibilidades do uso da Modelagem Matematica na sala de
aula, frente ao Referencial Curricular do Mato Grosso do Sul.

Neste sentido, devido a esse direcionamento descrito para alcangar o objetivo de sua
dissertagdo, nos permitiu idealizar/supor determinados contextos a partir da descri¢cdo de
Ovando Neto a fim de explorar possibilidades de acontecimentos e consequéncias e deixamos
isso evidenciado em nosso texto!

E repetimos que essa € a primeira atividade de Modelagem do autor, o que pode ter sido
um fator decisivo para alguns equivocos em sua pratica, mas que sdo ilustrativos de acOes
limitadoras ou potencializadoras nas atividades de Modelagem. Por isso, elencamos e
descrevemos tais a¢Ges e analisamos/supormos as consequéncias delas nas agdes dos alunos e
ndo para julgarmos a pratica do autor.

Realizada essas ressalvas, vamos iniciar a analise dessa atividade.
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5.1.1 Compreenséo

Inicialmente, o0 pesquisador descreveu que entregou para a turma participante de sua
pesquisa um questionario para que os alunos pudessem responder sem se identificar. A primeira
pergunta do questionario é referente a idade do aluno, mas a énfase é o uso do narguilé: se eles

conheciam, se j& tinham usado, entre outras questdes, conforme o quadro 2 abaixo.

Quadro 2 — Questionario elaborado para a atividade “O uso do narguilé”.
Questionario

OBS: Né&o é necessario se identificar
Qual sua idade?
o 12-13 anos
o 14-15 anos
o 16-17 anos
o 18 anos acima
Hé& quanto tempo vocé faz uso do narguilé?
o hé& menos de 1 ano
o entre 1 ano ou 2 anos
o entre 2 ou 3 anos
o hé& mais de 3 anos
o hunca usei narguilé
Quantos dias ha semana vocé usa o narguilé?
o Entre 1 ou 2 dias (apenas fim de semana)
o Entre 3a4dias
o Entre5e 6 dias
o Todos os dias
o Néo faco uso
Quando usa, guantas horas por dia vocé usa o narguilé?
o Entre uma ou duas horas
o Entre duas ou trés horas
o Acima de trés horas
o Néo faco uso
Seus pais ou responsaveis sabem que vocé faz uso do narguilé?
o Sim
o Néo
o Néo faco uso
Seus pais ou familiares fazem uso do narguilé?
o Sim
o Nao
Vocé usa algum tipo de bebida ou outra substancia para fazer o uso do narguilé? Qual?
Bebidas alcodlicas
Cigarro
Esséncias aromatizantes
Né&o faco uso
o Outras (qual: )
O uso que vocé faz do narguilé é individual ou coletivo?
o Coletivo
o Individual
o Nao faco uso
Vocé sabe dos maleficios que o narguilé pode causar a saude? Quais?
o Sim (doencas respiratorias, cancer etc.)
o Nao

O O O O
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| Deixe uma frase que explique a sensago ao fazer uso do narguilé. |
Fonte: Adaptado de Ovando Neto (2019, p. 66-67).

Ao analisar as questbes do quadro 2, particularmente a evolucdo das perguntas do
questionario, permitiu-nos identificar que o objetivo dessa atividade foi a conscientizacdo dos
maleficios sobre 0 uso do narguilé, pois a penultima questdo (“Vocé sabe dos maleficios que o
narguilé pode causar a saide? Quais?”) nos forneceu esse indicio.

Neste contexto, podemos supor que se na turma tivesse alunos que utilizassem narguilé,
a entrega desse questionario nesse momento poderia ter direcionado esses alunos a
interpretarem que poderiam ser julgados como pessoas que possuem/praticam um mau-habito
a sua saude. E, com essa possibilidade de interpretacdo, pode leva-los a se retrairem e se
afastarem de alguma proposta interacao inicial. Isso decorre porque ndo gostamos de sermos
julgados ou punidos ja que essas acdes estdo associadas as emocdes negativas e tendemos a
evita-las, conforme salienta Damaésio (2000).

Sendo assim, pudemos interpretar que 0 questionario, entregue nesse primeiro
momento, pode ter propiciado um afastamento/uma retracdo de alguns alunos, particularmente
daqueles que usam o narguilé, em se envolverem na atividade devido esse pré-julgamento de
estarem “errados”. Caso isso tenha ocorrido, estamos diante de trés categorias que podem se
relacionar: 1) emocdo negativa prejudicial; 2) envolvimento/interacdo e; 3)
interesse/motivacao na atividade.

A emocao negativa € classificada como (1) prejudicial devido a essa possibilidade de
afastar os alunos a participarem da atividade, podendo prejudicar a (2) interacao/envolvimento
entre os alunos e o professor além de poder prejudicar a (3) motivacéo/interesse dos alunos em
desenvolver a atividade. Entretanto, para que essas inferéncias e categorizacbes serem
confirmadas, ha a necessidade de analisarmos as interacoes e 0 engajamento dos alunos durante
0 desenvolvimento da atividade de Modelagem.

Todavia, a explanacdo das possiveis consequéncias emocionais, que 0 questionario pode
ter provocado em alguns alunos, foi realizada neste momento para compreendermos algumas
acoOes descritas posteriormente. Neste sentido, vamos ao primeiro trecho do texto do autor, que

esté na figura 4, a ser analisado.

Figura 4 — Ultimo paragrafo da pagina 67 da dissertagio de Ovando Neto.
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Coletamos alguns dados por meio do questionario e posteriormente tentamos
conversar com os alunos perguntando o que costumavam fazer com os amigos ou
familiares para se divertirem aos fins de semana, com o intuito de nos familiarizarmos
com eles, uma vez que éramos novos na turma e estavamos preocupados com a
participacdo deles para o desenvolvimento da atividade! Aparentemente nossa
primeira tentativa de didlogo gerou estranhamento e isso foi evidenciado no siléncio
da turma enquanto falavamos, ou por meio de respostas breves quando
perguntavamos algo.

Fonte: Adaptado de Ovando Neto (2019, p. 67-68).

Ap0s recolher o questionario, o pesquisador descreve que tentou se aproximar da turma
com perguntas sobre a vivéncia deles, mais especificamente sobre o que os diverte, mas nao
obteve éxito nessa primeira aproximacao. Essa ndo-interacdo entre a turma e o pesquisador
pode ser considerada como uma possivel consequéncia (emocional) da organizacdo das
perguntas do questionario, como descrevemos anteriormente.

Isto é, devido a possibilidade de supor o tema que o pesquisador trabalharia a partir do
questionario, os alunos podem ter pré-julgado emocionalmente a atividade como “prazerosa”
ou ndo. Ao considerarmos essa nossa hipotese, podemos possuir grupos de alunos que: (1) ndo
gostaram do tema, (2) que se sentiram desconfortaveis — ja que usam e se sentem bem com o
narguilé — ou (3) que estavam indiferentes. Ndo consideramos um grupo gque gostasse ou que
estivesse confortavel com o tema, porque ndo foi descrito interacdes espontaneas com os alunos
neste momento.

Tanto o ndo gostar quanto o desconforto podem ser classificados como uma emogao
negativa prejudicial ja que pode acarretar uma ndo realizacdo da atividade, como podemos
interpretar pelo “estranhamento” (siléncio ou respostas breves dos alunos, conforme expde o
autor) descrito no trecho destacado da figura 4. Logo, esse “estranhamento” pode ser
considerado como indicio de a¢Bes defensivas influenciadas por uma possivel emocéao negativa
de teor prejudicial, como o0 medo ou frustacdo (DAMASIO, 2000).

A possivel mobilizacdo de medo, pode ter sido desencadeada pela possivel interpretacéo
do questionario pelos alunos fumantes de narguilé de que a atividade levaria a uma reflexdo
sobre o fumo e um possivel julgamento de que eles fazem ou gostam desse habito errado, o que
pode ocasionar medo de serem julgados, como € exposto posteriormente. J& possivel
mobilizacdo de frustacdo, pode estar relacionada a esperanca de alguns alunos em terem aulas
diferenciadas — porque a presencga do pesquisador induz isso —, entretanto, com um tema “chato”

ou de “pouca importancia” [lembrando que ¢ uma possivel visdo dos alunos].
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Sendo assim, o tema “uso do narguilé ¢ suas consequéncias” pode ter sido pré-julgado
por alguns alunos como: (1) desinteressante (frustacdo) ou (2) acusador (medo); enquanto 0s
demais podiam ainda estar (3) indiferentes, isto €, esperando o direcionamento da atividade
para se motivar ou nao.

Neste contexto, podemos considerar que 0 questiondrio pode ter sido um fator
motivacional crucial para esse contato inicial com os alunos, pois a sua estrutura indiretamente
direcionava-0s a interpretar o tema que o pesquisador abordaria. Com isso, possibilitou,
possivelmente, uma mobilizacdo de emocdes negativas prejudiciais (medo e frustracéo) para o
desenvolvimento da atividade de Modelagem. E, em decorréncia disso, essa primeira
macrointeracao®® pode ter sido pouco efetiva para que o tema ou a sua abordagem ndo tenha
sido prazerosa aos alunos, de tal forma, que provocasse uma motivacdo, um engajamento,
interacGes espontaneas neste momento.

Logo, podemos inferir que a possivel presenca da emocdo negativa prejudicial pode ter
impedido duas outras categorias: a macrointeracdo e a motivacao/interesse dos alunos em
desenvolver a atividade de Modelagem, corroborando com a nossa explanacéo inicial.

Para contornar essa pouca macrointeracdo e, possivelmente engajar os alunos a
participarem da atividade, o pesquisador modificou a distribui¢do das cadeiras da sala de aula
e organizou-as circularmente com o objetivo de facilitar a troca de experiéncias entre os alunos
e ele. Importante salientar que essa troca de experiéncias esta condicionada a pergunta do
pesquisador sobre as atividades que eles, os alunos, costumavam fazer entre eles e/ou com
familiares nos finais de semana, conforme descricdo ndo destacada da figura 4.

Mesmo com as cadeiras distribuidas de modo circular, os alunos interagiam pouco e
davam respostas diversas sobre o que costumavam fazer quando se reuniam entre amigos e

familiares, como podemos observar na figura 5 na descri¢do ndo grifada feita pelo autor.

Figura 5 — Segundo e terceiro paragrafo da pagina 68 da dissertacdo de Ovando Neto.

16 Interacdo entre professor, neste caso, pesquisador e alunos ou entre alunos e alunos.



64

Os alunos ndo falaram muito a principio, tivemos algumas respostas, como por
exemplo: “ev saio mais com o pessoal da igreja, vou ao shopping, vou jogar bola...
Como a genfe se conhece faz tempo as vezes a gente vai na casa de uns amigos
tomar uma coguinha” Confinuamos tentando estabelecer uma conversa com eles
sobre suas expenéncias na tentativa de que participassem e se sentissem mais a
vontade para falar na aula. Recebemos diversas respostas, tais como tomar tereng,
cormer, jogar video game, ir ao pamue, entre outros tipos de afividades voltadas ao
lazer.

Por serem adolescentes de uma turma do ensino médio, tinhamos como
hipotese que poderiam existir alunos que faziam uso do narguile, pois alguns
resultados apontados pelo Projeto Tabagismo, que motivou a atividade, mosiravam
que esta pratica era comum por adolescentes. Esperavamos que algum deles
respondessem que uiilizavam o instrumento para o lazer com amigos.

Fonte: Ovando Neto (2019, p. 68).

Essa pouca interacdo relatada pelo autor, nos permitiu inferir que, a0 menos e
possivelmente, aqueles que estavam participando direcionavam o foco para o desenrolar da
atividade de Modelagem. Esse ato de se concentrar em determinado estimulo em detrimento de
outros € entendido como atencdo (GONCALVES; MELO, 2009; COSENZA; GUERRA,
2011). Com isso, nos permite categorizar essa agao desses participantes como atencao,
entretanto, nada podemos afirmar ou supor sobre os demais alunos, por néo ter sido descrito.

Além disso, Ovando Neto descreve que tentava deixar os alunos “mais a vontade” para
participarem da (macro)interacdo, podemos interpretar a expressao “mais a vontade” como uma
situacdo que o autor quisesse que os alunos interagissem espontaneamente. Desse modo,
podemos considerar essa acdo como uma intervencdo de mudanca emocional, pois Ovando
Neto deseja que os alunos ndo tenham medo (emocao prejudicial negativa) de interagir e sim
gue interajam espontaneamente (emocao positiva).

Ao analisarmos o trecho destacado da figura 5, percebemos que o tema foi escolhido
pelo pesquisador no intuito de motivar os alunos para a atividade, em concordancia com a
descricdo da atividade feita por ele. Isto permite-nos inferir que essa motivacdo partiu do
pesquisador para motivar a turma a desenvolver a atividade em concordancia com Burak
(1992), Barbosa (2001) e Almeida e Brito (2005). Entretanto, podemos interpretar que os alunos
estavam pouco ou ndo estavam motivados a realizarem a atividade, devido a descri¢do do autor
apontar que havia pouca macrointera¢cdo, 0 que direciona-nos considerar que apenas a

apresentacdo do tema néo garante um interesse/motivacgdo dos alunos.
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Ao voltarmos para o texto, Ovando Neto descreve que uma aluna respondeu que
costumava ir a uma tabacaria e encaminhou o debate para essas tabacarias, como podemos

observar na figura 6.

Figura 6 — Quarto e quinto paragrafo da pagina 68 da dissertagdo de Ovando Neto.

Entdo, uma aluna respondeu que costumava ir a uma tabacaria. Como
sabiamos que geralmente essas tabacarias vendem esséncias e alugam o
instrumento [de fumo] para uso, encaminhamos a discussdo perguntando o que era
servido nessas tabacarias. A aula respondeu “/la tem... destilado, fem cerveja, tem
‘arguile’. tem show, uns pagodes, as vezes sertanegjos™. Outro aluno complementou:
“de quinta & sabado tem sertanejo”.

Quando a alune falou do "arguile”, perguntamos se a prondncia era arguile
mesmo, outros alunos falaram gue conheciam como “narguile’. Diante disso,
dissemos aos alunos que a atividade estava relacionada ao uso do narguilé e por isso
aplicamos aquele questionario, para que pudéssemos discutir a respeito dessa
tematica. Posteriormente perguntamos o que era narguilé e os alunos responderam
que era um cachimbo, utilizado geralmente entre amigos, no gqual se sugava o vapor
da agua juntamente com uma esséncia de algum sabor.

Fonte: Adaptado de Ovando Neto (2019, p. 68-69).

Pela descricdo presente na figura 6, podemos interpretar que o comentario da aluna em
ir a uma tabacaria motivou um outro aluno a comentar também, ja que esse comentario do aluno
parece ser espontaneo e, essa a¢do, pode ser considerada como uma possivel emocédo positiva.
Com isso, podemos inferir que os alunos frequentadores/conhecedores desse tipo ambiente
talvez quisessem participar, falar sobre o custo/beneficios de certos locais, enfim, dialogar de
maneira descontraida (“a vontade”, isto ¢, emocao positiva) sobre a ida a tabacaria e/ou até
extrapolar o tema e falar sobre bares que frequentam ou outros locais.

Entretanto, o autor direcionou o dialogo para uma discussdo sobre pronuncia do objeto
— se era “arguile” — e obteve resposta que alguns conheciam como ‘“‘arguile” e outros como
“narguile”. Depois desse debate, Ovando Neto descreve que evidenciou o tema da atividade de
Modelagem, o uso do narguilé, e direcionou um debate sobre esse tema, conforme observamos
na figura 6.

Retornando a descri¢éo da atividade, na figura 7 tem um trecho que destacamos em que

0 pesquisador faz a seguinte ressalva:

Figura 7 — Primeiro paragrafo da pagina 69 da dissertacdo de Ovando Neto.
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Tentando ndo demonstrar qualguer juizo de valor sobre o uso do nanguilé,
guestionamos o©s alunos sobre a opinido que tinham a respeito de gquestbes
envolvendo a salde, se consideravam se fazia bem ou mal. Todos concordaram que
fazia mal, explicitando isso por meio de diversas respostas como:. “como ey fago
cormda, eu percahi que depois de um tempo usando o narguile ed me senti mais
cansado, porisso parei” "ey usel numa noite e no outro dia acorded com muita dor de
cabega e fontura” “depende da esséncia... eu usei s0zinho em casa e passel bastante
mal” Perguntamos se eles acreditavam que o narguilé causava dependéncia. A
maioria que acreditava que sim, pois existem pessoas que ja compraram a versio
portatil do cachimbo, gue € do tamanho de uma caneta, para que pudessem levar a
qualquer lugar. Também responderam que existiam pessoas que colocam a maconha

dentro da esséncia para que, gquando queimada, fosse sugada junto com o vapor.
Fonte: Ovando Neto (2019, p. 69).

O trecho destacado na figura 7, demonstra um cuidado do autor em questionar sobre o
uso do narguilé pelos alunos sem promover um juizo de valor nessa pratica, mas interessante
ressaltar que a Ultima pergunta do questionario — “Vocé sabe dos maleficios que o narguilé pode
causar a saude? Quais?” — e uma das alternativas — “Sim (Doengas respiratérias, Cancer etc.)”
— pode ter influenciado, indiretamente, nas respostas dos alunos.

As respostas dos alunos descritas sdo referentes as recordacées de vivéncias deles, como
o relato de um deles em que descreveu se sentir mais cansado em suas corridas depois de um
determinado tempo usando o narguilé (ibidem, p. 69). Essas recordacdes sao adjetivadas com
uma sensacdo de mal-estar (dor, cansago e tontura, por exemplo), 0 que nos permite interpretar
que estdo relacionadas com emocdes negativas. Assim, neste contexto, o pesquisador pode ter
mobilizado emo¢des negativas.

Neste momento, nos parece que possivelmente houve uma mudanca emocional
novamente, pois 0 assunto do narguilé surgiu quando os alunos debatiam sobre suas diversdes
[emocdo positiva: prazer] e se direcionou para os danos a saude deles [emocao negativa: medo]
que eles perceberam. E, como os préprios alunos identificaram maleficios do uso do narguilé e
ndo foi com uma ‘“bronca’/julgamento do pesquisador sobre tais maleficios, pode ter
influenciado em uma reflex&o sobre o tema.

Essa possivel postura reflexiva dos alunos, influenciada por essa nova mobilizacéo de
uma emocgdo negativa, pode inspirar em uma repensar acerca da pratica de fumar e, assim,
(re)aprender um novo habito: o de ndo usar o instrumento. Nesta suposi¢do, essa emogao
negativa pode gerar uma possivel mudanca de resposta para o estimulo de usar narguilé, assim,
podemos categorizar essa emog¢ao negativa como potencial por ela poder gerar uma reflexao

[aprendizagem] nos alunos sobre as consequéncias do uso do narguilé.
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Essa categorizacdo € diferente da possivel emocéo negativa prejudicial causada pelo
questionario, onde um terceiro (pesquisador) afirmava o maleficio, porque os préprios alunos
“puxaram” de suas vivéncias o maleficio do uso — mesmo que possam ter sido influenciados
pela leitura do questionario —.

Alias, essa possivel postura reflexiva, que pode ter sido desencadeada com as vivéncias
negativas dos alunos (emoc¢do negativa potencial), pode influencia-los em uma mudanca de
habitos por causa das reflexdes, neste sentido, podemos categorizar essa agdo como reflexao,
uma das caracteristicas da Modelagem Matematica. Ja que essa mudanca de habito corrobora
com o pensamento de Barbosa (2001) em que nem a Modelagem e nem a Matematica sdo “fins”,
mas meios de (re)pensar a sociedade.

Entretanto, é prudente ressaltarmos que ndo podemos afirmar que essa possivel reflexdo
causada por uma provavel emocdo negativa potencial promoveu a ndo utilizacdo do
instrumento de fumo pelos alunos. Mas que, ao menos, uma potencial reflexdo dos maleficios
na saude deles pode ter ocorrido.

E, ainda, é possivel percebermos nesse debate que o significado, elemento para a
aprendizagem, pode também estar presente, ja que o tema é um conteudo e ele esta relacionado
com a vivéncia dos alunos, conforme define Cosenza e Guerra (2011). Isto é, os alunos
relacionaram o maleficio do uso do narguilé com as vivéncias deles, o0 que podemos categorizar
como significado.

Além disso, durante a macrointeracdo dos alunos sobre os maleficios do uso do
narguilé, podemos interpretar duas categorias do processo de conservacdo da aprendizagem: a
repeticdo e a associacdo de informacGes nesse debate. A categoria de repeticédo é perceptivel
nos comentarios dos alunos em que repetiram a informacao de que o “narguilé faz mal” de
diferentes formas por se basearem nas vivéncias de cada um, podendo ocasionar na associacao
do narguilé e/ou do seu uso com maleficios a satde.

Ao retornamos ao texto, o autor descreve que perguntou aos alunos se o narguilé causa
dependéncia. Os alunos responderam positivamente e ampliaram o debate sobre o uso do
narguilé para a dependéncia em drogas. Aqui, poderiamos categorizar tanto que o narguilé foi/é
associado com drogas ilicitas quanto que estdo repetindo uma informacéo j& conhecida.

Neste caso, podemos colocar uma condicional para evitar uma duplicidade na
categorizacdo, pois: se um aluno sabe que drogas ilicitas podem ser usadas com o narguile,
entdo categorizamos como repeti¢do de informacao j& que ele conhece esse fato e estd apenas
emitindo essa possibilidade; se um aluno ndo conhece essa possibilidade, entdo ele esta

associando o narguilé com a droga ilicita. Ainda mais, podemos interpretar que ha um
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direcionamento de foco, a0 menos dos participantes, durante as discussdes, 0 que permite
categorizar essa acao em atencao.
Em seguida, o pesquisador direciona o debate para o porqué eles utilizam o narguilé,

como podemos observar na figura 8.

Figura 8 — Segundo paragrafo da pagina 69 da dissertacdo de Ovando Neto.

Questionamos entdo o porqué de fazerem o uso se sabiam, e em alguns casos
ja tinham sentido no organismo, efeitos nocives do narguile. Algumas justificativas
foram em consideracdo ao gosto “docinho” das esséncias, das brincadeiras que
faziam com a fumaga que soltava do cachimbo, do sabor do narguile ndo ser amargo
como o do cigarmo, entre outras respostas. Diante da comparac3o do gosto do narguilé
com © cigarro apresentamos alguns resultados cientificos sobre essa pratica
encontrados no Projeto Tabagismo ®na tentativa de conscientizar sobre os maleficios
que o uso continuo do cachimbo pode causar ao organismo. Abordamos o crescente
aumento do uso pela populagdo justamente por acharem gue a agua presente no
cachimho serve como filtro ou por considerarem ser apenas vapor, sem droga
nenhuma, na crenca de que nao faz mal a saude.

¥ Projeto disponivel em < httpe//sites. uem. britabagismo/o-narguile> Acesso em abril de 2018

Fonte: Ovando Neto (2019, p. 69).

As respostas descritas dos alunos para a pergunta do professor sobre o motivo deles
fumarem estdo em destaque na figura 8 e sdo elas: o gosto doce, as brincadeiras com a fumaca
e 0 sabor menos amargo que o cigarro. 1sso nos fornece indicios de que a acdo de usar o narguilé
pode se vincular com uma emogao positiva para os alunos que usam, por isso, eles se sentem
motivados a fumarem. Isso corrobora com a nossa interpretacdo inicial de um possivel pré-
julgamento de alguns alunos em serem “condenados” por realizarem o0 uso do narguilé
acarretando a mobilizacdo de emocdes negativas prejudiciais, como abordamos anteriormente.

Contudo, a partir de nossas interpretacfes, parece-nos que houve uma mudanca
emocional nos alunos que usam narguilé, onde eles sairam de um possivel medo de serem
julgados pelo uso desse instrumento para uma reflexdo dessa préatica. Entretanto, quando o
pesquisador evidenciou os resultados cientificos sobre os maleficios do uso continuo do
narguilé no organismo humano e confrontou a crenca de que a agua presente no instrumento de
fumo filtra as impurezas que fazem mal a saude, podemos inferir que pode ter havido outra
mudanga emocional.

Essa mudanga emocional pode estar vinculada com a confirmacao do “julgamento de
conduta” que o pesquisador fez aos alunos quando apresentou os dados cientificos e confrontou

a crenga da “pureza da dgua”. Neste caso, essa possivel “condenacdo” de que usar narguilé é
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errado porque prejudica a satde pode proporcionar alguma emocédo negativa nos alunos, como
tristeza ou frustacao.

Isto €, neste momento, aqueles alunos que podiam ter identificado que o tema seria 0s
maleficios do uso do narguilé e, com essa identificagdo, seriam “julgados” como pessoas que
fazem “algo de errado”, confirmaram essa implicag¢do intuitiva que fizeram. Além disso, os
alunos que ndo gostaram do tema, podem ndo ter mudado de opini&o e continuado a acharem
que o tema é desinteressante. E aqueles alunos indiferentes ou podem ter continuado
indiferentes ou acharam o tema desinteressante ou gostaram do tema.

No entanto, infelizmente, ndo é possivel identificarmos ou interpretarmos se isso
aconteceu ou se manteve porque o autor ndo descreve como foi o debate com os alunos depois
da apresentacdo dos dados cientificos: se houve mais reflexdes, mais trocas de experiéncias,
argumentacdes defendendo um posicionamento diferente do texto apresentado e, assim,
podermos analisar.

E, antes de adentrarmos no processo de construcdo dessa atividade de Modelagem de
Ovando Neto, vamos sintetizar na tabela 2 algumas observaces, interpretacdes e inferéncias

nossas nessa subsecao.

Tabela 2 — Sintese das interpretaces do processo de compreensdo da atividade de Ovando Neto.

FATOR o CATEGORIA
CATEGORIA DESENCADEADOR CONSEQUENCIA INFLUENCIADA
S OIS Entrega do questionario Retracdo acloltelaces

prejudicial Motivacéo/interesse

Intervencgdes para que
Emocédo positiva  0s alunos se sentissem
“a vontade”

Maior participagéo Macrointeracao
dos alunos Motivagdo/interesse

Motivagdo/interesse

Reflexao
Significado
Relatos de gnrrca
DO Repeticao
experiéncias S
. ~ Perguntas sobre . Associagao
Macrointeragao negativas e ~ oo
costumes dos alunos o Emocoes positivas
positivas sobre o ~ .
Emocoes negativas
tema NS
prejudiciais
Emocdes negativas
potenciais
Emocdes Debates sobre
¢ maleficios do narguilé ~ Reflexdo sobre as <
negativas , . - M Reflexao
otenciais na salde evidenciada possiveis causas
b pelos alunos
. Participacdes
Direcionamento de foco rucipag x
condizentes com o Atencéo

para o debate contexto

Fonte: Autores (2020).
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Na tabela 2, temos na primeira coluna as categorias observadas nos contextos
apresentados na segunda coluna, em seguida, na terceira coluna temos as consequéncias
advindas da segunda coluna e na quarta as categorias que podemos classificar a partir das
consequéncias observadas na terceira coluna. As cores presentes na tabela significam: vermelho
= pode ter evitado; verde = pode ter propiciado e; amarelo = sem relacgdo direta.

Neste contexto, percebemos que as emocOes negativas prejudiciais, advindas do
questionario, podem ter causado uma acgéo de retracdo nos alunos, o que possivelmente evitou
uma motivacao/interesse pela atividade junto com uma macrointeracao. Todavia o pesquisador
realizou intervencGes para que os alunos ficassem “a vontade”, o que pode ter mobilizado
emocdes positivas e que possibilitou em uma maior participacdo deles na atividade e,
consequentemente, pode ter propiciado tanto na motivagao/interesse quanto na macrointeracao
dos alunos que foram evitadas pelo possivel pré-julgamento dos alunos sobre o tema.

Durante a macrointeracdo, propiciada pelas perguntas sobre costumes dos alunos,
notamos que os alunos podem mobilizar emocgGes positivas enquanto usam o narguilé, com isso
e junto com as experiéncias maléficas acerca do uso do instrumento de fumo, pode ter
ocasionado uma reflexdo e uma mobilizacdo de emocgbes negativas potenciais. A primeira
refere-se ao (re)pensar em gostar de algo que faz mal a propria satde e a segunda, possivelmente
mobilizada pelos relatos de experiéncia, pode influenciar em uma mudanca de habito.

Além disso, podemos interpretar uma relacéo entre a vivéncia dos alunos e o tema (uso
do narguilé), oportunizada pela macrointeracdo durante o debate, o que pode ter causado um
significado para esse debate/inicio da atividade de Modelagem. E parece-nos que tanto
repeticdo quanto associacdo de informacgdes (processos da conservagdo de uma informacao,
segundo Cosenza e Guerra (2011)) podem estar presentes na exposic¢ao de relatos dos alunos,
em gue relataram os maleficios da utilizam dos instrumentos de fumo por eles e, como os relatos
sdo diferentes, pode ocorrer uma associacao entre eles.

E importante ressaltarmos que o significado para realizar essa atividade de Modelagem
pode ndo estar presente para todos os alunos, como alunos nao-fumantes por exemplo, o que
pode acarretar apenas em uma associacdo de informac@es para eles. E prudente destacarmos
gue esse processo de uma atividade ter significado ou ndo é do individuo, podemos apontar
indicios que direcionam a possuir tal significado, mas ndo podemos afirmar dada a
individualidade dos alunos. Assim como nas emocdes levantadas nessa anélise.

Por dltimo, temos a atengdo que podemos interpretar a partir da descricdo da

participacdo dos alunos, alem de compreendermos que as demais categorias ndo seriam
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possiveis sem a presenca dela. Porém ndo conseguimos relaciona-la com alguma categoria
especifica, neste sentido, foi que colocamos o simbolo “...” na primeira coluna.

Esses foram os indicios de relagdes interpretados nessa etapa do processo de
desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica proposta por Ovando Neto, vamos

analisar o processo de constru¢do de um modelo matemético/uma resposta.

5.1.2 Construcdo
Apds descrever que mostrou aos alunos os resultados cientificos e falou sobre a crenca
popular que a agua ¢ um “purificante” dos maleficios do narguilé, Ovando Neto inicia o

préximo paréagrafo afirmando que encerrou as discussdes, conforme figura 9.
Figura 9 — Segundo paragrafo da pégina 70 da dissertagdo de Ovando Neto.

Apos as discussbes organizamos 5 grupos com 4 integrantes cada para dar
prosseguimento a afividade e iniciar a organizagao dos dados coletados por meio do
questionaric. Vamos descrever as interagbes presentes no grupo 1, composto por
quairo alunos denominados B1, B2, B2 & B4, pois fivemos dificuldades em coletar
audios com os gravadores em todos os grupos, tambem em orientar todos eles devido

a nossa inexpenéncia em conduzir as atividades.
Fonte: Ovando Neto (2019, p. 70).

No trecho destacado, 0 pesquisador afirma que descreve apenas o processo de
desenvolvimento de um grupo, entretanto, em alguns momentos posteriores, nos parece que 0
pesquisador focaliza as discussfes de desenvolvimento nesse grupo 1 enquanto a atividade é
desenvolvida em conjunto com a turma. Feita essa constatacdo, retornaremos a andlise do

desenvolvimento da atividade analisando o trecho da figura 10.

Figura 10 — Terceiro paréagrafo da pagina 70 da dissertagdo de Ovando Neto.

Perguntamos como poderiamos representar os dados coletados a partir do
guestiondrio. B1 respondeu que poderia representar isso com um  grafico.
Perguntamos como ele faria isso e respondeu que seria com porcentagem. Pedimos
para que ele desenvolvesse a ideia no papel. A parir dessse momento' os alunos da
turma aparentaram estar dispersos, pois ndo conseguiam formular uma estratégia
para responder o problema proposto.

Fonte: Ovando Neto (2019, p. 70).

No inicio da figura 10 no trecho ndo destacado, percebemos uma categoria do eixo das
caracteristicas da Modelagem Matematica, a relagdo com outra area do conhecimento, devido
a relacdo dos dados quantitativos coletados (Matematica) a partir do questionario sobre o uso
do narguilé (Saude). E essa relagdo pode influenciar os dados matematicos a adquirirem um

significado, pois eles se relacionam com dados advindos do questionario.
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Analisando o individuo B1, podemos perceber que ele relacionou os dados do
questionario com gréafico e esse com dados em porcentagem, 0 que nos permite categorizar
como associacao de informacdes, j& que ele parece projetar os dados quantitativos em graficos
e apresenta-los percentualmente. E, devido a essa relacdo de B1, podemos inferir que ele estava
direcionando seu foco para a atividade 0 que nos permite categorizar essa agdo em atencao.

Diferentemente de B1 e como podemos observar no trecho destacado da figura 10, o
pesquisador descreve que o restante da turma aparentava estar disperso por ndo encontrarem
uma maneira de resolver o problema. A partir dessa descri¢do, ndo podemos confirmar nem
negar que esse restante da turma estava direcionando a atencdo para a atividade e nem se
estavam interagindo entre eles por ndo termos um detalhamento.

