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RESUMO

Neste estudo, apresentamos uma proposta com projetos de Modelagem e Performance
Matematica Digital (PMD) realizada com alunos do nono ano do Ensino Fundamental, em uma
escola da rede publica de Porto Alegre (RS). Trazemos uma concepcao de Modelagem por
projetos, na qual os alunos escolhem o tema e elaboram um problema para investigacao,
associada a perspectiva de Performance Matematica Digital, em que as ideias matematicas sao
comunicadas por meio das artes performaticas, como uma estratégia pedagogica. Como
pergunta diretriz, buscamos respostas para a seguinte indagacao: Como a atividade dos alunos
se constitui quando desenvolvem projetos de Modelagem e Performance Matematica
Digital no Ensino Fundamental? Tendo em vista a natureza da nossa pergunta, adotamos uma
abordagem qualitativa. Os dados analisados foram os materiais produzidos pelos alunos, suas
falas, posturas e interferéncias, por meio de anotacdes em caderno de campo, gravagdes em
video e audio. Como objetivo de ensino, desejavamos que os alunos trouxessem questoes de
seu interesse para a sala de aula, em um ambiente no qual as midias participavam, ndo apenas
como coadjuvantes, mas, também, interferindo na evolugdo da propria atividade dos alunos. A
proposta de trabalho foi dividida em trés etapas: a primeira etapa envolvia o desenvolvimento
de um projeto de Modelagem pelos alunos organizados em grupos; a segunda era destinada a
elaboragdo de um enredo com as principais ideias trabalhadas no projeto; e a terceira etapa
envolvia a producao dudio visual da performance dos grupos. Em nossa analise, nos apoiamos
na Teoria da Atividade, na qual a mediacao ¢ considerada na relagdo do homem com o mundo.
Para tal, observamos como as a¢des dos alunos foram realizadas e como se constituiram em um
sistema de atividade coletivo composto por sujeito, regras, comunidade, organizacdo do
trabalho, artefatos e objeto, sendo o objeto o “espago problema” ou “matéria-prima’ para o qual
a atividade se dirige (ENGESTRON; SANNINO, 2010). Como conclusio deste estudo, por
meio da andlise dos dados produzidos por um grupo, identificamos a constituicdo do sistema
de atividade e manifestagdes discursivas de dilema e conflito que indicaram contradi¢des
internas acumuladas ao longo dos encontros. Essas contradi¢des influenciaram diretamente no
desenvolvimento do projeto de Modelagem ¢ na PMD produzida pelo grupo. Foi possivel
observar, também, uma contradi¢ao latente entre a pratica que era adotada nas aulas anteriores
a aplicagdo deste estudo e a estratégia pedagodgica envolvendo projetos de Modelagem e
Performance Matematica Digital.

Palavras-chave: Projetos de Modelagem. Performance Matematica Digital. Teoria da
Atividade. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

In this study, we present a proposal with Digital Mathematical Modeling and Performance
(PMD) projects carried out with students in the ninth grade of elementary school, in a public
school in Porto Alegre (RS). We bring a concept of Modeling by projects, in which students
choose the theme and elaborate a problem for investigation, associated with the perspective of
Digital Mathematical Performance, in which mathematical ideas are communicated through the
performing arts, as a pedagogical strategy. As a guiding question, we seek answers to the
following question: How are students' activities constituted when they develop Digital
Mathematical Modeling and Performance projects in Elementary School? In view of the nature
of our question, we have adopted a qualitative approach. The data transmitted were the materials
available to the students, their speeches, postures and interferences, through notes in the field
notebook, video and audio recordings. As a teaching objective, we wanted students to bring
questions of interest to the classroom, in an environment in which the media participated, not
only as assistants, but also interfering in the evolution of the students' own activity. The work
proposal was divided into three stages: the first stage involves the development of a Modeling
project by students organized in groups; the second was intended to elaborate a plot with the
main ideas worked on in the project; and the third stage involved the audiovisual production of
the groups' performance. In our analysis, we rely on Activity Theory, in which mediation is
considered in the relationship of man with the world. For this, we observe how the students'
actions were carried out and how they were constituted in a collective activity system composed
by subject, rules, community, work organization, artifacts and object, the object being the
“problem space” or “raw material” ”To which the activity is directed (ENGESTRON;
SANNINO, 2010). As a conclusion of this study, through the analysis of the data produced by
a group, we identified the constitution of the activity system and discursive manifestations of
dilemma and conflict that indicated internal contradictions accumulated during the meetings.
These contradictions directly influenced the development of the Modeling project and the PMD
produced by the group. It was also possible to observe a latent contradiction between the
practice that was adopted in the classes prior to the application of this study and the pedagogical
strategy involving Digital Mathematical Modeling and Performance projects.

