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APRESENTACAO

Quando escolhemos uma proposta educacional acreditamos que com ela alcangaremos com
sucesso nossos objetivos. Junto com essa escolha vem nossos propositos educacionais de
contribuir com a aprendizagem dos alunos no que tange aos conteudos especificos da
matematica, mas também o de formar sujeitos criticos e reflexivos, capazes de exercerem

sua cidadania minimizando os contrastes sociais em que vivemos.

Esse guia didatico € fruto de nossa pesquisa de mestrado desenvolvida pelo Programa de
Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica- Educimat, no periodo de 2015 a
2018 com alunos do 8° ano do ensino fundamental de uma escola localizada em Castelo,
Espirito Santo.

Nosso objetivo é que ao discriminar essa experiéncia vivenciada na sala de aula
possamos contribuir para que reflita sobre a propria pratica pedagogica encontrando
subsidios para desenvolver uma pratica pedagogica de modelagem matematica na

perspectiva sociocritica.

Organizamos o guia de forma articulada entre a teoria e a prética, pois entendemos que elas
caminham juntas no desenvolvimento profissional docente. Olhamos para a sala de aula
numa vertente didatica com foco no ambiente de aprendizagem e numa vertente cognitiva

com destaque para a compreensdo da formacdo do conceito de nimero racional.

Abordaremos nesse guia a parte tedrica que sustenta as concepcdes didatica e cognitiva. Em
seguida, discriminaremos o desenvolvimento da pratica pedagdgica da modelagem na

perspectiva sociocritica tendo como tema o problema da escassez de agua em Castelo.

Esperamos que esse guia seja um recurso didatico eficaz nas maos dos professores cuja
desenvolvimento profissional é constante. A reflexdo da pratica docente leva a sua
transformacéo possibilitando aos professores repensarem seus conceitos sobre o ensino da
matematica na atualidade.

Boa leitural

Os autores
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1.INTRODUCAO

As vezes nos perguntamos porqué temos que repensar constantemente a nossa pratica
pedagogica. Porque as coisas do mundo ndo sdo estéaticas, a tecnologia desenvolve-se e nos
influéncia cada vez mais, a sociedade se transforma, 0 modo de producéo e o jeito de viver

das pessoas se modificam ao longo do tempo. Assim também é o trabalho docente.

Skovsmose (2013) ao refletir sobre a presenca da matematica na sociedade tecnolégica em
que vivemos explica que para que ocorra uma educacdo matematica critica é necessario

desenvolver trés conheceres matematicos que possuem natureza distintas a saber;

1) Conhecer matematico, que se refere a competéncia normalmente entendida como
habilidades matematicas, incluindo as competéncias na reproducéo de teoremas
e provas, bem como ao dominio de uma variedade de algoritmos [...].

2) Conhecer tecnoldgico, que se refere as habilidades em aplicar a matemética e as
competéncias na construgdo dos modelos [...]. De forma geral, é o entendimento
necessario para usar uma ferramenta tecnolégica para alcancar alguns objetivos
tecnologicos.

3) Conhecer reflexivo, que se refere a competéncia de refletir sobre o uso da
matematica e avalia-lo. Reflexdes tém a ver com avaliac6es das consequéncias

do empreendimento tecnolégico (SKOVSMOSE, 2013, p. 115-116):

O conhecer matematico € suporte para o conhecer tecnologico e o conhecer reflexivo. O
conhecer tecnoldgico utiliza-se do conhecer matematico e outros para a construcao de um
modelo que resolva um problema especifico, mas ndo viabiliza uma postura reflexiva da
propria atuacdo na sociedade. O conhecer reflexivo pode ser considerado um
metaconhecimento que precisa dos conhecimentos matematico e tecnoldgico, para cumprir
a sua funcéo de desenvolver a criticidade nos estudantes. Seu objeto de reflexdo é o proprio

modelo matematico e suas correlacées.

Entendemos que numa atividade de modelagem matematica na perspectiva sociocritica, o
conhecer tecnoldgico utiliza-se do conhecer matematico e outros para a construcao de um
modelo que represente o problema em questdo e para o qual encontre uma possivel solucéo,
sem, no entanto, trazer a luz uma postura reflexiva dos impactos da utilizacdo desse
modelo. O conhecer reflexivo, ao se apoiar nos conhecimentos matematico e tecnoldgico,
contribui para que os alunos tenham condicdes de avaliar os impactos de suas escolhas na

sociedade, podendo emergir do modelo matematico e das suas relacbes com a realidade.

Nossa pesquisa foi ancorada nos pressupostos da educacdo matematica critica intitulada: A

modelagem matematica na perspectiva sociocritica e os registros de representacio
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semiotica na formacdo do conceito de numero racional. O cendrio investigativo
(Skovsmose, 2008) favoreceu a pratica da modelagem na perspectiva sociocritica (Barbosa,
2003) nos possibilitando olhar para a sala de aula em duas vertentes distintas, mas que se
articulam no processo ensino e aprendizagem de matematica a qual definimos como

vertentes didatica e cognitiva

Na vertente didatica nosso olhar recai sobre a importancia da comunicagao entre professor
e alunos influenciando na aprendizagem. Nos embasamos no modelo de cooperacdo
investigativa, Modelo, CI elaborado por Alro e Skovsmose (2010) que trata do didlogo

como um processo investigativo de perspectivas.

Na vertente cognitiva nosso olhar voltou-se para a compreensao da formagao do conceito
de numero racional. Ancoramos nosso referencial na teoria dos registros de representagao
semidtica (Duval, 2009) que explica que a compreensdo dos objetos matematicos requer a
coordenagdo de diferentes registros semioticos que ndo se opera espontaneamente devendo

ser estimulada.

Apos sintetizarmos no guia a parte tedrica, apresentamos e discutimos o desenvolvimento
de uma pratica pedagdgica de modelagem na perspectiva sociocritica. Em seguida,

apresentamos nossas consideracoes finais.
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2.REFERENCIAL TEORICO

2.1CENARIOS PARA INVESTIGACAO

= (&

O momento em que um cenario para investigacdo € apresentado aos alunos € um momento

de aberturas de possibilidades de sentidos. Atividades que envolvem pesquisa costumam ser
assim.
SKOVSMOSE, 2014, p. 46
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De acordo com Alro e Skovsmose (2010) O ensino tradicional é caracterizado como aquele em
que a aula praticamente é dividida em dois momentos: no primeiro, o professor apresenta o
conteldo; e, no segundo, os alunos fazem exercicios usando o contetdo e as técnicas que foram

apresentados. O professor checa as respostas.

Essa forma de ensinar matematica esta presente no paradigma do exercicio em que as atividades
geralmente séo preparadas pelo autor do livro-texto, admitindo-se uma (e somente uma) resposta
correta para cada questdo. Todas as informacGes para resolver uma situacdo-problema ja estéo
contempladas em seu enunciado. N&o cabem questionamentos, e os fatores socioecondémicos

atuais ndo sdo discutidos.

Num cenério investigativo o professor adota uma postura de investigador das perspectivas dos
alunos e da realidade a que pertencem. Os contextos econdmicos, politicos e sociais sdo discutidos
por meio da educacdo matematica. Trata-se de trazer a matematica para 0 nosso tempo, dando

maior significado ao que se estuda.