Além disso, percebemos que o pesquisador parece estimular a liberdade e a criatividade
de B1 ao indaga-lo sobre como resolvera o problema e, com a resposta de B1, o pesquisador
solicita que desenvolvesse a ideia, como se estivesse estimulando o aluno a ter seguranga em
seu processo de resolucdo. Com isso, podemos categorizar essas agdes em: 1) autonomia: por
parecer respeitar a forma e o direcionamento que Bl utiliza para resolver o problema; 2)
criatividade: por relacionar a problematica com um conteddo matematico e; 3) confianca: por
incentivar o aluno a seguir seu préprio caminho.

No paragrafo seguinte, que podemos observar na figura 11, vemos uma preocupacao

com a autonomia e a criatividade dos alunos pelo pesquisador.

Figura 11 — Quarto parégrafo da pagina 70 da dissertacdo de Ovando Neto.

Também ficamos nenvosos, pois este fipo de atividade também era uma
experiéncia nova para nos. Como professores, temos a necessidade em mostrar aos
alunos como fazer, o que percebemos ser um vicio em nossa pratica uma vez que
isso ndo permite que o aluno tenha tempo de pensar e formular estratégias diante de
um problema, e isso pode estar relacionado 3 ansiedade do professor em “ensinar
respostas” e ndo desenvolver posturas investigativas com os alunos na justificativa
das aulas n3o apresentarem ftempo suficientz para explorar melhor outras
possibilidades.

Fonte: Ovando Neto (2019, p. 70).

O pesquisador relata que o professor tem uma ansiedade de “ensinar respostas” para os
alunos e ndo os instigam a pensar e/ou formular estratégias para resolver. 1sso evidencia uma
preocupacdo tanto com a autonomia dos alunos quanto na criatividade deles no processo de
desenvolvimento da atividade, tanto que o pesquisador faz uma mediagdo para auxiliar os

demais alunos a pensarem, conforme figura 12 abaixo.

Figura 12 — Primeiro paragrafo da pagina 71 da dissertacdo de Ovando Neto.
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Questionamos os alunos sobre o gue era necessario para organizar os dados
de uma maneira geral considerando as respostas dos questionarios. Disseram-nos
gue era necessario contar a quantidade de pessoas que respondeu cada item de cada
pergunta do questionario, para assim montar uma tabela com todas as respostas.
Com isso, entregamos quatro questionarios em cada grupo para que pudéssemos
apurar os dados destes na lousa. Apos a contagem, os alunos organizaram os dados
pela ordem das perguntas, indicando a quantidade de respostas de cada item,
conforme mostramos na figura 4.2.

Fonte: Adaptado de Ovando Neto (2019, p. 71).

No trecho grifado da figura 12, percebemos que o pesquisador incentiva os alunos a
terem ideias para resolver a atividade e, obteve como retorno, a proposta de quantificar as
respostas do questionario em itens. Com isso, além de tentar promover a autonomia e a
criatividade ao incentivar os alunos a ter alguma ideia, interpretamos que o pesquisador também
tenta proporcionar associacoes.

Essa tentativa do pesquisador de proporcionar associacles é interpretada a partir da
descricdo do estimulo que ele realizou para a amplia¢do (mais relagdes) do que fazer com esses
dados numéricos (conhecimento). Além disso, podemos considerar que a relacdo numérica
entre a quantidade de respostas dos alunos para cada item do questionario pode ser considerada
como significado, ja que cada valor quantitativo (contetdo) esta representando a respostas dos
alunos com o questionario (vivéncia) (COSENZA; GUERRA, 2011).

E, ainda, é possivel interpretarmos que os alunos poderiam estar direcionando o foco
(atencdo) para o desenvolvimento da atividade, pois as respostas dadas pelos alunos condizem
com a pergunta do professor.

Na figura 13, o autor descreve que o grupo 1 queria elaborar um gréfico de linhas.

Figura 13 — Terceiro paragrafo da pagina 71 da dissertagdo de Ovando Neto.

Percebemos gue eles estavam tentando construir um grafico. Questionamos
de qual tipo era, entdo responderam gue se tratava de um grafico de linhas. Diante
disso tivemos o sequinte didlogo:

P: Quaiz dadas vocés estdo uhiizando para a construgdo do grafico?
B1: “estamos querendo jogar 05 NUMEros & Somar squ™,

P "Por que esfio fazendo isso?”

EB1: Porgue estamos fentando montar ele no plano carfesiano”.
Fonte: Ovando Neto (2019, p. 71).

No dialogo transcrito pelo pesquisador na figura 13, ha uma tentativa dele em fazer os
alunos argumentarem as suas estratégias (“Quais dados vocés estdo utilizando para a construgao

do grafico?””) junto com uma criticidade sobre os procedimentos adotados por eles (“Por que
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estdo fazendo iss0?”), ou seja, indicios que o pesquisador estava estimulando a autonomia, a
criticidade e a argumentagdo. A autonomia porque os alunos estavam “livres” para escolherem
0 processo de resolucdo; criticidade porque incentivou os alunos a compreenderem 0 motivo
de usarem aquelas estratégias e; argumentacao porque incitou a defenderem a sua estratégia.

J& as respostas transcritas de B1 sdo indicadores de que ele estava elaborando estratégias
para a resolucdo (“estamos querendo jogar os nimeros e somar aqui”’ e “Porque estamos
tentando montar ele no plano cartesiano™), ou seja, elaborava relaces dos dados quantitativos
com uma representacdo grafica, especificamente o grafico de linhas, possibilitando
classificarmos essa agdo na associacdo de informacfes. Com essas falas de B1, podemos
interpretar como possiveis indicios de autonomia, criatividade e argumentacdo que o
pesquisador estava tentando fornecer.

Contudo, quando o pesquisador questiona o motivo de escolherem o gréafico de linhas,

obtém a seguinte resposta (figura 14, trecho destacado):

Figura 14 — Primeiro paragrafo da pagina 72 da dissertacdo de Ovando Neto.

Perguntamos qual o motivo de escolherem construir um gréafico de linhas para
apresentar os dados e eles nao souberam responder. Diante da situacao, o aluno B2
falou: “vamos fazer por porcentagem, é mais facil’. Questionamos novamente o

porqué de ser mais facil, B2 nos respondeu: “tipo assim’, vinte pessoas participaram.
‘Ai” daquelas vinte, tipo’, zero falou’ ‘a’, ou seja, desses vinte ninguém falou ‘a’. ‘Ai
tipo assim’, hove pessoas Talou a’, ‘ai’ como eu posso falar nove por cento de vinte?
”, 0 aluno B3 complementou: “vinfe é cem por cento, mas nove alunos ndo é nove por
cento”. Esperamos um momento, em siléncio, enquanto davamos tempo para que
pensassem sobre o que haviam falado. Eles olhavam para o papel analisando os

dados.

Fonte: Adaptado de Ovando Neto (2019, p. 72).
Por meio do que o autor descreveu, podemos observamos que o0s alunos ndo sabem o

porqué de utilizarem o gréafico de linhas, isto é, ndo possuem um entendimento sobre o0 uso
deste grafico e/ou de quando utiliza-lo, apenas sabem da existéncia e da correlacdo com dados
quantitativos. Com isso, nos permite supor que talvez o grafico de linhas ndo possua uma
relacdo com uma pratica ou uma experiéncia que justifique a sua utilizagéo e, por consequéncia,
tenha um significado (COSENZA; GUERRA, 2011).

Com essa nossa interpretagdo, podemos considerar que a relacdo entre os dados
quantitativos com o grafico de linhas pode ser uma associac¢ao de informacGes para esse grupo
de alunos, j& que sabem de uma possibilidade de uma correlagdo, mas desconhecerem um

contexto para se utilizar ela.
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Essa categorizacdo do conhecimento do grupo nos parece ser diferente da representacéo
em porcentagem para B2, ja que ele afirma ser “mais facil”, como podemos observar nos
trechos ndo destacados da figura 14. Nesses trechos, podemos interpretar que B2 possui um
significado sobre porcentagem, porém ndo parece compreender/saber profundamente sobre o
processo de relagOes entre quantidade e suas respectivas porcentagens. Essa interpretacéo se
decorre ap0s o pesquisador questiona-lo sobre o porqué porcentagem é mais facil e ele, B2, ndo
justifica claramente, recorrendo a uma relag@o — zero de vinte pessoas € 0% — com o intuito de
explicar seu raciocinio, porém ele questiona se nove de vinte pessoas sao 9%.

Ao perceber essa duvida de B2, B3 o auxilia ao afirmar que vinte pessoas equivalem a
100% e corrige o colega ao dizer que 9% de vinte ndo é igual a nove, com isso, permite-nos
interpretar que B3 também possui um significado sobre porcentagem e, assim como B2,
também ndo possui uma compreensdo aprofundada referente ao processo de transformar
quantidade de um conjunto em porcentagem. Essa interpretacdo se baseia no momento de
siléncio do grupo, ja que B3 nédo respondeu o colega sobre como encontrar a porcentagem de
nove pessoas de vinte e/ou nem informou tal valor. Em relacdo aos alunos B1 e B4, nada
podemos inferir acerca do conhecimento de porcentagem, porque ndo foi descrito nenhuma
contribuicéo deles nesse pensamento.

E podemos observar uma microinteragdo entre B3 e B2, mesmo que brevemente, com
0 intuito de auxiliar/corrigir (n)o pensamento do companheiro de grupo, o que pode ser
considerado como uma associacao de informacdes, pois foi associacdo que nove pessoas de
vinte ndo equivalem 9%. Se B3 explicasse a B2 o porqué estava errado, poderiamos considerar
essa correcdo como significado, ja que pelo erro (vivéncia) de B2 seria relacionado com um
procedimento matematico de célculo de porcentagem (contetdo).

Devido a essa situacdo envolvendo porcentagem, percebemos a necessidade de o
professor realizar interveng6es/indagacdes com o intuito de estimular os alunos a criarem ou
estabelecerem relagfes entre os contedos matematicos e/ou entre esses e uma vivéncia ou
realidade. Essas relacbes podem auxiliar no entendimento de um conteudo e fornecer
justificativas para o uso dele em determinadas ocasides, criando assim um significado para e ao
aprendé-lo (COSENZA; GUERRA, 2011), caso contrario, 0s alunos podem apenas repetir este
ou aquele conhecimento para verificar se “sairdo do lugar”, sem saber o porqué utilizam tais
saberes.

Além disso, ao estimular os alunos a criarem ou estabelecerem relagdes com o contetdo,
o professor também pode estar estimulando a criatividade, a criticidade e a argumentacdo. Ao

estabelecerem relagfes [criatividade], os alunos devem analisar se condiz ou ndo com um
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procedimento adequado para resolver o problema [criticidade] e devem apresentar 0s pontos
que corroboram ou discordam da utilizag&o desse procedimento [argumentacao].

Ao retornarmos ao contexto da figura 14, podemos observamos algumas categorias das
caracteristicas da Modelagem Matematica proporcionada ora pela atividade ora pelo incentivo
do pesquisador, sdo elas: autonomia, j& que os alunos tiveram liberdade em modificar a forma
de representacdo dos dados (grafico de linhas para porcentagem); criatividade, por modificarem
a representacdo; criticidade, ao analisarem os calculos e identificar 0s equivocos;
argumentacao por justificar os erros presentes; microinteracéo, pelas interacdes entre B3 e B2
e; em certa medida, diversidade de encaminhamentos pela possibilidade de representar os dados
quantitativos graficamente e/ou em porcentagem exposta pelos alunos.

Feitas essas andlises, retornamos ao texto de Ovando Neto. Apo6s alguns minutos de

reflexdo, B2 faz uma nova intervengdo como observamos no trecho presente na figura 15.

Figura 15 — Segundo paragrafo da pagina 72 da dissertacdo de Ovando Neto.
Apds alguns instantes, B2 respondeu que a porcentagem referente a 9 pessoas

era metade, mas rapidamente se corrigiu e falou que nove seria a metade se dezoito
fosse cem por cento. Neste momento, percebemos que os alunos estavam tentando
calcular o valor mentalmente, entdo os questionamos como poderiam encontrar esta

porcentagem.

Fonte: Adaptado de Ovando Neto (2019, p. 72).
O aluno B2 parece encontrar/lembrar de alguma relacdo equivalente entre a quantidade

de pessoas e a porcentagem, mas ainda comete equivocos de equivaléncia como podemos
observar pela afirmacdo de que nove pessoas é metade de vinte (direcionando-nos a entender
que ele se refere a 50% das pessoas) e depois corrige-se dizendo que nove é metade de dezoito,
mas dezoito ndo corresponde a 100%. O que pode ser interpretado como uma tentativa de
resgate (lembranga)/atribuicdo de um significado para a relagdo entre quantidade e
porcentagem. Essa tentativa de resgate/atribuicdo é entendida como significado, pois nos parece
que B2 realiza relacBes entre os dados quantitativos e percentuais (conteddos) e as testa
confrontando com outros dados matematicos (vivéncia).

Essa inferéncia corrobora com a nossa interpretacdo de que B2 ndo possui uma
compreensdo aprofundada acerca do processo de transformar dados numéricos em dados
percentuais, ja que ele possui certa dificuldade em estabelecer uma relagdo. Entretanto, essa
tentativa de B2 pode ser considerada como uma forma dele construir uma relagéo entre dados
quantitativos e dados percentuais com outros conhecimentos que possuem significado a ele —
como 0% e 100% e, talvez por saber a relagdo desses valores, julga a porcentagem um

processo/conteudo “mais facil”.
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E importante evidenciarmos o papel do pesquisador em esperar o “tempo” dos alunos
para encontrarem as respostas e orienta-los quando estdo “travados”, como podemos perceber
quando o pesquisador questiona-os sobre como encontrar a porcentagem. Esse questionamento
influencia B1 e B4 a respondem, de maneira similar a intuitiva, que a divisdo é um possivel

caminho para encontrarem o valor em porcentagem, como podemos observar na figura 16.

Figura 16 — Terceiro paragrafo da pagina 72 da dissertacdo de Ovando Neto.

Os alunos B1 e B4 consideraram a divis3o como uma forma de encontrar a
porcentagem, concordamos com eles que se tratava de uma divisdo também, pois a
porcentagem representa uma divisdo. Diante disso, questionamos como poderiamos
chegar ao percentual de 9 pessoas daquela turma. O aluno B2 respondeu: “muitiplica
cruzado”, o questionamos sobre ¢ que significava e ele respondeu “ai ey esquecr.
Pedimos para que ele fizesse do jeito que sabia, sem precisar explicar. O registro do
calculo feito pelo aluno B2 estd explicitado na figura 4.3.

Fonte: Adaptado de Ovando Neto (2019, p. 72).

A par dessa descricdo do pesquisador, podemos interpretar que B2 parece possuir o
conhecimento de “multiplicar cruzado”, tanto que ele realiza o céalculo, mas ndo ¢ possivel
verificarmos se possui uma justificativa para realizar esse procedimento ja que ele esqueceu.
Neste contexto, hd algumas suposi¢des que nos parecem razoaveis de se pensar: (1) B2 ndo
possui um conhecimento aprofundado sobre esse procedimento ou (2) desconhece contextos
(vivéncias) para utiliza-lo ou (3) possui tanto o conhecimento quanto o contexto, mas a
lembranca desse procedimento pode ter sido inconsciente, isto &, sem que tenha um raciocinio
que justifique por que ele pensou isso.

Dada as possibilidades distintas que supomos no paragrafo anterior, elas se encaminham
para classificagfes diferentes, ou como associacdo de informacgdes ou como significado.
Entretanto, ndo conseguimos identificar e por consequéncia categorizar se a utilizacdo a
“multiplicagdo cruzada” para encontrar dados percentuais de dados quantitativos trata-se de
uma associacgdo ou de um significado devido a falta de justificativa de B2.

E, ainda sobre essa relagdo entre a “multiplicagdo cruzada” e a obtengdo de dados
percentuais a partir de dados quantitativos, podemos considera-la como uma agéo criativa de
B2, 0 que nos permite categoriza-la em criatividade.

Alias, o conhecimento de B2 sobre esse procedimento matematico pode ser considerado como
significado, pois seu nome (“multiplicagdo cruzada™) parece Se remeter ao proprio
procedimento (que pode entendido como fragdes equivalentes ou regra de 3 ou equagéo de 1°

grau), como podemos observar na figura 17. Alias, podemos interpretar como um possivel
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reforco na relacdo entre o céalculo de “multiplicar cruzado” e seu nome, o que nos permite

categorizar como uma repeti¢éo de informagao.

Figura 17 — Registro do calculo feito pelo grupo 1 para encontrar a porcentagem referente a 9 alunos.

Fonte: Ovando Neto (2019, p. 72).

Além disso, ao descrever que dispensou o aluno a justificar o procedimento, nos parece
que o pesquisador também prejudica duas ou trés (categorias das) caracteristicas da Modelagem
Matematica no processo de aprendizagem: criticidade, argumentacéo e reflexao; mais um(a)
ou dois(uas) (categorias dos) apontamentos das Neurociéncias: significado, repeticdo ou
associacao.

A criticidade ¢ prejudicada porque B2 pode ndo saber o porqué utiliza o “multiplicar
cruzado” apenas a sua aplicagdo, COMO SUPOMOS anteriormente, e, com isso, prejudica também
a criacdo de argumentacfes que poderiam ajuda-lo na criticidade e, em certa medida, na
reflexdo sobre se esse método é o mais adequado para esse procedimento. Além de prejudicar
associacdes e/ou repeticGes que ele, B2, poderia realizar com essas argumentacgdes e, quica,
construir/corroborar um significado a utilizacdo desse procedimento — ja que ndo podemos
averiguar se B2 possui ou ndo significado para essa relagdo por ele alegar que esqueceu —.

Em contrapartida, o pesquisador estimula a confianga do B2 quando ele “autoriza-0” a
fazer o célculo sem necessitar da explicagdo, no intuito de verificar se esse procedimento
levantado pelo aluno esté correto. Entretanto, mesmo sem podermos interpretar se ha ou ndo
um significado para a utilizacdo desse célculo, o procedimento e/ou a resposta encontrada

parecem possuir, como podemos observar na figura 18.

Figura 18 — Ultimo paragrafo da pagina 72 da dissertagio de Ovando Neto.

Perguntamos o que valor de “" representava, responderam-nos que era a
porcentagem de nove alunos da turma que responderam aquela guest3o. Diante
disso, os alunos repefiram o processo para 0s demais itens do questionario conforme
indicamos a figura 4.4.

Fonte: Ovando Neto (2019, p. 72-73).
Essa descricdo do autor presente na figura 18, nos permite interpretar que os valores

possuiam significados aos alunos, isto é, o valor representado por x indica o percentual dos

noves alunos da turma que responderam aquela questdo com aquele item (alternativa). Com
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isso, podemos inferir que talvez todo o conhecimento que permeia “multiplicagdo cruzado” é
significante a esses alunos, o que pode permitir que eles associem essa informacao utilizando-
a em situagdes similares. Tanto que os alunos do grupo repetiram a operagao de “multiplicacao
cruzada” para encontrar os demais valores percentuais da atividade, possibilitando
categorizarmos esse refor¢co como uma repeticdo de informagdes.

Ademais, ndo temos indicios que os alunos saibam o porqué de eles utilizarem a
“multiplicacdo cruzada” como procedimento matematico que transforma os dados quantitativos
em percentuais. Mas temos indicios que eles interpretam os calculos e os resultados advindos
desse procedimento e que (B2 e B3) conhecem porcentagem, porém nao sabemos se a relacao
entre o calculo e essa necessidade de transformacao séo justificaveis e/ou légicos.

Além disso, durante essa utilizagdo da “multiplicagdo cruzada” podemos perceber
algumas categorias do eixo das caracteristicas da Modelagem: a argumentacéo, que se faz
presente na justificativa do entendimento do resultado do calculo utilizado; a criticidade,
quando os alunos decidem ampliar esse procedimento matematico para resolver as outras
transformac6es de dados numéricos em dados percentuais; a confianca, ao persistirem na ideia
que tiveram derivada da; autonomia, na liberdade para escolherem os procedimentos que
julgarem necessarios.

Também podemos interpretar a atencéo pelos integrantes desse grupo nesse processo
de resolucdo, ja que nos eles responderam condizentes com as perguntas do professor. E, ap6s
os alunos do grupo 1 encontrarem os valores percentuais da quantidade de respostas para cada
item da pergunta um do questionario, eles decidiram construir um grafico, como podemos

observar na figura 19.

Figura 19 — Primeiro paragrafo da pagina 73 da dissertacdo de Ovando Neto.
O aluno B3 disse que com esses dados poderiam construir um grafico de

“holinha” para representar a porcentagem da idade dos alunos que usam © narguilé,
identificando a faixa etaria de cada um. Explicamos que este era um grafico de sefores
e guestionamos aos alunos o porqué do nome setores. O aluno B3 nos respondeu
que “é porgue cada fatia representa uma porcentagem”. Perguntamos a eles se 0s
valores encontrados eram suficientes para construir o grafico. B2 disse que sim e,
para justificar sua resposta, apontou com a regua no meio da circunferéncia
desenhada no papel e afirmou “tipo’, agui & 50 por cento™. Depois disso, dividiu essa
metade em duas partes e disse “agui € 25 por cento”. Explicamos que a relacdo dele
ndo estava errada, pois a area do circulo estava sendo dividida em duas partes, uma

parte representava metade do circulo, ou seja, 50 por cento; do mesmo modo que a

figura dividida em 4 partes representava 25 por cento do circulo para cada parte.
Fonte: Adaptado de Ovando Neto (2019, p. 73).
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A partir deste trecho descrito, podemos interpretar pela primeira frase uma relagao entre
0 contetdo matemaético e a vivéncia de B3 quando ele se refere ao grafico de setores como
grafico de “bolinha”, isto ¢, uma vivéncia/experiéncia de B3 (bola/bolinha) pode “justificar” o
nome relacionado com ao grafico de setores (conteddo matematico) por causa de suas
caracteristicas, como pode ter acontecido com o calculo “multiplicagdo cruzada”, entdo
podemos classificar essa relacdo na categoria significado (COSENZA; GUERRA, 2011).

Em seguida, o pesquisador interferiu na proposta de B3 complementando que o0 nome
“bolinha” se refere ao grafico de setores. Neste caso, o pesquisador pode ter reforcado ou ter
criado uma relacéo entre o nome gréafico de setores e a “bolinha” para B3, o que nos permite
categorizar em repeticdo ou em associacdo de informacdes, respectivamente; mas nada
podemos afirmar/supor sobre os demais membros do grupo 1.

O pesquisador ainda tentou ampliar a relacéo ao grafico de setores ao questionar o grupo
sobre o porqué desse nome, 0 que nos permite interpretar essa agdo como sendo uma possivel
tentativa de gerar argumentos e criticidade nos alunos, algumas categorias das caracteristicas
da Modelagem. A argumentacdo por tentar conectar essas ideias e criar hipdteses e; a
criticidade ao verificar se essas hipoteses fazem algum sentido no contexto.

Em resposta ao pesquisador sobre porque o gréfico de setores tem esse nome, é descrito
que B3 o responde que é devido a possibilidade em dividir esse grafico em “fatias” percentuais.
Essa explicacdo de B3 nos direciona a compreender uma possivel relacdo entre o gréfico de
setores com um bolo ou com uma pizza (realidade) e cada parte deste grafico (matematica),
cada setor, pode ser compreendido como uma “fatia” desses alimentos (realidade). Neste
contexto, podemos classificar esse saber como significado.

Além disso, € possivel notarmos uma relagao entre o conceito de porcentagem (contetdo
matematico) e as “fatias” do grafico (conhecimento com significado = vivéncia de B3 +
conteldo matematico), entretanto, ndo sabemos se essa relacao possui um significado ou se foi
criada uma associacdo entre as informacgdes, ja que os alunos estavam falando sobre esse
conteudo anteriormente. Aliés, essa relacdo para B3, pode ter ampliado ou refor¢ado o conceito
de porcentagem e que mesmo ndo sendo descrito podemos interpretar que, de alguma forma, a
porcentagem pode estar relacionada com a parte de um todo.

Com essas respostas de B3, podemos interpretar que ele, ao relacionar o conteddo
matematico e a realidade, estava sendo criativo por utilizar essa relacdo para ampliar ou
compreender o conteddo matematico, assim, podemos classificar essa relagdo em criatividade

e essa criacdo para ampliar ou compreender o contettdo em argumentacdo. Ademais, podemos
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afirmar que ele estava, de fato, direcionando sua atencéo para a atividade de Modelagem neste
momento.

E importante destacarmos que essas respostas de B3 foram estimuladas pela
microinteracédo dele com o pesquisador, onde esse ultimo possui um papel de instigar os alunos
a pensarem ou refletirem sobre os procedimentos adotados por eles e, em alguns momentos,
pode auxilid-los em alguma compreensdo do conteddo, como a corre¢do do nome de um tipo
de gréafico por exemplo.

Ap0s a resposta de B3 em que argumentava sobre a possibilidade de dividir o grafico
de setores em “fatias” percentuais, 0 pesquisador realizou uma nova intervencao ao questionar
0 grupo sobre a suficiéncia de construir esse gréafico tendo apenas as porcentagens dos dados.
Neste momento, é descrito que B2 afirma que sim e argumenta desenhando um circulo em um
papel, segmenta esse desenho em metades e as relaciona em porcentagens.

Isso nos remete a nossa interpretacéo inicial de que B2 possui uma familiaridade com
porcentagem, em uma possivel compreensdo empirica desse contetdo que se limita algumas
representacdes percentuais, como 0%, 25%, 50% e 100%, conforme descri¢Ges do autor sobre
0 desenho de B2. Sendo assim, B2 reforca essa sua compreensao ao mostra-la como uma
resposta ao professor, com isso, podemos classificar as acdes dele nas categorias: criatividade
(relacdo entre desenho, divisdo e porcentagem), argumentagdo (utiliza essa relacdo como
argumento), significado (relacionamento causal entre desenho, divisdo e porcentagem) e
repeticdo de informacdes (reutilizacdo sobre a compreensédo de porcentagem).

O pesquisador intervém acrescentando algumas justificativas a ideia dos integrantes, B2
e B3, afirmando que as deducGes deles estavam corretas e que se remetiam a area do circulo.
Neste momento, podemos interpretar essa agdo como (mais) uma associagao, mas, dessa vez,
com o auxilio do professor.

E, a par destas informacdes, podemos inferir que os alunos B2 e B3 estavam
direcionando o foco deles para o desenvolvimento da atividade, o que nos permite categorizar
essa agdo como atencdo. Ainda mais, devido essa descricdo das agdes desses alunos em realizar
os célculos, formular representagdes para responder o problema, podemos entender que esses
alunos estavam engajados.

Esse engajamento em resolver a atividade, se aproxima do entendimento de Fonseca
(2016) sobre motivacdo. Para esse autor, motivacao é o entusiasmo para alcangar um objetivo,
neste caso, resolver a atividade de Modelagem e, ainda, podemos dizer que essa motivagdo esta
relacionada as emogdes positivas, j& que estd estimulando os alunos a buscarem uma resposta

para o problema o que pode acarretar prazer durante o processo, exposto por Damasio (2000).
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Consequentemente, podemos categorizar essa agdo como emogdo positiva e
motivacao/interesse, sendo a primeira categoria um dos apontamentos das Neurociéncias para
aprendizagem e a segunda como uma caracteristica da Modelagem Matematica.

E, devido a outra mudanca de como representar os dados do questionario (de dados
percentuais para dados percentuais no gréfico de setores), podemos interpretar como
diversidade de encaminhamentos e essa liberdade na escolha de como representar os dados
pode ser entendida como autonomia.

Dando sequéncia a nossa analise, trazemos um excerto no qual pesquisador faz um
questionamento aos alunos com o intuito de orienta-los para um processo de reflexdo, como

podemos observar na figura 20.

Figura 20 — Primeiro paragrafo da pagina 74 da disserta¢do de Ovando Neto.

Diante disso, questionamos como seria possivel representar no circulo um valor
diferente desses, por exemplo, o de 9 por cento, de modo que encontrassemaos o lugar
commeto para particionar o grafico. Perguntammos: Svocés concordam gue existe uma
refacdo para consfruir esse grafico além da porcentagem?”. Os alunos perguntaram
qual relac3o, respondemos: “observa isso que voces representaram no circulo, essa
metade representa 50 por cento do circulo, ndo & mesma? 50 por cento de um circulo
tem guantos.. " Percebemos gue estavamos prestes a dar a informag3o necessana
para elaborar o grafico, justamente o que gostariamos de construir com os alunos. E
muito  dificil responder uma guestdo com outra questdo, visto que estamos
acostumados a perguntar & em seguida responder.

Fonte: Ovando Neto (2019, p. 74).

A intervencdo do pesquisador em questionar como representar 9% no grafico de setores
pode ser interpretada como uma tentativa de ampliar o conhecimento dos alunos. Entretanto, o
pesquisador por pouco nao respeitou o “tempo’ dos alunos para refletirem, pensarem ou criarem
uma resposta, como ele mesmo afirma que estava “prestes a dar” a informagao que responderia
a pergunta dele.

Com essa acdo, deixamos uma reflexdo sobre ser possivel tracarmos uma margem entre
a mediacdo e a “perda” da autonomia junto com a criatividade a cada interven¢ao feita por nods,
professores, mesmo se for com o intuito de auxiliar os alunos.

Ao retornarmos a intervencao do pesquisador, ele parece incentivar os alunos a criarem
ou relembrarem uma relacéo entre 0s 50% do circulo a 180° (como vimos na figura 20), isto &,
relacionar porcentagem e graus, podemos considerar essa relagdo como uma associagéo de

informacdes.
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Alids, podemos interpretar essa interrup¢do na pergunta do pesquisador antes de
complementar com a palavra “graus” como uma dica para os alunos criarem ou relembrarem
uma relacdo entre porcentagem e graus. Importante salientar que foi essa dica foi sem intencao
de fazer e que parece partir da premissa que os alunos sabem o contetdo de angulos. E, na
figura 21, podemos observar que o autor afirma que continuou questionando sobre relagdes

entre graus e porcentagens.

Figura 21 — Segundo paragrafo da pagina 74 da dissertagcdo de Ovando Neto.
Seguimos com os guestionamentos sobre quais outras relagdes poderiam estar

presentes alem da porcentagem. Recebemos a resposta de B4: /807 Perguntamos
0 que significava o 180, mas o aluno n3o conseguia lembrar a relacdo de dngulos
presente na circunferéncia. Perguntamos sobre a unidade de medida do comprimento
da circunferéncia. e recebemos a resposta de B3: “380° questionamos novamente
“360 o que?”, entdo B1 complementou “graus”.

Fonte: Ovando Neto (2019, p. 74).
Este excerto presente na figura 21 inicia-se com o autor afirmando que realizou outros

guestionamentos, mas ndo sabemos se essas outras questdes possuem alguma dica ou palavra-
chave que direcionassem 0s alunos a pensarem em uma relacdo entre porcentagem e angulos.
Com isso, ndo conseguimos identificar se a resposta de B4, em que afirma que a relacdo entre
porcentagem e a metade do circulo € 180, foi influenciada pela intervencéo anterior (figura 20)
ou pelos outros questionamentos realizados (figura 21) realizados pelo pesquisador ou se foi
uma relacéo feita pelo proprio aluno.

Se as intervencdes do pesquisador influenciaram B4, entdo podemos considerar que
talvez o autor possa ter diminuido a autonomia do grupo ao realizar a atividade ja que parece
direcionar 0 grupo para uma resolugdo que ou pensou que O grupo chegaria ou que seria
adequada naquela situacdo a ele. Essa nossa interpretacdo se baseia na sugestdo que B2 havia
destacada anteriormente, segmentar a circunferéncia e encontrar a sua respectiva porcentagem,
0 que poderia ser suficiente para construir o grafico de setores.

Com isso, retomamos a reflexdo do limite entre a mediacao do professor e a autonomia
mais a criatividade do aluno. Quando o pesquisador pergunta a medida de comprimento da

circunferéncial’ aos alunos (trecho destacado na figura 21), ele esta direcionando o grupo a

17 Salientamos que a unidade de comprimento de uma circunferéncia se refere as medidas de comprimento como
centimetro, metro, quildmetro entre outros. Graus, valor que o pesquisador deseja que os alunos encontrem, se
refere & uma fragio de uma circunferéncia que foi dividida em 360 partes iguais (PROGRAMA DE INICIACAO
CIENTIFICA DA OBMEP, 2015).
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realizarem célculos que ele, pesquisador, julga como necessarios para a resolugédo do problema
feito por ele (como representar 9% no circulo).

Isto €, com o problema de representar 0 9% no circulo feito pelo pesquisador,
percebemos a possibilidade de dois encaminhamentos: 1) o encaminhamento que o pesquisador
estd mediando (encontrar a relacéo entre porcentagem e graus) €; 2) 0 encaminhamento prévio
dos alunos, particularmente de B2 (segmentar o circulo em percentagens). Ambas as formas
estdo corretas, mas 0 pesquisador, na tentativa de auxiliar os alunos a resolverem a atividade,
os direcionou a um possivel encaminhamento dele de resolucdo. Por isso, classificaremos esse
direcionamento de agdo como ndo-autbnoma e ndo-criativa devido a intervencdo do
pesquisador no processo de resolugdo, mesmo que o intuito dela fosse para a aprendizagem dos
alunos.