Keywords: Modeling projects. Digital Mathematical Performance. Activity Theory.
Mathematics teaching.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Modelo proposto por VYZOtSKY .......cccvieiiiieiiiieciieeciee ettt 39
Figura 2 - Atividade, acdo e operagao de acordo com Leontiev ..........ccceeevvieeeieeerveeneneeenne. 40
Figura 3 - Modelo proposto por Engestrom ...........cccuvieiiiiiiiiieiiie e 41
Figura 4 — Sistema de atividade de encapsulacdao da Aprendizagem...........cccceevvveveuveenneenne. 48
Figura S - Unidade minima de andliSe...........cceeeiieeiiiieriiiieciie et 56
Figura 6 - Sistema de atividade das aulas de matematica ..........cccoeeevveeevieeecieeeeiie e 58
Figura 7 - Sistema de atividade dos alunos ao iniciar o trabalho ..........cc.ccccoveeeeiienciienneenee. 62
Figura 8 - Possivel contradigdo no sistema dos alunos ...........ccccceeeieeerciieenciie e 65
Figura 9 - Sistema de atividade 1 .........cooouviiiiiieiiie et s 68
Figura 10 - Sistema de atividade 2 ........cccueiiiiiieiiiecieece et e 71
Figura 11 - Possiveis contradigdes no sistema de atividade 2..........ccceeeevveeviieeiieeccieeneeeee, 74
Figura 12 - Sistema de atividade 3 ..........cooiiriiiiiiieeeecee e 76
Figura 13 - Possiveis contradi¢des no sistema de atividade 3..........ccccoeeveeviiniienieniieenieee, 78
Figura 14 - Sistema de atividade 4 ...........ooioriiiiiiiiieeiee et 79
Figura 15 - Imagem da mensagem encaminhada por Carlos .........c..cccceeveriininiiniincnnennnn 80
Figura 16 - Sistema de atividade 5 ..........oooieiiiiieiiicecee e 81
Figura 17 - Imagem do Grupo Avides no Lab. de Informatica...........ccocevevenenvieniincnncnnnn 82
Figura 18 - Imagem do aluno Carlos utilizando o smartphone para mostrar como seu primo

lhe ensinara a calcular POTCENtAZEM .........cccuieruiiiiieiieeieetee ettt et et e e et eeaeens 84
Figura 19 - Imagem dos alunos calculando o preco das passagens aéreas............cccceevuvennnn. 86
Figura 20 - Sistema de atividade 6 ...........cccoeviiiiiiiiiiciee e 86
Figura 21 - Imagem dos alunos terminando 0s cAlculos ...........ccoecueeviieriieniiiniieienieeieeee 88
Figura 22 - Sistema de atividade 7 ........cooviiiiiieiiieceeceeeeeee e e e 90
Figura 23 - Possiveis contradigdes no sistema de atividade 6 retomado por Eduardo............ 94
Figura 24 - Sistema de atividade 8 .........cc.oieiiiieiiieeiece e 95
Figura 25 - Sistema de atividade 9 ........cccuviiiiiieiie e e 98
Figura 26 - Sistema de atividade 10 ........c.coooiiiiiiiieiieceeceeee e e e 100
Figura 27 - Possivel contradi¢cao no sistema de atividade 10...........cceevevvieviiennciieinieeeien, 102
Figura 28 — Sistema de atividade 11........ccooooiiiiiiieiiiceee et 105

Figura 29 - Contradi¢cdes nos componentes dos sistemas de atividade: aula tradicional vs.
aula com projeto de Modelagem € PMD ..........oooiiiiiiiiiiiieeceeee et 117



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Categorias de analise da PMD por meio das lentes artisticas............cccccveerreennee. 36
Quadro 2 — Expressdes comuns em Manifestagdes DisCursivas.........c.eeeveeeeveeeeieeeeveeceeeeenne, 45
Quadro 3 - Possiveis contradi¢des internas nos sistemas de atividade .............c.cccoeevieenn. 114
Quadro 4 — Manifestacoes discursivas: conflito no sistema de atividade................cccocc..... 115

Quadro S - Manifestacgdes discursivas: dilema matematica implicita vs. matematica explicita



SUMARIO
1 TRAJETORIA PESSOAL, ALGUMAS JUSTIFICATIVAS E UMA PERGUNTA ...11

2 REVISAO DE LITERATURA .....covtmimcumcinsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 17
2.1 TEORIA DA ATIVIDADE EM TRABALHOS CORRELATOS.......cccoeiieieiieieen 17
2.1.1 Teoria da Atividade € Modelagem ............cccvveeiiiiiiiiieiieece e 18