O importante num cenario investigativo € incentivar os alunos a pesquisar, discutir, buscar
estratégias, analisar os procedimentos e modelos construidos. Os alunos séo livres para aceitarem
ou ndo o convite a investigacdo. Nao temos garantias de que o convite sera aceito, por isso ele

deve ser definido de forma dialogada com os alunos.

E interessante propor temas que retratem suas preocupagdes sem deixar transparecer, num
primeiro momento, a presenca da matematica. Conforme se adentra nas discussdes, a matematica
vai-se revelando. O tema pode desdobrar-se em questbes mais profundas, dependendo dos
encaminhamentos da investigacdo. E essencial que os alunos se envolvam na investigacdo e
tenham a clareza de que estdo em busca de novos conhecimentos, ou seja, hd uma intencionalidade

na atividade que estdo desenvolvendo.

O autor esquematizou um figura com seis ambientes de aprendizagem envolvendo o paradigma
do exercicio e cenario para investigacdo. Considerou como referéncia a matematica pura, a
semirrealidade e a vida real. Essas referéncias indicam o ambiente de aprendizagem que esta sendo
proposto, orientando o aluno no que deve ser feito. Observe a Figura 1 com os diferentes

ambientes de aprendizagem:

13




Figura 1: Ambientes de aprendizagem

Exercicios Cenérios para investigacdo
Referéncias a matematica pura (1) (2
Referéncias a semirrealidade (3) 4)
Referéncias a realidade (5) (6)

Fonte: Skovsmose (2008, p. 23)

o A primeira referéncia da matriz diz respeito a matematica aplicada, refere-se a
matematica e somente a ela.

o A semirrealidade refere-se a uma situacéo construida artificialmente. Esta pautada
num contrato em que todas as informac@es relevantes ja estdo descritas no problema, sendo
considerado como obstrucdo qualquer questionamento que se configure em fatos
apresentados pela realidade.

o A referéncia a realidade trabalha com a matematica em situacdes reais e permite

acrescentar ou questionar informacdes sobre o problema.

Conforme destaca Skovsmose (2008, 2010), a Figura 1 serve para orientar o planejamento do
professor. Deve-se analisar se todos os ambientes foram contemplados durante o ano letivo e em
quais ambientes os alunos tiveram maior dificuldades de desenvolver as tarefas, por isso devem
ser revisitados com maior frequéncia, para superar as dificuldades e avaliar o tempo gasto no
desenvolvimento da atividade em cada ambiente. Os ambientes (1) e (3) podem ser usados ap0s
uma atividade investigativa, para fixar ou consolidar conceitos. O primordial é buscar um
equilibrio entre os diferentes ambientes de aprendizagem, pois todos eles sdo necessarios a

educacdo matematica.

Ao transitar do paradigma do exercicio para um cendrio investigativo, professores e alunos podem
sentir-se inseguros ¢ até mesmo incapazes. A questdo ‘“aberta” traz certo grau de
imprevisibilidade. Nessa perspectiva, a “zona de risco” que se forma num cenario investigativo ¢
bem maior que a existente no paradigma do exercicio em que a aula ja esta fechada e totalmente
dominada pelo professor que transmite o que planejou. Entretanto, trabalhar na “zona de risco”
pode significar ricas possibilidades de novas aprendizagens em que o aluno desenvolve sua
capacidade intelectual recorrendo aos proprios conhecimentos, aventurando-se na busca por

outros e procurando estabelecer conexdes com a realidade.
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2.2 MODELAGEM MATEMATICA NA PERSPECTIVA
SOCIOCRITICA

Fotos do Rio Castelo em 2016.

Fonte: Acervo dos autores

Mais do que informar matematicamente, é preciso educar criticamente através da

matematica.

BARBOSA, 2003, p. 6
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A modelagem matematica na perspectiva sociocritica foi inspirada na educagdo matematica critica
tendo como expoente Barbosa (2003). Segundo Barbosa (2003,) as atividades escolares devem
propiciar a reflexdo sobre os procedimentos e resultados dos modelos matemaéticos construidos

preparando os estudantes para exercer a cidadania na sociedade.

Barbosa (20044, p.4), considera que dois pontos sdo cruciais na pratica da modelagem matematica:

o A referéncia num contexto real — os temas para estudo devem ser extraidos
do contexto sociocultural dos alunos. Devem constituir-se realmente em um
problema para eles, fazer parte do mundo-vida das pessoas.

o N&o possuir esquemas prévios para abordar o problema — como o0s
procedimentos ndo sdo fixados de antemé&o, s6 0s conhecem a medida que os alunos
usam sua autonomia e investigam um possivel caminho para solucionar o
problema. 1sso exige esforco intelectual.

Nesse contexto, Barbosa (2004b) considera que ao seu ver:

O ambiente de Modelagem esta associado a problematizacgdo e investigacdo. O primeiro
refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas enquanto que o segundo, a busca,
selecdo, organizacdo e manipulacdo de informacdes e reflexdo sobre elas. Ambas
atividades ndo sdo separadas, mas articuladas no processo de envolvimento dos alunos
para abordar a atividade proposta. Nela, podem-se levantar questdes e realizar
investigacBes que atingem o &mbito do conhecimento reflexivo (BARBOSA, 2004b, p.
75).

O espaco da sala de aula passa a ser um lugar onde cada aluno tem oportunidades de expressar
suas ideias, compartilhar os conhecimentos adquirindo novos, questionar, levantar hipoteses,
contrapor pontos de vistas, opinar e ouvir opinides. Barbosa (2007) considera a sala de aula um

espaco discursivo de muitas vozes, as quais serdo reconhecidas, secundarizadas ou simplesmente

ignoradas.

Barbosa (2007) toma a nocao de rotas de modelagem no sentido da acdo do discurso dos alunos
na pratica de modelagem em torno da construcdo do modelo matematico referente a situacéo-
problema em estudo. A énfase no discurso produzido na atividade legitima as acdes. Definiu trés
formas de discussdo num processo de modelagem na perspectiva sociocritica: as discussfes

matematicas, as técnicas e as reflexivas.

As discussbes matematicas referem-se aos conceitos e as ideias integralmente
pertencentes a disciplina matematica. As discussGes técnicas, ao processo de
matematizacdo da situacdo em estudo. E, por sua vez, as discussdes reflexivas referem-
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se a conexdo entre os pressupostos utilizados na construcdo do modelo matematico e os
resultados, bem como a utilizagdo desses ultimos na sociedade (BARBOSA, 2007, p.
165).

Essas discussGes possuem natureza distintas. Além delas, Barbosa (2007) percebeu que outras
discussbes permeavam a pratica da modelagem e ndo cabiam na classificacdo anterior reduzida
ao modelo matematico. Essas discussfes foram chamadas de discussBes paralelas e referem-se
aqueles discursos em que os alunos refletem sobre o contexto social ou a vida em sociedade, bem
como as ideias e/procedimentos matematicos que nao tiveram um papel claro na construcéo do

modelo.

Sendo uma prética investigativa, poder-se-ia pensar que a modelagem matematica na perspectiva
sociocritica tomaria muito tempo das aulas prejudicando o cumprimento do curriculo. Entretanto,
Barbosa (2004b) esclarece que esse argumento ndo se fundamenta uma vez que essa préatica pode
ser desenvolvida em projetos mais curtos ou longos. Assim, ele organizou os papéis do professor

e dos alunos numa pratica de modelagem sociocritica o que chamou de “casos” a saber:

. Caso 01: O professor apresenta a descrigdo de uma situacdo-problema, com as
informacOes necessarias a sua resolucdo e o problema formulado, cabendo aos alunos o
processo de resolucdo.