Alias, B4 responde que a relacdo da metade do circulo equivale a 180, porém nao
lembrou que esse 180 é em graus, por isso, ndo sabemos se esse conhecimento possui
significado ou se é uma associacdo de informacGes. O mesmo pode ser considerado a resposta
de B3 ao pesquisador em que afirma que 360 é a unidade de comprimento de uma
circunferéncia, mas antes de complementar sua resposta B1 o interrompe afirmando se tratar de
graus.

E, ainda na figura 21, percebemos que ha uma microinteracdo considerada a partir dos
dialogos entre o pesquisador e alunos que, alias, estdo direcionando o foco para resolver essa
atividade, o que nos permite categorizar em atencao.

Quando direcionados a utilizarem graus para realizarem a atividade, o pesquisador faz o
seguinte registro (figura 22):

Figura 22 — Terceiro e quarto paragrafo da pagina 74 da dissertacdo de Ovando Neto.

Outros comentarios surgiram, tais como: “ai, vamos fer gue olhar o grau, isso é
muito dificil”. Além disso, justificaram que ndo ia dar tempo de construir graficos para
representar todo o guestionario, entdo pedimos para que eles representassem
primeiramente o que remetia as idades dos alunos, pois eles ja haviam encontrado a
porcentagem destes a partir dos dados.

Os alunos apresentaram dificuldade em relacionar a proporg3o dos graus com
a porcentagem da area do circulo. Diante disso intervimos apontando a metade do
circulo e perguntando quantos graus havia no semicirculo representado. Mos
responderam gue eram 180 graus. Questionamos: “entao, 100 por cento equivale a7,
e apenas B1 respondeu 360 graus. Deste modo, com a régua dividindo a figura, fomos
guesiionando sucessivamente gquantos graus equivalia a 25 por cento e 45. Os alunos

fizeram “cruzado” remetendo-se a regra de trés como mostra a figura 4.5.
Fonte: Ovando Neto (2019, p. 74).
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Com o comentério de que trabalhar com graus é mais dificil, podemos supor que 0s
alunos podem achar trabalhoso ou cansativo calcular as relagdes entre graus e porcentagens,
com isso, podemos interpretar que o contetdo de angulos foi aprendido pelos alunos, mas néo
sdo utilizados com frequéncia (s@o poucos repetidos) o que ndo possibilita aos alunos uma
realizacdo de associa¢des que diminuam o trabalho ou o cansago gerado por esses calculos.
Além disso, podemos estipular também que tanto o trabalho quanto o cansaco podem estar
relacionados a um a um “desgaste” emocional no desenvolvimento desses calculos, 0 que
provoca um desencorajamento ou desmotivacao, conforme aponta Goleman (2012), que pode
ser interpretado e categorizado como uma emogé&o negativa prejudicial.

Em seguida, Ovando Neto (2019) descreve que os alunos afirmam que pode n&o haver
tempo habil para realizar todos os célculos para elaborar graficos das demais questfes do
questionario. Dada essa argumentacdo dos alunos, o pesquisador simplificou a atividade para a
representacdo grafica apenas da questdo 1. Evidenciando uma argumentacdo por parte dos
alunos e uma reflexao por parte do pesquisador.

Posteriormente, o pesquisador descreve que os alunos apresentaram dificuldade em
relacionar a proporcéo entre graus e porcentagem da fragdo de uma circunferéncia®®, isso pode
ter decorrido por ndo haver um porqué a ser feito (significado) aos alunos e/ou ndo possuem o
habito (repeticdo do procedimento) ou relacbes (associa¢des) que facilitem esses calculos.

Essa dificuldade dos alunos nos célculos fez o pesquisador realizar intervengdes que
estimulassem a eles criacBes/lembranca de relacdes entre graus e porcentagem. Tais
intervengdes eram perguntas que nos parecem perguntas que “soam” como dicas para auxiliar
no raciocinio, por isso, nos referiremos a esse tipo de pergunta como perguntas-dicas.

Com essas perguntas-dicas, podemos interpretar que os alunos repetiram a relacéo entre
porcentagem e graus — 50% equivale 180°, 100% equivale 360°, por exemplo. Neste sentido,
podemos categorizar a reutilizacdo dessa relacdo como repeticdo de informaces e a propria
relagdo como associacao de informacoes.

Essa relagdo é classificada como uma associacdo de informacbGes e ndo como
significado por ndo haver uma possibilidade ou indicios em outros trechos que, para nds,
corroborem com uma possivel interpretacdo e/ou suposicdo de causalidade e/ou uma

justificativa da relacdo entre porcentagem e graus.

18 No texto, o autor descreve que € uma relagdo proporcional entre a porcentagem da area do circulo e graus, o
gue ndo é o caso.
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Ao final do auxilio do pesquisador, os alunos conseguiram cogitar que o procedimento
da “multiplicagdo cruzada”, que neste momento do texto o pesquisador apenas descreve como
“cruzado”, pudesse ajudé-los. E importante salientar que o pesquisador associa esse calculo
com a regra de trés, entretanto, ndo ha indicios de que ele faz essa relagdo aos alunos nem que
0s proprios alunos fazem essa relagcdo nominal.

A reutilizagdo do procedimento “multiplicacdo cruzada” para relacionar graus e
porcentagem, podemos considerar como uma ampliacdo do uso desse procedimento em outro
contexto, sendo assim, podemos categorizar a reutilizagdo e a ampliacdo da “multiplicagdo
cruzada” como repeticéo e associacao de informacdes respectivamente.

Alids, ressaltamos que a interagdo presente entre pesquisador e grupo é considerada
como microinteracdo e, com essa interacdo, podemos considerar que ha um direcionamento de
foco dos alunos para o desenvolvimento da atividade o que permite-nos categorizar essa acdo
em atencao.

Ap0s essa microinteracdo percebida por nés, o autor direciona alguns paragrafos para
relacionar os acontecimentos na atividade descritos até esse momento com as competéncias
curriculares do Mato Grosso do Sul — objetivo de sua dissertacdo. E, ao voltar a descrever sobre

a atividade, ele pontua (figura 23):

Figura 23 — Primeiro paragrafo da pagina 76 da dissertacdo de Ovando Neto.

Com o adiantamenio da aula, os membros do grupo 1 e os demais grupos se
mostraram apressados e preocupados, pois ndo sera possivel construir todos os
graficos que planejavam fazer, entdo sugerimos que consfruissem o grafico de setores
de forma que pudessemos discutir com a turma a representacdc dos dados do
questionario daguela maneira. Diante disso, também ficamos ansiosos e percebemos
a0 conversar com o professor da turma que ele tambem estava preocupado com o
desenvolvimento da atividade & NS d=i¥ol apreensivos. Mas prosseguimos a
atividade na tentativa de validar pelo menos algum modelo matematico com a turma
foda.

Fonte: Ovando Neto (2019, p. 76).
Com as descricOes da figura 23, podemos pontuar algumas agdes: 1) alunos apressados

e preocupados; 2) simplificacdo na atividade e; 3) apreensdo do pesquisador. Os pontos 1 e 2 j&
haviam sido levantados pelo pesquisador em outro momento, contudo, o reaparecimento desses
pontos nos direciona a interpretar que os alunos comegam a se interessar mais em irem para
casa'® do que que a propria atividade. O pesquisador para contornar esse possivel desinteresse

reafirma a diminuicgdo na atividade proposta por eles para tentar motiva-los. Essa interpretacéo

19 Relembrando que s&o alunos do turno noturno.
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dos pontos 1 e 2 ja eram considerados em alguns momentos da figura 22, entretanto, ndo
tivemos dados que corroborassem com ela até a reafirmacédo deles na figura 23.

Ja o ponto 3 (trecho destacado na figura 23), a apreensao do pesquisador, demonstra que
ele estd emocionalmente afetado o que implica em uma consequéncia da Modelagem
Matemaética que abordaremos detalhadamente em um momento posterior.

Nos afastando desses pontos e voltando a andlise da atividade da dissertacdo, o autor
descreve a dificuldade dos alunos em manusear o transferidor, conforme podemos observar na

figura 24.

Figura 24 — Segundo e terceiro paragrafo da pagina 46 da dissertacdo de Ovando Neto.

Mesmo apresentando dificuldades em manusear o transferidor e a
preocupacao com o horario, fodos os alunos da turma conseguiram construir um
grafico, no caso, o modelo matematico para representar a porcentagem referente 3
faixa etaria dos alunos da sala.

Explicamos para a turma que precisava posicionar o centro do transferidor mais
préximo ao centro da circunferéncia para que o desenho ficasse mais preciso, uma

vez gque alguns grupos, inclusive o grupo 1, estavam errando tal posicionamento,

como mostra a figura 4.8.

Fonte: Ovando Neto (2019, p. 76).
Como podemos observar na figura 24, os alunos fizeram a atividade simplificada e o

pesquisador utilizou do erro deles para corrigi-los sobre o posicionamento correto do
transferidor. Essa relagdo pode implicar em uma associagao de informacdes aos alunos mesmo
se considerarmos a vivéncia dos alunos (erro no manuseio do transferidor) com o contetido
(correcdo de como usar a ferramenta) e se 0 pesquisador tivesse apresentado o porqué se deve
posicionar o transferidor no centro para que o desenho fique “certo” implicaria em uma possivel
criacdo de significado. Todavia, podemos considerar a apreensao do pesquisador e o
apressamento dos alunos em finalizar a atividade como um fator decisivo nessa abordagem.

Ademais, podemos inferir que a agao de corrigir os alunos pode ter gerado uma reflexéao
sobre o conteudo matematico, mais especificamente, sobre como posicionar o transferidor.
Além da autonomia percebida pela liberdade de errar sem antes ser corrigido ou sem ser julgado
pelo erro.

Em seguida, Ovando Neto inicia a descricdo do processo de validacdo e, antes de
adentrarmos nesse processo, vamos sintetizar algumas observacdes, interpretacdes e inferéncias

nossas na tabela 3.

Tabela 3 — Sintese das interpretaces do processo de construgao da atividade de Ovando Neto.

FATOR 3 CATEGORIA
CATEGORIA  pesencapEADOR — CONSEQUENCIA - pro TANTE
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Foco na resolucéo da
atividade

Participacgdes
condizentes com o
contexto

Atencao

Microinteracao

Intervencgdes do
pesquisador

Relacg0es e
inferéncias criadas
pelos alunos

Autonomia

Significado*
Associacao*

Repetigéo
Associacao
Reflexao
Criticidade
Criatividade
(Auto)confianca
Argumentagéo
Autonomia

Diversidade de
encaminhamentos

Repeticao Relacg0es entre Processo de P
: : Criatividade
+ procedimentos, formas  desenvolvimento da ~
. - Argumentacao
Associacéo de apresentar a resposta atividade o
Criticidade
Reflexdo
Repetigéo
Relacdes entre as [ESOEIREED
Diversidade de Outras formas para ¢ Criatividade
: formas de apresentar <
encaminhamentos apresentar a resposta Argumentagéo
a resposta o
Criticidade
Reflexdo
Autonomia . Trocam, exploram e Repet_lgaP
Liberdade e seguros dos s Associacao
+ . justificam os e
: procedimentos adotados , . Diversidade de
Confianca caminhos realizados

encaminhamentos

Emocdao positiva

Engajamento dos alunos
em desenvolver a
atividade

Resolucdo da
atividade de
Modelagem

Motivacao/interesse

Relag¢do com
outras areas do
conhecimento

Matematica + Saude

Dados matematicos
possuem vinculo no
empirico

Significado*

Nota:

Fonte: Autores (2020).

* Podemos supor em determinadas situacdes.

Na tabela 3, temos 0 mesmo contexto da tabela 2: na primeira coluna categorias

observadas por nds nos contextos apresentados na segunda coluna, em seguida, na terceira

coluna temos as consequéncias advindas da segunda coluna e na quarta colunas as categorias

gue percebemos resultantes da coluna trés. As cores presentes na tabela significam: vermelho

= evitou; verde = propiciou; amarelo = sem relacéo direta e; cinza = forneceu indicios das

demais cores.
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Novamente, nds percebemos a atencdo em todo o processo de construcdo de uma
resposta nessa atividade de Modelagem Matematica. Alias, durante grande parte desse
processo, observamos mais microinteragdes entre alguns alunos e o pesquisador do que entre
0s proéprios alunos, o que pode ter acarretado a perda de autonomia pelos alunos em alguns
momentos (por isso, temos esse dado tanto em verde quanto em vermelho na tabela) e
direcionado eles a resolverem a atividade por um caminho idealizado pelo pesquisador.

Também podemos perceber durante a microinteracdo como os conhecimentos foram
aprendidos pelos alunos, isto €, se a relacdo desses conhecimentos possui um significado ou se
foi apenas uma associacdo. Dessa forma, o professor pode intervir para ampliar esses
conhecimentos, como fez Ovando Neto em algumas situagfes, como na relagdo nominal do
gréfico de setores.

E, durante a microinteracdo podemos observar que had um estimulo, ora do professor
ora dos alunos, de repeticdo e associacdo de informacdes enquanto os alunos descrevem,
justificam, elaboram, utilizam procedimentos ou conteddos matematicos, como a
“multiplicacdo cruzada” e o conceito do grafico de setores. Destacamos as intervencdes do
professor para propiciar e estimular categorias como: (auto)confianca nos alunos em
desenvolver seus proprios caminhos; criticidade ao questionar o porqué de alguns
procedimentos e/ou conteddos matematicos; criatividade e; argumentacdo ao propor e
questionar relagdes entre célculos e conhecimentos, respectivamente, e; reflexdo ao fazé-los
analisar o préprio erro.

Alias, algumas categorias foram observadas em conjunto ora dentro da microinteracéo
ora durante o desenvolvimento da atividade, como a diversidade de encaminhamos com as
categorias relacdo com outras areas do conhecimento, criticidade, criatividade, argumentacéo,
reflexdo, repeticdo e associacdo de informacdes. Assim como, com as repeticdo e associacao
de informacdes podem aparecer em conjunto com as mesmas categorias citadas anteriormente.
Devido essas categorias serem observadas em conjunto pode indicar uma possivel relacdo de
influéncia entre elas.

Durante a mudanca dos dados percentuais para a representacdo grafica setorial,
percebemos uma autonomia e confianga, particularmente de B2, sobre o encaminhamento
proposto. O que nos permitiu observar outras categorias que podem ter advindo dessa junto de
autonomia e confianca e que ja foram explanadas no paragrafo anterior como resultados da

diversidade de encaminhamentos.
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Por fim, também observamos que os alunos parecem estar engajados em desenvolver a
atividade de Modelagem, o que nos permite considerar como motivados/interessados, o que
pode proporcionar uma emogao positiva resultante de um prazer em desenvolver a atividade.

E, também, podemos interpretar que a relacdo entre Matematica e area da Saude pode
ser considerada como relac@o com outras areas do conhecimento e que pode promover um

significado aos dados matematicos, mas ndo encontramos indicios de que elas se relacionam.

5.1.3 Validacéo

Ap0s a explicagdo do uso do transferidor, o pesquisador convidou B1 para explicar o
raciocinio do grupo 1 para representar os dados referentes a primeira pergunta, como podemos
observar na figura 25.

Figura 25 — Primeiro e segundo paragrafos da pagina 77 da dissertagdo de Ovando Neto.

A partir desta discussdo, a aluna B1 foi para a lousa explicar para os colegas
qual o raciocinio usado para representar os dados referente 3 primeira pergunta do
guestionario sobre gual a idade media dos usuaros de narguilé naquela turma. A
figura 4.9 mostra a solugdo do problema apresentado pela aluna para toda a turma.

Foram discutidos quais procedimentos e estratégias os alunos utilizaram para
construir o grafico.  Interviamos quando necessario para ficar claro as relagbes
apresentadas pelo grupo. © modelo matematico apresentado, conforme mostra a
figura 4.9, foi validado pela turma.

Fonte: Ovando Neto (2019, p. 77).

Ao solicitar que os alunos fossem apresentar as estratégias realizadas, o professor parece
estimular, indiretamente, que eles tenham confianga no processo de resolucéo que fizeram, ou
seja, uma (auto)confianca. Alias, com a exposi¢do de B1 sobre o processo feito pelo seu grupo
a turma, podemos interpretar como uma repeticdo de informacoes.

Além disso, o primeiro pardgrafo da figura 25, percebemos um equivoco ou da aluna ou
do pesquisador sobre os dados da primeira pergunta do questionario. A primeira pergunta é
“Qual sua idade?” e ndo necessariamente que sejam usuarios de narguilé como sugere o texto.
Neste contexto, se for equivoco da aluna ela pode: ndo ter compreendido a pergunta ocorrendo
em uma relacdo errada dos dados com a questdo (associacdo de informacdes) ou ter adquirido
um sentido errado daquela questdo (significado) ou devido a pressa em terminar a aula, houve
uma tentativa de justificar os dados ou os falou erroneamente. Entretanto, se o equivoco for do
pesquisador podemos inferir que possa ser um erro de interpretacdo no momento de digitar a

dissertacéo.
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Ao realizar essa ressalva, retornaremos as discussfes dos procedimentos e estratégias
explanadas pelos alunos. O pesquisador ndo detalha e nem cita os procedimentos descritos pelos
alunos, mas afirma que interveio nas explicacfes para tornar mais claro os encaminhamentos
dos alunos.

Novamente, percebemos uma tentativa de associacao e/ou criacédo de significado entre
as préaticas dos alunos e a explicacdo do pesquisador (macrointera¢do) como podemos notar no
trecho destacado da figura 25, entretanto, ndo podemos interpretar/supor situacdes devido ao
ndo detalhamento do autor.

O pesquisador finalizou a atividade com essa explicagdo de B1 sobre as a¢des que seu
grupo realizou e, em seguida, fez algumas observacdes sobre toda a atividade de Modelagem.
E, antes de adentrarmos nessas consideraces do autor junto com 0s nossos resultados, vamos
sintetizar as possiveis relacdes que encontramos nesse processo de desenvolvimento da

atividade de Modelagem na tabela 4.

Tabela 4 — Sintese das interpretac@es do processo de validacao da atividade de Ovando Neto.

FATOR o CATEGORIA
CATEGORIA  pesencaDEADOR  CONSEQUENCIA - pegy) TANTE
Estimulo a
Incentivo para explicar ~ segurancga no que
Microinteracao 0s procedimentos pelo foi (Auto)confianca
professor desenvolvimento
pelos alunos
icaca Repeticéo
Explicacdo do grupo 1 Intervencio do petg
. ~ sobre os procedimentos .
Macrointeracgao . X professor em alguns Associagao™
realizados a turma e ao L
momentos Significado*

pesquisador
Fonte: Autores (2020).

Nota:
* Podemos supor em determinadas situacdes.

Mesmo que o pesquisador ndo tenha detalhado esse processo da atividade de
Modelagem proposta por ele, foi possivel criarmos a tabela 4 no mesmo contexto das demais
tabelas com essas poucas informacoes.

Iniciamos nossa tabela com a (auto)confianca que pode ter sido propiciada por um
estimulo do professor ao grupo 1 para que apresentassem os procedimentos utilizados por ele a
turma (microinteracdo). J& a macrointeracao, perceptivel pela descri¢do de que o trabalho foi
apresentado a turma e que o professor interveio em alguns momentos, pode ter contribuido para
a repeticdo de informac6es por meio da apresentacdo dos procedimentos. Alias, devido a essa
intervencao que o professor descreve que fez, podemos supor que ele possa ter propiciado uma
associacao de informacOes ou a atribuicdo de um significado nessas informag6es, embora o

professor ndo tenha descrito detalhadamente.
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5.1.4 Resultados

A par destas informacdes da atividade de Modelagem Matematica de Ovando Neto,
percebemos alguns indicios de relagdes presentes entre categorias tanto das caracteristicas de
Modelagem quanto dos apontamentos das Neurociéncias e entre elas, conforme podemos
observar na figura 26.

Figura 26 — Grafo criado com resultados obtidos pela analise de Ovando Neto.

RELACAO COM Emog¢io negativa prejudicial
OUTRAS AREAS DO .
CONHECIMENTO '

)’IOTI\AAQ AO El]]OQﬁO pOSitiVa

Significado
Emocgio negativa @he—"]

potencial T~

REFLEXA

Consolidagéo

Atencdo

CRIATIVIDADE

Fonte: Adaptado de Graph Editor (2020).

A figura 26 possui um grafo em que cada vértice representa uma das nossas categorias
e cada aresta representa uma relacdo entre tais vértices. Em azul, temos as categorias das
caracteristicas da Modelagem Matematica; em laranja, temos as categorias dos apontamentos
das Neurociéncias; em roxo, um undecaedro meramente ilustrativo e; em preto, sdo as setas que
informam quais categorias foram influenciadas por cada vértice.

Iniciamos nossa andlise desse grafo com a Unica relacdo que colocamos a aresta em
serrilhado, a relagdo com outras &reas do conhecimento com o significado. Durante a nossa
coleta de dados, percebemos que ambas as categorias aparecem simultaneamente em um
mesmo contexto — evidenciando uma aproximacao teorica entre elas conforme aponta Oliveira
Junior e Rosa (2020) — e que a primeira parece propiciar a segunda. Entretanto, nédo
conseguimos identificar se elas se influenciam/relacionam de fato, por isso, optamos por criar

uma aresta serrilhada, para indicar uma possivel correlacdo, mas que nao observamos.
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Outra relacdo que ndo percebemos referente a relacdo com outras areas do
conhecimento e a sua influéncia sobre motivagéo/interesse dos alunos, conforme apontavam
Almeida e Brito (2005), Almeida e Dias (2004), Araujo (2002), Barbosa (2001) e Burak (1992).
Todavia, pudemos interpretar situacGes e, por consequéncia, categorias que parecem interferir
na motivacdo/interesse dos alunos, durante a atividade de Modelagem Matematica, como a
macrointeracdo, a emo¢ao positiva e a emocao negativa prejudicial.

A emocdo negativa prejudicial pode ter influenciado, de forma negativa, a
motivacgao/interesse por ter evitado uma aproximacao inicial dos alunos com o pesquisador,
devido ao possivel medo ou frustracdo que o tema da atividade pode ter mobilizado, em
concordancia com as consideracdes de Damasio (2000). Em contrapartida, o prazer que pode
ter sido desencadeado ao realizar a atividade de Modelagem, pode ter mobilizado emogdes
positivas que podem ter induzido uma possivel motivacdo nos alunos em continuar com o
desenvolvimento, como pondera Fonseca (2016) e refor¢a o trabalho de Damaésio (2000).

E interessante pontuarmos que em ambos 0s casos que a motivagao/interesse pode ter
sido influenciada, ela foi propiciada em situac@es que envolviam uma interacdo com os alunos,
mais especificamente, uma macrointeracdo. Alias, é importante realcarmos que a emogao
negativa prejudicial pode ter afetado na macrointeragdo durante o debate inicial da atividade,
porém a Ultima também pode ter sido um fator para possiveis mudangas emocdes, como
observamos que essa interacdo pode ter perpassado as demais subcategorias das emocodes
(positivas e negativas potenciais).

As emoc0es positivas podem ter sido mobilizadas com os dialogos dos alunos sobre o
que costumavam fazer como se divertir enquanto as emogdes negativas potenciais podem ser
interpretadas a partir de uma reflexdo sobre o tema da atividade — sendo essa uma possivel
relacdo, emocgOes negativas potenciais influenciam uma reflexdo nos alunos.

Sendo assim, podemos inferir que as macrointeracdes podem influenciar as emocgoes
dos alunos durante a atividade de Modelagem, possibilitando um ambiente com mudancas
emocionais. E evidente que cada emocao interfere de forma diferente nessas interacdes e que,
dependendo de como for a abordagem do professor, também podem sofrer mudangas, como
interpretamos ao longo do processo de construgéo da atividade.

E foi durante as interacfes/envolvimentos (macro e microinteragdes) que percebemos
mais indicios de influéncia com as demais categorias. Por exemplo, tanto na macro quanto na
microinteracgdo, conseguimos identificar a possibilidade de os alunos reutilizarem informac6es
(experiéncias pessoais, procedimentos e conceitos matematicos) além de possibilitar a

ampliacdo da percepc¢éo delas. Essa reutilizagdo e ampliacdo da percepcdo de informacdes, sdo



94

entendidas neste trabalho como repeticéo e associacéo de informacgdes, respectivamente. E, em
cada processo de resolucdo da atividade de Modelagem Matemaética — compreensao, construgdo
e validacdo — percebemos modos diferentes de indicios de relacdes dessas categorias.

No processo compreensdo, durante o debate do pesquisador com a turma
(macrointeracéo), podemos interpretar uma repeticdo de informacdes no relato individual de
experiéncias relacionadas com o uso do narguilé e a possibilidade de os alunos relacionarem
esses relatos em um conjunto, podendo acarretar uma associacdo de informacdes. Ja no
processo de construcdo, didlogos entre pesquisador e um grupo (microinteragdo), a repeticéo e
a associacao pode ter acontecido com os procedimentos e conceitos matematicos utilizados
para a resolucdo da atividade. E, no processo de validagéo, foi a apresentacéo da resolugédo de
um grupo a turma e ao pesquisador (macrointeracao) e que pode ter acarretado um reforco no
encaminhamento realizado pelos alunos do grupo 1 para a realizacdo (repeticdo) com a
possibilidade de ampliacdo de algum conhecimento pontual (associac¢éo) pela intervengédo do
pesquisador.

Além disso, interpretamos que durante 0 processo de compreensdo, as
interacdes/envolvimentos possuem uma intencao de motivar/interessar os alunos, assim como,
propiciar uma reflexdo para o tema da atividade. Diferentemente do processo de construgdo em
que instigam os alunos a resolverem por si préprios (autonomia), serem seguros nos
procedimentos utilizados ((auto)confianga), sejam criativos e criticos na escolha de tais
procedimentos, possuam argumentos que justifiquem a utilizacdo de um em detrimento de outro
calculo e que sejam reflexivos referente aos erros conceituais ou procedimentais.

Alias, por meio dessas intera¢des/envolvimentos, o pesquisador pode analisar algumas
informagdes aprendidas pelos alunos, possibilitando-lhe realizar algumas associagdes e/ou
atribuicoes de significado aos contetdos matematicos para os alunos. Exemplos de associacdes
atribuidas por essas interagdes/envolvimentos esté na relagdo/correcdo do gréfico de “bolinha”
em gréafico de setores, o erro em utilizar um transferidor, a possibilidade de relacionar
porcentagem e graus entre outros. Enquanto significado conseguimos interpretar situacdes que
pudessem propiciar a uma atribuicdo de sentido, como o erro ao utilizar o transferir em que o
professor corrigiu 0s alunos e poderia ter justificado o motivo do procedimento dele estar
correto por exemplo e; durante o debate, a relacdo entre o tema e a vivéncia dos alunos pode ter
sido significante aqueles que usam o narguilé.

Contudo, as interacfes/envolvimentos também podem evitar outras categorias. No
trabalho de Ovando Neto, pudemos interpretar uma possivel limitacdo na autonomia dos alunos

durante o processo de resolucéo deles. Este caso especifico foi interpretado a partir da descrigdo
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do autor em encaminhar os alunos a utilizarem uma relacéo entre porcentagem e graus que eles
ndo haviam percebido, pois os alunos poderiam resolver a representacao no grafico de setores
dividindo esse por dois, sucessivamente, e atribuindo suas respectivas porcentagens (descri¢cdo
do pensamento de B2), enquanto o pesquisador os direcionou a utilizarem a regra de trés.

E, durante o processo de construcdo da atividade de Modelagem, percebemos que
quando os alunos estdo conscientes de sua autonomia e confiantes que séo capazes de resolver
0 problema, eles parecem propor encaminhamentos (criatividade), reutilizam e elaboram
associacOes de informacdes e procedimentos (repeticdo e associacdo de informacdes) que
podem alterar as expectativas iniciais do resultado (diversidade de encaminhamento). Dentro
dessa diversidade de encaminhamentos, ha a necessidade de os alunos criarem hipdteses
(argumentacao), justificarem o uso de procedimentos em detrimento de outros (criticidade) e
poderem reconhecer que erram (reflexdo), o que podemos considerar como consequéncia da
juncéo entre autonomia e (auto)confianca.

E prudente destacarmos que apenas observaremos essa argumentacéo, criticidade e
reflexdo sobre determinado encaminhamento escolhido pelos alunos, se eles interagirem. Isso
nos direciona a refletir se os alunos possuem consciéncia dessa criticidade, argumentacao e
reflex&o inicialmente — no sentido da a¢do e ndo do conceito da palavra — ou se sdo estimulados
a terem essa consciéncia a partir de uma interacéo, seja com o professor seja com seu grupo.
Afinal, apenas saberemos se alguém sabe de algo, neste caso argumentar a favor ou contra
determinado procedimento matematico, se esse alguém externalizar o seu conhecimento
(COSENZA; GUERRA, 2011; 1IZQUIERDO, 2011). Aliads, podemos nos indagar se tais
influéncias propiciadas pelas interacdes podem ser entendidas como consequéncia dessa
premissa anterior...

Durante o processo de resolucdo de um grupo (encaminhamento), os alunos propdem
relacBes entre dados e/ou procedimentos e os reforcam ao utiliza-los, assim, temos uma
associacao e uma repeticdo de dados e procedimentos. Dentro dessas associacgdes e repeticdes,
também percebemos outras categorias pertinentes a diversidade de encaminhamentos como a
criatividade, a argumentacéo, a criticidade e a reflexao.

Dentro de nossa analise, ndo conseguimos interpretar uma categoria desencadeadora da
atencéo, embora a interpretamos pelo direcionamento dos alunos a resolucéo da atividade de
Modelagem Matematica, entretanto, ndo foi possivel identificarmos o que pode ter provocado
essa atencdo, mesmo com a hipotese de que as emogdes e o significado poderiam atrai-la
(COSENZA; GUERRA, 2011). Por isso, a expomos sem nenhuma relagdo e com o ponto
preenchido.
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Diferente do ponto sem estar preenchido da categoria consolidacgédo de informacao, pois
ndo conseguimos identificar essa categoria, mesmo escolhendo uma atividade de Modelagem
Matematica que pudesse-nos fornecer indicios dela, conforme salientamos na secdo de
Procedimentos Metodoldgicos. Ndo a percebemos, porque ndo conseguimos interpretar em
Ovando Neto (2019) os periodos de interrupcdes dessa atividade de Modelagem informados

pelo autor.

5.2 Abelhas e a Geometria

Antes de descrevemos e analisarmos essa atividade, vamos reforcar o contexto de
pesquisa dessa atividade da pesquisadora Souza. A autora desenvolveu essa atividade em um
curso sobre Modelagem Matematica com trinta e cinco académicos do curso de Pedagogia de
uma instituicdo de Ensino Superior e, desses trinta e cinco, vinte e seis ja tiveram aula com a
pesquisadora sobre Modelagem.

O tema “as abelhas e a Geometria” foi proposto pela pesquisadora por dois motivos: 1°)
explorar os conhecimentos geométricos que, segundo ela, sdo poucos estudados nos cursos de
Pedagogia e nos Anos Iniciais e; 2°) porque a atividade com esse tema poderia se tornar uma
atividade interdisciplinar.

O direcionamento descrito pela pesquisadora teve como intuito “verificar quais as
relagOes, possibilidades e desafios que se estabelecem entre as representacdes sociais sobre o
ensino de Matematica e a Matematica dos futuros professores dos Anos Iniciais ao utilizarem
a Modelagem Matematica como uma alternativa pedagogica” (SOUZA, 2020, p. 18).

Esse direcionamento para alcancar o objetivo de sua dissertacdo, nos permitiu
idealizar/supor determinados contextos a partir da descricdo de Souza a fim de explorar as
possibilidades de acontecimentos e consequéncias e deixamos isso evidenciado em nosso texto!

Ademais, salientamos que a cor de destaque nos trechos na dissertacdo de Souza que
realizamos € diferente de Ovando Neto porque os documentos foram abertos em leitores de
textos diferentes e impossibilitou 0 uso do mesmo padréo de cor nas analises. Além disso, assim
como em nossa analise do trabalho de Ovando Neto, elencamos e descrevemos acfes da
pesquisadora para analisarmos/supormos as consequéncias delas nas agdes dos alunos e néo
para julgar a pratica do autor.

Realizado essas ressalvas, vamos iniciar a analise dessa atividade.
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5.2.1 Compreenséo
Inicialmente a pesquisadora faz algumas ressalvas no contexto de pesquisa e, logo apos,

descreve como comecou a atividade, conforme a figura 27.

Figura 27 — Terceiro paragrafo da pagina 85 da dissertagdo de Souza.