2.2 PERFORMANCE MATEMATICA ........cooiiieeieeeeeeeeeeeeee e enes s 25

3 REFERENCIAL TEORICO ......ucueeeeeeesissessessessessessessessssssssssssssessessessessessasssssessssessesses 28
3.1 MODELAGEM MATEMATICA .....ooouriimriireeiriissieesisesiseesssssssesssessses s 28
3.1.2 Projetos de Mmodelagem ..........cccuoeuiiiiiiiiiieiieiie et 32

3.2 PERFORMANCE MATEMATICA DIGITAL......covvriueirrineeireiesieesisessseesseeenns 33
3.3 CONCEPCAO DO USO DAS TECNOLOGIAS .......oooviereeeeieeeeeeeeeeeee e 37
3.4 TEORIA HISTORICO-CULTURAL DA ATIVIDADE ........cocoovevemieeeeseeeerseeenen. 38
3.4.1 Principios da Teoria da Atividade: contribui¢des de Yrjo Engestrom..................... 42
3.4.2 ContradigOeS INLEITIAS ......cceuvvieeieeiiieeeeiieee e ettt e e e eetteeeeeeateeeeeeaaaeeeeeeaaeeeeeesseeeeenseeaeas 43
3.4.3 Aprendizageim EXPANSIVA ......ceecuveeerrreerieeerireeessreeesereeessseesssseesssseessseeessseesssseeessseeenns 46

3.5 REFERENCIAL PARA RESPONDER A NOSSA PERGUNTA DE PESQUISA....... 49

4 METODOLOGIA DE PESQUISA 51
4.1 ABORDAGEM DA PESQUISA .....oiiiieiieteterteeeet ettt 51
4.1.1 Visdo de mundo € CONhECIMENLO .......cc.eerviriiriieriirieniieie ettt 52

4.2 DADOS ...ttt sttt et h ettt nh et et be e 55
4.3 CENARIO DA PESQUISA ........ooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e enesse s esesssesse e 53
4.4 ORGANIZACAO DA PROPOSTA DE TRABALHO COM OS ALUNOS ................ 53
4.4.1 Primeira etapa: INVEStIZANAO .....c.veeereiieeiiieeiieeeiieeeiteeeieeesteeesreeeeveeeaeeesareesnseeees 54
4.4.2 Segunda etapa: criando 0 eNTEAO........ccevuireeiiieeiiieeciieeeiee e e aee e 54
4.4.3 Terceira etapa: ravando!.........cccoeviiiiiiiieniiieie et 54

4.5 METODO DE ANALISE .....costvturitmrionrioeeeseesseessss s st sssss s sssss s sssssees 55

5 APRESENTACAQO E ANALISE DOS DADOS ......coovuerrerresressessessessessesssssssssessssessessesss 57
5.1 CARACTERIZACAO DAS AULAS DE MATEMATICA ........cooooveereeeeeeeererns 58
5.2 PROPONDO O TRABALHO .....ooiiiiiiiieieeeceee ettt 60
5.3 0 GRUPO AVIOES ..ot 65
5.3.1 Primeiro encontro: a procura do t€Ma.........c.eeevueeeriieeriieeiiieerreeeveeeeeeeeeereesanee e 66
5.3.2 Segundo encontro: 0 ProblEMA........c.ceeeiiieriieeriie ettt ree e 69
5.3.3 Terceiro encontro: 08 CAICULOS. .......cvuiiiiriiriiiiiiierieeee e 82
5.3.4 Quarto encontro: 0 fim de uma etapa? ..........cccceeveeriieriieeiiieie e 87

5.3.5 Quinto encontro: @ deClaraga0.........ccueeevuireeuieeeiieeeiieeeree ettt e e eere e e e erae e 91



5.3.6 Sexto encontro: a interferéncia da comunidade ...........ooovviiiiiiiiiiiiiiii 97

5.3.7 Sétimo encontro: Gravando! ..........coeoiiiiieiiienie e 99
5.3.8 Oitavo encontro: conclusdo da PMD .......c.ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeceee e 106
5.3.9 Nono encontro: a viagem para Nova YOrK........ccccecevieeviieiiiieeiieecie e 106

5.4 CONTRADICOES INTERNAS NA ATIVIDADE ........coovooieeeeeeeeeeeeeereeeeeenes 113

6 CONSIDERACOES FINAIS.......ceeeerereereresesssessessssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssesssseseses 119
REFERENCIAS ..ccuouimenncnnsiasnssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesess 123
APENDICE 1 - MODELO TERMO DE CONSENTIMENTO DA ESCOLA................ 127
APENDICE 2 - MODELO TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO. ............ 128

APENDICE 3 - MODELO TERMO DE ASSENTIMENTO........coceeeeueenrrnrennsssessessessens 129



11

1 TRAJETORIA PESSOAL, ALGUMAS JUSTIFICATIVAS E UMA PERGUNTA

Ao escrever sobre minha trajetdria pessoal, ndo hd como deixar de recordar o inicio do
meu interesse pela Matemadtica, na antiga sexta série!, com a “descoberta” dos numeros
negativos € o calculo do valor de x nas equagdes de primeiro grau. Ou seja, resolver os
algoritmos ensinados nas aulas de matematica era sindnimo de diversdo. Nos anos seguintes, ja
no Ensino Médio, meu interesse pela matematica foi aumentando a ponto de prestar o vestibular
para o curso de Matematica Licenciatura, oferecido pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGSY). E, em 2002, ingressei no pretendido curso noturno.