° Caso 02: O professor traz para a sala um problema de outra area da realidade,
cabendo aos alunos a coleta das informacgdes necessarias a sua resolucdo.
° Caso 03: A partir de temas ndo-matemaéticos, os alunos formulam e resolvem

problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de informacdes e simplificacio das
situacOes-problema (BARBOSA, 2004b, p. 76-77).

Conforme observamos, o tempo ndo constitui um empecilho a modelagem sociocritica, que pode
ser desenvolvida em projetos curtos de algumas aulas ou mais longos, dependendo dos objetivos
e direcionamentos do professor. Podem-se incluir atividades extraclasse, pesquisas ou entrevistas
com profissionais de outras areas. O tema pode ser Unico ou diversificado, levado pelo professor
como sugestdo ou escolhido exclusivamente pelos alunos. E notavel que os procedimentos
diferem muito das atividades desenvolvidas no paradigma do exercicio e um leque de atributos

que expandem 0s conceitos matematicos é considerado.
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2.3 MODELO DE COOPERAGAO INVESTIGATIVA -
MODELO-CI

Eu sou gasiag de agua?

O que podemos fazer para
respondermos essa
questdao? Alguem tem
alguma ideia?

Vamos
pesquisar o
consumo na
internet?!

usar a conta
de agua?

Vou marcar
na caixa
d'agua!

Tive uma
ideial

Dreamstime.com

\ Download from

1A
L))
h. 4

Fonte:https://pt.dreamstime.comﬁIustra%C3%A7%C3%A30-stock-crian%C3%A?a-dos{
desenhos-animados-um-estudo-na-sala-de-aula-image55852330 (adaptacdo)

O ponto importante é que as perspectivas dos alunos, e ndo a explanacdo do professor,
podem ser o ponto de partida para uma cooperacéo investigativa. Dito de forma mais
abrangente: os atos de comunicagdo inclusos no Modelo-Cl trazem os alunos e suas
perspectivas para o centro do palco do processo educativo.

ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p. 72
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Alro e Skovsmose (2010) afirmam que a comunicacdo na sala de aula interfere na qualidade da
aprendizagem. O ato de comunicar-se ndo deve ser imposto numa relagdo coercitiva de
dominagdo, mas fundamentado pelo dialogo, visto como um processo investigativo de
perspectivas e imprevisivel. Para os autores, dois aspectos sdo imprescindiveis na realizacdo de
uma investigacdo: o envolvimento dos participantes e a natureza “aberta” da atividade. A
aprendizagem é uma experiéncia individual, mas acontece em contextos sociais encharcados em

relacOes interpessoais.

Na Figura 2, apresentamos um esquema do modelo de cooperacéo investigativa, Modelo-CI, em

que estdo reunidos oito atos dialdgicos de comunicacdo entre professor e alunos.

Figura 2: O modelo de cooperacao investigativa

Professor

\
1
1
|
!
!
I
I

Fonte: Alro e Skovsmose (2010, p.69)

Esses atos dialdgicos funcionam como ponte entre a forma como o aluno esta entendendo a
questdo e a mediacéo feita pelo professor que, ao escuta-lo, o orienta. Discriminaremos a seguir

cada um desses elementos:

> O estabelecer contato como maneira de criar uma sintonia entre os participantes,
prestando atencdo nas perspectivas um do outro e as suas contribuicdes. Abrange aspectos
emocionais da cooperacdo investigativa exigindo respeito matuo, responsabilidade e
confianga uns nos outros

> O perceber perspectivas € um processo de examinar possibilidades, criar hipotese,
manter a curiosidade. Os alunos assumem a conducdo do processo investigativo

procurando descobrir o que ainda ndo sabem ou pensam ndo saber.
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> Depois de perceber uma perspectiva de forma colaborativa, ela sera reconhecida e
conhecida pelo grupo. E um esforco de matematizar a situagdo em que as propostas
poderdo ser reformuladas e aprofundadas

> O ato de posicionar-se esta relacionado ao de compartilhar o que se sabe, expressar
0 que pensa estando receptivo as argumentagdes de seu posicionamento. Declara¢Ges do
tipo “Nado compreendi.”, “Certo?”, “Ndo acha isso?” revelam que a comunica¢ao esta
ocorrendo ndo na tentativa de defender um ponto de vista porque ele é pessoal, mas de
torné-lo publico para ser analisado e questionado se deve ser aceito ou rejeitado.

> O pensar alto torna o pensamento publico. Defender posi¢des pensando alto
permite que as perspectivas sejam conhecidas por todos. E uma conversagio em que 0s
participantes examinam e descrevem seus pressupostos sobre a questéo.

> Reformular significa repetir o que ja foi dito do seu jeito. E um parafrasear
elucidando o processo argumentativo. Os participantes confirmam o entendimento de uma
perspectiva comum ou eliminam dividas ainda existentes no processo de investigacéo.

> Desafiar significa tentar ver as coisas em outro sentido. Uma precondicdo para
desafiar o aluno € o esclarecimento de perspectivas dando sugestdes investigativas.

> O avaliar as perspectivas faz parte de todo processo investigativo e € feito por
alunos e professor. Nesse processo questdo de que estd ‘certo’ ou ‘errado’ nao pode

prevalecer. Avaliar é fazer um feedback construtivo.

Dialogar compreende realizar uma investigacdo, correr riscos e promover a igualdade (ALRO;
SKOVSMOSE, 2010, p.134). Nao é qualquer ato da fala que pode ser considerado como um
didlogo, pois por meio dos atos dialdgicos é possivel construir algo em conjunto. Quando o
processo de aprendizagem é marcado por atos dialdgicos, dizemos que ocorreu um processo de

aprendizagem dialégica.
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2.4 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA

Metade =
0,5

Compreenséo
do numero
racional

Fonte: Acervo dos autores

E a articulagcdo dos registros que constitui uma condi¢do de acesso a compreensdo em

matematica, e nio o inverso, qual seja o “enclausuramento” de cada registro.

DUVAL, 2013, p.22
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Toda comunicacdo matematica é feita por meio de representacdo. De acordo com Damm (1999,
p.137), “[...] ndo existe conhecimento matematico que possa ser mobilizado por uma pessoa, sem
o auxilio de uma representagdo”. O que ensinamos s3o as varias representagdes de um objeto
matematico que ndo € perceptivel, isto é ndo é acessivel sensorialmente, tampouco
instrumentalizado com aparelhos, como 0 microscopio, balangas, como ocorre em outras areas do

conhecimento cientifico. Sua apreensdo se da obrigatoriamente por meio de representacdes.

Neste caso as representacdes através de simbolos, signos, cddigos, tabelas, graficos,
algoritmos, desenhos sdo bastante significativas, pois permitem a comunicagéo entre 0s
sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento, permitindo registros de representagéo
diferentes de um mesmo objeto matematico. Por exemplo, a funcéo pode ser representada
através da expressdo algébrica, tabelas e/ou graficos que sdo diferentes registros de
representacédo (DAMM, 1999, p.137).

A teoria dos registros de representacdo semiética de Raymond Duval trata de uma teoria de
aprendizagem matematica que considera essa diversidade de representacdes para 0 objeto
matematico. Duval (2009) introduz o termo “registros de representagdo semidtica” para designar
os diferentes tipos de representacdo semidtica para 0 objeto matematico. Podemos falar em
registro na lingua natural, registro numeérico, registro figural, entre outros. Cada registro €

heterogéneo, possuindo os proprios elementos cognitivos para o seu funcionamento.