Iniciamos a aula com uma conversa sobre o tema, a principio perguntamos o que
eles sabiam de informaciio sobre o tema e timidamente comecaram a responder: “séo
responsaveis pela fabricacdo do mel”, "la no sitio tinha abelhas, levei uma picada dai
muite”, “vi wma reportagem gque as abelhas estdo morrendo”, “elas também sdo
responsaveis pele polinizagéio das flores, promovende a sua reproduciio”. Para

intensificar as discussdes sobre o tema levantamos alguns questionamentos como mostra

a figura 23.

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 85).

Embora a pesquisadora nao tenha descrito quais perguntas realizou com os académicos,
podemos supor que seus questionamentos permeavam informacdes prévias que 0s académicos
tinham/sabiam sobre as abelhas, devido ao teor das respostas dos académicos. E, essa primeira
interacdo entre pesquisador e a turma de académicos, pode ser classificada como uma
macrointeracao.

Além disso, € perceptivel que os académicos evocam/lembram informacdes diversas
relacionadas com as abelhas, ora uma vivéncia ora com informacgoes relevantes, conforme
podemos observar nos excertos: “vi uma reportagem [...]” ¢ “la no sitio tinha abelha, levei uma
picada [...]” (SOUZA, 2020, p. 85). Com isso, podemos considerar essa lembranca como uma
repeticdo de informacdes e como uma acgdo de atencdo, pelo menos para aqueles académicos
gue se relatavam suas experiéncias sobre o tema.

Essa exposicdo de experiéncias dos académicos é classificada pela autora como uma
participacdo timida, como grifamos na figura 28. O termo “timida” pode ser entendida como
uma pessoa “[...] insegura; que expressa medo, inseguranga [...]” (DICIO, 2009-2020%), sendo
assim, podemos inferir que os académicos estavam inseguros/com medo de participar da
atividade. E, apesar dessa inseguranca em interagir, os académicos participavam. Isso nos
fornece indicios de que eles poderiam estar refletindo a participacdo deles, nos permitindo
classificar essa acdo tanto como emog&o negativa potencial quanto como reflexao.

A partir dessa interpretacdo, podemos supor que essa possivel reflexdo seja uma
tentativa deles de se sentirem mais descontraidos e discutirem com mais prazer o tema, ou seja,

eles poderiam estar se engajando a desenvolverem a atividade, o que poderiamos identificar

20 Disponivel em https://www.dicio.com.br/timida/. Acessado em 06 dez. 2020.
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como uma tentativa de se motivarem, conforme entendido por Fonseca (2016), ocasionando
assim uma possivel mudanga emocional para emocdes positivas e a presenca do
interesse/motivacao.

Para analisarmos se ocorre essa mudanca emocional, retornamos a descricdo da

pesquisadora sobre a atividade que segue na figura 28:

Figura 28 — Primeiro paragrafo da pagina 86 da dissertacdo de Souza.

Ao verem as questdes, eles indagaram “professora ndo sabemos respownder
nerhuma dessas questdes, eu sempre pensel que as abelhas tinham dois elhos!”. E como
hoje podemos obter a informacio de forma rapida através do celular propusemos a eles

que cada grupo pesquisasse sobre uma pergunta e que socializassem as respostas cotm 03

demais, proporcionando assim um ambiente de descobertas.
Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 82).

Ao propor que os académicos investiguem as questdes expostas pela pesquisadora no
celular, ela também pode estar favorecendo as categorias: (auto)confianca, autonomia,
criticidade e reflexdo aos académicos. A autonomia porque eles escolheriam o site para
responderem a questdo; ja a criticidade poderia ser promovida pelo julgamento que eles podem
ter feito com o intuito de analisar se aquele site possui informac6es confiaveis ou ndo; a reflexédo
pode estar presente tanto em uma mudanga de um conhecimento de senso comum (“[...] eu
sempre pensei que as abelhas tinham dois olhos”, por exemplo) quanto em uma reflexdo sobre
a importancia das abelhas e; a (auto)confianca pode ser interpretada a partir do incentivo dela,
a pesquisadora, aos académicos para pesquisarem e socializarem suas respostas de forma a ndo
contestar, a principio, o processo de obtencdo das informacdes encontradas e divulgadas — ndo
foi descrito que a pesquisadora os tenha contestado.

A partir da descricdo que a pesquisadora estava propiciando um ambiente de
descobertas, podemos interpretar que essas “descobertas” se referem as informacGes. E
podemos complementar o entendimento da pesquisadora sobre ambiente de “descobertas”,
supondo que ele possa ser rico em repeticdes e associacdes de informacdes/significado, ja que
nesse ambiente os alunos devem compartilhar as respostas encontradas e podem debaté-las.

Essa nossa suposicéo é corroborada quando analisamos o paragrafo seguinte, vide figura 29.

Figura 29 — Segundo e terceiro paragrafo da pagina 86 da dissertagdo de Souza.
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Nesse momento, se mostravam empolgados com a proposta, cada grupo fo1
pesquisando sobre as perguntas e, a cada resposta por eles, geravam comentarios e
surpresas. Um exemplo fo1 0 grupo que pesquisou sobre quantos olhos as abelhas possm
e trouxeram a seguinte informacio: “tém cinco olhos. Trés sdo pequenos, no topo da
cabeca, os chamados "olhos simples" ou ocelos, que apenas detectam mudangas de
intensidade da luz; o5 dois olhos compostas, maiores, com milhaves de lentes miniisculas,
astdo na parte frontal da cabeca e detectam [uz polarizada” . Trouxeram também uma
cuniosidade que os olhos das abelhas estio em estudo para a fabricagio de lentes
fotograficas futuras.

A partir dessas perguntas discutimos de forma geral sobre sobrevivéncia das

abelhas no seu habitar, as tarefas que sfo realizadas, as divisdes das colmeias, entre

outras.

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p.86).
Ao descrever sobre a explanacdo das respostas dos grupos dos alunos, a pesquisadora

ressalta que a cada compartilnamento de respostas, 0s grupos comentavam e se surpreendiam,
0 que nos fornece indicios que corroboram a nossa suposicdo de que o ambiente de
“descobertas” pode ser rico em repeticdes e associacdes de informacdes/significado.

Esses indicios podem ser percebidos se realizarmos a seguinte inferéncia: se 0s
académicos compartilham informacgdes com a turma sobre as abelhas, entdo podemos supor que
eles as leram em algum site e, ao compartilnarem com a turma, esses académicos estdo
reforcando esses saberes que retiraram da internet (repeticao de informacoes).

E, ao lerem e/ou exporem as informacgfes encontradas, eles junto com os demais
académicos podem relacionar tais informacGes com outras ja conhecidas, como o grupo que
compartilhou com a turma a informacéo da quantidade de olhos das abelhas, suas fungdes e
uma curiosidade (associacdo de informacoes). Alias, ja que os académicos estdo investigando
sobre as abelhas (conteidos) que podem complementar os conhecimentos prévios deles acerca
desse inseto (vivéncia), podemos supor que algumas informagdes podem adquirir significado
com esse ambiente.

Entretanto, € prudente destacarmos que tanto o significado quanto a associagdo
dependem das experiéncias e interpretagdes dos sujeitos sobre o saber, por isso, ambas Sao
relacOes possiveis de acontecer, porem sua identificacdo apenas sera viavel quando ou se o
sujeito externaliza-la.

Ao retornamos a analise do excerto da figura 30, especificamente no trecho destacado,
podemos categorizar essa empolgacao dos académicos com as respostas encontradas como uma

acao que pode propiciar um prazer ao ser desenvolvida, o que nos permite categoriza-la como
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uma possivel emocao positiva. E, ainda, podemos interpretar que essa empolgacao pode ter 0s
influenciado a se engajarem no desenvolvimento da atividade de Modelagem, o que nos
direciona a inferir que se trata de um interesse/motivacéo nesse processo. Com isso, parece-nos
que houve uma mudanca emocional durante o processo de compreensdo, partindo de uma
timidez (emog&o negativa potencial) para uma empolgacéo (emogéo positiva).

Interessante acentuarmos que esse ambiente de “descobertas” proposto por Souza
parece favorecer uma interacdo entre os académicos, o que podemos classificar como
macrointeracdo, além de podermos interpretar essas acGes para/com a atividade como uma
atencao.

Ao retornarmos ao texto, a pesquisadora descreve que houve debates das informagdes
elencadas pelos académicos e, em seguida, problematiza a eles acerca da importancia das
abelhas e se afetariam os humanos caso fossem extintas. Na figura 30, temos algumas respostas
relatadas pela autora:

Figura 30 — Ultimo paragrafo da pagina 86 da dissertagio de Souza.

Um dos académicos comentou: “eu vi uma reportagem gue so em trés meses,
mais de 500 milhdes de abelhas morreram no Brasil, 400 milhdes 50 no Rio Grande do
Sul”. OQutro académico complementou que “O uso de pesticidas tem sido a principal
causa de morte para as abelhas"”. Ao perguntarmos se a morte de todas as abelhas nos
afetaria, eles ficaram pensativos e alguns ficaram com duvidas, outros tentavam
argumentar que diminuiria alguns alimentos. E, ao insistimos com a pergunta, um grupo
iniciol wma pesquisa sobre essa questio e relataram uma reportagem que descrevia a
importincia da polinizaciio feita pelas abelhas: “Esta polinizacde ¢ indispensavel, pois
atraves dela que cerca de 80% das plantas se reproduzem. Como alertava Einstein “se
as abelhas desaparecerem da face da Terra, a humanidade tera apenas mais quatre anos
de existéncia. Sem abelhas nio ha polinizacdo, nie ha reproducdo da flora, sem flora
ndo ha animais, sem animais, nde havera raca humana”. Diante desse relato, os outros

académicos ficaram impressionados e uma académica ressaltou “eu ndo sabia que as

abelhas eram tdo importantes para nads, temas qie as preservar’
Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 86-87).

A partir da figura 32, é possivel notarmos certas interagdes entre os académicos e a
pesquisadora, 0 que permite-nos categoriza-las como uma macrointeragdo. Durante essa
macrointeracao, nos parece que os académicos tiveram uma liberdade em exporem suas ideias,
tanto que opinavam sobre a extingdo das abelhas formulando hipéteses (argumentacdo). Alias,

em uma argumentacdo, podemos interpretar que eles, os académicos, possuiram certa cautela
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ao responder que alguns alimentos diminuiriam, o que nos direciona a interpretar que eles
consideraram fatores em seus argumentos, 0 que aparenta se tratar de uma agéo de criticidade.

Com essas informacdes, podemos inferir que os académicos estavam relacionando
causas e efeitos de extingdo das abelhas, como a argumentacéo do académico que foi descrita e
propunha uma causalidade entre o uso de pesticidas e a mortes das abelhas, o que consideramos
como uma associacao de informacgdes. J& no primeiro dialogo, onde um académico expde a
guantidade de abelhas mortas no Brasil, podemos considerar como uma repeticdo de
informacdes, pois outrem ja havia comentado sobre esse fato, como consta na figura 28, o que
reforca o saber das abelhas estarem em processo de extingao.

Além disso, é descrito que um dos grupos dos académicos pesquisou uma reportagem
em que dizia sobre a polinizacdo de 80% das plantas serem realizadas pelas abelhas. Essa busca
por algo que respondesse a pesquisadora pode ser entendida como uma autonomia, pois nao
relatado que a pesquisadora incentivou essa investigacdo, mas foi uma agéo que os académicos
parecem ter sentido vontade de realizar e, assim, a fizeram. E, ainda, podemos considerar que
esse grupo de académicos parece seguro em “usufruir” dessa liberdade proposta pelo ambiente
de “descobertas”, porque realizaram a pesquisa sem questionar a professora se poderiam fazé-
la, 0 que podemos considerar como uma (auto)confianca.

Essa ultima reportagem trazida pelo grupo, informava a importancia das abelhas e
apresentava uma implicacdo de Einstein em que evidenciava que sem elas, as abelhas, os seres
humanos morreriam, 0 que parece-nos possibilitar a criacdo de uma relacdo entre abelhas e
seres humanos com uma causa de um porqué tais insetos sdo importantes para a nossa
sobrevivéncia. E, essa relagdo, parece-nos propiciar um potencial significado por relacionar
vivéncias (abelhas e humanos) com um conhecimento (extingdo das abelhas pode extinguir os
humanos) com uma justificativa (porque abelhas polinizam 80% das plantas).

Essa informacdo das abelhas parece ter impressionado os académicos e, esse termo,
possibilita dois significados emocionais, segundo o site Dicio (2009-2020)%, sdo eles: 1)
comogdao e; 2) maravilhado. No primeiro significado, comocgao, podemos interpretar como uma
tristeza e essa estd associada a uma emog¢do negativa; enquanto no segundo significado,
maravilhado, podemos considerar como uma alegria, que podemos associa-la como uma
emocao positiva.

Pelo contexto, ndo nos parece que 0s possam ter se alegrado ao saber que as abelhas

estavam morrendo sendo elas importantes para nés, mas sim que estava comovida, logo, essa

21 Disponivel em https://www.dicio.com.br/impressionados/. Acessado em 16 jun. 2020.
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informacdo — abelhas morrendo e sdo importantes aos humanos — pode ter desencadeado uma
tristeza (emogao negativa). E, como essa informacéo parece ter influenciado uma académica a
um repensar sobre a importancia das abelhas causando uma  possivel
necessidade/conscientizacdo de preserva-las, conforme descreve Souza (2020), nos permite
categorizar tanto como uma reflexdo quanto como uma emoc¢ao negativa potencial.

Por fim, dadas tais discussfes em torno do tema da atividade, podemos considerar que
houve a atencdo. Ao retornarmos para nossa analise, temos na figura 31 a continuacdo da

descricdo da atividade de Souza:

Figura 31 — Primeiro paragrafo da pagina 87 da dissertacdo de Souza.

Para dar continuidade a atividade comentamos sobre a importdncia das abelhas
para vida e como podemos visualizar que ha matemadtica em muitas das acdes e
construgdes das abelhas. Neste contexto, uma das alunas comento: “la vem a professora
gquerendo colocar matemdtica em tudo, estava tdo bom so discutir... ", perguntamos sobre
alguns ja terem visto um favo de mel, um alvéolo, lugar onde as abelhas guardam o mel.
Alguns levantaram a m#o, outros disseram que apenas em fotos e houve académicos que

disseram nunca terem visto, apos essas constatacdes, mostramos uma imagem de favo de

mel a eles (figura 24).

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 87).
Ao relatar que comentou sobre a importancia das abelhas para a vida e modificou o

dialogo para como podemos compreender algumas agdes das abelhas com a Matematica, a
pesquisadora ndo nos oferece indicios que houve uma maior exploragcdo sobre o tema ou como
foi realizada essa mudanca de assunto (da importancia para o entendimento matematico das
abelhas). E, devido a ndo descri¢do dessa transi¢do, ndo conseguimos analisar se houve uma
repeticdo, associacao ou criacdo de significado dessas informacGes transitorias.

Entretanto, no trecho destacado da figura 33, é descrito o relato de uma académica em
que afirma que a pesquisadora quer “colocar” a Matematica em tudo. Isso nos permite supor
que pode acontecido um inicio de relacdo entre o tema com a Matematica, acarretando uma
relacdo com outras areas do conhecimento. Em seguida, essa académica complementa que
“[...] estava tdo bom so6 discutir...” (SOUZA, 2020, p. 87), 0 que indica que ela poderia estar
sentindo prazer em debater sobre o tema da atividade.

Esse prazer esta associado a uma emocao positiva e que pode fazé-la retornar a repetir
essa a¢cdo, como aponta Damasio (2000), o que nos permite categorizar esse “tdo bom” como
uma emocao positiva. Alias, podemos inferir que, a0 menos para essa académica, o tema
escolhido e/ou encaminhamento do debate promovido pela pesquisadora podem ter promovido

ou corroborado para um interesse/motivacao para esse momento da atividade de Modelagem.
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Contudo, o verbo “estava” indica que essa académica ndo parece gostar do encaminhar
matematico que a atividade se direciona. Esse “ndo gostar” pode influenciar em uma retracdo
dessa académica durante o restante do processo de resolucdo, conforme pondera Damasio
(2000). Todavia, devido ao ndo detalhamento/acompanhamento da autora dessa académica em
particular, ndo conseguimos interpretar e classificar se esse “nao gostar” pode estar relacionada
com uma emogao negativa prejudicial por poder ter prejudicado as agdes da académica ou com
uma emocao negativa potencial que possibilitou-a refletir acerca da sua consideracdo em
restante da atividade.

Diante dessa situacdo, ressaltamos a nossa dificuldade em analisar possiveis relacdes
e/ou influéncias que o conjunto de categorias das emocdes podem realizar com outras acgdes e
categorias durante o desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica.

Posteriormente, a pesquisadora questiona se 0s académicos ja tinham observado o local
em que as abelhas depositam o mel e relata que alguns académicos negaram, outros que ja
tinham visto por fotos e, na sequéncia, ela mostrou uma imagem dos favos de mel. Ao mostrar
essa imagem, a pesquisadora pode ter permitido os académicos que ndo tiveram a oportunidade
de ver esses favos de conhecer, ou de reconhecer, o local em que as abelhas depositam o mel.
Com isso, nos permite categorizar como uma associacao de informacdes, pois a pesquisadora
pode ter propiciado uma relagdo entre o objeto (o favo de mel), a sua fungdo e uma imagem.

E, antes de adentrarmos no processo de construcdo dessa atividade de Modelagem de

Souza, vamos sintetizar na tabela 5 algumas observacoes, interpretacdes e inferéncias nossas.

Tabela 5 - Sintese das interpretagdes do processo de compreensao da atividade de Souza.

CATEGORIA DESENCADEADOR CONSEQUENCIA CATEGORIA
Direcionamento de foco Participacdes
para o0 ambiente de condizentes com o Atencéo
descobertas contexto
Significado*
Emocéo positiva
Emocéo negativa
potencial
Acdes de Repe.tigleo*
. x Ambiente de investigacao e Assomagap
Macrointeracao . Autonomia
descobertas compartilhamento (e
de informacoes Cr|t|C|dade~
Argumentagdo
Reflexdo
Relacéo com outras
areas do

conhecimento

Emocao positiva

Empolgacdo com as
respostas

Engajamento na
pesquisa

Motivacéo/interesse
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Ambientes de Prazer em debater

descobertas
< < Reflexao
o Informacé&o sobre a Comocgao com as ~ .
Significado . A - Emocdes negativas
importancia das abelhas abelhas Lo
potenciais
< p T =
Rela(;allo com Relacéo do Abelhas “sabem” SlgnlflcaNdo
outras areas do comportamento do " Associacao de
. : . Matematica . -
conhecimento inseto com a rea informacdes
~ Motivacdo em Tentativa de maior
Emocdes . : ~
/ participar interacdo «
negativas ~ i Reflexao
. Comogéo com as Conscientizacgao
potenciais ~
abelhas sobre conservacao
SIENGE I Iniciativa de buscar
(Auto)confianca independéncia de Autonomia

. solucéo
desenvolvimento ¢

Fonte: Autores (2020).

* Podemos supor em algumas situagdes.

Novamente, ndo conseguimos identificar uma possivel categoria que influenciasse na
atencéao, por isso, na primeira coluna colocamos o “...”. E, reforcamos que as demais categorias
da atividade possivelmente ndo seriam evidenciadas caso ela, a ateng¢éo, ndo tivesse presente.

Outra relacdo que também ndo encontramos € a relagdo com outras areas do
conhecimento e significado, além de também interpretamos que ha a possibilidade da relacéo
com outras areas do conhecimento se relacionar com a associacdo de informagfes. Embora
tenhamos considerado essas duas possibilidades de relacdo, ndao foi possivel identificarmos
indicios de como elas podem se influenciar por causa do ndo detalhamento de como foi
encaminhado os debates para a “visualizagdo” da Matematica em comportamentos das abelhas.

Durante a proposta de ambiente de “descoberta” de Souza, percebemos uma dindmica
de divulgacbes e debates de informacdes pesquisadas pelos académicos e que podemos
considera-las como macrointeracdes. Além disso, esse ambiente parece propiciar uma
dindmica de repetices e associacdes, podendo até construir significados, durante a troca de
informacdes dos académicos além de poder favorecer algumas mudancas de posturas — como
autonomia, criticidade, argumentacdo e reflexdo — ao possibilitar que eles investigassem,
escolhessem fontes de pesquisa, elaborassem hipoteses e repensassem sobre conhecimentos que
permeiam o tema.

Durante as macrointerac6es, alguns dialogos nos pareceram possibilitar mobiliza¢Ges
emocionais, particularmente emogdes positivas e negativas potenciais. As emoc¢des positivas
foram interpretadas em contextos em que os académicos pareciam sentir prazer ao desenvolver
determinadas acgdes, como expor algumas informagdes; enquanto as emocOes negativas

potenciais foram entendidas em dois momentos: 1) quando os académicos estavam se
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“encorajando” a participarem da atividade e; 2) quando se comoveram com a importancia das
abelhas para/com os seres humanos.

Alids, cada emocdo nos pareceu influenciar outra categoria. No caso das emocdes
positivas, a empolgacdo dos académicos ao encontrar respostas parece ter influenciado em um
engajamento para continuarem investigando e compartilhando informagdes, o que pode ter
acarretado um possivel interesse/motivacdo pela atividade. J& no caso das emogdes negativas
potenciais, nos dois momentos que as identificamos também percebemos uma possivel reflexdo
dos académicos: 1) postura mais participativa na atividade e; 2) conscientizacdo para a
preservacao das abelhas. Essa Gltima pode ter decorrido do relato de um grupo da implicacéo
feita por Einstein sobre as abelhas, o que foi considerado como uma informagcdo com
significado e que pode ter desencadeado uma comog¢do nos académicos acerca desse assunto.

Essas mobilizacGes de emocBes corroboram com o resultado encontrado em Ovando
Neto de que as macrointeragdes parecem possibilitar uma mudanca emocional durante os
debates sobre o tema da atividade de Modelagem Matematica.

Por ultimo, notamos que 0 grupo que trouxe a informacdo sobre a importancia das
abelhas e a implicacdo de Einstein teve uma seguran¢a em sua autonomia, pois realizaram uma
pesquisa parar responder a professora, sem a necessidade ou incentivo da pesquisadora em
sugerir essa busca, o que consideramos como uma agao de (auto)confianca.

Com essas informagOes, percebemos alguns resultados similares aos obtidos no
processo de compreensao de Ovando Neto, como a macrointeracdo propiciando o conjunto de
categorias da mudanca de postura, significado, repeticao e associacdo de informacdes e uma
mudanga emocional; a emocéo negativa potencial influenciando em uma reflexdo e; a emogéo

positiva se relacionar com a motivacao/interesse em desenvolver a atividade.

5.2.2 Construcdo
Apbs mostrar a imagem de um favo de mel, a autora apresenta aos leitores de seu
trabalho a problematica da atividade da abelha e descreve como direcionou para ela, conforme

podemos observar nos paragrafos da figura 32:

Figura 32 — Segundo e Ultimo paragrafos da pagina 87 da dissertacdo de Souza.
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O problema que gostariamos que eles investigassem era sobre por que as abelhas
constroem os favos de mel na forma de hexdagono. Para tanto direcionamos nossos
questionamentos nesse sentido, comentamos que fabricaciio de mel envolve alguns
problemas, como o armazenamento, pois as abelhas precisam guardar seus favos em
compartimentos individuais que se assemelham a um mosaico sem lacunas com o
objetivo de aproveitar ao maximo o espago.

Perguntamos para turma se sabiam o que era mosaico e recebemos algumas
respostas como: ~imagens que seguem wm padrde”, “arte feita com vidros', “unido de
diversas pegas de diferentes cores para a formacdo de uma nova imagem’. Neste
momento, percebemos que os académicos que haviam feito a disciplina conosco e que ja
tinham trabalhado com Modelagem estavam um pouco mais soltos e se mostravam mais
receptivos, por parecerem um pouco mais habituados do que os demais. Ao continuarmos
0s guestionamentos, indagamos sobre quais figuras geométricas seriam possiveis para
fazer um mosaico sem lacunas e pedimos para que desenhassem no papel as possiveis

formas Mostramos alguns exemplos na figura 25

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 87-88).

Ao descrever que a situacdo-problema (por que as abelhas constroem os favos de mel
em forma hexagonal?), a pesquisadora nos permite interpretar que nao apresentou a turma essa
problemadtica, como podemos perceber pela frase que antecede a pergunta “O problema que
gostariamos que eles investigassem [...]” (SOUZA, 2020, p. 87). Mesmo ndo apresentando essa
situacdo-problema, podemos categoriza-la como relacdo com outras areas do conhecimento,
pois temos a Matematica representada pelo contetido geométrico e a Biologia representada pelo
questionamento de um comportamento da abelha.

Em sua descricdo, a pesquisadora afirma que a construcdo dos favos de mel envolve
problemas de armazenamento que influenciam na formacdo de um mosaico sem lacunas e
guestiona os alunos sobre o conceito de mosaico. Neste momento, percebemos que ela, a
pesquisadora, parece propiciar uma relacéo entre favos de mel com mosaicos e, com a questao
sobre quais figuras geomeétricas podem formar um mosaico sem lacunas, também nos parece
propiciar uma relacdo entre mosaicos e figuras geométricas.

Entretanto, devido a auséncia de detalhes, ndo foi possivel a interpretacdo de algumas
informagdes, por exemplo, ndo sabemos se o conceito de mosaicos dos académicos sdo
informacdes ja aprendidas por eles e estdo refor¢cando ao expressa-las (repeticao de informacao)
ou se pesquisaram na internet (repeticdo e associagdo de informacdo) ou se o criaram
(criatividade e associacdo de informacgéo) ou se as relagdes citadas podem ter significado ou

propiciam associagoes.
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Embora pelas respostas, podemos considerar que houve uma breve interacdo entre a
pesquisa e alguns académicos da turma, que podemos considerar como macrointera¢ao e como
atencéo para/com aqueles que estavam envolvidos.

Ao analisarmos o trecho destacado da figura 32, podemos perceber que a pesquisadora
afirma que aqueles académicos que ja tinham participado de outra atividade de Modelagem
estavam mais receptivos, “mais soltos” que os demais nesta atividade. Essa afirmacdo da
pesquisadora nos leva a interpretar que eles estavam mais descontraidos nessa resolucéo e uma
possivel causa dessa descontracdo foi a outra atividade de Modelagem Matematica. E, nos
baseando na alegacdo de Damaésio (2000) sobre emocGes positivas em que afirma se uma acao
nos gera prazer tendemos repeti-la, nos direciona a inferir que a outra atividade pode ter
propiciado prazer nesses académicos “mais soltos”.

Para reforcar a nossa inferéncia, buscamos na outra atividade de Modelagem
Matematica desenvolvida pela pesquisadora, trechos que ela relata que os académicos do curso
de Pedagogia gostaram de desenvolver com a Modelagem (figuras 33 e 34), assim como, relatos

dos proprios académicos que ela expds em seu trabalho (figura 35).

Figura 33 — Segundo paragrafo da pagina 80 da dissertacdo de Souza.

Pareciam gostar do que estavam fazendo, apesar da dificuldade. do sentimento
de medo, de rejeigdo, da preocupagio sobre como ensinar esses contendos que também
tinham dificuldade, eles poderiam ensinar daguela forma [utilizande Modelagem
hMatematica] mesmo achando dificil

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 77).

Figura 34 — Primeiro paragrafo da pagina 81 da dissertacéo de Souza.

Diante da empolgacio dos alunos com a atividade, visto que eles estavam
discutindo ideias de adaptagdo para quando fossem trabalhar em sala de aula, propotnos
que cada grupo comentasse como eles realizariam essa mesma atividade se estivessem
em sala de aula. O relato deles nos surpreenden, principalmente em relagio a criatividade

das propostas.

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 81).
Figura 35 — Relatos escritos pelos académicos.
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Fonte: Registros dos académicos de Pedagogia (apud SOUZA, 2020, p. 82).
Antes de debatermos sobre as figuras 33, 34 e 35, vamos explanar essa outra atividade

de Modelagem realizada pela autora em que buscamos esses excertos. A autora problematiza
aos académicos do terceiro semestre do curso de Pedagogia de uma instituicdo de Ensino
Superior do interior do estado de Mato Grosso do Sul sobre a relagdo entre o tamanho do pé e
0 numero do calcado e solicita a eles que encontrem essa relacdo. Neste sentido, esses
académicos necessitavam descobrir os comprimentos dos pés deles e propor uma relacédo
matematica com seu respectivo ndmero do calgcado. Durante a coleta desses dados, 0s
académicos observaram que um mesmo nimero de cal¢ado possuia diversos comprimentos,
entdo eles decidiram calcular a média desse Ultimo dado para aproximar os diferentes valores e
adotaram essa media como uma possivel relacao.

Neste contexto, as figuras 33 e 34 apresentam um relato da pesquisadora sobre a
observacdo dela durante a atividade de Modelagem descrita no paragrafo anterior. Na figura
33, ela expde académicos que gostaram da atividade mesmo com adversidades referentes ao
ensinar Matematica e que eles consideram utilizar a Modelagem Matematica como uma
estratégia de ensino dos conteldos matematicos, sabendo das dificuldades que poderiam ter ao
usé-la. Ja na figura 34, a pesquisadora relato que os académicos estavam empolgados e ja
discutiam ideias de adaptacdo para a (futura) préatica deles.

Tanto na figura 35 quanto na figura 36 destacamos os trechos da dissertacdo de Souza
que corroboram com a nossa interpretacdo de que os académicos possivelmente teriam sentido
prazer em desenvolver atividades de Modelagem ja que, segundo a autora, eles pareciam gostar
(figura 33) e estavam empolgados com a atividade (figura 34).

Na figura 35, temos relatos que ensinar a Matematica com essa pode promover uma
aprendizagem dinamiza e significativa (primeiro relato) e que pode ser uma forma interessante

de ensinar graficos (segundo relato) e, mais especificamente no segundo relato, percebemos
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que um académico afirma que achou mais divertido desenhar o pé no papel??. O termo “mais”
parece-nos ser empregado, neste contexto, como algo comparativo e/ou que se destaca do
restante da atividade, assim, podemos interpretar que toda a atividade foi divertida para o
académico, em especial 0 momento de desenhar o pé.

Neste sentido, podemos considerar esses excertos das figuras 33, 34 e 35 como indicios
que apoiam a inferéncia de que essa atividade de Modelagem, relagdo entre o tamanho do pé e
0 numero do cal¢ado, desenvolvida com uma fracao de académicos deste curso da pesquisadora
pode ter sido prazerosa para os envolvidos. O que faz-nos retornar aos apontamos de Damasio
(2000) sobre o prazer, a possibilidade de repetirmos agdes que gerem essa sensagcdo e como
essa sensacao esta relacionada com uma emocéo positiva.

Assim, pelo pensamento de Damasio (2000), se os académicos sentiram prazer em
desenvolver a atividade de Modelagem sobre a relagédo entre o tamanho do pé e o nimero do
calgado, tendem a realizar outra atividade com a mesma estratégia de ensino.

A par destas informagdes, podemos categorizar que as expressdes “mais receptivos” e
“mais soltos” — que compreendemos como descontraidos — utilizadas pela pesquisadora na
figura 32 podem ser consideradas como indicios de prazer e, consequentemente, podemos
categorizé-las como emocgOes positivas. Além do mais, a expressdo “mais soltos” pode ser
compreendida como “confiantes” no processo de resolucdo, o que nos permite categorizar em
(auto)confianca e interpretar como uma possivel consequéncia da atividade de Modelagem
anterior ao curso.

Caso nossa interpretagdo dessa “confiang¢a” no processo de resolugdo ser uma possivel
consequéncia da atividade anterior de Modelagem for verdadeira, podemos inferir que esse
comportamento pode ter sido aprendido e esta sendo repetido nesta atividade. E prudente
ressaltarmos que isso € uma suposic¢do de uma descricdo da pesquisadora, ja que ndo analisamos
detalhadamente a outra atividade e nem sabemos se esses académicos ja eram confiantes antes,
entretanto, ndo é exagero inferirmos que a atividade de Modelagem pode ter auxiliado, de
alguma forma, o “favorecimento” dessa confianca no processo de resolucao da atividade.

Ao retornarmos a analise da atividade com a temética sobre abelhas, Souza descreve
gue iniciou uma discussao sobre quais poligonos formariam mosaicos sem lacunas, conforme

figura 36.

Figura 36 — Primero e segundo paragrafos da pagina 85 da dissertagdo de Souza.

22¢[.] o0 ‘mas’ divertido e de desenhar o pé no papel” [.sic] (SOUZA, 2020, p.82).
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Durante a discussio de quais poligonos formariam mosaicos sem lacunas,
surgiram diversas figuras, até eles entrarem em consenso de que as figuras que formariam
um mosaico sem lacunas seriam: o tridngulo, o quadrado, o retingulo, o hexagono e,
ainda, surgiu a ideia de um circulo. Diante dessas falas, pedimos que desenhassem todas
as idedas, inclusive a do circulo, como mostra a figura 25.

O grupo que sugeriv o circulo percebeu que ndo era possivel desenha-lo de forma
que ndo sobrasse espago entre eles. Em discussio no grande grupo, reconsideram as
figuras e elencaram trés possiveis figuras que formariatm os favos sem deixar lacuna,

sendo eles: o tridngulo. o quadrado e o hexagono.