Para que um sistema de signo forme um registro de representacdo semiotica, trés condi¢des sao
necessarias: a formacao de uma representacdo identificavel — as regras que definem um sistema
de representacdo, os tipos de unidades constitutivas de todas as representacdes possiveis num
registro; os tratamentos — sdo transformaces de representacfes dentro de um mesmo registro; as
conversbes — sdo transformacdes externas em relacdo ao registro da representacdo de partida
(DUVAL, 2009, p.55-59).

No ensino da matematica, usa-se uma variedade de representacdo semidtica: 0S registros
multifuncionais com representacdo discursiva, os registros multifuncionais com representacao nao
discursiva, 0s registros monofuncionais com representacdo discursiva e 0S registros
monofuncionais com representacdo nao discursiva. Na Figura 3, exemplificam-se, com maior

clareza, essas representacdes:
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Figura 3: Classificacéo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico
(fazer matematico, atividade matematica)

Representacéo discursiva

Representacdo ndo discursiva

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos nao sao
algoritmizaveis

Lingua natural
associagdes verbais (conceituais)
Forma de raciocinar:
e argumentacdo mediante
ohservagdes, crengas...;
e deducdo valida a partir de
definicdo ou de teoremas.

Figuras geométricas planas ou em
perspectivas (configuracdes em
dimenséo 0, 1, 2 ou 3).
e apreensao operatoria e ndo
somente perceptiva;
e construcdo com instrumentos.

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS: os

Sistemas de escritas:
e numéricas (binaria,

Graficos cartesianos.
e mudancas de sistemas de

tratamentos sdo principalmente decimal, fracionaria...); coordenadas;

algoritmos e algébricas; e interpolagdo, extrapolagio.
e simbodlicas (linguas
formais.
Calculo

Fonte: Duval (2013, p.14)

Duval (2013) considera essencial a mudanca de registro para que ocorra a compreensdo em
matematica. O “enclausuramento’” em um Unico registro ndo permite ao aluno reconhecer o objeto
matematico em suas varias representacoes. A coordenacao de registros permite a identificacdo das
caracteristicas do objeto matematico em cada um dos registros, ou seja, podemos dizer que 0s
diferentes registros se complementam no sentido de que um registro evidencia determinada

propriedade do objeto mais que outro. Assim,

A originalidade da atividade matematica estd na mobilizacdo simultdnea de ao menos
dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo o
momento de registro de representacdo. Certamente, segundo os dominios ou as fases da
pesquisa, em uma resolucdo de problema um registro pode aparecer explicitamente
privilegiado, mas deve existir sempre a possibilidade de passar de um registro a outro
(DUVAL, 2013, p. 14-15).

Essa questdo é especifica da aprendizagem matematica diferente da aprendizagem das ciéncias
baseadas na experimentacédo e na observacdo (DUVAL, 2013, p. 23). Duval (2013) considera que
essa coordenacdo entre 0s registros ndo se opera espontaneamente, devendo ser estimulada pelo

professor.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PRATICA PEDAGOGICA DE MODELAGEM

A prética da modelagem na perspectiva sociocritica foi desenvolvida numa escola municipal

localizada em Castelo, Espirito Santo, em 2016, com 18 alunos 8° ano do ensino fundamental.

Numa pratica pedagdgica de modelagem matematica na perspectiva sociocritica é importante que

os alunos participem da escolha do tema a ser estudado. Esse tema deve fazer parte do contexto

sociocultural dos alunos, portanto, eles precisam ser ouvidos o0 que estreita a relagdo entre o ensino

da matematica e a realidade.

Numa conversa em sala, durante uma das minhas aulas de matematica, indaguei aos alunos qual

problema fora do ambiente escolar mais 0s preocupavam e merecia nossa atencdo. Depois de

algumas sugestdes, o grupo deixou claro que a escassez de agua 0s preocupava. Acreditamos que

a escolha se deve ao fato que Castelo, nos ultimos anos, passou por racionamento de agua e o rio

que corta 0 municipio estd com seu volume de agua muito baixo

3.1 Primeira aula - Apresentacdo da reportagem
Nesse momento foi exibido na sala de recursos audiovisuais a reportagem: Agua,

planeta em crise! que trata do problema da crise hidrica ndo sé no Brasil, mas

i

@@
0
A

0\\3
J (%{

também em outros paises e, algumas medidas adotadas pelo governo para tentar solucionar o

problema.

Os alunos assistiam a reportagem apresentada no video fazendo anotacdes das informacdes que

mais lhes chamavam a atencdo. A reportagem contribuiu para que os alunos adquirissem maiores

informacGes sobre a grave situacdo da agua que nao era sé em Castelo, mas também no mundo.

3.2 Segunda aula — Discussfes a partir das informacdes apresentadas na reportagem

De volta a sala de aula fizemos as discussdes sobre o que mais
chamou a atencdo dos alunos na reportagem, que de acordo com
Barbosa (2007), é aconselhdavel num ambiente de modelagem
sociocritica que os alunos se envolvam em discussGes de

natureza distintas, sendo elas discussdes matematicas, discussoes

técnicas e discussoes reflexivas.

! Essa reportagem é encontrada no site: g1.globo.com/.../veja-cinco-reportagens-da-serie-agua-planeta-

em-crise-do-jg.html.
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Apresentamos alguns discursos que foram caracterizados como dialogo com base ——

S
no Modelo-ClI elaborado por Skovsmose (2006). A fim de evitar a personaliza¢do Ty
dos participantes, identificamos os alunos com a letra A, acompanhado de um nimero, :
0 pesquisador/professor pela letra P e todos os alunos com a letra G. ﬁ :
¢
A Dialogo 1 - Os alunos discutem a abrangéncia e importancia do tema ; 4
/ b

/ \
@

P:Vocés acham importante estudar o consumo de dgua?

G: Sim.

A10: A 4gua é muito importante pra gente. Porque se a gente for deixando com o tempo
vamos ficar sem agua.

P: Vocés concordam com a ideia dela?

G:sim.

A5: Eu concordo.

P: Entdo vocés acham importante estudar esse assunto aqui na escola?

Al13: Mas nédo s6 na escola como em outros locais porque [tipo] se for estudar s6 na
escola as pessoas que estdo na escola vao ter essa consciéncia mas 0s outros ndo... Se a
gente ndo tiver agua [tipo assim] a gente ndo sobrevive, a gente precisa de agua

P: Vocé esta colocando, entdo, que o assunto é importante e deve ser estudado na escola
e também em outros locais fora da escola. E isso?

A13: E.

P: Vocés concordam com a opinido dela?

G: Sim.

P: Vocés acham que é esse o caminho?

G: Sim

P: Fala A10.

A10: A agua, a gente precisa pra viver com ela. A gente ndo consegue viver sem ela. A
gente t& vendo que a 4gua ta acabando, nossas florestas estdo acabando...A gente até vé
mas nao corre atras pra cuidar. Algumas pessoas até correm mas a maioria sabe [sabe
do problema] e ndo consegue correr atras.

P: A10 levantou uma situagdo muito séria. NOs sabemos que a 4gua esta acabando
mas ndo tomamos uma [...]