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 88).
A pesquisadora descreve que foram sugeridas diversas figuras geométricas como

formadoras de um mosaico sem lacunas e, ao final, os académicos entraram em consenso em:
triangulo — ndo foi(ram) especificado(s) qual(is) tipo(s) —, quadrado, retangulo, hexagono e
circulo. E, para testar e validar a hipdtese deles, a pesquisadora solicita a eles que desenhem
mosaicos com essas figuras e, dada a descricdo de que eles entraram em consenso, podemos
supor que os proprios académicos realizaram essa a¢do sem a necessidade de intervencao da
pesquisadora.

Neste contexto, podemos perceber uma autonomia dos académicos ao elencarem e
concordarem com figuras geométricas que pudessem formar um mosaico sem lacunas e uma
criticidade por realizarem uma simplificagdo das figuras elencadas. Tanto a autonomia quanto
a criticidade foram realizadas em um processo de concordancia entre os académicos e, esse
processo de concordancia, pode ser entendida como uma macrointeracao.

Além disso, percebemos que ao sugerirem as figuras geométricas para fazer um mosaico
sem lacunas, os académicos podem estar lembrando de informacgdes que podem ter vistos e
aprendidos antes da atividade. Neste sentido, podemos interpretar que esse lembrar e reutilizar
tais figuras geométricas como repeticdo de informacgdes. E podemos considerar que ha uma
relagdo entre as figuras geometricas e a construcdo de um mosaico, mas como néo foi descrito
como aconteceu essa relacdo, nao podemos analisar se trata de uma associagao de informacoes
ou de um significado.

Embora, quando a pesquisadora solicita que os académicos desenhem um mosaico sem
lacunas com as figuras sugeridas por eles, podemos interpretar que essa relagéo especifica como
um possivel estimulo ao significado por ensinar um contetdo por meio de uma experiéncia.
Alids, com essa solicitacdo, a pesquisadora pode estimular: a argumentacao, ja que houve a

criacdo de hipdteses; a (auto)confianga em testarem suas hipOteses sem um julgamento



111

preliminar de que estéo certos ou ndo; a criticidade, ao identificar erros nas hipdteses e; uma
possivel reflexdo sobre quais foram os erros que fizeram considerar essas hipoteses.

Como consequéncia dessa validacdo de hipdteses a partir dos desenhos das figuras
geométricas, podemos inferir que o0s erros cometidos podem ser utilizados como
contraexemplos para argumentar e/ou evidenciar que as outras figuras (triangulo equilétero,
quadrado, retdngulo e hexdgono) preenchem um mosaico sem lacunas. Tanto que
reconsideraram a participacdo do circulo como uma figura geométrica possivel de preencher
um mosaico sem restar lacunas ao debaterem novamente com a turma, como descreve a autora.

Neste sentido, esse erro advindo da construcdo e validacdo de hipotese nos fornece
indicios de uma possivel criacdo de significado, ja que um conhecimento (preenchimento do
mosaico sem lacunas com figuras geométricas) se relaciona com uma experiéncia (validacao
de quais figuras conseguem realizar tal preenchimento).

Antes de continuarmos nossas analises, é importante realizarmos algumas ressalvas
sobre a atividade de Souza. Nos parece que, ao utilizar a expressao de “mosaicos sem lacunas”,
a autora se refere ao mosaico do plano. Esse tipo de mosaico deve ser constituido de poligonos
regulares no intuito de nio haver lacunas e nem sobreposices (ALVES; DALCIN, 1999%).
Neste sentido, as figuras geométricas que podem formar um mosaico sem lacunas sao poligonos
regulares como triangulos equilateros, quadrados e hexagonos regulares.

Neste contexto, ao descrever que os académicos consideraram tridngulos e hexagonos
sem considerar tais figuras nas condicGes descritas acima, podemos supor que a pesquisadora
tivesse a pretensdo de ensinar, identificar ou corrigi-los em algum outro momento, como
ocorreu com o circulo. Entretanto, ndo conseguimos interpretar essa pretensao durante nossas
analises.

Ao retornarmos ao excerto da figura 36, os académicos parecem estar engajados para
realizarem essa parte da atividade de Modelagem Matematica e esse engajamento pode ser
entendido como motivacao/interesse, segundo Fonseca (2016). Além disso, podemos
considerar que, por causa do direcionamento de foco para resolverem a atividade nesse trecho,
h& atencdo daqueles académicos que se envolverem na discussao das figuras geométricas.

Apbs essa dinamica de desenhar as hipbteses dos académicos de preenchimento do

mosaico sem deixar, a pesquisadora descreve que realizou outro questionamento sendo esse a

23 ALVEZ, Sérgio; DALCIN, Mario. Mosaico do plano. REVISTA DO PROFESSOR DE MATEMATICA, 40,
1999, p. 1-12. Disponivel em: http://geogebra.im-uff.mat.br/biblioteca/rpm-40-mosaicos-do-plano.pdf. Acessado
em 04 ago. 2020.
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possibilidade de construir um tridngulo, um quadrado e um hexdgono com o mesmo perimetro,

conforme observamos na figura 37.

Figura 37 — Ultimo parégrafo da pagina 88 da dissertagio de Souza.

Perguntamos aos académicos sobre a possibilidade de construir um tridngulo,
um quadrado e um hexagono com 0 mesmo perimetro e obtivemos varias respostas: uns
responderam que sim, alguns que ndo e outros disseram nio lembrar o que era perimetro.
Neste momento, escutamos a seguinte frase: “Professora ndo sou boa em geometria, ndo
sei calcular drea, nem lembro o que é perimeiro”. Observando o comentario podemos

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 88).

Antes de comegarmos a analisar esse paragrafo, salientamos que, apds o comentario
destacado, a pesquisadora inicia uma relagdo tedrica que ndao corrobora com a nossa andlise e,
por isso, a suprimimos da figura 37. Realizada essa ressalva, retornamos as nossas
interpretacdes.

A indagacdo realizada pela pesquisadora parece-nos direcionar os académicos a
pensarem em um contelddo matematico especifico (perimetro) para resolver a situagdo-
problema da atividade das abelhas. Esse possivel direcionamento € interpretado por nés, porque
ndo conseguirmos identificarmos se a ideia de construir as figuras geométricas com 0 mesmo
perimetro foi um debate com os académicos ou se a propria autora ja direciona a atividade para
a utilizacdo desse célculo.

Embora ndo tenhamos identificado se houve debate ou ndo para esse procedimento
matematico, como apenas foi descrito que a pesquisadora guestionou os académicos sobre a
possibilidade de construir as figuras geométricas com o mesmo perimetro, consideramos isso
como um direcionamento da atividade de Modelagem. Esse direcionamento pode ser
considerado como limitador da autonomia, da criatividade e da criticidade dos académicos,
pois sera “seguido” por eles sem questionarem o porqué, possivelmente.

Isso retornar a reflexdo sobre o limite das orientacGes realizadas pelos professores, ja
que a pergunta da pesquisadora parece limitar a autonomia dos académicos no processo de
desenvolvimento da atividade de Modelagem, mesmo se o intuito dela foi de auxilia-los nesse
processo.

Dando continuidade no excerto, temos uma frase proferida por uma académica e descrita
pela pesquisadora: “professora ndo sou boa em geometria, nao sei calcular area, nem lembro o
que ¢é perimetro” [.sic] (SOUZA, 2020, p. 88). Essa frase nos direciona a supor que essa

académica, em uma compara¢do quantitativa de atividades que ela tenha desenvolvido, as
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incorretas se sobressaem ao serem comparadas com as corretas ou que nao entendia muito bem
a matéria, 0 que pode ter acarretado nesse julgamento dela de “ndo ser boa”.

Nessas regides de possibilidades, o que podemos considerar é que aconteceu uma acao
com essa académica que possa té-la frustrada em relacdo a Geometria e, essa frustracdo, pode
estar relacionada com uma emocg&o negativa (DAMASIO, 2000; FONSECA, 2016). Essa
emocdo pode ser prejudicial para a aprendizagem ja que a académica parece pressupor que é
incapaz de resolver sem, ao menos, tentar.

Dada essa suposicdo, destacamos a possibilidade de nés, professores, tentarmos reverter
ou evitar situacdes frustrantes aos alunos para ndo causarmos prejuizos para 0 processo de
aprendizagem dele. Uma forma de evitarmos isso é tentarmos identificar tais situaces para
evitarmos executa-las e/ou auxiliar os alunos a supera-las.

Ao descrever gue existiam académicos que ndo lembravam do contetdo geométrico, a

pesquisadora retomou esses conceitos, como podemos observar na figura 38.

Figura 38 — Segundo paragrafo da pagina 89 da dissertacéo de Souza.

Para darmos andamento na atividade, considerando que alguns nio lembravam
sobre o5 conceitos de perimetro, retomamos esse conteiido partindo das definicdes, de
como calcular, mostrando exemplos de onde se usava, fazendo diferentes
questionamentos para pensarem. Apds a explanacdo, pedimos para os académicos

desenharem as trés figuras que estavam sendo estudadas com diferentes perimetros.
Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 89).

Na figura 38, é descrito que a pesquisadora explicou o conceito, os célculos sobre

perimetro e realizou diferentes questionamentos aos académicos para que eles pensassem.
Mesmo ela ndo detalhando seus exemplos e nem seus gquestionamentos, podemos interpretar
que ela poderia proporcionar relagfes entre o conceito, os calculos e os exemplos, mas nédo
conseguimos interpretar se tais relacfes podem ser categorizadas como associacfes de
informacdes ou que construiram um significado.

Devido a descricdo de que a pesquisadora realizou diferentes questionamentos e
exemplos e solicitou aos académicos que criassem as figuras geométricas (triangulo, quadrado
e hexagono) com perimetros diferentes, podemos inferir que a pesquisadora poderia estar
favorecendo uma reutilizacdo ou reforgo tanto no conceito quanto nos céalculos envolvendo
perimetro, o que podemos categorizar como repeticéo de informacoes.

Entretanto, por causa do pouco detalhamento dessa aula dentro da atividade de
Modelagem, temos dificuldades em interpretar indicios que corroborem que os académicos

estavam direcionando o foco (atencdo) para essa aula ou se estavam engajados
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(motivacgdol/interesse) dela dentre outras acdes que pudessem ser categorizadas, aléem de ndo
haver detalhamento sobre os “diferentes questionamentos para pensarem” para interpretarmos
se eles pensaram/refletiram.

Ao retornarmos ao texto de Souza, a autora descreve que aumentou a especificidade da
proposta de desenhar as figuras geométricas (o tridngulo, o quadrado e o hexagono) com
perimetros diferentes para desenhé-las com o mesmo perimetro, como observamos na figura

39.

Figura 39 — Segundo paragrafo da pagina 89 da dissertacdo de Souza.

A prncipio essa atividade foi realizada por todos, depois pedimos que
desenhassem as figuras com o mesmo perimetro e entfio comecaram os guestionamentos,
como: “mas professora ndo € possivel, eles tém lados diferentes, um tem trés outro tem
guadro lados e outro tem seis, como vai ter o mesmo perimetro? E impossivel! .
Inicialmente demos um tempo para que eles pudessem tentar, pensar sobre e literalmente

eles foram fazendo por tentativas e erros, desenhavam uma figura, colocavam os valores

dos lados e entio comecavam a tentar desenhar a outra com o mesmo perimetro.
Fonte: Souza (2020, p. 89).

A partir dessa descrigéo da figura 39, podemos considerar que os académicos poderiam
estar repetindo/(re)usando as informacdes da aula, dentro da atividade de Modelagem, sobre
perimetro além deles estarem direcionando o foco para a resolucdo da atividade, o que nos
permite categorizar como repeticdo de informacdes e atencéo respectivamente.

Além disso, podemos admitir que os académicos estavam engajados a realizarem a
atividade porque, mesmo alegando a impossibilidade de resolver, tentaram realizé-la por
tentativa e erro. Esse engajamento é entendido como motivacdo por Fonseca (2016) e,
motivados a encontrarem, podem gerar prazer a medida que se aproximam da resposta (emoc¢ao
positiva) ou frustacdo se ndo conseguirem (emocdo negativa prejudicial), como aponta
Goleman (2012) sobre as atividades. Com isso, podemos inferir que esse engajamento/ essa
motivacdo € uma emoc¢ao positiva propiciada pelo desafio, entretanto, pode se tornar uma
emocgdo negativa prejudicial caso os académicos ndo consigam “sair do lugar”, além de
prejudicar a atencéo na atividade.

Aliés, devido a esse engajamento, podemos supor que o tema e 0s problemas trazidos
pela pesquisadora podem ser interessantes/motivadores ja que eles estdo elaborando metas,

testando e validando suas hipoteses, conforme podemos observar na figura 40.

Figura 40 — Terceiro e Ultimo paragrafos da pagina 86 da dissertacdo de Souza.
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Os alunos do G1 desenharam um triangulo equilatero medindo 2cm cada lado,
logo o perimetro era 6 cm. Com essa informac#o, resolveram desenhar o hexagono e,
conversavam entre eles para chegarem em um consenso, um deles disse: “se o perimetro
fem que ser igual, e o hexdgono tem 6 lados entdo cada lado fem que ter Icm, esse foi
Sacil 7.

Partiram entfio para o quadrado. Comecaram as tentativas até um outro
académico argumentar que: “um ndo dd, por que vai da 4 cm o perimetro, dois ndo, pois
dai vai dar 8 cm o perimetro ¢ jd passa do que queremos, entdo fem que ser um numero
maior que 1 e menor que 2, como achar esse numero?”. Até que um outro complementou
“e 50 dividir o perimetro, que no caso é 6, pela quantidade de lados que queremos”, “que
no caso vai dav 1,5 cada lado™. Os esbocos feitos por eles sdo mostrados na figura 26.

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 89-90).

Na figura 40, temos a descricdo da resolucdo feita pelo grupo 1 (G1) em que construiram
um triangulo (equilatero) com lados medindo 2 cm, acarretando um perimetro de 6 cm e, com
essa construcdo, puderam estipular um hexagono de mesmo perimetro com o lado medindo 1
cm. N&o podemos saber qual conhecimento matematico foi utilizado pelo académico para fazer
essa conclusdo, parece-nos com uma divisdo, mesmo esse grupo demorando para relaciona-la
e utiliza-la para encontrar com o perimetro do quadrado.

Antes de continuarmos nossa analise, evidenciamos a limitacdo de uma interpretacéo
mais individual ou cooperativa, pois Souza ndo faz diferenciacdo entre os académicos dos
grupos como fez Ovando Neto. O detalhamento nos forneceria indicios de qual académico que
solucionou o problema do hexagono e qual que generalizou uma solucdo, o que poderia tratar-
se de uma construgdo conjunta de pensamentos entre os envolvidos ou se foi um Unico
académico, o que faria as categorizacGes serem diferentes. Exposta essa limitacao, prossigamos.

Com a descricdo da resolucdo do G1, percebemos que ha uma interacdo entre 0s
académicos com o intuito de responderem o problema proposto e se auxiliarem mutuamente
nas estratégias pensadas, com isso, podemos classificar que hd uma microinteracao e que eles
parecem atentos a atividade (atenc&o).

A estratégia de G1, de dividir o perimetro pela quantidade de lados, pode ser considerada
como criatividade devido a relacdo entre o calculo de divisao e o perimetro. Aliés, se houvesse
um detalhamento do pensamento dos académicos, poderiamos interpretar se a relacdo
encontrada poderia ser entendida como uma associacao de informagdes ou um conhecimento
com significado, embora se eles tivessem criarem uma generalizacdo (uma férmula) para esse
problema, nos permite inferir que ela terd um significado, porque por meio de uma experiéncia

(solucdo do problema) poderiam criar e relacionar com um procedimento matematico
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(encontrar a medida do lado de uma figura geométrica pela divisdo de um perimetro qualquer
pela quantidade de lados da figura plana).

Além disso, percebemos que nessa microinteracdo se tem uma liberdade para escolher
qual procedimento sera utilizado para resolver o problema, o que pode ser entendida como uma
autonomia. Ademais, com a reutilizacdo de informagdes, como o conceito de perimetro e o
calculo de divisdo, podemos considerar como repeticdo de informacdes.

No outro paragrafo, a autora descreve o processo de resolucao de um segundo grupo de

académicos (G2), como podemos perceber na figura 41.

Figura 41 — Primeiro e segundo paragrafo da pagina 90 da dissertacdo de Souza.

O grupo G2 comec¢ou de forma diferente. um dos académicos indicou um
raciocinio pensando em multiplos: “o fridnguio tem 3 lados, o hexdgono § lados, e o
gquadrado 4 lados, gueremos achar um mimero comum entre eles?, talver na tabunda™.
Observando tal raciocinio, perguntamos se teria algum meétodo de encontrar esse nimero
sem olhar na tabuada, ficaram pensativos e responderam que “falvezr tenha, mas ndo
{lembramos como”™ . Entio, perguntamos a eles sobre como encontrar um nimero comum
que esteja na tabuada, ou seja, um miltiplo. Neste sentido um académico falou: “lembref
professora! Conseguimos descobriv esse mimero tivando o MMC (minimo miltiplo
comum)”, outro académico completou “é mesmo, como Somos ruing .

Comecaram os calculos e enconfraram o MM.C. igual a 12, entio o perimetro
das trés figuras deveria ser igual a 12cm. Como o triangulo tem 3 lados, dividiram 12 por

3 chegando que cada lado precisava ter 4 cm e, assim, fizeram sucessivamente com o

quadrado e com o hexigono, como mostra a figura 27.

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 90).

Ao descrever gue os académicos estavam procurando um nimero comum de 3, 6 € 4
por serem respectivamente os lados do triangulo, hexagono e do quadrado, podemos interpretar
que também ha& uma interacdo entre os académicos e a pesquisadora para resolverem o
problema, o que nos permite categorizar como microinteracao.

A pesquisadora descreve que fez uma intervencdo no raciocinio do grupo para que eles
relacionem a pergunta deles com um procedimento matematico. Ao responderem que poderia
existir, mas ndo lembravam, a professora interveio novamente perguntando sobre um método
que encontra um nimero comum sem verificar a tabuada. Neste momento, ha necessidade de
destacarmos que a pesquisadora ndo descreve como foi a pergunta utilizada, por isso nédo
sabemos se ela questiona os académicos apenas utilizando a questdo apresentada ou se utiliza
sua sintese multiplo. E, se ela tiver utilizado essa sintese, pode ter direcionado os académicos a

pensarem sobre um procedimento matematico que contenha essa palavra-chave.
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Com essa intervencgdo da pesquisadora, retornamos a reflexdo sobre a orientacdo para
auxiliar os alunos, mas que pode inibir a autonomia deles no processo de desenvolvimento. Ja
que G2 poderia resolver esse problema de outra maneira ao simplesmente verificar o numero
comum na tabuada de 3, 6 e 4, como havia indicios de que poderia ser feito. Como consequéncia
dessa interven¢do, um académico atribui ao grupo a qualidade de “ruim” por ndo conseguirem
solucionar o problema com o contelldo matematico que a pesquisadora estava direcionando em
um primeiro momento.

Essa atribui¢do de que o grupo ¢ “ruim” pode influenciar em uma mobilizagdo de uma
emocao negativa prejudicial por meio da frustracdo de ndo conseguir resolver um problema
matematico utilizando um procedimento que a professora esperava que ele usasse. Fonseca
(2016) adverte que essa frustracdo pode acabar gerando consequéncias emocionais nos alunos
e, conforme podemos observar com o apontamento de Damasio (2000), acdes que mobilizem
frustracOes tendem a ser evitadas, neste contexto, esse académico pode evitar desenvolver
atividades matematicas.

O que nos retorna a reflexdo sobre o erro ser tratado como algo ruim. Neste caso, 0
académico considera que errou por nao utilizar ou ndo relacionar, a priori, o contetdo
matematico que a pesquisadora pensou para resolver o problema deles. N&o é descrito se a
pesquisadora explica ao académico que o m.m.c. se trata de uma forma de resolver aquele
problema, o que poderia ser uma forma de acalenta-lo.

Essa nossa interpretacdo parece um agigantamento de uma situacédo, entretanto, caso a
frustacdo seja algo recorrente na vida de um estudante pode acarretar uma desilusdo dele em
relacdo a Matematica, conforme exposto por Souza (2020) em nossa figura 37.

Neste sentido, dado o direcionamento da pesquisadora em encaminhar os académicos
de G2 para uma resolucdo que eles ndo tinham cogitado a principio, ndo podemos categorizar
a relacdo entre o procedimento de resolucdo (m.m.c.) e o problema de G2 (encontrar um numero
comum entre 3, 6 e 4) em: criatividade, por ndo serem eles que propuserem a utilizacdo desse
procedimento; autonomia, por terem sido direcionados e; (auto)confianca dada a atribuicéo de
“ser ruim” ao grupo por um académico que exploramos nos paragrafos anteriores.

Ao analisarmos o procedimento de resolucéo, os académicos dividem o resultado do
m.m.c. pela quantidade de lados dos poligonos e, por ndo ser detalhado o porqué G2 fez essa
divisdo, ndo sabemos se eles possuem um significado sobre os procedimentos realizados ou se
criaram uma associa¢do de informagdes, mas podemos categorizar como criatividade ja que

ndo houve uma intervencédo da pesquisadora que influencia nesse calculo matematico. E por
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reutilizarem alguns conhecimentos matematicos como 0 m.m.c. e a divisao, o que podemos
categorizar como uma repeticdo de informacdes.

E, por altimo, podemos inferir que os académicos estavam direcionando o foco para a
resolucdo desta parte da atividade, o que podemos categorizar em atencao.

Em seguida, a autora descreve o procedimento de resolucdo do grupo 3 (G3), como
podemos observar na figura 42.

Figura 42 — Primeiro paréagrafo da pagina 91 da dissertagéo de Souza.

O G3 demorou a comegar a desenvolver o problema, pois queriam uma formula
e nio queriam pensar por si proprio, ou seja, ndo estavam habituados a trabalharem desta
forma. O grupo iniciou a resolugio quando uma das académicas elaborou um pensamento
e explicou aos demais “e se fizermos assim, multiplicar a quantidade de lados”. Em
resposta, a outra questiona: “como assim? ", entdo a primeira explica: “veja o quadrado
tem 4 lados e o hexdgono tem 6, se multiplicarmos 4 x 6 = 24, o perimetro vai ser 24,
entdo o guadrado tem gue ter 4 lados medindo Gcm cada, da mesma forma o hexdgono
[...] tem & lados medindo dcm cada™. Podemos observar o modelo seguido por eles na

figura 28.

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 91).
Como é descrito pela autora na figura 42, percebemos que G3 néo estava desenvolvendo

a atividade por quererem uma férmula. 1sso nos permite supor que esse grupo ndo estava
tentando resolver enquanto a pesquisadora ndo informasse a formula para solucionar. Desta
acdo, ou ndo-acdo, podemos interpretar: uma autonomia ja que o grupo ndo queria realizar sem
uma férmula e foi respeitado e; uma possivel argumentacao, ja que o grupo criou a hipotese de
que deve existir uma férmula para resolver.

Mesmo G3 ndo desenvolvendo a atividade no momento inicial, ndo podemos
categorizar como uma emoc¢ao negativa prejudicial, pois eles ndo necessariamente estariam
com medo ou frustrados com a atividade, poderiam apenas ndo querer desenvolver.
Analogamente, também ndo podemos afirmar que G3 ndo tinha interesse/motivacdo para
desenvolver toda a atividade, mas sim ndo queriam construir uma férmula por suporem que ela
ja existia.

Entretanto, essa ndo-a¢do mudou a partir da exposicdo de uma ideia de resolugdo de
uma académica e, devido a essa ideia, 0 grupo comecou a interagir com o intuito de
compreender a resolucdo que foi proposta, fornecendo indicios de uma possivel relagdo entre o
interesse e a microinteracdo, além de apontar a presenca da atencdo nesse debate.

Além disso, podemos pressupor que a académica que buscou compreender a ideia da

primeira, a incentivou a formular argumentos que explicassem a sua ideia, sendo essa acao
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categorizada como argumentacao. Neste contexto, podemos perceber que ha indicios de uma
relagdo entre microinteracéo e a argumentacao.

Ao analisarmos 0 pensamento descrito da primeira académica, percebemos que ela
reutilizou conceitos e calculos de multiplicacdo e de perimetro e os relacionou, 0 que nos
permite categorizar como repeticdo e associacdo de informac6es. Essa relagdo entre perimetro
e multiplicacdo foi considerada como uma associagdo porque hd uma tentativa de
argumentacdo que tenta justifica-la, mas ndo necessariamente faca sentido essa multiplicacédo
dos lados. E tambem podemos classificar essa relacdo de procedimentos como criatividade.

Entretanto, a autora afirma que o grupo ndo encontrou os valores para o triangulo e que

ela realizou uma nova intervengdo, como podemos observar na figura 43:

Figura 43 — Segundo e metade do terceiro parégrafos da pagina 91 da dissertagdo de Souza.

Porém eles ndo realizaram com o tridngulo, entio perguntamos se eles
conseguiriam fazer o triingulo com o mesmo perimetro, 24 cm. A académica, que ja
estava um pouco mais envolvida, pensou e disse: “sd ver na tabuada do trés se tem 247,
Neste momento, uma outra académica responden ¢ oifa™ e a primeira, ao retomar a fala,
afirma “3x8 é 24, femos um triangulo com itrés lados de 8§ cm”, como retrata a figura 24.
Euforicos e empolgados falaram: “ronseguimos professora, nem foi tdo dificil assim ™!

Ao observar a satisfacio e animacio em terem conseguido resolver essa situagdo

sem nenhuma formula dada, mas sim com os estratégias escolhidas entre eles, comegaram

a se considerar capazes, mudando a conceito de que a matematica € para poucos, € a

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 91).
Antes de realizarmos a analise desse trecho, ressaltamos que o terceiro paragrafo da

pagina 91 de Souza (2020) contém resultados da pesquisa da autora e que ndo nos conveém
analisa-los, por isso, suprimimos trechos desse paragrafo. Realizada essa ressalva,
prosseguimos.

Ao descrever que G3 ndo realizou os calculos com o tridngulo, a pesquisadora realizou
uma nova intervengdo com uma pergunta — se conseguiam fazer um triangulo com o perimetro
igual a 24cm —. Nesta intervencao, ela auxilia os académicos a refletirem sobre o perimetro
desejado para o triangulo, o que nos permite inferir que a pesquisadora incentivou uma
autonomia a G3. Tanto que, como consequéncia dessa intervencdo, houve uma microinteracdo
entre académicas para resolverem esse problema e encontrarem o valor de 8cm para cada lado
do tridngulo. Nesta microinteragdo, novamente podemos observar uma repeticéo e associacao
dos conceitos e calculos de perimetro e multiplicacéo e, se conseguissemos interpretar o que
motivou a académica a pensar em analisar a tabuada do 3, teriamos indicativos para categorizar

essa relagdo em significado ou associacao de informacoes.
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Alias, esse pensamento da académica em olhar a tabuada do 3 para ver se tinha essa
resposta em comum (0 ndmero 24) pode ser considerado como argumentacgéo, j& que ela cria
uma hipotese e busca valida-la. E, dada essa descri¢éo de colaboracdo entre as académicas para
responder o problema, podemaos interpretar que elas estavam atentas na atividade (atencéo).

Ap0s realizada a afirmacdo da académica ao falar que o tridngulo tem trés lados de 8cm,
podemos interpretar que ela teve seguranca tanto em seu pensamento para resolu¢éo quanto no
auxilio da outra académica ao falar “¢€ o0ito”, nos permitindo inferir e categorizar essa a¢ado como
(auto)confianca. Essa inferéncia ainda é corroborada com a descricdo da autora em que afirma
que o grupo comegou a se considerar capaz depois de resolver o problema.

Nos trechos destacados da figura 45 observamos que, ao resolverem o problema da
pesquisadora, o grupo ficou euférico e empolgado com essa resolugdo, como podemos
interpretar pela fala “conseguimos professora, nem foi tdo dificil assim!” (SOUZA, 2020, p.
91) e como a autora afirma no paréagrafo posterior ao afirmar que ficaram satisfeitos e animados
por resolverem o problema, influenciando na (auto)confianga.

E evidente que essa descricdo da autora em que ela enfatiza a animag&o, empolgacao,
euforia e/ou satisfacdo dos académicos do G3 ao resolverem o problema proposto, que podemos
consideré-la como indicativo de mobilizacdo de emocao(Bes) positiva(s). Aliéds, essa
empolgacdo pode interessar/motivar esse grupo a continuar desenvolvendo a atividade de
Modelagem Matematica, como parece acontecer.

Essa interpretacdo descrita no paragrafo anterior nos retorna a Damaésio (2000) e seu
apontamento sobre a possibilidade do estado de prazer se iniciar com o processo de busca e
pode aumentar [esse prazer] ao conquistar esse objetivo e, isso, pode nos incentivar a repetir
esse processo, neste caso, atividades de Modelagem. Destacamos que essa possivel retomada
de desenvolver uma atividade de Modelagem ja haviamos observado em nossa analise da figura
32, nessa ocasido, a pesquisadora afirmou que os académicos que ja tinham tido experiéncia
com Modelagem estavam “mais soltos” e essa descontracao poderia ter sido propiciada pelo
prazer que eles tiveram ao desenvolver a outra atividade de Modelagem, tanto que recortamos
trechos da outra atividade que evidenciasse essa nossa interpretagéo.

Neste contexto, percebemos que a atividade de Modelagem Matematica pode propiciar
uma empolgacéo ao resolvé-la e que pode acarretar uma motivacao inicial na resolucdo de uma
proxima. O que complementa o apontamento dos autores Burak (1992), Barbosa (2001), Aradjo
(2002), Almeida e Dias (2004) e Almeida e Brito (2005), pois eles descrevem que 0 interesse

dos alunos pela Modelagem parte pelo tema que se relaciona com a Matematica.
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Posteriormente, Souza descreve que houve uma explanagdo dos grupos sobre 0 processo
de resolugéo da construcao de um tridngulo (equilatero), um quadrado e um hexagono (regular)

com 0 mesmo perimetro, conforme segue na figura 44.

Figura 44 — Metade do primeiro paragrafo da pagina 92 da dissertagdo de Souza.
O restante dos grupos realizon a atividade com tentativas semelhantes aos outros

jd citados. Depois que terminou a atividade, cada grupo socializou a forma que pensou e
foi um momento bem diferente do comego, no gual eles estavam meio receosos, pois

durante a explanacio da resolugio que cada grupo realizou se mostraram envolvidos com

o assunto e falavam com propriedade, apesar de terem dificuldade em alguns momentos.
Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 92).

Novamente, salientamos que o recorte no primeiro paragrafo da pagina 92 é com o
intuito de evitar confusdes teoricas, pois a autora inicia uma andlise dos dados no trecho
recortado.

Ao continuar sua descricdo da atividade, a pesquisadora afirma que os académicos
estavam mais envolvidos com o assunto e¢ “falavam com propriedade”. Neste contexto,
podemos interpretar que esse envolvimento pode ter sido causado pelo possivel
prazer/engajamento em resolver o problema, o que nos permite categorizar em
interesse/motivacéo e em emocao positiva. Ja esse “falar com propriedade” parece indicar um
expor com seguranca, como se 0s académicos estivessem confiantes em suas falas, nos
permitindo categorizar essa interpretacdo em (auto)confianca.

A pesquisadora ainda afirma que essa exposi¢do de resultados de cada grupo aconteceu
para a turma do curso, o que nos remonta a ideia de que pode ter havido uma interacdo entre os
grupos envolvidos no desenvolvimento, caso tenha acontecido essa interagao entre 0s grupos
consideraremos como macrointeracdo. Escrevemos como uma possibilidade de interacao, pois
ndo é descrito se houve ou ndo um dialogo ou se foi apenas uma exposicao de ideias.

Dada essa limitacdo na descricdo das explanagdes, ndo podemos inferir se houve um
incentivo para uma relacdo entre os modos de desenvolvimento do problema, o que nos
permitiria categorizar como uma associa¢ao de informacgdes e/ou criagdo de significado. E,
também por esse motivo, ndo podemos categorizar a atencdo por ndo podermos interpretar se
0s demais grupos estavam direcionando o foco para a apresentacdo do grupo que estava
expondo as ideias.

Entretanto, se considerarmos pelo menos os académicos dos grupos expondo suas
maneiras de resolucdo, podemos categorizar a atengéo e repeti¢céo de informacgdes nessa acao:
a primeira, pelo direcionamento do foco em expor as ideias e; a segunda, por repetirem 0s

procedimentos que os direcionaram a solugéo do problema.
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E, com a descricdo do processo de resolucdo dos grupos G1, G2 e G3, a pesquisadora
nos fornece indicios da diversidade de encaminhamentos de resolucdo da Modelagem
Matematica. Para relembrarmos, G1 pode ter chegado em uma formula geral para construcéo
de poligonos diferentes, mas com perimetros iguais pela divisdo do tamanho do perimetro com
a quantidade de lado dos poligonos; enquanto G2 obtive o resultado utilizando o procedimento
de m.m.c. entre a quantidade de lados e; G3, utilizou a estratégia de multiplicar os lados do
quadrado e do hexagono e verificar se havia o resultado nessa multiplicacdo na tabuada do 3
(referenciando o triangulo). Segundo Souza os demais grupos, G4, G5 e G6, utilizaram
procedimentos similares aos outros trés grupos.