Diélogo 2 — Os alunos socializam e interpretam informagdes do video

A2: Eu anotei aqui que falou que mais de 1,8 bilhdes de pessoas vdo ficar sem agua até
2025. A3 me disse que a populagdo do mundo é de 7 bilhdes. Entéo é muita gente, muita
gente mesmo. (Esses dados sdo aproximados)

P: Parabéns A2 pela sua participacdo e conclusdo também.

Diélogo 3 - As discussdes ganham espaco local

A10: A agua é mal distribuida igual tem umas pessoas que usam o0 maximo que pode,
tem um controle pra poder sobreviver. Ja ha algumas pessoas que consegue ter bastante
agua. Em Castelo eu acho que nao falta agua, a gente usa o0 que a gente ndo precisa, a
gente usa mais do necessario a nossa sobrevivéncia

P: A10 trouxe a discussdo do consumo de agua para nossa cidade, trouxe a questao para
Castelo. Vocés acham que nos castelenses usamos a 4gua de forma consciente?

G: Néo.

A3: Tem gente que lava carro todo dia!

P: Espera ai! Esse “ndo” nao foi undnime? Todos responderam ndo?

A13: Nem sempre professora. Algum ser humano deve salvar Castelo (referindo-se que
nem todos os castelenses desperdigcam agua)

A2: Eu tava vindo pra escola com o Rafael [ai tipo] tem um lugar que tava saindo agua
da calcada, assim, ai eu vi uma mulher que tava lavando a cal¢ada. Eu pensei: ndo é
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possivel!!! Um monte de gente fala que ndo pode lavar a calgada, mas néo tem jeito nao.
P: Entdo deixa eu reformular minha colocacao: Nos castelenses, a maior parte de nds,
usamos a agua de forma consciente?

G: Nao.

Dialogo 4 - Os alunos falam da sua relagdo com o problema em estudo

Al4:A gente t& com 4gua e ndo estamos nem ai para 0s que nao tem. \
P: Nos ndo estamos nem ai para o que estd acontecendo. E isso?
A5: E.

Al2: A gente gasta...

AQ9: A gente ndo se preocupa enquanto a gente tem aqui. A gente sé se preocupa quando
a gente nao tiver. Entendeu?

Al12: S6 quando chegar o nosso dia...

Al18: Quando a gente tem a dgua a gente ndo se preocupa

AQ7: E quando a gente ndo tem agua...

Al15: A gente sabe que ela estd acabando mas a gente ndo se preocupa.

Al6: A gente sabe que vamos ficar sem agua!

Al4:Que quando a gente tem &gua a gente nao ta ligando pra quem nao tem, né. A gente
ta usando a nossa do jeito que a gente quer!

~

rofessor as discussdes apresentadas tém uma abordagem socioambiental e também devem

(o
fazer parte das aulas de matematica favorecendo desenvolver nos estudantes uma

competéncia critica. A matematica nessa perspectiva contribui para redimensionar o olhar

\dos alunos sobre a realidade e transforma-la. j

3.2.1 Os alunos sao “convidados” a realizarem a investigacao com o olhar da
matematica

Dando prosseguimento a aula, o pesquisador/professor “desafia” 0s alunos a enxergarem o
problema ndo-matematico trazido por eles com o olhar da matematica, conforme apresentamos

no Dialogo 5:

Dialogo 5 — O problema da escassez de dgua é visto com o olhar da matematica

P: O que podemos estudar matematicamente com esse assunto? Esse assunto tem
relacdo com a matemética? Deixa eu ser mais clara! Esse assunto é muito amplo e
gostaria que vocés simplificassem um pouco. O que da para estudarmos com ele.

All: A distribui¢do da agua fazendo um infografico.

Al: A porcentagem de agua gasta em alguns lugares e cidades comparando com outros
lugares.

Al13: fazer uma pesquisa dentro ou fora da escola e depois fazer gréficos [tipo assim]
graficos e porcentagem.

AT:[Tipo] Podemos trabalhar come eles e depois produzir um cartaz ou alguma coisa.
P: Isso ai!

A10: Fazer uma pesquisa em todas as escolas de Castelo sobre o consumo de agua. Ver
se a 4gua é tratada ou é de esgoto, se tem pessoas que passam sede. Mostrar a realidade
do nosso mundo tornando isso visivel para todos.

P: Ok! Vocés estéo delimitando esse tema que é imenso. Mais alguém?
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Al12: A quantidade de pessoas no mundo e a quantidade de 4gua que cada uma utiliza
em lugares com muita escassez de dgua e em lugares com muita 4gua chegando a uma
diferenga.

P: Muito bom!

A17: Um grafico com o nimero de pessoas que gastam dgua em comparagéo ao nimero
de pessoas que economizam.

A2: Fazer uma pesquisa com especialista para ver quanto tempo ainda temos agua e o
gue cada um tem que poupar antes dela acabar.

P: O que vocé entende A2 por poupar?

A2: Cuidar da agua, fazer as coisas gastando menos.

P: Joia! Muito bom!

A18: Todo mundo poderia trazer a conta de dgua pra ver o que cada um gasta.

O professor oportuniza os alunos a verbalizarem como poderia ser feito um trabalho com o tema
em discussdo, usando 0s conhecimentos matematicos. Nenhuma atividade no campo especifico
da matematica é imposta aos alunos. Os alunos entendem o0 “desafio” feito pelo professor e
apontam suas sugestdes. Professor e alunos se comunicam de forma cooperativa, tratando, agora

0 tema numa abordagem dos contetidos matematicos.

Os diélogos envolvendo a problematica da escassez de 4gua nos ajudou
a descobrir o modo de pensar dos alunos em relacéo ao tema, e a elaborar
a questdo desafiadora: Eu sou gastdo de agua? que consistia em que

cada aluno medisse o0 seu consumo diério de agua.

Essa medicdo seria feita em casa, na realidade de cada um. Essa é uma

caracteristica da modelagem: buscar os dados para estudo em fontes reais

extraidos do contexto sociocultural dos alunos.

(Professor, observe que essa questdo desafiadora aceita varias respostas. Nenhum\
procedimento a priori foi definido de como realizar essa medi¢do. O proposito é
estimular o esforco intelectual dos alunos. Os encaminhamentos dados sO seréo
conhecidos a medida que eles realizam a investigacdo. Os atos dialogicos do Modelo-
CI favorecem a troca de informac6es e conhecimentos.

o _/

3.3 Terceira aula - Os alunos socializam os procedimentos adotados para fazer as medicdes

do consumo diario de agua

Caracterizamos essa atividade de modelagem sociocritica no “caso 2” sugerido por Barbosa (2004) onde
o professor formulou o problema inicial: “Eu sou gastio de agua?” e os alunos sairam da sala de aula para
coletar os dados e trabalhar matematicamente com eles. Os alunos foram convidados a explicarem as

estratégias e os resultados obtidos nas medicdes. Identificamos trés procedimentos distintos de medicéo, a
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saber:

Um grupo de alunos pesquisou na internet o tanto de &gua gasto por minuto
em cada atividade em que usava dgua. Marcava o0 tempo de consumo e
depois multiplicava pelo valor pesquisado somando os resultados, obtendo

0 consumo diério de agua.

Na Figura 04 expomos o registro de um dos alunos que usou essa estratégia. Em sua pesquisa na
internet, considerou que um banho de 5 minutos? consome 45 litros, a pia do banheiro 9 litros por
minuto e a pia da cozinha 117 litros em 15 minutos. As agdes registradas foram dois banhos de
10 minutos cada, 6 minutos com a torneira da pia do banheiro aberta, 5 descargas consumindo 9

litros cada, 25 minutos usando a torneira da cozinha e 1 litro de dgua que foi ingerido.

Figura 4: Estratégia de medicao do consumo de agua feito por A10
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Fonte: Diario de bordo de A10

Outro grupo de alunos priorizou os baldes e garrafas pet, mas sentiram necessidade de pesquisar
na internet. Na Figura 5, mostramos como A12 particionou o seu consumo de agua. Os baldes de
agua usados no banho estdo em litros e para o consumo da descarga considerou trés descargas

durante um dia gastando 20 litros em cada uma totalizando 60 litros.

Figura 5: Medicao do consumo diario de agua feito por A12

2 No registro de A10 a unidade de tempo minuto é representada pela letra m.
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Fonte: Diério de bordo de A12

Outro grupo de alunos usou como estratégia a conta de agua. A Figura 6 mostra que o aluno A15
observou o consumo de dgua mensal de sua casa e dividiu por 30 para calcular o consumo diario.

Para calcular o seu consumo diério dividiu o valor pelo nimero de pessoas da casa.

Figura 6: Medicao do consumo diario de agua feito por A15
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Fonte - Diario de bordo de Al5

Conforme Alro e Skovsmose (2010) num processo investigativo o “certo” ou “errado” ndo devem
prevalecer, pois alunos e professor devem “avaliar” as perspectivas discutindo sobre elas. Os
alunos conjuntamente por meio do didlogo concluiram que o uso da média ndo responde
satisfatoriamente a indagagdo: “Eu sou gastdo de agua?” uma vez que o que se encontra € 0

consumo médio e ndo o consumo individual

(Professor nessa aula os alunos explicaram as estratégias usadas nas medicdes e\
apresentaram seus resultados. O dialogo foi importante para que a investigacao
matematica se tornasse publica. No processo investigativo deve-se examinar e avaliar

todas as perspectivas que surgem no didlogo como novas possibilidades de

\aprendizagem. )




3.4 Quarta aula - Os alunos realizam atividades envolvendo a teoria dos registros

semiaticos

Apos as discussdes envolvendo os procedimentos usados na medicdo e resultados do consumo diario de

agua analisamos os diarios de bordo de cada um e organizamos 0 consumo deles na Tabela O1.

Identificamos nas colunas de que maneira eles particionaram as medidas do seu consumo, separando em

categorias: banho, descarga, beber, etc. Essa tabela foi socializada com todos os alunos e serviu como base

de dados para trabalhar as analises.

Tabela 01: Consumo diario de agua dos alunos em categorias

Aluno | Banho | Descarga | Beber | Outros | Pia | Lavar | Escovagdo | TOTAL
as (Litros)
maos
A01 180 35 2 16 2 232
A02 390 2 40 435
A03 360 18 30 75 483
A04 270 60 30 33 393
A05 70 56 3 2 131
A06 96 18 1 0,6 70 5 190,6
AO7 45 35 3 9,8 1,7 94,5
A08 180 40 i 5 iy 227
A09 240 18 0,6 12 12 282,6
Al0 180 45 1 195 54 475
All 60 18 2 55 12 147
A12 290 60 1,5 9 362,5
Al3 150 28 % 119,5 12 310,5
Al4 405 42 1,8 36 484,8
A15 191,66
Al6 240 27 0,8 12 291,8
Al7 533
Al8 541,6

Fonte: Os autores

A Tabela 01 deu suporte para a elaboracéo de atividades envolvendo a Teoria dos registros de representacéo

semiGtica que trata da aprendizagem do objeto matematico. O objeto matematico que emergiu do processo

de medic&o foi o numero racional, objeto de estudo dessa pesquisa.
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De acordo com Duval (2003) a

il =1 -l coordenacdo simultdnea de ao
4__.,1 .;—_.;'3, menos  dois  registros  de
\\A\L‘—) /A representacdo ao mesmo tempo

ndo se opera espontaneamente,

devendo ser estimulada pelo

(
= ,‘5)
= Sessenta centésimos

100
{

professor. Assim, tendo a préatica
pedag6gica de modelagem na

\ A perspectiva sociocritica
[ B ’ desencadeando 0  processo
Trés quintos =3/5"JL, matematico de medicdo feito
pelos alunos, elaboramos as
é ‘ questdes de 01 a 05, investigando
\ Sessenta centésimos = % 'J | a formacéo do conceito de ndmero
f \ 4 | racional.
Sessenta centésimos = SOJ%‘J v ‘
A A

Os alunos foram organizados
em grupos, espontaneamente, e podiam trocar as informagfes uns com outros a qualquer
momento. Durante esse tempo, o0 pesquisador/professor passava entre 0s grupos acompanhando
os trabalhos. Quando observou que ja tinham concluido as questdes fizeram as discussdes com

todos os grupos juntos. Nessa aula, os alunos fizeram as duas primeiras questdes a saber:

01.Expresse o consumo de agua de A6 encontrado na Tabela 01 em forma de fracdo

irredutivel.

O consumo diario de agua de A6 (Tabela 01) foi de 190,6 litros. A questdo envolve uma conversao
do registro simbdlico numérico fracionario para o registro simbolico decimal exato. Para isso, 0s
alunos trabalham também com o registro em lingua natural, pois precisam interpretar a questao
que traz como variaveis pertinentes a expressdo “frag¢do irredutivel” usada no registro fracionario

No registro de A6, Figura 7, notamos que ela faz um tratamento simplificando % por 2

chegando a fracdo irredutivel solicitada na questdo O1.

Figura7: Tratamento no registro simbdlico numérico fracionério feito por A13

G ]l 052
90k "4 . 433
.’I__——‘—_-'-P- = ’4.,..-—""
S =
)\O )y >
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Fonte: Producéo textual de A13

1906, 953
10’ 5 °

O mesmo objeto matematico € representado por 190,6; Para Duval (2013, p. 23) esse

reconhecimento de um mesmo objeto matematico, por meio de multiplas representacdes, é
fundamental para que o alunos possam por si mesmos, transferir ou modificar formulagdes ou

representacdes de informacgdes numa resolucéo de problemas.

02-A Figura 8 representa algum dado numérico que esta na Tabela 01. Qual numero ¢ esse

e de quem ¢ essa informacio?

Figura 8: Questdo 02

Fonte: Os autores

O numero da Tabela 01 a ser identificado é 1,8 litros de agua, que corresponde a ingestdo de agua
de Al4. Trata-se de uma conversao do registro figural continuo para o registro simbolico numerico

decimal exato. No Dialogo 6 sublinhamos o momento em que os alunos socializam essa questao.

Dialogo 6 — Converséo do registro figural continuo para o registro simbélico numérico decimal exato

P:Vocés entenderam a figura? Sao dois recipientes divididos em dez partes iguais?
(Alguns murmdrios na sala).

A5: Dez é o total aqui. Vai ficar % Vai da um inteiro aqui. Nao é ndo?

P: Sim! Esta certissimo. % é um inteiro. E o que mais?

A5: No outro vai ficar 10 (referindo-se ao denominador) e.... (E interrompida)

A2: Oito aqui.

A5: Um, dois, trés, ... oito (conta em voz alta). Isso: % da para simplificar que dég. Esse
vai d& um inteiro (aponta para o primeiro recipiente) e esse g(mostra 0 segundo).