Novamente, devido a ndo descricdo de como ocorreu 0 debate, ndo sabemos se a
pesquisadora relacionou todos esses modos de resolver, o que poderia auxiliar na criacdo de
associaces e/ou significado dessas resolucdes. A autora apenas evidenciou em outro paragrafo
que fazia alguns questionamentos sobre como eles chegaram a resposta, como podemos
observar na figura 45.

Figura 45 — Ultimo paragrafo da pagina 92 da dissertagio de Souza.
Em meio apresentacSes, realizamos varios gquestionamentos, sendo eles

relacionados ao caminho utilizado para chegarem a resposta. Percebemos que os grupos
consideraram possivel as abelhas conseguirem gastar a2 mesma quantidade de cera para
formar alvéolos de diferentes formas geomefricas, mas nio conseguiam responder por

que elas utilizavam o formato de hexigono e ndo o quadrado por exemplo.
Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 92).

Ap0s descrever que questionou os encaminhamentos dos académicos para responder o
problema proposto durante a apresentacdo deles, a pesquisadora afirma que percebeu uma
hipbtese dos académicos, de que as abelhas gastariam a mesma quantidade de cera para formar
alvéolos de mel de diferentes formas geométricas (tridngulo, quadrado e hexagono).

Destacamos essa descri¢do por algumas limitagdes de interpretacdo: 1) ndo é possivel
saber como os académicos chegaram naquela hipétese; 2) como eles relacionaram a construgédo
do mosaico, as figuras geométricas com perimetros iguais e a possivel utilizacdo da mesma
quantidade de cera para formar os alvéolos de mel e; 3) nem saber se houve uma intervencao
da pesquisadora para direciona-los para tal construcao de hipdtese.

E, devido a essa escassez de informagOes na descri¢cdo, nos direciona supor que em
algum momento houve uma relacdo entre 0 mosaico, as figuras geométricas com perimetros
iguais e a hipotese da utilizagdo da mesma quantidade de cera para formar os alvéolos. Mesmo
assim, ndo conseguimos categorizar se essa relacdo desses quatro fatores possuem um

significado ou se foram apenas uma associac¢ao de informagoes.
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Entretanto, podemos considerar que a criagdo da hipotese de supor que as abelhas
usassem a mesma quantidade de cera para construir as trés possiveis formas geométricas do
alvéolo (triangulo, quadrado e hexagono) pode ser derivada da possibilidade de construir essas
formas com o mesmo perimetro. Neste contexto, ha uma relagdo entre a Matematica e a
Biologia, mais especificamente, entre construcdo de figuras geométricas diferentes com o
comportamento das abelhas. Essa relagdo recai na impossibilidade de classificar se é uma
relacdo com significado ou apenas uma associacdo de informacGes, como abordados
anteriormente, contudo, podemaos classificar essa hipdtese como argumentacao e relacdo com
outras areas do conhecimento.

Ao retornarmos a analise desta atividade de Souza, ponderamos que pela nossa
interpretacdo da figura 32, a autora ndo apresentou a situacdo-problema da atividade — por que
as abelhas constroem os alvéolos de mel no formato hexagonal? —, porém nos parece que em
algum momento no debate com os grupos ela os questionou com esse problema ja que descreve
que eles ndo sabiam responder por que as abelhas “utilizam” o formato hexagonal e nio o

quadrado. Essa nossa interpretacdo é corroborada as falas descritas na figura 46:

Figura 46 — Primeiro paragrafo da pagina 93 da dissertacdo de Souza.

Um dos académicos respondeu “boa pergunia proféssora, pois o hexdgono é o
mais dificil de desenhar, deve ser dificil para elas construir perfaitamente também, tem
gue ter um porgué” e um outro complementa “falver a capacidade”. Com 1isso,
questionamos entdo sobre a capacidade e a relagio entre area e capacidade. Um deles
perguntou: “"Como vou saber se a capacidade deles & a mesma?”, “"Medindo a drea”
respondeu outro académico. Voltamos a questionar se somente a area influenciaria ¢ a
resposta do grande grupo foi sim. Nesse momento, uma das académicas argumentou: “/d

vem a professora complicar as coisas, en até haje niio aprendi a drea do trigngulo, por

gque & dividido por dois, quem dird essa coisa do hexdgonoe ™.

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 93).

No dialogo descrito entre os académicos, podemos interpretar uma interacdo em que
idealizam uma hipdtese — “talvez a capacidade” (SOUZA, 2020, p. 93) — para solucionar o
problema. Com isso, podemos inferir algumas de nossas categorias: 1) ha uma interagdo durante
0 debate entre a turma, o que podemos categorizar como macrointeracdo; 2) a fala do
académico “talvez a capacidade” sinaliza que o académico fez uma hipotese, o que nos permite
categorizar em argumentacgao e; 3) o termo “talvez” indica que o académico tem uma cautela
nessa hipotese, 0 que aponta para uma criticidade, e/ou um receio/medo em errar pode ser
considerada uma possivel emogéo negativa o que pode acarretar uma insegura ((auto)confianca

prejudicada).
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Ao considerarmos o “talvez” como um receio em errar, reforca a nossa reflexao sobre o
erro no processo de aprendizagem poder se relacionar com emocgOes negativas prejudiciais e,
com isso, tender a ndo ser evitado. Entretanto, devemos considerar minimizar as consequéncias
emocionais negativas para que o erro ndo desanime as tentativas dos alunos e sim que 0s
motivem a continuar resolvendo. Assim, embora o erro podre continuar sendo uma emocéao
negativa, por acarretar uma possivel frustacdo, a percepcao sobre ele pode ser alterada de tal
forma que possa modificar uma relagcdo dele com emocGes negativas prejudiciais para emocao
negativas potenciais.

Ao retornarmos ao contexto do “talvez” e considerarmos esse como uma manifestacao
de um medo/receio de errar, podemos considerar como uma possivel mobilizacdo de emocdes
negativas potenciais, pois tentou criar uma hipotese mesmo que ele tenha medo de errar. Ou
seja, tentou prosseguir a atividade mesmo com inseguranca em seu raciocinio.

Ao analisarmos as interacGes entre a pesquisadora e 0s académicos para resolverem a
situacdo-problema da atividade de Modelagem, que podemaos classificar como macrointeracéo,
percebemos que os académicos argumentaram a favor de calcularem apenas a area para
descobrirem a capacidade de armazenamento de cada figura geométrica.

No inicio, consideramos que essa sugestao de calcular a area um erro conceitual sobre
area e/ou volume, porque entendemos que area se refere a medida da superficie de algo
enquanto volume se refere a capacidade de um objeto em armazenar algo. Entretanto,
posteriormente no texto, percebemos que se trata tanto de um erro conceitual quanto uma
deducdo logica (consideraram todos os prismas com a mesma altura), como que analisaremos
na figura 49.

Por isso, essa relacdo entre a capacidade e a area das figuras geométricas pode ser
considerada, respectivamente, como associacao de informacdes e significado, pois a primeira
foi uma relacdo sem causalidade enquanto a segunda possui um motivo/um sentido em
utilizar/relacionar esses conceitos.

E importante relevarmos que embora a intervencio da pesquisadora em aconselhar os
académicos a repensarem a area tenha sido rejeitada pelos académicos, retornarmos a nossa
reflexdo sobre a possibilidade de orientagdes acarretarem uma limitagdo na autonomia e
criatividade dos alunos (entre outras categorias), porque essa intervencao poderia direcionar 0s
académicos a resolverem de uma forma que ndo cogitaram ou néo resolveriam utilizando aquele
conteddo matematico inicialmente, neste caso, ela parece direciona-los a utilizarem o volume

ao invés da area.
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Em seguida, é descrito que uma académica ndo compreendia o porqué a area do
tridngulo era dividida por 2 e utilizou dessa justificava para argumentar que ndo entenderia a
area do hexagono, com isso, podemos considerar essa hipdtese como argumentacdo. Alias,
podemos considerar que essa académica sabe calcular a area, porém ndo compreende toda a
férmula, isso nos permite inferir que essa aprendizagem da académica fosse apenas uma
associacdo entre a formula e como utilizar.

Isso nos retorna a importancia de atribuir um significado para aquilo que ensinamos ja
que pode desencadear um anseio no aluno em compreender o que esta fazendo e, caso o
professor ndo o faca compreender, esse aluno pode se frustrar (como aconteceu com essa
académica) ou apenas aguardar uma férmula para resolver os problemas (como aconteceu com
0 G3), sendo essa ultima possibilidade (caso G3) uma possivel consequéncia da primeira (caso
da académica) que pode ter propiciado uma emocao negativa (frustacao).

Como descrevem Cosenza e Guerra (2011), o processo de conservacdo de uma
informacdo possui trés etapas: repeticdo, associacdo e consolidacdo de informagdes. Como
estamos percebendo neste trabalho, a associacdo ndo necessariamente possui uma justificativa,
um porqué, um motivo para ela ser feita, apenas € realizada. Neste sentido, hd como
aprendermos sem necessariamente termos um significado ou uma emocdo junto com a
informacdo. Entretanto, devemos nos questionar se ela é benéfica aos alunos ja que ndo sabem
por que estio aprendendo aquele contetido ou por que aquele contetido é daquela forma?*,

Um exemplo é a aprendizagem da académica sobre a area do triangulo. Ela consolidou
a informacao da area do triangulo devido, talvez, apenas a repeticdo do procedimento com uma
possivel associacdo entre a figura do triangulo e a férmula para calcular a &rea somada com
uma frustracdo de ndo saber o porqué de a formula possuir uma divisdo por 2. Neste caso,
percebemos que a frustracdo da académica é forte porque ela relembra esse contetido com essa
emocao e a utiliza como argumento para informar que ndo compreendera a outra.

A par destas constatagdes, ha a necessidade de refletirmos, como professores, se a
aprendizagem apenas para saber daquele conteudo sem relacionar com outras informacdes é
realmente benéfica aos nossos alunos.

Realizada essa reflexdo, retornamos para a analise do texto de Souza da figura 47.

Figura 47 — Terceiro paragrafo da pagina 93 da dissertacéo de Souza.

24 Alguns trabalhos cientificos podem se referir a esse modo de aprender como memorizagdo ou decoragao.



126

Obzervando essa dificuldade em relacio aos contendos, resolvemos explanar
sobre algumas formulas para calcularmos a area de certas figuras geométricas. Iniciamos
questionando a formula da drea do tridingulo: se eles sabiam por que, nessa formula, ha
uma divisdo por dois. Como resposta, a maioria comentou nio saber o motivo, outros
alegaram ser apenas mais uma formula Neste contexto, construimos no quadro um
quadrado e explicamos como calculamos a drea dele. Em seguida, tragamos uma diagonal
nesse quadrado, dividindo-o em duas partes, e explicamos que a area do triingulo € a
metade da area do quadrado. Com essa explicacio, eles ficaram espantados e

LERTY

argumentaram: “por que nunca disse isso antes? Agora faz fodo o sentido”, eu ndo
acredifo gque ¢ fdo simples assim!”, outro académico apontou e disse, “‘td’ bam, o

trigngulo parece ficil mas agora esse tal de hexdgono? 56 o nome jd é dificll, cheio de

lado, ndo vou aprender nunca’ .
Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 93).

Na figura 47, percebemos que a pesquisadora direciona sua atividade de Modelagem
Matematica para uma explanacao sobre célculos de areas das figuras geométricas quadrado e
triangulo, especificamente, a deducdo dessas formulas. Essa acdo da pesquisadora, em parar a
atividade e auxiliar os académicos no entendimento de um contetdo, pode ser considerada
como um possivel incentivo a confianca.

Esse incentivo na confianca estd no contexto da criacdo ou estreitamento na relacdo
entre professor e aluno, onde o ultimo se sente confiante em expor que ndo sabe de algum
conteddo ou expor sua frustracdo com algo (como tivemos indicios de que ocorreu
anteriormente) ao primeiro, em vez de um incentivo do aluno se sentir capaz de resolver um
problema. E prudente destacarmos que essa confianca em se expor ao professor ndo
necessariamente seja da Modelagem Matematica, pode ser derivada da pesquisadora que esta
desenvolvendo uma aula com Modelagem. Sendo assim, podemos inferir que essa confianga na
relacdo professor-aluno também possa ser estimulada pela Modelagem por permitir esse
dialogo mais proximal.

Ao prosseguirmos no texto, percebemos que a pesquisadora descreve que houve uma
pequena interacdo entre ela e os académicos, mas como foi apenas uma pergunta e uma resposta
com alguns comentarios — como ela descreve — e ndo gerou um didlogo entre todos os
envolvidos, ndo consideramos como macrointeragao.

No trecho destacado da figura 47, em que a autora descreve que alguns académicos
alegaram se tratar apenas de uma férmula ao se referirem ao calculo da area do triangulo, nos
remete a reflex&o sobre o aprender com um significado, um porqué se fazer aquela operagédo ou

formula. Novamente, temos um indicio de que alguns contetdos matematicos sdo associagdes
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de informagdes sem causa. Frisamos que isso € uma forma de aprender, afinal, consolidou as
informagdes no cérebro. Contudo, a pergunta sobre a qual devemos refletir é: é benéfico meu
aluno aprender aquele procedimento sem saber que possui um motivo ou uma relacao para ele?

Entretanto, como fizemos essa ressalva no capitulo sobre Neurociéncia, € imprudente
pensarmos que uma relacdo entre o cotidiano do aluno e o contetdo néo nos garante que o aluno
sabera o porqué dessa formula, apenas € mais uma informacao para ser associada. Neste sentido,
é que interpretamos significado como uma justificativa, isto €, um entendimento que exprime
um saber de maneira clara (DICIO, 2009-20202%), como advertimos em nosso capitulo de
procedimentos metodoldgicos.

A par dessas informagdes, podemos categorizar que essa aula dentro da atividade de
Modelagem realizada pela pesquisadora pode gerar um significado, pois a autora justifica a area
do triangulo a partir da area do quadrado. E esse significado é tdo impactante nos académicos
que, como a pesquisadora descreve, ficaram espantados com tamanha simplicidade. Podemos
admitir esse “espantados” como sinénimo de impressionados com essa explicagao e, como ja
descrevemos anteriormente, temos dois significados para impressionados: 1) comocédo e; 2)
maravilhado.

Retornando a explicacdo desses significados: 1) comocao pode ser interpretada como
tristeza e essa se relaciona como uma emogao negativa, enquanto; 2) maravilhado pode ser
entendida como alegria e esse se relaciona como uma emocgao positiva. No contexto desse
trecho da figura 47, podemos assumir que os académicos estavam maravilhados/alegres por
entenderem o porqué da formula da area do triangulo, logo, consideramos como emogao
positiva. Alids, esse espanto na explicacdo, pode motivar/interessar 0s académicos a
entenderem outras areas de figuras geométricas, podemos exemplificar com o apontamento do
académico sobre a area do hexagono.

Esse apontamento do académico nos parece propor um “desafio” a pesquisadora, pois
afirma que a area do triangulo é fécil, mas a do hexagono é cheio de lados o que infere ser
dificil. Esse adjetivo “dificil” exposto pelo académico na descri¢ao da autora se relaciona a algo
que demanda um trabalho extenso, massivo (DICIO, 2009-2020%), ou seja, estressante. Neste
contexto, o pré-julgamento de um possivel trabalho arduo para “solucionar” o porqué da

formula do hexagono esta sendo classificada como estressante, entediante, algo que néo produz

25 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/significativo/. Acessado em 19 jun. 2020.
26 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/dificil/. Acessado em 19 de jun. de 2020.
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prazer ao académico. Sendo assim, o adjetivo “dificil” pode estar relacionado a uma emogao
negativa, ja que nao fornece prazer ao desenvolver.

Ao conseguirmos identificar que se trata de uma emocao negativa, devemos observar
indicios que nos auxiliem a interpretar se ela ou é potencial (mesmo ndo sendo prazerosa, o
académico pode realizar os procedimentos para entender) ou é prejudicial (dando sinais de que
ndo quer mais fazer). Assim, considerando que o académico nos parece propor um desafio a
pesquisadora para fazé-lo entender, pode indicar que se trata de uma emocéao negativa potencial
— mesmo sendo dificil, quero entender —.

E, ainda sobre esse espanto descrito pela autora, podemos interpretar que os académicos
estavam atentos a explicacdo dela, o que podemos classificar como atencdo. Além disso,
parece-nos haver uma reutilizacdo de conteldos matematicos, como areas das figuras
geométricas (quadrado e triangulo, neste caso), 0 que nos permite categorizar em repeticao de
informagdes.

Ap6s os manifestos dos académicos, a pesquisadora afirma que comecgou a explanar
sobre o hexagono, questionando a turma sobre possiveis divisdes dessa figura geométrica,

conforme podemos observar na figura 48.

Figura 48 — Ultimo paragrafo da pagina 93 da dissertagio de Souza.
Iniciamos a explanacio sobre o hexagono e fizemos varias perguntas,

principalmente, em relagio em como dividi-lo. Um dos académicos respondeu: “é
possivel dividir em tridngulos ™, entio questionamos sobre os lados desses tridngulos ate
chegarmos a definicio de tridngulo equilitero. Com isso, foram percebendo que o
hexagono &€ formado por seis tridngulos equiliteros e que sua area poderia ser calculada
a partir da area de um tridngulo multiplicado por seis. Fles pareciam abismados,
gesticulavam e ndo paravam de falar, um deles comentou: “Que coisa legal professara

nunca tinha pensado dessa forma, se explicar assim para meus alunos eles vio até gostar

de matemdtica”.

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 93).
Ao descrever que questionou os académicos acerca de como dividir um hexagono,

podemos interpretar essa acdo da pesquisadora como estimuladora de criacdo de procedimentos
para dividir esse poligono, 0 que nos permite categorizar como criatividade. E podemos
perceber que a pesquisadora afirma ter realizado “varias perguntas” até um dos académicos
responder que é possivel dividir em tridngulos, 0 que nos permite categorizar como
macrointeracao.

N&o é possivel interpretamos se teve ou ndo outras (relagdes de) informagdes além da

divisdo do hexdgono em triangulos que facam uma justificacdo no encaminhamento dessa
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relacdo, por isso, ndo conseguiremos estipular se houve uma possivel associacdo de
informagdes ou significado. Mas, ao simplificarmos a possibilidade de divisdo do hexagono em
triangulos, podemos supor que hd uma relacao entre essas duas informacgoes que categorizamos
como associacdo de informacdes ja que ndao necessariamente os académicos saibam o porqué
de dividirem o hexagono em outras figuras geométricas.

Ao continuar a descrigdo do encaminhamento da atividade, a pesquisadora afirma que
ela questionou os académicos até definirem triangulo equilateros. Nessa acdo da pesquisadora,
ndo nos € informado como ela direcionou os académicos até essa definicdo, se 0s académicos
foram direcionados ou se sugeriram os triangulos equiléateros, por isso, ndo h& dados que nos
fornecam indicios de categorias que poderiam ser elencadas.

Apds definirem o triangulo equilatero, a pesquisadora descreve gue 0s académicos
perceberam que o hexagono pode ser formado seis triangulos equilateros e que para calcular
sua &rea seria necessario calcular a area de um tridngulo (equilatero) e multiplicé-la por seis.
Dado essa descricdo, ndo sabemos como se desenrolou desde a definicdo de tridngulo equilatero
até encontrarem a formula da area do hexagono.

E importante salientarmos que essa deducéo da formula da area do hexagono proposto
pela pesquisadora se refere a um hexagono regular. Esse poligono, junto com o triangulo
(equilétero) e o quadrado, foram os poligonos considerados pelos académicos para a construcdo
de um mosaico sem lacunas (preenchimento de um plano), indiretamente, pela forma que
construiram os poligonos com o0 mesmo perimetro. Alias, advertimos que o retangulo também
preenche o plano, mas ele nao foi considerado pelos académicos.

Ao retornarmos para a deducdo da formula da area do hexagono regular, podemos
interpretar que essa construcéo parece ter um sentido, um motivo que a justificasse, o que nos
permite categorizar essa formula como um possivel conhecimento com significado.

Além disso, a pesquisadora afirma que foram os académicos que perceberam que 0
hexagono poderia ser formado por seis triangulos equilateros, o que nos possibilita categorizar
essa agcdo como criatividade. E, com essa acdo, podemos interpretar que os académicos estavam
atentos e engajados no desenvolvimento da férmula do hexagono, o que nos permite classificar
como atencao e motivagao/interesse.

Aliés, esse engajamento pode ter acarretado satisfacdo apoOs encontrarem a formula,
como aponta Damasio (2000) e como podemos interpretar das descri¢cdes da pesquisadora apds
solucionarem o problema, nos possibilitando em categorizar essa possivel satisfacdo em

emocao positiva.
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Ao retornar para o debate sobre a capacidade dos favos de mel, a autora descreve o
sequinte (figura 49):

Figura 49 — Terceiro paragrafo da pagina 94 da dissertacdo de Souza.

Em relacdo a discussdo sobre capacidade dos favos de mel, continnamos com
nossos questionamentos sobre o formato hexagonal. Eles pensavam, pareciam timidos
nas respostas e diziam que era dificil. Apos algum tempo, um aluno disse timidamente
que capacidade seria a mesma coisa que volume e entdo comecgaram as consideracdes:
“professora a partir da drea jd conseguimos saber o volume, pois se a drea é maior
consequentemente o volume fambém serd”, “o nosso grupo fez e chegamos que o

hexdgono tem a maior drea”.

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 94).

Neste trecho da atividade de Souza presente na figura 49, notamos que alguns
académicos entendem a capacidade como a area das figuras geométricas, 0 que € 0 erro
conceitual; enquanto outros admitem os favos de mel como prismas de alturas iguais e com
base de formatos diferentes (triangulo, quadrado e hexagono), o que justifica apenas a utilizacao
da area em vez do volume. Com isso, é interessante advertirmos sobre a necessidade de
compreender as relagdes que os alunos fazem para resolver algum problema, pois podem
relacionar equivocadamente um conceito ou procedimento (como aconteceu com a capacidade
e a area) ou ter um pensamento “avangado” de inferéncias (como a desconsideragdo da altura
dos prismas).

Dado esses dois contextos de respostas, como exploramos anteriormente na andlise da
figura 46, podemos ter uma associacao (equivocada) entre capacidade e area e um significado
entre a capacidade e o calculo da area (base dos prismas) das figuras. Todavia, ndo é descrito
posteriormente, uma explicacao que evidenciasse aos académicos porque a inferéncia do grupo
de apenas verificar qual area é maior influenciaria diretamente na capacidade estava correta, 0
que podemos considerar novamente como uma associacdo de informagdes. Caso tenha sido
realizado essa justificativa, entdo essa associacdo pode tornar-se um significado.

Durante essa interacdo e exposicdo de raciocinio do grupo que resolveu a atividade, o
que consideramos como macrointera¢ao, podemos observar tanto uma argumentacao quanto
uma criticidade. A argumentacdo esta na criacdo da hipétese de que a altura ndo influenciaria
no calculo e a criticidade esta presente em dois momentos: 1) ao afirmar que a capacidade é
volume e ndo area e; 2) na utilizacdo dessa hipétese para contestar a primeira.

Neste contexto, a partir da desconsideracéo da altura do prisma e considerando apenas
a area da base desses, 0o grupo destacou que a base hexagonal possui a maior area, logo,

possuiria 0 maior volume. E perceptivel que esse grupo de académicos se engajou de
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determinada forma para resolver essa situacdo-problema que, enquanto o restante da turma
estava alegando dificuldade para resolver, eles resolveram. Sendo assim, devido a esse
engajamento desse grupo, podemos considerar que Seus integrantes estavam
interessados/motivados para resolverem a situacdo-problema em particular. Essa resolucédo
pode acarretar uma sensacdo de prazer (e essa se vincula com emocgdo positiva) nesses
integrantes por terem alcancado o objetivo da atividade, como observaremos na figura 50.

Ja os demais grupos, podemos supor que também poderiam estar motivados ja que
continuavam tentando resolver embora com bastante dificuldade, mas ndo conseguimos
identificar possiveis emocdes que o restante dos académicos poderia estar mobilizando. Além
disso, pela macrointeracdo descrita, podemos inferir que os académicos estdo direcionando o
foco deles a atividade, 0 que nos permite categorizar como atencao.

Ao retornarmos ao texto, a pesquisadora descreve que o grupo que resolveu o problema
estava empolgado e solicita que os integrantes explicassem para o restante da turma como

haviam resolvido a situagdo-problema, conforme podemos observar na figura 50.

Figura 50 — Quarto parégrafo da pagina 93 da dissertacéo de Souza.

O grupo se mostrava empolgado por ter finalizado, entio pedimos para que
explicasse a forma que havia pensado. Os integrantes ficaram animados e, a0 mesmo
tempo, receosos, por isso, pediram para que verificissemos ze os calculos realizados
estavam corretos. Quando falamos que estavam corretos, foi uma grande comemoracgio e
tivemos relatos como: “Ndo acredito em professora! Estd tudo cerfo mesmo?”, “gue
emogdo”, “Acho que aprend] mesmo e nem foi tdo chato como de costume™.

Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 93).

Ao descrever que 0 grupo estava empolgado, a pesquisadora corrobora com a nossa
interpretacdo de que os académicos poderiam sentir prazer ao finalizar a atividade, o que nos
permite categorizar essa empolgacdo como emocgao positiva. Esse prazer em resolver pode ter
aumentado ou ser melhor exposto quando a pesquisadora confirmou que o0 grupo estava correto,
0 que podemos observar na euforia descrita da “grande comemoragao”.

Neste contexto, retornamos sobre o prazer que a atividade de Modelagem pode propiciar
ao resolvé-la, conforme aponta Damasio (2000) sobre nosso prazer ser aumentado quando
comparado com o processo de busca. Ademais, podemos inferir que a pesquisadora conseguiu
motivar/interessar 0s académicos (deste grupo, em particular) com essa atividade de
Modelagem devido a esse engajamento na resolucdo. E, ainda, podemos inferir que esse grupo
de académicos estava direcionando o foco para a atividade de Modelagem, o que nos permite

categorizar em atengéo.
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Quando a pesquisadora convoca o grupo para explicar os procedimentos realizados por
ele, os académicos integrantes solicitam que ela verificasse se estavam corretos.
Compreendemos essa acao dos académicos, pois os calculos realizados por eles podem estar
errados e esse erro pode estar relacionado com emocdes negativas prejudiciais, como 0 medo
e a frustracdo. Isso pode decorrer pelo erro ainda ser considerado como inadmissivel, algo que
ndo é permitido ou que é vergonhoso e ndo como uma possibilidade de aprendizado. Neste
momento, achamos que seria interessante a pesquisadora solicitar primeiro que falassem para a
turma e depois averiguasse se estava correto ou ndo, propiciando uma possivel (auto)confianca
nos académicos e podendo amenizar as consequéncias emocionais advindas do possivel erro.

E interessante realcarmos que esse medo de errar pode ndo estar relacionado ao
julgamento do professor, mas sim ao possivel julgamento dos demais alunos, o que reforca a
necessidade de refletir com eles, os alunos, sobre o erro ser uma tentativa e ndo algo condenével.

Ao retornarmos as falas dos académicos, depois da confirmacao pela pesquisadora que
estava correta, hd uma frase em que um dos académicos afirma que aprendeu e ndo foi chato
como costuma ser. Dada essa frase, nos parece que esse académico refletiu sobre seu conceito
das aulas de Matematica, que € possivel ter aulas dessa disciplina que ndo sejam chatas, nos
fornecendo indicios de que possivelmente as aulas de Matematica para esse académico ndo
chamavam tanta atencdo devido estarem relacionada com uma emocao negativa [chata].

Em seguida, a autora descreve o processo de validagdo, porém sintetizaremos os indicios

de relacdo que encontramos nessa atividade na tabela 6.

Tabela 6 - Sintese das interpretagdes do processo de construgdo de Souza.

FATOR - CATEGORIA
CATEGORIA DESENCADEADOR CONSEQUENCIA RESULTANTE
Foco na resolucéo da

atividade

Participacdes
condizentes com 0 Atencdo
contexto

Autonomia
Criatividade
Criticidade
Repeticao
Associagdo
Reflex&o
Intervencdes do Relacoes e inferéncias Criticidade
pesquisador criadas pelos alunos Criatividade
(Auto)confianca
Argumentacéo
Autonomia
Relacdo com outras
areas do
conhecimento

Macrointeracgédo
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Significado
Diversidade de
encaminhamentos

Repeticao
Processo de resolucéo Associacao
G1 .
do grupo Autonomia
Criatividade
Emocdo negativa
prejudicial
G2 + pesquisadora Processo de resolucéo Autonomia
Pesq do grupo (Auto)confianca
Microinteracao Repeticao
Associacao
Emocéo positiva
Repetigéo
Processo de resolucéo PEEDUREER
G3 + pesquisadora ¢ Autonomia
do grupo ~
Argumentacéo
Criatividade
Interesse/Motivacao
~ Direcionamento a uma
Emocgao solucéo da
negativa ¢ “Ruim” (Auto)confianca
O pesquisadora
prejudicial (G2)
Repeticao Rela(;o_es S Processo de Criatividade
procedimentos, : ~
3 desenvolvimento da Argumentacdo
o x formas de apresentar a - L
Associagéo atividade Criticidade
resposta
“Mais soltos” Seguranca (Auto)confianca
Emocio Engajamento dos ) -
i alunos em Resolucdo da atividade .
positiva Motivacdo/interesse
desenvolver a de Modelagem
atividade

Fonte: Autores (2020).
Novamente, ndo conseguimos interpretar uma categoria que influenciasse a atencéo,

porém é ela que torna possivel a realizacdo das demais, seja para que aconteca
interacdes/envolvimentos ou seja para realizar repeticGes de informacdes entre outras.

Nas categorias de interagdes/envolvimentos, macro e microinteragdes, notamos 0
retorno de algumas categorias que parecem ser influenciadas por essas interacbes como a
repeticdo e associacdo de informacOes, possiveis construgcdes de significado, criatividade,
argumentacdo, (auto)confianga e autonomia. Essas influéncias podem ser tanto para propiciar
quanto evitar ou limitar tais categorias por meio das interagdes e essas foram feitas, em grande
parte, pela pesquisadora.

Dentre todas as interacOes realizadas, destacamos aquelas que a pesquisadora busca

auxiliar os académicos em sua resolucdo da situacdo-problema. Em determinadas situages, a
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Souza parece direcionar os académicos a um procedimento e/ou célculo matemético que néo
necessariamente eles utilizariam para resolverem a atividade de Modelagem Matematica, assim
como observamos em Ovando Neto.

Esses direcionamentos, nos pareceu limitadores da independéncia dos académicos do
processo de resolucdo, o que pode acarretar uma falta de seguranca deles e até uma mobilizacéo
de emoc0es negativas prejudiciais, como no caso que um académico classificou o grupo 2 como
“ruim” por ndo pensarem no mesmoO procedimento da pesquisadora. Isto é, esses
direcionamentos nos pareceram limitadores da autonomia e (auto)confianca, além de poderem
mobilizarem emog0es negativas prejudiciais. Embora esses direcionamentos evitem categorias,
eles também podem propiciar outras categorias como a repeti¢ao e associacao de informacdes.

Por fim, percebemos que a emocao positiva e a motivacao/interesse estdo presentes no
mesmo contexto, em momentos diferentes, ora os académicos estavam engajados porque
estavam pareciam sentir prazer ao desenvolver (emocéo positiva — motivagao/interesse) ora
pelos académicos estarem gostando de desenvolver pareciam motivados (motivagao/interesse
— emogao positiva). E conseguimos interpretar em Souza que, ao mobilizar emoges positivas,
de alguma forma, influenciava na (auto)confianca em desenvolver a atividade e/ou participar
das interagdes.

Alias, é importante ponderarmos nossa dificuldade em identificar as emo¢6es mediante
a escrita de terceiros sobre acdes de outrem, ja que ha pequenas sutilizas em expressoes faciais
e/ou em tons de voz que poderiam facilitar a interpretacdo delas, porém ndo foram interpretadas
nas descri¢des dos autores.

5.2.3 Validacéo

Em seguida, a autora descreve como G3 desenvolveu a atividade (figura 51), porém
salientamos que a autora ndo afirma se esse processo de resolugdo se refere ao grupo que
terminou a atividade de Modelagem e solicitou sua correcdo para verificar se estavam corretos

que foi descrito anteriormente.

Figura 51 — Primeiro paragrafo da pagina 95 da dissertacéo de Souza.
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A figura 29 traz a resolucio feita pelo G3, onde os académicos desse grupo
explicaram que as trés figuras que eles construiram tinham o mesmo perimetro, 24 cm,
sendo um tridngulo equildtero de lado 8 em, um quadrado de lado 6 cm e um hexagono
de lado 4 cm. E, devido & explicagiio sobre a drea do hexdgono regular ser calculada a
partir da area de tridngulo equilatero multiplicado por 6, houve a necessidade de
encontrarem o valor da altura desse tndngulo para calcular sua darea. Neste sentido, eles
dividiram o tridngulo equilatero para descobrirem sva altura, para isso, utilizaram o
teorema de Pitdgoras e encontraram o valor igual a 4+/3, em seguida, calcularam a érea e

depois multiplicaram por 6 chegando que a drea do hexdgono e 244/3, e que a drea do

tniangulo e do quadrado eram menores como mostra a parte inferior da figura 29.
Fonte: Adaptado de Souza (2020, p. 95).

Na figura 51, a autora descreve como G3 resolveu o problema: consideraram o perimetro
como 24cm; assim, construiram as figuras geométricas para que tivessem esse valor, 0 que
resultou em um triangulo com lados de 8cm, um quadrado com lados de 6¢cm e um hexagono
com lados de 4cm; como a formula do hexagono necessita ter a area do tridngulo e esse,
necessita da altura dele, entdo dividiram o triangulo e utilizaram o teorema de Pitdgoras para
encontrar o valor da altura e; ao encontrarem esse valor, calcularam a &rea do hexagono.

Por essa descri¢do, ndo podemos saber se houve uma macrointeragcdo em torno dessa
resolucdo, se essa resolucao foi do grupo que havia finalizado a atividade na figura 49 ou se a
professora auxiliou os académicos em algum momento, entre outras consideracGes. Neste
contexto, admitiremos que 0 G3 seja 0 mesmo grupo que o excerto da figura 49 faz mencao.

Assim, com essa descricdo, é possivel interpretarmos que os académicos foram
autdbnomos no processo de desenvolvimento deles, tanto que utilizaram o teorema de Pitagoras
(contetdo ndo informado que foi revisto ou ensinado) para resolverem o problema. E, por
relacionaram o teorema de Pitdgoras para solucionarem o problema da altura do tridngulo,
podemos interpretar como repeticdo de informacdes e criatividade. A descri¢do da utilizagao
do teorema de Pitagoras para encontrar a altura ndo nos fornece indicios de como essa relacao
foi criada, mas tendemos a considerar como significado, pois entendemos que para realiza-la
existe a necessidade de identificarem o angulo reto que o segmento definido como altura faz
com o segmento definido como base e, entdo, utilizarem o teorema de Pitagoras. Entretanto, é
prudente ndo classificarmos essa relacdo nem como significado nem como associagdo de
informacodes por escassez de detalhes.

Além disso, podemos inferir que os académicos estavam seguros e confiantes no
processo escolhido por eles, resultado na classificacao dessa agdo como (auto)confiancga, ja que

ndo questionaram a pesquisadora sobre a possibilidade de utilizar o teorema de Pitdgoras —
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mesmo que, por admitirmos que G3 é o mesmo grupo que finalizou a atividade anteriormente,
solicitaram a correcdo da pesquisadora para verificar se estavam corretos.
A autora Souza termina sua atividade da abelha com esse excerto da figura 51, com isso,

realizamos a sintese dessa nossa analise na tabela 7:

Tabela 7 - Sintese das interpretacdes do processo de validacdo de Souza.

FATOR o CATEGORIA
CATEGORIA  pesencaDEADOR  CONSEQUENCIA - pesy TANTE
. Seguranca na Iniciativa de buscar .
(Auto)confianca independéncia solucio Autonomia
Resolucao sem Utilizagéo de o
Autonomia intervencdo da AMEBERMEIES e NG
- julgam ser Criatividade
Pesq adequados

Fonte: Autores (2020).
Pela tabela 8, percebemos que a autonomia dos académicos pode ter sido influenciada

pela seguranca que eles tinham em seu processo de resolucdo ((auto)confianca) e, com essa
independéncia, puderam utilizar a criatividade para relacionar procedimentos e realizar
repeticdo de informagBes que julgaram como necessario para resolver o problema (como o

teorema de Pitagoras, por exemplo).

5.2.4 Resultados

A par destas informagdes da atividade de Modelagem Matematica de Souza,
percebemos alguns indicios de relagfes presentes entre categorias tanto das caracteristicas de
Modelagem quanto dos apontamentos das Neurociéncias e entre elas, conforme podemos

observar na figura 52.
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Figura 52 — Grafo criado com resultados obtidos pela analise de Souza.

RELACAO COM Emog¢io negativa prejudicial
OUTRAS AREAS DO OR-~. .
CONHECIMENTO N\~ MOTIVACAO Emogdo positiva

Sign
Emocdo negativa

potencial
REFLEXAOQ,

) AuTONOMIA

MICROINT. v .
Consolidagio ‘.
CRITICIDADE \

Repetigio — N\

Atencdo '/' ARGUMENTACAO

CRIATIVIDADE
Fonte: Adaptado de Graph Editor (2020).
A figura 52 possui um grafo em que cada veértice representa uma das nossas categorias

e cada aresta representa uma relacéo entre tais vértices. Os vértices na cor azul representam as
categorias das caracteristicas da Modelagem Matematica; ja os vértices em laranja, sdo
categorias dos apontamentos das Neurociéncias; em roxo temos um undecaedro meramente
ilustrativo e; em preto, sdo as setas que informam quais categorias foram influenciadas por cada
vértice.

Durante a analise da atividade de Souza, percebemos que em alguns momentos a
descricdo da atividade nos permitiu analisarmos alguns indicios de relacdes de categorias de
forma mais detalhada e, em outros, apenas supormos algumas relaces. Além disso, houve
indicios que percebemos em Ovando Neto e que reapareceram na atividade de Souza como,
novamente, a aresta em serrilhado que interliga a relacdo com outras areas do conhecimento
com o significado simboliza que a Gltima pode estar vinculada com a primeira se analisarmos
em um contexto tedrico como apontou Oliveira Janior e Rosa (2020), entretanto, ndo
conseguimos indicios que elas se influenciam, tanto que consideramos uma possivel relacdo
entre a relacdo com outras areas do conhecimento com a associacao de informacoes.

Também ndo conseguimos interpretar uma relacdo entre relagdo com outras areas do
conhecimento e a motivagao/interesse dos alunos, conforme apontavam nosso referencial
tedrico (ALMEIDA; BRITO, 2005; ALMEIDA; DIAS, 2004; ARAUJO, 2002; BARBOSA,
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2001; BURAK, 1992); assim como categorias que pudessem influenciar a atencdo, nos a
interpretamos em alguns contextos, porém ndo conseguimos identificar nenhuma categoria que
pareceu influencia-la.

Alids, tanto em Ovando Neto quanto em Souza, percebemos que as
interacdes/envolvimentos, tanto macro quanto microinteragdes, foram realizadas pela
pesquisadora em grande parte do desenvolvimento da atividade e parecem ter influenciado
varias categorias de forma a propicid-las ou limita-las. As categorias que as
interacdes/envolvimentos pareciam propiciar foram: repeticdo e associacdo de informacdes, a
criacdo de significado para algumas informacdes, incentivava a relagdo com outras areas do
conhecimento, a argumentagdo, a criticidade, a autonomia, a criatividade, a reflexao,
(auto)confianca, a motivacao/interesse e, em algumas vezes, mobilizava emogdes positivas,
negativas potenciais, negativas prejudiciais, além de demonstrar a diversidade de
encaminhamos.

As categorias que foram limitadas em alguns contextos pelas interagdes/envolvimentos
foram a autonomia e criticidade. Percebemos essa limitacdo quando a pesquisadora direciona
os académicos a algumas resoluc@es que eles pareciam nao ter pensado inicialmente. E, embora
esse direcionamento seja condizente com o0 momento 1 de Almeida e Dias (2004) — onde o
professor encaminho os alunos durante o processo de resolucéo para que se familiarizem com
a atividade de Modelagem —, ha situacGes em que possiveis procedimentos dos académicos
foram modificados para se adequar com a sugestdo da pesquisadora e eles ndo pensaram se
estava correto ou nao, apenas modificaram.

Um exemplo desse direcionamento ocorreu com G2 quando o grupo poderia apenas
analisar a “tabuada do 3, 4 e 6” ¢ verificar quais Sd0 0S nUmeros comuns para essas trés
“tabuadas”, porém a pesquisadora os direcionou para a utilizagdo do m.m.c. acarretando 0 USO
da fatoracdo em numeros primos. Ambos os procedimentos estavam corretos e utilizavam o
conceito de minimo maltiplo comum, mas em um foi 0 pensamento dos académicos e em outro
direcionamento da pesquisadora.

Esse direcionamento pode ter mobilizado em um dos académicos uma emocao negativa
prejudicial, onde classificou o grupo como “ruim” por nao terem pensado no mesmo
procedimento da pesquisadora, 0 que esta errado, pois eles pensaram, porém de outra maneira.
Com isso, podemos considerar uma possivel inseguranca nesse académico por ndo utilizar o
método que a professora pensou para resolver o problema proposto, acarretando uma possivel
diminuicdo de (auto)confianca em sua propria capacidade. E, embora esses direcionamentos

também possibilitem que os académicos reutilizem (repeticdo) e relacionem procedimentos
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e/ou contetidos (associacdo informaces), pode acarretar o ndo entendimento de usar aquele
procedimento naquele contexto e, assim, prejudicar a criacdo de significado para aquele saber.

Além disso, percebemos que as microinteracdes entre os académicos sdo importantes
porque eles possam se motivar/interessar por meio de ideias compartilhadas e se se auxiliarem
no processo de resolucdo. Essa motivacao/interesse pode mobilizar ou ser mobilizada por
emocOes positivas em situacbes que gerem ou sdo geradas por prazer. Alias, percebemos
indicios que, ao mobilizar emocdes positivas em uma atividade de Modelagem, pode influenciar
em uma postura mais confiante ((auto)confianca) na atividade seguinte, conforme aponta Souza
(2020).

Entretanto, ndo sabemos se também foi essa fracdo de académicos que a pesquisadora
se afirmou que participava timidamente no inicio da atividade. Nessa ocasido, parece-nos que
essas participacdes timidas foram decorrentes de uma possivel reflexdo deles, dos académicos,
para interagirem com a pesquisadora e darem inicio a atividade, o que também consideramos
como uma possivel mobilizacdo de emog¢des negativas potenciais, ja que tentavam participar
mesmo com inseguranca/medo de exporem suas ideias.

Houve uma reflexdo que nos pareceu ter sido propiciada pela mobilizacdo de uma
emocao negativa potencial que foi a comogéo dos académicos ao saberem da importancia das
abelhas para nés seres humanos, além de também poder ter estimulado a criacdo de um
significado para essa informagéo.

Outro indicio de relacdo que observamos foi a (auto)confianca e a autonomia no
processo de resolucdo do G3. Nesse indicio, a seguranca/confianca dos académicos nos
procedimentos escolhidos por eles pode ter favorecido a independéncia deles nessa resolucao.
E, com essa independéncia, os académicos puderam relacionar (criatividade) e (re)utilizar
(repeticdo de informacdes) os procedimentos que julgaram necessarios para responder a
situacdo-problema.

Ao categorizarmos em criatividade, argumentacédo e criticidade algumas agdes dos
académicos, percebemos que também as podemaos classificar como repeticéo e associacédo de
informagdes. Entretanto, devido a escassez de detalhes sobre relaces entre 0s processos de
desenvolvimento, ndo foram em todos os momentos que pudemos observar a associagdo de
informacdes.

Por fim, também ndo conseguimos observar com o relato da atividade de Souza a
categoria consolidacdo de informagGes, pois ndo conseguimos interpretar o periodo em que

essa atividade foi desenvolvida.
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Assim, percebemos varios indicios de relagdes entre os apontamentos das Neurociéncias
e as caracteristicas da Modelagem Matematica que identificamos em nossa analise do relato da

atividade de Ovando Neto e que foram novamente observados na atividade de Souza.

5.3 Anélise Global

Durante nossas analises dos relatos de algumas atividades de Modelagem Matematica
desenvolvidas por Ovando Neto (2019) e Souza (2020), percebemos algumas relacées entre as
caracteristicas da Modelagem e entre elas e os apontamentos das Neurociéncias.

A mais notdria foi como a categoria da interagdo/envolvimento, que se divide em macro
e microinteracdo, pode tanto estimular quanto limitar outras categorias e, como elas parecem
influenciar as mesmas categorias, nos referimos a ambas com a sua categoria geratriz:
interacdes/envolvimentos. A maioria das interagdes foram proporcionadas por intervencées ou
indagacdes dos pesquisadores com o intuito de estimular os alunos a desenvolverem a atividade
de Modelagem.

Essas interacdes dos professores parecem influenciar diretamente na autonomia dos
alunos, ja que poderiam tanto estimula-los a procurem sua prépria solucéo quanto direciona-los
a solugbes que os professores cogitavam como ou a mais adequada (como direcionar a
utilizacdo da “multiplicagdo cruzada” para encontrar a relagao entre porcentagem e graus) ou
que os alunos encontrariam em algum momento (como a utilizacdo do m.m.c. para encontrar o
menor multiplo comum de trés, quatro e seis).

Ao analisarmos essas orientacdes direcionadas, embora possuissem o intuito de auxiliar
os alunos a relacionarem um procedimento matematico para resolver a atividade j& que eles
pareciam desconhecer 0 proximo passo da solucdo, percebemos que limitam a autonomia dos
alunos porque encaminhava o desenvolvimento da atividade de Modelagem com um
procedimento matematico sugerido pelo pesquisador.

Com isso, tanto a criatividade quanto a criticidade dos alunos também ficavam
limitadas, pois eles pareciam aceitar os procedimentos informados pelos pesquisadores sem
guestionar se aqueles procedimentos eram adequados ou o motivo de utiliza-los naquele
contexto. Além de também mobilizar emogdes negativas prejudiciais, como observamos na
descricdo da atividade de Souza quando a pesquisadora direcionou os alunos a uma solucéo que
eles ndo tinham pensando em utilizar, um académico etiquetou o grupo como “ruins” por ndo
pensarem como ela, o que pode influenciar até na (auto)confianca desse grupo em outras

atividades.
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Em oposigdo, quando os pesquisadores incentivavam os alunos a desenvolverem sua
propria solucdo (autonomia), eles poderiam mobilizar emogdes positivas quando os alunos
conseguissem resolver a atividade, como Souza relatou o estado de euforismo do G3 na solugéo
do desafio de construir os poligonos (triangulo, retdngulo e hexdgono) com o mesmo perimetro.

Além disso, ao incentivar a autonomia, indiretamente, os professores também
incentivavam os alunos com a criatividade — quando solicitam aos alunos a estabelecerem
relacGes entre problemas e procedimentos matematicos —, a criticidade — no momento que
guestionavam se o procedimento era adequado —, a argumentacdo — na ocasido em que
solicitam que os alunos argumentassem acerca da escolha de um procedimento —, a reflexdo —
ao direcionar os alunos a um repensar sobre o tema e/ou procedimentos escolhidos — e a
(auto)confianca —ao estimular que continuassem com o pensamento, mesmo sem terem certeza.
Com isso, eles poderiam engajar os alunos no processo de desenvolvimento da atividade de
Modelagem Matemaética, o que consideramos como um interesse/motivacao.

Contudo, independentemente de os professores estimularem os alunos a procurem sua
prépria solucdo ou direciona-los a uma solucdo, os professores também estimulam a repeticdo
e a associacdo de informacdes, neste caso, repeticdo e associacdo de procedimentos
matematicos. Por exemplo, na atividade de Ovando Neto (2019), os alunos reutilizaram o
procedimento “multiplicacdo cruzada” ora por encaminhamento deles, como na busca da
relacdo de equivaléncia entre quantidade e porcentagem, ora por direcionamento do professor,
como na busca da relacdo de equivaléncia entre porcentagem e graus.

Ja na atividade de Souza (2020), os académicos de G1 elaboraram uma forma de
encontrar o perimetro igual ao admitirem um valor e dividirem com a quantidade de lados,
enquanto os académicos de G2 queriam procurar um nimero comum entre trés, quatro e seis e
a pesquisadora os encaminhou a utilizarem o m.m.c..

Assim, em ambos os casos, houve situacdes em que os alunos repetiram procedimentos
matematicos e que podem ter sido associados com um determinado problema matematico.
Entretanto, em desses alguns contextos, algumas intervengdes poderiam estimular a criacéo de
um significado aos alunos. Em Ovando Neto (2019) podemos perceber em situagdes que
poderiam ser estimuladas para criar um significado: complementar com o0 porqué a
“multiplicacdo cruzada” funciona para encontrar a proporcionalidade entre os dados e
complementar sobre a necessidade de posicionar corretamente o transferidor. Em Souza (2020)
podemos destacar a possivel criacdo de significado das férmulas das areas dos poligonos

utilizados (quadrado, triangulo e hexagono regular).
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E interessante destacarmos que além de propiciar a criagio de significado para alguns
procedimentos e informacdes, os professores também podem identificar se os alunos possuem
um significado de algum conhecimento (matematico) ou se trata-se de uma associacédo de
informacdes e, com isso, podem ensina-los, complementa-los ou corrigi-los ao se deparar com
0 uso ndo especificado de um procedimento.

Embora os professores também podem promover apenas a associa¢des de informacdes,
como Ovando Neto (2019) ao corrige os alunos de G1 sobre o posicionamento correto do
transferidor, o centro do transferidor com o centro do grafico de setores, mas nao indica o
porqué (o que poderia criar um significado, como mencionamos no paragrafo anterior).

Essas associacOes de informacdes aconteciam quando os pesquisadores direcionam 0s
alunos a uma solucdo ou utilizar determinado procedimento matematica. Assim, nos
propusemos a refletir sobre as orientag¢des direcionadas dos professores.

Essas nossas reflexdes sobre orientagdes direcionadas se encaminha para uma pratica
ndo muito recomendada ja que ha mais pontos negativos do que positivos, como a limitagdo da
autonomia, criticidade, criatividade e até pode mobilizar emoc¢des negativas prejudiciais.
Entretanto, outras reflexdes surgem a partir dessa primeira, algumas delas sdo: se os alunos
possuem dificuldade em continuar a sua resolugdo, como podemos orienta-los sem direcioné-
los a um procedimento? Sera que ha oportunidades que o direcionamento é melhor do que
estimular a autonomia? Essas questes, junto com a nossa reflexdo, serdo consideradas
norteadoras de pesquisas futuras ja que destoam do nosso objetivo.

Ao nos afastando da reflexdo das orientac@es direcionadas e retornando as relacfes das
interagcdes/envolvimentos com outras categorias, percebemos que tanto a macro quanto a
microinteragdo podem influenciar e/ou mobilizar emocgdes dos alunos.

A possivel mobilizacdo de emocgbes negativas prejudiciais ja foi citada anteriormente
guando debatemos sobre as orientacdes direcionadas de Souza, particularmente sua orientacédo
com os académicos de G2 que se classificaram como “ruins”. Em Ovando Neto (2019),
podemos citar uma possivel mobilizagdo quando o autor confronta a crenca dos alunos sobre a
agua ser um purificante do fumo do narguilé e como o uso desse instrumento de fumo pode ser
NOCivo ao USUArio.

Alids, nos pareceu que a emocdo negativa prejudicial pode ter influenciado na
motivacao/interesse no processo de compreensdo da atividade de Ovando Neto, pois foi
descrito que os alunos nédo interagiram (macrointeracdo) inicialmente com o pesquisador
advindo, possivelmente, da interpretacdo de um possivel julgamento ou indiferenca a partir do

tema. Todavia, Ovando Neto descreve que tentou modificar a ndo-ac¢do dos alunos intervindo
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na modificacdo da sala e iniciando um didlogo tangencial ao tema de sua atividade para, entéo,
debater sobre o uso do narguilé (macrointeragao).

Durante essa macrointeracdo de Ovando Neto, parece ter acontecido uma possivel
mudanca emocional da turma que pode ter perpassado a emocdo negativa prejudicial (ndo-
acdo), pareceu se direcionar a uma emogao positiva (debates sobre o que fazem para se divertir)
e possivelmente terminou em uma emocdo negativa potencial (os maleficios do narguilé a
saude).

Uma situacdo semelhante pareceu acontecer no processo de compreensao da atividade
de Souza, no inicio parece que os académicos estavam mobilizando uma emocdo negativa
potencial (interacdes timidas), para depois mobilizarem possiveis emogdes positivas (se
divertirem ao pesquisarem e dialogarem sobre 0 tema) e encerraram a discussdo com uma
possivel emocdo negativa potencial (comogdo com a morte das abelhas).

Sendo assim, percebemos que as interagdes/envolvimentos durante o processo de
compreensdo das atividades de Modelagem Matematica podem propiciar mudangas emocionais
nos alunos. Alids, podemos interpretar algumas relacBes entre as emocdes e algumas
caracteristicas da Modelagem Matematica, como a influéncia da emocéo negativa prejudicial
na motivacao/interesse e macrointeracdo, relagdo entre a motivagdo/interesse e a
(auto)confianca com a emocéo positiva e a relagdo entre a emogéo negativa potencial e a
reflexdo.

As relacdes das emocdes negativas prejudiciais ja foram exploradas em outros
momentos desta secdo, por isso, discorremos sobre as demais emocdes. A emocao negativa
potencial pode influenciar reflexdes sobre o tema da atividade de Modelagem, como
percebemos tanto em Ovando Neto (os maleficios do narguilé a saide) quanto em Souza (a
morte das abelhas por inseticidas).

Ja a emocdo positiva permeou a motivacdo/o interesse dos alunos em desenvolver a
atividade de Modelagem Matematica. Outro momento que a percebemos foi com o euforismo
de G3 em resolver a atividade sozinhos descrito por Souza, que nos possibilitou interpretar que
a emocéo positiva desencadeada pela resolugdo possivelmente foi maior quando comparada
com o inicio da atividade, como aponta Damasio (2000), ja que inicialmente esse grupo que
ndo queria desenvolver.

Com esse prazer em alcancar o objetivo, Damasio (2000) afirma que tenderemos repetir
tais comportamentos que propiciaram esse prazer, o que foi observado por nds em Souza por
aqueles académicos que haviam participado de outra atividade de Modelagem Matematica.

Nessa situacéo, a pesquisadora comentou que 0s académicos que participaram da sua disciplina
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e de outra experiéncia de atividade de Modelagem, estavam “mais soltos” que os demais. Com
Isso, interpretamos que os académicos estavam mais confiantes ((auto)confianga) em suas
contribuicdes para a aula.

E importante salientarmos a dificuldade em analisarmos as emoc¢@es dos alunos e dos
académicos durante os desenvolvimentos das atividades de Modelagem a partir dos relatos de
Ovando Neto e Souza, pois tentamos interpreta-las a partir de uma visdo geral dos autores
acerca dos acontecimentos das atividades.

Ao retornarmos as relacBes das categorias, percebemos que a diversidade de
encaminhamentos durante a resolucdo de atividade de Modelagem Matematica e ela pode
propiciar uma associagao de informac6es. Em Ovando Neto (2019), interpretamos essa relacéo
com a mudanca no modelo de resposta que os alunos de G1 propuserem: inicialmente
escolheram uma representacdo percentual e depois modificaram para uma representacdo
gréafica; e nesse processo de modificacdo ocorreu relagdes entre procedimentos matematicos
que identificamos como uma associacao de informagdes.

Ja em Souza (2020) ha a possibilidade dessa relacdo acontecer quando é descrito que 0s
académicos expdem suas formas de encontrar os valores dos lados dos poligonos (triangulo
equilatero, quadrado e hexagono regular) que atendiam a condicdo de possuirem perimetros
iguais. Entretanto, ndo podemos afirmar que os demais académicos criarem relagcdes entre as
resolucdes apresentadas.

Uma relacdo que esperdvamos obter foi o vinculo da relacdo com outras areas do
conhecimento e significado e, mesmo Oliveira Junior e Rosa (2020) apontando uma
aproximacdo tedrica entre eles, ndo conseguimos interpretar uma possivel ligacdo ou
consequéncia dessa ligacdo dessas duas categorias, apenas identificamos que ambas podem
aparecer no mesmo contexto — ao apresentar, direcionar ou iniciar a resolucdo da situacao-
problema — indicando uma possivel correlacdo tedrica. 1sso nos possibilita a uma futura
investigagdo para observamos possiveis indicios que corroborem com um vinculo entre o
significado e a relagdo com outras areas do conhecimento.

Alids, outra relacdo apontada pelo nosso referencial tedrico foi entre a relagdo com
outras &reas do conhecimento e interesse/motivagdo dos alunos em desenvolver a atividade de
Modelagem (ALMEIDA; BRITO, 2005; ALMEIDA; DIAS, 2004; ARAUJO, 2002;
BARBOSA, 2001; BURAK, 1992), entretanto, ndo a conseguimos identificar durante nossa
andlise.

Outra relacdo que esperdvamos identificar era uma relacdo direta entre o significado ou

as emogdes com a atencdo, como apontava nosso referencial tedrico, ou entre alguma(s)
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caracteristica(s) da Modelagem Matematica e a atencdo, porém ndo conseguimos interpretar
nenhum indicio de relacdo na descricdo das atividades.

Por fim, mesmo escolhendo uma atividade para observamos uma possivel consolidagdo
de informacdes, ndo pudemos interpretar essa categoria por ndo conseguirmos interpretar o
periodo de desenvolvimento da atividade de Ovando Neto (2019). Além do mais, ndo fomos
verificar possiveis consolidagdes na atividade desenvolvida posteriormente (a atividade de
Uber vs Téaxi) porque, como apontam Tortola e Almeida (2012), poderia haver outros fatores
que influenciassem na aprendizagem do procedimento matematico utilizado que né&o
permeassem as atividades desenvolvidas.

Em sintese, podemos criar o seguinte esquema com as relacbes encontradas (figura 53):

Figura 53 — Sintese, em esquema, das relagdes interpretadas.

ATENCAO .
Q-" ......................................................... EMOCAO NEG.
I POTENCIAL (O consoLIDAGAO

P, e SIGNIFICADO

! EMOGAO (2 Reflexdo

: POSITIVA " Relagio ¢/ W

outras areas Diversidade de
Motivacao encaminhamento

EMOGAO NEG.
PREJUDICIAL

(Auto)Confianca

Argumentacao ASSOCIAGAO

INTERAGAO
MACRO E MICRO Autonomia

Fonte: Autores (2020).

Na figura 53, expomos um esquema que sintetiza as relacfes que interpretamos ao longo
de nossas analises. Os pontos laranjas sdo as categorias dos apontamentos das Neurociéncias,
0s pontos azuis sdo as caracteristicas da Modelagem, em especial, 0 ponto da consolidacao que
ndo esta preenchido para sinalizar que ndo identificamos essa categoria. As setas indicam qual
categoria influenciou a outra e aquelas setas ou segmentos serrilhados simbolizam as relagdes
gue esperavamos devido o nosso referencial tedrico. Por fim, o decagono verde que representa
as interacGes (macro e microinteracdes), 0s pontos azuis que estdo nos veértices desse poligono
sdo as categorias influenciadas pelas interacdes e as setas verdes interligam as categorias

influenciadas fora do poligono.
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A par destas informacdes, percebemos que algumas caracteristicas da Modelagem
Matematica podem tanto influenciar outras caracteristicas quanto se relacionar com alguns
apontamentos das Neurociéncias para facilitar e potencializar a aprendizagem. Assim,
acarretando indicios de que tais caracteristicas podem facilitar e potencializar a aprendizagem

também, segundo os trabalhos das Neurociéncias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para podermos promover a aprendizagem dos alunos, podemos utilizar diferentes
estratégias de ensino e/ou de aprendizagem. Neste trabalho descrevemos a Modelagem
Matematica e os apontamentos das Neurociéncias que, segundo Oliveira Junior e Rosa (2020),
se aproximam em nivel tedrico, e podem apresentar influéncias na aprendizagem dos alunos.
A partir dessa aproximacdo, tivemos como objetivo analisar possiveis relacdes entre
Modelagem Matematica e Neurociéncias no processo de aprendizagem.

Para tanto, analisamos duas atividades de Modelagem Matematica que foram
desenvolvidas e descritas por dois membros participantes do Grupo da Fronteira de Estudos e
Pesquisa em Educacdo Matematica (GFEPEM), Ovando Neto (2019) e Souza (2020), em suas
dissertacoes.

Na dissertacdo de Ovando Neto (2019, p. 18), o pesquisador teve como objetivo verificar
“[...] quais os desafios e possibilidades do uso da Modelagem Matematica na sala de aula frente
ao Referencial Curricular do Mato Grosso do Sul”. Para isso, ele elaborou, realizou, analisou e
descreveu trés atividades de Modelagem Matematica com alunos do turno noturno do 1° ano
do Ensino Médio de uma escola de periferia do municipio de Campo Grande/MS e, dentre elas,
nos analisamos aquela com o tema “o uso do narguilé”.

Ja na dissertacdo de Souza (2020, p. 18), a pesquisadora teve como objetivo verificar
“[...] relagdes, possibilidades e desafios que se estabelecem entre as representacdes sociais sobre
a Matematica e o0 ensino de Matematica dos futuros professores dos Anos Iniciais ao utilizarem
a Modelagem Matematica como uma alternativa pedagogica”. Para isso, ela elaborou, realizou,
analisou e descreveu trés atividades de Modelagem Matematica com graduandos de Pedagogia
de uma instituicdo de Ensino Superior no interior do estado de MS e, dentre elas, escolhemos
aquela com o tema “as abelhas e a Geometria”.

A partir da descricdo dos pesquisadores das atividades de Modelagem escolhidas,
utilizamos técnicas que se aproximam da Anélise de Contetdo descrita por Bardin (1977) para
alcangarmos nosso objetivo de pesquisa. De forma geral, a Analise de Contetdo realiza
inferéncias em uma determinada mensagem sem deturpar seu sentido original.

Para analisarmos as atividades das dissertacdes, construimos categorias referentes as
caracteristicas da Modelagem e os apontamentos das Neurociéncias e classificamos
determinadas acgOes descritas nas atividades de acordo com as nossas interpretacOes e

inferéncias e, assim, verificamos possiveis influéncias ou correlagGes entre tais categorias.
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E importante frisarmos nossa dificuldade em identificar e classificar agdes inerentes dos
sujeitos — como a atencgéo, as emoc0es, a criacdo de significado entre outras — a partir de relatos
de outrem que possuem outras finalidades. Por isso, tentamos supor possiveis acontecimentos
que nos ajudassem a compreender determinas acles e inferir algumas dessas categorias.
Realizada essa ressalva, iniciamos as possiveis relagfes identificadas em nossas anlises das
atividades dos pesquisadores.

A partir de nossas analises, percebemos que ha indicios de relacBes entre as
caracteristicas da Modelagem Matematica com alguns apontamentos das Neurociéncias,
algumas dessas relagdes foram recorrentes nas atividades analisadas e indicavam estimulagfes
ou inibicdes entre essas categorias.

As relacdes mais recorrentes que interpretamos foram as que envolviam as categorias
macro e microinteracfes. A maioria delas foram realizadas pelos professores para incentivarem
os alunos a construirem suas préprias solu¢bes ou direcionarem a um procedimento
matematico.

Naquelas interacbes em que os professores direcionavam a um procedimento
matematico para auxiliar os alunos no processo de resolucio?’, refletimos se elas ajudavam ou
limitavam os alunos, ja que percebemos que elas podiam prejudicar o desenvolvimento de
algumas ag¢Oes como: a autonomia, por limitar a liberdade de escolher o encaminhamento da
atividade; a criatividade, porque os procedimentos utilizados ndo foram pensados por eles; a
criticidade, ja que pareciam ndo questionavam o porqué daquele direcionamento e; a
(auto)confianca, pois pode acarretar em uma inseguranca de que sao capazes de desenvolver a
atividade.

Alids, essas interacdes de direcionamento também podem acarretar uma mobilizacao de
emocdes negativas prejudiciais nos alunos, relacionadas a uma possivel frustracdo, por nédo
pensarem ou ndo desenvolverem a atividade de Modelagem Matematica utilizando os mesmos
procedimentos matematicos que os professores pensaram. E notamos que tais interagdes podem
ndo propiciar aos alunos uma compreensao do porqué utilizar tais procedimentos matematicos
naquele contexto, 0 que pode acarretar um possivel prejuizo da criacdo de um significado.

Neste contexto, notamos que as interacbes que direcionam a uma solugdo se
encaminham para uma préatica ndo recomendada, dada as influéncias que interpretamos que elas

podem acarretar. Entretanto, algumas reflexdes surgem a partir dessa interagdo como: se 0s

27 Importante destacarmos que essas interagcdes nos pareciam acontecer devido aos 0s professores cogitarem que
os alunos encontrariam, em algum momento, os procedimentos matematicos direcionados ou que aqueles
procedimentos eram 0s mais adequados naquela situagdo
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alunos possuem dificuldade em continuar a sua resolu¢do, como podemos orienta-los sem
direciond-los a um procedimento? E se os alunos estiverem se desmotivando por ndo
encontrarem um procedimento adequado, podemos auxilia-los com um direcionamento para
progredirem? Essas reflexdes podem ser norteadoras para futuras pesquisas ou debates, por
1SS0, nos afastamos delas e retornamos as descri¢cdes de como se relacionam as interacdes se
relacionam com as categorias.