P: Escreve no quadro A5 para discutirmos a questdo. Alguém pensou de outro jeito?
Outro grupo? Uma representacao diferente de A5?

A15: No6s chegamos a representar 18—0.
P: Mas essa é a representacdo final A15? N&o faltou nada ai nao? 18—0 representa os dois
recipientes?
Al15: Nao! % representa esse (mostrando o segundo recipiente).
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P:H&! E entdo? Cadé a representacdo do outro?
A15 e outros alunos: Esta dividido em 10 e esté pintado 10: da um inteiro.
P: Ok! Vamos contribuir com a representacdo de A5 que esta aqui no quadro. Ela

10 - B e .. 4
colocou -, que representa 1 inteiro. Até ai, ok! E o outro recipiente =

Na Figura 9, A5 indica, separadamente, as fracdes que correspondem aos recipientes: um inteiro
10 ~ 4 . ,
como — ea fracdo como - que também é representado por 0,8 e A15 representa apenas o
. ~ 8
segundo recipiente pela fracdo o

Figura 9: Registro de conversédo feito por A5 e A15, respectivamente

Fonte: Produgao textual de A5 e A15, respectivamente

A associacdo da figura representada na questdo ndo acontece instantaneamente a quantidade de
agua 1,8 litros. Segundo Duval (2009) a atividade de conversdo ndo é tdo imediata e simples
quanto parece ser, pois é preciso analisar como se efetua o procedimento de correspondéncia de

duas representacdes pertencentes a registros diferentes.

Notamos na Dialogo 6 e nos registros de A5 e Al5 (Figura 9) que esses alunos associacao o
registro figural continuo ao registro simbolico numérico fracionario, mesmo sem ter essa

representacdo na Tabela 1. Os alunos fazem a correspondéncia do recipiente inteiro (representacdo
. ~ 10 ~ . . . ,
figural) a uma fracao 5 € No a um inteiro que esta representado pelo um no nimero 1,8. O

mesmo acontece com a parte fracionaria da representacao figural.

O professor abre mdo da sua perspectiva construida anteriormente para construir uma nova
perspectiva dialogando com os alunos. Ele ndo imaginava que os alunos se enveredariam por esse
caminho fracionario. Conforme explica Alro e Skovsmose (2010) a natureza do processo
investigativo é a construcdo como produto coletivo enfatizando a nocdo de cooperacao

investigativa onde o professor também pode enxergar as coisas por outro lado.
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No Diélogo 7 é continuacdo do Dialogo 6, onde os participantes descobrem caminhos que 0s

conduzem ao numero 1,8 representado na Tabela 01. Surge a forma fracionaria mista.

Dialogo 7 — Os alunos convertem o registro figural para o registro simbélico numérico fracionario na forma

mista (1‘5‘) convertendo essa representagdo para o registro simbdélico numérico decimal exato (1,8)

P:Tem uma forma Unica para representar esses dois recipientes juntos, ou vai ficar
assim, separadinhos?

A6 e outros alunos: E a forma mista!

A18: E o um (1) grand&o e a fragéo do lado.

P: Otimo! J& temos a forma mista juntando as contribuicdes de vocés. Um inteiro e
quatro quintos(1%). Mas onde estd essa representacéo na tabela? Na tabela ndo esta na
forma mista, estd em outra representacdo, mas que significa a mesma quantidade
hachurada nos recipientes. E qual é essa representacéo?

G: Siléncio (Ninguém arriscou um palpite).

P: Calma! Vamos pensar! Nos temos um desenho e uma forma mista. N&o € isso turma?
G:E.

P: E tem um ndmero na tabela que nos ainda néo identificamos!

A5: E 0 da A16 que deu 0,8.

P: Isso aqui (1%)representa 0,8? (Siléncio no grupo).

AB: Pode ser o de A12. Conforme o A4 tinha falada o consumo dela foi de 80%. Faltou
dois espagdes para consumir tudo. E como se 10 fosse 0 100 % e esses 8 espagdes cheios
0 80%. Ent&o 0,8 estaria representado por 80%.

P: Legal, isso ai! Muito bom! Acho que é um caminho. Mas lembra-se do recipiente
inteiro. Analisem e vé se desse jeito chegam ao nimero da tabela. (Murmarios).

A5: E 0 da A14, porque o inteiro é o um e os quebrados o 0,8 dando 1,8 que t& na tabela.
P: Parabéns! Parabéns pessoal! (O grupo bate palmas com alegria). E isso ai gente! E
esse:1,8 —um inteiro e oito décimos (Muitos murmdrios no grupo).

Duval (2013) afirma que a originalidade da atividade matematica esta na possibilidade de trocar
de registro de representacdo a todo momento. O caminho de conversdo feito pelos alunos inicia-
se no registro figural elaborado na questdo 02, passa pela forma mista, associam a porcentagem e
finalizam com o registro decimal 1,8 representado na Tabela 01. Varios registros semioticos sao

mobilizados pelos alunos.

/Professor observe que o dialogo é visto como um processo investigativo de\
perspectivas. Os alunos verbalizam como estdo entendendo a questdo que, ao tornar-
se publica, é discutida e analisada. Assim, o diadlogo é uma acédo imprevisivel, pois a
gualquer momento a investigacdo pode enveredar-se por outros caminhos. A

imprevisibilidade ndo deve ser vista como um obstaculo, mas como uma possibilidade

\de crescimento intelectual tanto para os alunos como para o professor. /

3.5 Quinta aula - Continuacdo das atividades envolvendo a teoria dos registros de
representacao semiotica
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Nessa aula, adotamos a mesma organizagéo dos alunos em grupos, deixando um tempo da aula

para a realizagdo das questdes e depois socializando com todos os grupos. Foram desenvolvidas
nessa aula as questdes 03, 04 e 05 a saber:

03- A9 consumiu 0,6 litros bebendo agua. Expresse esse consumo por meio de desenho.

No Dialogo 8, 09 explica como fez a conversdo proposta.

Dialogo 8 — Converséo de 0,6 litros de agua para o registro figural

P: 0,6 é mais ou menos que 1 litro?

G: E menos.

P: Ent&o cabe em 1 litro né?

G: Sim.

P: Ok! Gostaria que alguém explicasse como resolveu essa questao.

A09: Eu fiz assim: 0,6 é menos que 1 litro inteiro, entdo eu fiz um desenho dividido em
10 partes iguais e pintei so seis que é 600ml.

P: Mas espera ai! Por que dividiu o litro em 10 partes?

AQ9: Porque eu coloquei como se cada espacozinho valesse 100 ml - 0,1 do litro.
P:Muito bom. Vocé fez sabe que: 100 ml = 0,1 litro. Teve alguém que fez diferente? [...]

Em sua fala o aluno A09 explica como fez o desenho como pode ser observado na Figura 10.

Figura 10: Representacdo figural do objeto matematico nimero racional feito por A09

Fonte: Producéo textual de AQ9

A09 explica como procedeu ao reconhecer que 100 ml corresponde a 0,1 do litro, fazendo o
tratamento dentro do registro simbolico numérico decimal exato e como se deu a conversdo para

o registro figural.