Em contrapartida das interacdes que direcionam a uma solucdo, identificamos que as
interacdes que os professores estimulavam o aluno a buscar sua prépria solucéo os estimulavam
a serem autdbnomos, criticos, criativos, que argumentassem em defesa de suas ideias,
refletissem sobre algumas praticas e tivessem confianga no desenvolvimento e ideias criadas
por eles, ou seja, estimulavam o conjunto de a¢Ges da mudanca de postura.

Além disso, ao incentivar na construcdo da prépria solucdo, verificamos que 0s
professores também tendiam a engajar os alunos a desenvolverem a atividade, isto é, os
motivava em seu processo de resolucdo. Essa motivacdo pode ocasionar uma mobilizacdo de
emocdes positivas, relacionadas a um possivel prazer dos alunos por resolverem a atividade
sozinhos.

Alids, notamos que promover a mobilizacdo de emocgfes positivas nas atividades de
Modelagem Matemaética pode influenciar na motivacdo dos alunos nas futuras atividades, por
se sentirem mais confiantes em suas contribui¢des para/com ela, como aponta Damasio (2000)
e como observamos pela descricdo da atividade de Souza (2020). Ou seja, interpretamos que
mobilizar emoc¢es positivas podem influenciar na (auto)confiangca e na motivacéo dos alunos
em fazer (outra) atividade de Modelagem.

Outra relacdo que encontramos foram as interacOes, particularmente macrointeracfes
no processo de compreensao, incentivando os alunos a refletirem sobre agdes relacionadas ao
tema, como a reflexdo e apontamento dos alunos sobre os maleficios do narguilé a saude
daqueles que usam esse instrumento de fumo em Ovando Neto e a conscientizacdo da
importancia das abelhas a nossa vida em Souza. E verificamos que essa reflexdo esta
relacionada com uma emoc&o negativa potencial por poder promover uma reflexdo e uma
possivel mudanca de a¢des dos alunos.

Com isso, percebemos que as interacGes/envolvimento se relacionam e influenciam o
conjunto de categorias das mudancas de postura (autonomia, argumentacao, criatividade,
criticidade, (auto)confianga e reflexdo), tanto promovendo tais mudancgas quanto prejudicando
seu desenvolvimento. Além de, também notarmos que as interacbes podem promover a

mobilizacdo de emocdes positivas, negativas potenciais e prejudiciais durante todo o processo
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de desenvolvimento da atividade de Modelagem. Neste sentido, percebemos que as interagoes
dos professores com os alunos podem acarretar uma mudanga emocional ao longo da atividade.

Além disso, independentemente se as interagdes estimulavam os alunos a construirem
uma resposta ou os direcionavam, interpretamos que elas podem estimular a repeticdo e a
associacdo de informacdes nos alunos, que séo dois dos trés processos de conservacdo de
informacdo. E, em algumas situagdes, elas parecem propiciar a criagdo de um significado ou
identificar se aquele procedimento matematico utilizado pelos alunos possuem um significado.

Por fim das relagbes que interpretamos, percebemos que tanto a repeticdo quanto a
associacdo de informacgdes pode estar presentes ou sdo estimuladas pela diversidade de
encaminhamentos, j& que ela parece promover uma repeticdo do encaminhamento realizado
pelos alunos e uma possivel associacdo entre as mudancas de procedimentos ou entre a
explicacdo da utilizacdo de tais procedimentos matematicos, como apontavam Oliveira Janior
e Rosa (2020), seja nas diversas estratégias dentro de um grupo ou seja na exposi¢cdo das
estratégias utilizadas por cada grupo.

Sendo assim, percebemos que grande parte das relacdes entre as caracteristicas da
Modelagem Matematica e os apontamentos das Neurociéncias acontecem mediante as
interacdes dos professores com os alunos e que elas podem estimulam ou ndo as demais agdes.

Essa observacéo entre as interacOes e as demais categorias nos intrigou acerca de qual
motivo teria acontecido essa notoria relacdo e levantamos algumas hip6teses. Uma delas € a
constatacdo de Cosenza e Guerra (2011) e lzquierdo (2001) de que apenas saberemos algo do
outro se esse saber for externalizado de alguma forma, neste caso, 0s pesquisadores queriam
compreender 0s processos que os alunos estavam envolvidos, por isso, 0s questionavam.

Outra hipdtese é a natureza das intervenc¢des dos pesquisadores, pois eles necessitavam
de informacdes para auxilia-los na investigacdo que realizavam, entdo estimulavam dialogos
para compreender alguns encaminhamentos dos alunos. Ou, ainda, podemos pensar que essa é
uma caracteristica da Modelagem Matematica durante o desenvolvimento da atividade ja que,
por meio dessas interacdes, o professor pode auxiliar os alunos em seus pensamentos.

De qualguer modo, durante as nossas analises referentes as atividades de Modelagem
Matematica de Ovando Neto e Souza, percebemos que as interaces possuem influéncia no
desenvolvimento das atividades de Modelagem por: mobilizar emogdes, estimular ou ndo as
acOes de mudanca de postura dos alunos e a criacdo de significado e estimular a repeticdo e
associacdo de informacgOes. E, a partir das interacdes, indiretamente percebemos que a
criticidade, a argumentacdo, a criatividade e a (auto)confianca podem ser estimuladas quando

a autonomia é estimulada.
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Contudo, houve algumas relagdes que esperavamos identificar e que ndo conseguimos
visualizar indicios de possiveis relacfes, a saber: a atencdo com as emogdes e o significado; o
significado e a relacdo com outras areas do conhecimento; relacdo com outras areas do
conhecimento e interesse/motivacao e; a consolidacdo de informacdes.

A atencdo poderia ser influenciada tanto pelas emocdes quanto pelo significado,
conforme apontavam Cosenza e Guerra (2011), mas ndo percebemos “captura” da atengdo dos
alunos durante a atividade de Modelagem, apenas conseguimos identificar que os alunos
possivelmente estavam direcionando o foco a atividade.

A relacdo com outras areas do conhecimento foi apontada por Almeida e Brito (2005),
Almeida e Dias (2004), Araujo (2002), Barbosa (2001) e Burak (1992) como um fator que
poderia motivar/interessar os alunos para participarem da atividade, entretanto, néo
conseguimos identificar nenhuma correlacdo entre elas. Assim como, esperavamos uma
correlacdo entre relagdo com outras areas do conhecimento e significado devido a aproximagao
tedrica apontada por Oliveira Junior e Rosa (2020) e apenas identificamos que ambas podem
ser interpretadas na mesma situacdo, porém também sem nenhuma correlacdo interpretada.

Outro resultado que esperdvamos era a identificacdo de alguma informacdo que foi
consolidada a partir de uma atividade de Modelagem, porém ndo conseguimos obter esse dado
mesmo escolhendo atividades que poderia(m) nos fornecer indicio(s).

Mesmo essas categorias ndo sendo interpretadas, aquelas que conseguimos observar nos
fornecem os indicios de que, de certa forma, a Modelagem Matematica pode facilitar e
potencializar a aprendizagem segundo o0s apontamentos das Neurociéncias, ja que as
caracteristicas da Modelagem podem influenciar ou estéo presentes junto com os estimulos dos
trabalhos neurocientificos.

E, por fim, ressaltamos possibilidades de novas pesquisas com especificacdes dessa
tematica para que possamos compreender algumas relacGes mais detalhadamente, como quais
sdo e quanto tempo podem perdurar as informacgdes consolidadas advindas das atividades de
Modelagem ou analisar as emocdes e sentimentos dos alunos durante o processo de

desenvolvimento da atividade.



152

REFERENCIAS

ANDRADE, Maria José; CARVALHO, Mariana Coelho Carvalho; ALVES, Rauni Jandé
Roama; CIASCA, Sylvia Maria. Desempenho de escolares em testes de atengéo e fungdes
executivas: estudo comparativo. Rev. Psicopedagogia, v. 33, n. 101, 2016, p. 123-132.

ALMEIDA, Lourdes Maria Werle de; DIAS, Michele Regiane. Um estudo sobre o0 uso da
Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem. Bolema: Rio Claro/SP, v.
17, n. 22, 2004.

ALMEIDA, Lourdes Maria Werle de; BRITO, Dirceu dos Santos. ATIVIDADES DE
MODELAGEM MATEMATICA: QUE SENTIDO OS ALUNOS PODEM LHE
ATRIBUIR? Ciéncia & Educacéo, v. 11, n. 3, 2005, p. 483-498.

ALVAREZ, Ana; LEMOQOS, Ivana de Carvalho. Os neurobiomecanismos do aprender: a
aplicacdo de novos conceitos no dia-a-dia escolar e terapéutico. Rev. Psicopedag.: S&o Paulo,
v. 23,n. 71, p. 181-190, 2006. Disponivel em
<http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84862006000200011&Ing=pt&nrm=iso>. Acessado em 16 ago. 2019.

ARAUJO, Jussara de Loiola. CALCULO, TECNOLOGIAS E MODELAGEM
MATEMATICA: AS DISCUSSOES DOS ALUNOS. 2002, 180 f. Tese (Doutorado) —
Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica. Universidade Estadual Paulista, Rio
Claro, 2002.

BARBOSA, Jonei Cerqueira. Modelagem na Educagdo Matematica contribuicdes para o
debate teorico. In: REUNIAO ANUAL DA ANPED, 24., 2001, Rio de Janeiro, Anais... Rio
de Janeiro: ANPED, 2001. p 1-30. CD-ROM.

BARDIN, Laurence. ANALISE DE CONTEUDO. Sdo Paulo: Persona, 1977.

BARTOSZECK, Amauri Betini. Neurociéncia na Educacdo. Revista Eletronica Faculdades
Integradas Espirita, v. 1, p. 1-6, 2006. Disponivel em
https://nead.ucs.br/pos_graduacao/Members/419745-
30/artigo%20neurociencias%20e%?20educacao.pdf. Acessado em 23 set. 2020.

BARTOSZECK, Amauri Betini; BARTOSZECK, Flavio Kulevicz. Percepcdo do professor
sobre neurociéncia aplicada a educacdo. EDUCERE: Umuarama, v. 9, n. 1, 2009, p. 7-32.

. Neurociéncia dos seis primeiros anos: implicacdes educacionais. Educacéo|Temas e
Problemas, v. 9, 2012. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/profile/Flavio_Bartoszeck/publication/267236019 NEUROCIE
NCIA_DOS_SEIS_PRIMEIROS_ANOS-
implicacoes_educacionais/links/57fe725e08ae6b2da3c892b3/NEUROCIENCIA-DOS-SEIS-
PRIMEIROS-ANQOS-implicacoes-educacionais.pdf. Acessado em 08 set. 2020.

BASSANEZZI, Rodey Carlos. Ensino—aprendizagem com Modelagem Matematica. 3. ed.
Sdo Paulo: Contexto, 2011.



153

BIEMBENGUT, Maria Salett. 30 Anos de Modelagem Matematica na Educacéao Brasileira:
das propostas primerias as prospotas atuais. ALEXANDRIA, 2, n. 2, julho 2009. 7-32.
Disponivel em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/article/view/37939. Acesso
em: 16 ago 2019.

BOERI, Camina Nicola; VIONI, Mércio Tadeu. Prefacio. In: Abordagens em Educacéo
Matematica. 2009. Disponivel em:
http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/ea000661.pdf#. Acessado em 04 set 2020.

BROCKINGTIN, Guilherme. Neurociéncia e Educacao: investigando o papel da emocéo na
aquisicdo e uso do conhecimento cientifico. 2011. 202 f.. Tese (Doutorado) — Programa de
Pds-Graduacdo em Educacgéo. Universidade de Séo Paulo, 2011.

BURAK, Dionisio. MODELAGEM MATEMATICA: ACOES E INTERACOES NO
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM. 1992. 460 f.. Tese (Doutorado). Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 1992.

CARVALHO, Fernanda Antoniolo Hammes de. NEUROCIENCIAS E EDUCACAO: UMA
ARTICULACAO NECESSARIA NA FORMACAO DOCENTE. Trab. Educ. Satde: Rio
de Janeiro, v. 8, n. 3, p. 537-550, 2010. Disponivel em: <
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1981-
77462010000300012&script=sci_abstract&ting=pt >. Acessado em 06 mai. 2019.

CARVALHO, Daniel Santos de; NICOT, Yuri Expésito. CONCEPCOES DE
MODELASSEM MATEMATICA PRESENTES EM PESQUISAS BRASILEIRAS NA
EDUCACAO MATEMATICA. SAJBETT: Rio Branco, v. 6, n. 1, 2019, p. 418-430.

CAPOVILLA, Alessandra Gotuzo Seabra; ASSET; Ellen Carolina dos Santos; COZZA,
Heitor Francisco Pinto. Avaliacdo Neuropsicoldgica das funcGes executivas e relacdo com
desatencdo e hiperatividade. Avaliacao Psicoldgica, v. 6, n. 1, 2007, p. 51-60.

COSENZA, R. M.; GUERRA, L. B. Neurociéncia e Educagdo: como o cérebro aprende.
Porto Alegre: Artmed, 2011.

DAMASIO, A. R.. O mistério da consciéncia: do corpo e das emogcdes ao conhecimento
em si (traducdo Laura Teixeira Motta). S&o Paulo: Companhia das Letras, 2000.

. O erro de Descarte: emocao, razao e o cérebro humano (traducéo Dora Vicente,
Georgina Segurado). 3 Ed. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2012.

DIAS, Claudia; CRUZ, José Fernando; FONSECA, Antonio Manuel. Emogdes: passado,
presente e futuro. Psicologia: Lisboa, v. 22, n. 2, p. 11-31, 2008. Disponivel em
<http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0874-
20492008000200002&Ing=pt&nrm=iso>. Acessado em 25 jan. 2019.

FONSECA, Vitor da. Importancia das emoc¢6es na aprendizagem: uma abordagem
neuropsicopedagdgica. Rev. psicopedag., Sdo Paulo, v. 33, n. 102, p. 365-384, 2016.
Disponivel em http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84862016000300014&Ing=pt&nrm=iso. acessos em 14 jul. 2019.



154

GOLDENBERG, Mirian. A Arte de pesquisar: Como fazer pesquisa qualitativa em Ciéncias
Sociais. 82 Ed.. Sdo Paulo: Record, 2004.

GOLEMAN, Daniel. O cérebro e a inteligéncia emocional: novas perspectivas (traducéo
Calos Leite da Silva). Rio de Janeiro: Objetiva, 2012.

. Foco: a atencao e seu papel fundamental para o sucesso (tradugdo Céssia Zanon).
Rio de Janeiro: Objetiva, 2014.

GONCALVES, Larissa Aparecida; MELO, Silvana Regina de. A BASE BIOLOGICA DA
ATENCAO. Arg. Ciénc. Saude UNIPAR, Umuarama, v.13, n.1, p.67-71. 2009. Disponivel
em: <http://www.revistas.unipar.br/index.php/saude/article/view/2800/2086>. Acessado em
22 jan. 2019.

GOLCALVES, Hosana Alves; VIAPIANA, Vanisa Fante; SARTORI, Marcia Santos;
GIACOMONI, Claudia Hofheinz; STEIN, Lilian Milnitsky; FONSECA, Rochele Paz.
FuncOes executivas predizem o processamento de habilidades basicas de leutyra, escrita e
matematica? Revista Neuropsicologia Latinoamericana, v. 9, n. 3, 2017, p. 42-54.

HAMDAN, Amer Cavalheiro; PEREIRA, Ana Paula de Almeida. Avaliacdo
Neuropsicoldgica das Func¢des Executivas: ConsideracGes Metodoldgicas. Psicologia:
Reflexdo e Critica, v. 22, n. 3, 2009, p. 386-393.

IZQUIERDO, Ivan Antonio. Memoria. 2. Ed. Porto Alegre: Artmed, 2011.

IZQUIERDO, Ivan Antonio; MYSKIW, Jociane de Carvalho; BENETTI, Fernando; FURINI,
Cristiane Regina Guerino. MEMORIA: TIPOS E MECANISMOS — ACHADOS
RECENTES. Revista USP: Séo Paulo, n. 98, p. 9-16, 2013.

KAISER, Gabriele; SRIRAMAN, Bharath. A global survey of international perspectives on
modelling in mathematics education. ZDM, v. 38, n. 3, 2006.

KLUBER, Tiago Emanuel; BURAK, Dionisio. Concepc¢des de modelagem matematica:
contribuices tedricas. Educ. Mat. Pesqui.: Sdo Paulo, v. 10, n. 1, 2008, p. 17-34.

LADEWIG, lverson. A importancia da atencdo na aprendizagem de habilidades motoras. Rev.
paul. Educ. Fis: Sdo Paulo, supl. 3, 2000, p. 62-71. Disponivel em: http://files.educacao-
fisica-ucp-pitanga.webnode.com/200003158-
9d68c9ebc2/2000%20Ladewig%20A%20importancia%20da%20atencao%20na%20aprendiza
gem%20de%20habilidades%20motoras.pdf. Acessado em 04 set 2020.

LISBOA, Felipe Stephan. “O Cérebro Vai a Escola”: Aproximagdes entre Neurociéncias e
Educac&o no Brasil. Jundai: Paco Editorial, 2016.

MAGNUS, Maria Carolina M. Historia da Modelagem Matemaética na Educacéo
Matematica Escolar Brasileira. In: Encontro Brasileiro de Estudantes de Pdsgraduacdo em
Educagao Matematica, 19., 2015, Juiz de Fora. Anais [...], 2015. p. 1-12. Disponivel em:
http://www.ufjf.br/ebrapem2015/files/2015/10/gd10_maria_magnus.pdf. Acessado em 17
ago. 2019.


http://www.ufjf.br/ebrapem2015/files/2015/10/gd10_maria_magnus.pdf

155

MEDINA, Giovanna Beatriz Kalva; MINETTO, Maria de Fatima Joaquim; GUIMARAES,
Sandra Regina Kirchner. Fungdes executivas na dislexia do desenvolvimento: revendo
evidéncias de pesquisas. Rev. Bras. Ed. Esp., v. 23, n. 3, 2017, p. 439-454.

SILVA, Fiderisa da; MORINO, Carlos Richard Ibafiez. A importancia das Neurociéncias na
formacéo de professores. Momento: Rio Grande, v. 21, n. 1, 2012, p. 29-50. Disponivel em:
https://periodicos.furg.br/momento/article/view/2478/2195. Acessado em 04 set 2020.

OLIVEIRA, Gilberto Gongalves de. Neurociéncias e 0s processos educativos: um saber
necessario na formacéo de professores. Educacao Unisinos, v. 18, n. 1, 2014, p. 13-24.
Disponivel em:
http://revistas.unisinos.br/index.php/educacao/article/viewFile/edu.2014.181.02/3987.
Acessado em 04 nov. 2017.

OLIVEIRA JUNIOR, Francimar Gomes; SILVA, Elissandra Magalhédes da; ARCAMENDIA,
Mariane Aguirre; ROSA, Claudia Carreira da. MODELAGEM SIGNIFICATIVA: Uma
atividade de Modelagem Matematica com énfase na teoria da Aprendizagem Significativa. In:
Congresso Nacional de Educacdo, 2015, Campina Grande. Anais [...], 2015, v. 11

OLIVEIRA JUNIOR, Francimar Gomes de; ARCAMENDIA, Mariane Aguirre; ROSA,
Claudia Carreira da. MODELAGEM MATEMATICA EM SALA DE AULA: Um relato
com turmas do nono ano do Ensino Fundamental. In: VII Congresso Internacional de
Ensino da Matematica, 2017, Canoas. Anais [...], 2017a.

. A MODELAGEM MATEMATICA COMO UMA POTENCIALIZADORA NA
CRIATIVIDADE DOS ALUNOS. In: X1l Encontro Sul-Matogrossense de Educacéo
Matematica, 2017, Ponta Pord. Anais [...], 2017b. v. XIII. p. 275-284.

OLIVEIRA JUNIOR, Francimar Gomes de; ROSA, Claudia Carreira. Estimulos para o
Processo de Aprendizagem: aproximagao entre as pesquisas de Neurociéncias e as de
Modelagem Matematica. Perspectivas da Educacdo Matematica, v. 13, n. 32, 2020.

OVANDO NETO, Estevao. Modelagem Matematica e curriculo: desafios e possibilidades.
2019. 218 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de P6s-graduacdo em Educacdo Matematica,
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2019. Disponivel em:
https://posgraduacao.ufms.br/portal/trabalho-arquivos/download/6288. Acessado em 16 ago.
2019.

OVANDO NETO, Estevdo; ROSA, Claudia Carreira da. MODELAGEM MATEMATICA
E O CURRICULO ESCOLAR: ALGUMS POSSIBILIDADE DE ENSINO. In: Encontro
Paranaense de Modelagem na Educacdo Matematica, 2018, Cascavel. Anais [...], 2018, v.
VIII.

ROAZZI, Antonio; DIAS, Maria da Graca Bompastor Borges; SILVA, Janaina Oliveira da;
SANTOS, Luciana Barboza dos; ROAZZI, Maira Monteiro. O que é Emoc¢do? Em busca da
Organizacdo Estrutural do Conceito de Emocéao em Criancas. Psicologia Reflexao e Critica,
v.24,n.1, 2011, p. 51-61. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/prc/v24nl/v24n1a07>.
Acessado em 25 jan. 2019.



156

ROSA, Claudia Carreira da. Contribuicdes da modelagem matematica no contexto do
professor reflexivo. 2013. 264 f. Tese (Doutorado) - Programa de P6s-graduacdo em
Educacdo Para Ciéncia e Matematica, Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2013.

SILVA, Michele Martins da; SILVA, Vanessa Santos da; ROSA, Claudia Carreira da.
MODELAGEM MATEMATICA: UMA ALTERNATIVA PEDAGOGICA. In: XIII
Encontro Sul-Matogrossense de Educacdo Matematica, 2017, Ponta Pora. Anais [...], 2017b.
v. XIII. p. 364 - 373.

SOUZA, Debora Coelho de. REPRESENTACOES SOCIAIS E MODELAGEM
MATEMATICA: Um estudo envolvendo o ensino de Matematica na Formag&o de
Pedagogos. 2020. 134 f.. Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pds-graduacdo em Educacéo
Matemaética, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2020. Disponivel
em: https://posgraduacao.ufms.br/portal/trabalho-arquivos/download/7884. Acessado em 21
out. 2020.

SOUZA, Deébora Coelho de; ROSA, Claudia Carreira da. Modelagem Matemética: uma
possibilidade para o ensino de matematica nos anos iniciais. Perspectivas da Educacao
Matematica, v. 9, p. 960-978, 2016.

: CONCIENTIZACAO AO COMBATE A DENGUE ATRAVES DA
MODELAGEM MATEMATICA: UMA ANALISE POR MEIO DE MAPAS
CONCEITUAIS. In: XI1I Encontro Sul-Matogrossense de Educacdo Matematica, 2017, Ponta
Pora. Anais [...], 2017. v. XIII. p. 52 - 64.

. MODELAGEM MATEMATICA COMO UMA ESTRATEGIA DE ENSINO
DE MATEMATICA PARA PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA. In: XII
Seminéario Sul-Mato-Grossense de Pesquisa em Educacdo Matematica, 2018, Campo Grande.
Anais [...], Campo Grande: Programa de Pds-Graduacdo Em Educacdo Matematica, 2018. v.
12. p. 228-235.

SOUZA, Debora Coelho de; TOMASCHESCKI, Tchaila Regina Santino; ROSA, Claudia
Carreira da. A contribuicdes da Modelagem Matematica no curso de pedagogia. In: Endipe,
2018, Salvador/BA, 2018, v. XIX.

SOUZA, Jodo Paulo Fernandes de; MATQOS, Guilherme das Neves; ROSA, Claudia Carreira
da. CONVERSANDO SOBRE FREE FIRE: ARTICULANDO MODELAGEM
MATEMATICA E TECNOLOGIAS DIGITAIS. In: Seminario Sul-Mato-Grossense de
Pesquisa em Educacdo Matemaética, 2019, Campo Grande/MS. Anais [...], 2019, v. XIII.

TORTOLA, Emerson; ALMEIDA, Lourdes Maria Werle de. Reflexdes a respeito do uso da
modelagem matematica em aulas nos anos iniciais do ensino fundamental. Rev. bras. Estud.
Pedagog.: Brasilia, v. 94, n. 237, 2013, p. 619-642. Disponivel em
https://www.scielo.br/pdf/rbeped/v94n237/al14v94n237.pdf. Acessado em 21 out. 2020.

UEHARA, Emmy; CHARCHAT-FICHMAN, Helenice; LANDEIRA-FERNANDEZ, Jesus.
Func0es executivas: Um retrato integrativo dos principais modelos e teorias desse conceito.
Revista Neuropsicologia Latinoamericana, v. 5, n. 3, 2013, p. 25-37.



157

APENDICE A — Trajetoria da Pesquisa

“Gostei do seu trabalho, mas por que Neurociéncias?” foi a frase que mais escutei apos
eu explicar minha pesquisa de p6s-graduacdo. E, responder a esta pergunta, é quase tracar meu
percurso como graduando, por isso, falarei na primeira pessoa do singular! E, quando a
trajetoria da pesquisa torna conjunta, isto €, minha orientadora junto comigo, falarei na primeira
pessoa do plural!

A minhatrajetdria até a tematica deste trabalho inicia no primeiro semestre da graduacao
de Matemaética Licenciatura na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul no campus de
Ponta Pord/MS (UFMS/CPPP). Neste inicio da graduacéo, era comum eu resolver vérias listas
de exercicios escutando diversas musicas de estilos musicais mais variados possiveis,
principalmente aquelas mais animadas. Esse modo de resolucdo era mais prazeroso do que
apenas responder as questdes da lista em som ambiente. Com isso, me fez questionar se essa
forma de estudar, lista de exercicios com mdusica ao fundo, poderia ser utilizada nas aulas de
Matematica para motivar os alunos a responderem as atividades.

Ao apresentar essa proposta a uma professora, ela sugeriu que questdo de pesquisa
poderia ser usada como meu Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) e ja me indicou que fizesse
uma pesquisa bibliogréafica dos trabalhos cientificos que envolvem essa tematica, além de
solicitar que eu lesse “O mistério da consciéncia” de Antonio Damasio, pois poderia ajudar a
delimitar a nossa questao.

Durante minhas leituras, outras inquietacdes vieram na minha cabeca: por que diferentes
masicas nos permitem sentir diferentes emocBes? Como a masica € interpretada pelos ouvidos
e pelo nosso cerebro? Como aprendemos? Como uma informacéo (nova) é armazenada no
nosso cérebro?

Entdo, fui convidado a participar do Grupo de Estudos e Pesquisa em Psicologia,
Neurociéncias e Educacdo (GEP — PNEdu), localizado na UFMS/CPPP. O GEP — PNEdu é um
grupo que estuda e pesquisa em torno das areas de Psicologia e Neurociéncias assuntos que
podem contribuir/auxiliar na area da Educagdo. Enquanto eu participava do PNEdu e buscava
compreender o processo de armazenamento de informacédo ou aprendizagem ou formacéo de
memoria, percebia algumas aproximacdes das pesquisas das Neurociéncias com a estrategia de
ensino denominada Modelagem Matematica.

A Modelagem é um dos objetos de estudos e pesquisa do Grupo da Fronteira de Estudos
e Pesquisas em Educacdo Matematica (GFEPEM), também localizado na UFMS/CPPP.

Durante os estudos e debates sobre a Modelagem, alguns questionamentos foram surgindo:
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como relacionar problemas matematicos com a realidade do aluno pode ajuda-lo a aprender?
Como acontecer a aprendizagem utilizando a Modelagem Matematica?

Assim, junto com a professora tutora do GFEPEM, iniciamos uma pesquisa em busca
de relacionar os estudos do cérebro (Neurociéncias) com o processo de aprendizagem dos
contetdos matematicos por meio da Modelagem Matemaética. E, como j& possuia um tema de
TCC em andamento e essa pesquisa foi pensado no meu ultimo semestre de graduacéo,
pensamos em leva-la para o mestrado.

Entdo, realizei o processo seletivo para ser aluno de mestrado no Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo Matematica (PPGEduMat) da UFMS localizada em Campo
Grande/MS.

Ao ingressar no PPGEduMat, a pesquisa tinha como objetivo relacionar, teoricamente,
as Neurociéncias com a Modelagem Matematica. Entretanto, no final do primeiro ano do
mestrado, decidimos investigar se a Modelagem Matemética poderia potencializar a
aprendizagem dos conteddos matematicos e analisariamos com base nos estudos das
Neurociéncias. A ideia era entrevistarmos 0s alunos sobre o que lembravam das aulas do ano
2018 em 2019 e verificar quais foram os elementos que mais o “marcaram”.

E interessante salientar que eu tinha desenvolvido um conjunto de 4 atividades de
Modelagem Matematica ao longo do ano de 2018, uma atividade por bimestre, por isso, as
chances de lembrarem das atividades de Modelagem partiriam da premissa que foram
marcantes aos alunos.

Como a escola fechou no final do ano letivo de 2018, solicitei a alguns alunos que
criassem um grupo no WhatsApp, um aplicativo de mensagens, com todos 0s demais alunos
gue conseguissem contato. Ao criarem 0 grupo, enviei um termo de livre esclarecido para que
fosse lido e assinado pelos pais atestando estarem cientes de que os filhos deles seriam
entrevistados e que os dados seriam utilizados em uma pesquisa.

Do grupo de 40 alunos, 6 devolveram o atestado, porém apenas 5 realizaram a entrevista
por completo. Conversamos sobre a possibilidade de analisarmos apenas essas cinco respostas
e decidimos que analisariamos. A coleta de dados aconteceu entre agosto e setembro de 2019 e
eu tinha realizado o backup dos dados, contudo, em outubro de 2019 meu celular reiniciou
sozinho e corrompeu o arquivo salvo.

Ao debatermos sobre esse problema, decidimos tentar recuperar com os alunos a
entrevista, porém dos 5 apenas 3 possuiam a entrevista. Entdo, resolvemos coletar os dados
novamente, entretanto, com outros alunos que tiveram aulas de Modelagem Matematica porque

se coletdssemos novamente com meus alunos, os dados estariam enviesados ja que uma das
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ultimas perguntas eu direcionava a questdo para aulas “diferenciadas” (caso eles nao
lembrassem das aulas de Modelagem), o que poderia facilitar (n)a lembranca das aulas de
Modelagem em uma préxima entrevista. Todavia, como estdvamos no final do ano, deixamos
para entrevistarmos no ano de 2020.

No inicio do ano de 2020, comeg¢amos a coletar os dados com alunos (maiores de idade)
de um professor participante do GFEPEM e que desenvolveu atividades de Modelagem em
2018, porem dos 10 alunos contatados via aplicativo de mensagens, apenas 4 demonstraram
interesse e desses, 2 realizaram toda a entrevista. Como duas entrevistas geravam poucos dados,
resolvemos realizar uma terceira entrevista, dessa vez presencial, com alunos desse mesmo
professor e que desenvolveu as atividades de Modelagem Matemética em 20109.

O local que escolhemos para a realizagdo dessa entrevista foi a escola que esses alunos
estudaram, por isso, levamos nossa proposta ao diretor da escola e ele autorizou o
desenvolvimento mediante a entrega de uma carta de apresentacdo do PPGEduMat, pois
haviamos levado apenas o termo de livre esclarecido que seria entregue aos pais. E, como
estavam em semana de elei¢do na escola, solicitaram que voltdssemos na outra semana.

Contudo, na semana que voltariamos a escola, as aulas foram suspensas devido a
pandemia do COVID-19...

Neste sentido, decidimos analisar atividades de Modelagem Matematica que foram
desenvolvidas e descritas por integrantes do GFEPEM nas dissertagdes com o intuito de
observarmos possiveis relacbes entre as contribuicdes da Modelagem Matematica e 0s
apontamentos das Neurociéncias.

Na nossa qualificacdo, a banca realizou sugestdes maravilhosas que tangenciavam nosso
objetivo de pesquisa, como descrever a relacdo da Modelagem Matematica e as emogdes ou
relacionar a Modelagem com as fungdes executivas. Entretanto, pensamos que cada sugestdo
correspondia a um novo trabalho e que necessitaria de outros encaminhamentos que nos
propiciaria analisarmos tais relacdes adequadamente, por isso, continuamos com 0 NnO0SsO
objetivo.

Por ultimo, é interessante ressaltarmos que a metodologia do trabalho também sofreu
modificacOes, perpassando a pesquisa bibliogréfica, a revisdo integrativa e a multipaper antes
de chegarmos na pesquisa com técnicas proximas da Andlise de Conteudo. Alias, devido a
metodologia multipaper foi que publicamos o artigo “Estimulos para o Processo de
Aprendizagem: aproximacgdo entre as pesquisas de Neurociéncias e as de Modelagem
Matematica”, que seria a nossa se¢ao 2 na integra, porém a modificamos para evitar problemas

com autoplagio.