Dando continuidade ao Didlogo 9, segue o Didlogo 10, onde A14 explica como procedeu.
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Dialogo 10 — Explicacao de Al4 para a conversao de 0,6 litros para o registro figural

P: Teve alguém que fez diferente?
Al4: Eu peguei 600 ml e cologuei 1000 ml embaixo que corresponde a 1 litro (ﬂ) Ai

1000
eu dividi por 100 e deu 16—0 e eu fiz o desenho.

A professora “desafia” a turma perguntando se alguém fez diferente. O Diélogo 10 mostra que ja
se tinha chegado a uma resposta, mas ha um esfor¢o da professora em “estabelecer contato”,
estimulando os alunos a verbalizarem novas perspectivas a fim que fossem “percebidas”,
“reconhecidas” ¢ “avaliadas” pela grupo. O aluno Al4, entdo, “pensa alto”, e torna publico

como procedeu para fazer a conversao.

Al4 tem como ponto de partida a informagao 0,6 litros no enunciado da Questao 03. A partir dela

faz conversdes e tratamentos conforme € apresentado na Figura 11.

Figura 11: Converséo e Tratamento feito por A14

Fonte: Producéo textual de A14

Na fala do aluno Al4 observamos que ele faz a conversdo do registro simbdlico numérico

decimal exato, para o registro simbdlico numérico fracionario, ao transformar o nimero decimal

600

0,6 litros para__—. Em seguida faz um tratamento dentro do registro simbolico numérico

S T ~ 600 6 L s ~ .
fraciondrio ao simplificar a fracdo Tooo Para .. S6 entdo faz a conversdo para registro figural.

Nessa sua estratégia ao fazer um tratamento dentro do registro simbolico numérico fracionario
(simplificar a fracdo) ele obteve uma representacdo que facilitou a conversdo para o registro

figural.

No Didlogo 11, continuagdo da anterior, os alunos explicam como fizeram um tratamento dentro

do registro simbolico numérico fraciondrio exato a partir da explicacdo de A14.

., . . . . 1: - . , . .6 3
Diélogo 11 — Tratamento no interior do registro simbdlico numérico framonarlo:ﬁ =
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P:A10 vocé descobriu outra fragao equivalente a essa? Uma outra representacao para
essa questdo. Eu ouvi vocés discutindo isso enquanto faziam (Varios alunos
murmuraram ao mesmo tempo).

A10: E que n6s simplificamos.

All: Mas ai ficaram 5 espacos cada um valendo 200 ml. Ai pintamos s6 3 espacos.
Al7: Tem que simplificar a fracéo.

A3: Simplificando a fragao vai ficar trés quintos. Diminui o tanto de pedacos.

A10: E isso ai.

P:Todas essas representacdes sdo do ndmero decimal 0,6? (Enquanto relatavam
registrei no quadro a estratégia).

G: Sim.

P: Otimo! Notaram, entdo, que ndo temos uma Gnica forma para representar 0s
nameros. Podemos representar o mesmo nimero de varias formas.

Na Figura 12, a operacdo cognitiva de tratamento ¢ o desenho feito por A10 que participou do

Dialogo 11.

Figura 12: Tratamento no registro simbolico numérico fracionario feito por A10

Fonte: Producéo textual de A10

Observamos que os alunos fazem a conversdao no primeiro momento, do registro decimal para o
. ;. 6 6 3 . . . ;o
fracionario: 0,6 TS Faz um tratamento: . Depois, converte do registro fracionario para o

figural. Ainda opera no registro decimal representando cada parte do desenho por 0,2 conforme o

registro de A10.

A seguir apresentamos mais duas atividades que foram elaboradas com o intuito de investigar a

formacdo do conceito de nimero racional.

04-Arredondando a dezena o consumo diario da aluna A12 é de 360 litros diario de agua. g

desse valor gastou com o banho. O que podemos concluir em relacdo ao seu consumo de

agua? Apresente argumentos matematicos.

05- A16 relatou que mediu a agua que bebeu usando 4 copos que deu um consumo de 800ml
por dia. O desenho da Figura 17 representa um recipiente de um litro. Pinte o consumo de
A16 nesse desenho e escreva uma fracao correspondente a esse consumo. (Considere que 0s
copos sdo do mesmo tamanho)

Figura 13: Questdo 05
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Fonte: Os autores

/Professor essas sdo algumas sugestdes de atividades elaboradas a partir de uma\
pratica pedagdgica de modelagem matematica na perspectiva sociocritica que
estimulam os alunos a desenvolverem as atividades cognitivas de Tratamento e
Conversdo. Outras podem ser elaboradas. Observe que o dialogo favoreceu novas
oportunidades de aprendizagem tornando o aluno protagonista do processo ensino

Qaprendizagem de matematica. /

3.6 Sexta aula — Interpretacdo do modelo construido

Retomamos a questdo inicial: Eu sou gastao de agua? Os procedimentos e resultados da medicoes
e as discussdes em sala propiciaram aos alunos a reflexao sobre o proprio consumo de agua. Todos

se autoavaliaram como gastdes de agua sendo necessario mudanca nos habitos diarios.

A prética da modelagem sociocritica levou os alunos a buscar dados, organiza-los, aborda-los
matematicamente, avaliar os resultados tracando novas estratégia (Barbosa, 2004) de forma critica
sob o problema socioambiental destacado por eles. A modelagem sociocritica aproximou a

realidade social aos contetdos escolares.

O dialogo foi um fator que contribui para a participacdo dos alunos nas aulas tornando o ambiente
escolar um espaco democratico de vozes que expressam pensamentos distintos. Esse olhar dado a
educacdo matematica desenvolve nos alunos competéncias democréatica, uma das preocupagdes

da educagdo matematica critica.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que a construcdo de um ambiente de aprendizagem marcado pelos atos dialégicos
do Modelo-ClI favorece a formagédo do conceito de nimeros racionais. A comunicacao dialdgica

I TS

estabelecida pelos atos da fala de “estabelecer contato”, “perceber”, “reconhecer”, “posicionar-
se”, “pensar alto”, “reformular”, “desafiar” e “avaliar” propiciam um ambiente escolar onde
0 aluno tem oportunidade de expressar suas ideias, formular questdes, buscar estratégias de

resolucdo examinando as possibilidades de investigagéo.

O encaminhamento dado a pratica pedagdgica da modelagem matematica na perspectiva
sociocritica deu espaco a um trabalho pedagdgico que valoriza os diversos registros semioticos de
um objeto matematico. A iniciativa dos alunos em particionar as medidas de seu consumo de agua
separando em categorias nos deu suporte para organizarmos a Tabela 01. Com base nessa tabela
elaboramos as questdes de tratamento e conversdo do numero racional mobilizando distintos

registros.

E importante ressaltar o papel do didlogo durante a realizagio dessas conversdes (Tabela 01). Ao
socializa-las de forma intencional pela professora os alunos compartilhavam os conhecimentos
gue possuiam e investigavam novas perspectivas matematicas para as conversdes que emergiam

dos processos interativos entre eles e a professora.

6rofessor, acreditamos que a pratica pedagdgica de modelagem na perspecti\b
sociocritica discutida nesse guia didatico, articulada ao Modelo-Cl e a teoria dos
registros de representacdo semidtica constituem fonte de pesquisa para que possa
refletir sobre o processo ensino e aprendizagem de matematica. Esperamos que esse
guia o auxilie a entender e mergulhar num cenario de investigacdo que oferece

possibilidades diversas para um trabalho pedagdgico que torna o ensino da

\matemética atual as demandas da nossa sociedade. /
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