Ao iniciar a graduacdo, descobri uma Matematica totalmente diferente da que estava
acostumada no Ensino Fundamental ¢ Médio. Conforme Notare e Basso (2012) colocam,
muitas vezes as aulas de matematica na escola “[...] reforgam a simples utilizagdo e reprodugao
de procedimentos e algoritmos [...]”, em uma forma de desenvolver os contetidos que “[...] esta
longe do verdadeiro fazer matematica, que exige habilidades como conjecturar, testar, intuir,
deduzir, generalizar [...]” (NOTARE; BASSO, 2012, p. 2). Essas habilidades, referidas pelos
autores, foram sendo trabalhadas durante as disciplinas académicas, de forma que pudéssemos
desenvolvé-las no periodo da graduagao.

Apo6s muita dedicacdo e auxilio dos professores, em 2007, me licenciei em matematica
pela UFRGS. Concomitantemente com o término desse ciclo, fui nomeada em um concurso
publico para a Companhia Estadual de Energia Elétrica do Rio Grande do Sul-Distribuicao
(CEEE-D), empresa onde trabalhei por mais de sete anos e tive a oportunidade de realizar
diversas tarefas. Certamente, essa experiéncia, apesar de ndo ser na area da docéncia
matematica, contribuiu para que eu pudesse amadurecer profissionalmente.

No entanto, apesar de ndo ter ingressado na area profissional de formacao, mantinha
contato com professores de diferentes redes de ensino e ouvia as historias que contavam sobre
o fazer docente. No final de 2014, apds prestar concurso publico para professora de Matematica
na Prefeitura de Porto Alegre, fui nomeada para o referido cargo. Nesse momento, um novo
desafio se apresentou, pois s6 havia lecionado nas disciplinas de Laboratorio® e nos estagios
obrigatorios da graduacdo. Como aprendizado dessas vivéncias, eu reconhecia a escola como
um cenario pulsante, de multiplas vozes e que exigia, dos professores, habilidades que vao

muito além do dominio de contetidos curriculares, o que era reforgado pelos relatos de meus

! Atual sétimo ano do ensino fundamental
2 Disciplinas intituladas Laboratorio de Pratica de Ensino de Matematica I, II e III, ministradas nos semestres
2004/1, 2004/2 e 2005/1, respectivamente, no curso de Matematica Licenciatura-Noturno.
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amigos professores. No entanto, também sabia que apenas a vivéncia in loco, exercendo a
funcdo de professora titular em uma institui¢ao de ensino, poderia propiciar a producdo de meu
conhecimento sobre o exercicio da docéncia, a partir de minhas prdoprias experiéncias e
interagoes.

Ao iniciar na docéncia, em duas escolas da rede publica de Porto Alegre, como
professora de Matematica para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, me deparei com
diversas demandas, algumas das quais ainda nao imaginava. Essas demandas iam desde lidar
com diferentes sentimentos e expectativas dos alunos, dos colegas e de mim mesma, até resolver
questdes burocraticas pertinentes ao trabalho em uma escola, como preenchimento de
formulérios, abastecimento de informagdes no sistema, entre outros. Em 2015, com uma carga
horéria de 40 horas semanais distribuidas em aulas para nove turmas do sexto ano, com novas
tarefas e responsabilidades a dividirem espaco com o trabalho pedagodgico, na busca por €xito
nesse novo cenario profissional, comecei a observar a postura que meus colegas adotavam na
tentativa de incorporar praticas que pudessem auxiliar em minha performance como professora
e minimizar os desgastes, tanto dentro da sala de aula como fora. Barbosa (2001) nos fala dos
saberes docentes para designar as habilidades que os professores utilizam ao lidarem com os
desafios da sala de aula, sendo essas habilidades compostas por diferentes fontes, como a
cultura pessoal, conhecimentos da disciplina e pedagdgicos, experiéncias profissionais, entre
outras.

ApoOs iniciar minha trajetoria na docéncia, com o passar do tempo, confesso que a
perspectiva de entrar em uma zona de conforto, conforme descrita em Borba e Penteado (2016),
foi por mim desejada. Porém, pude perceber que copiar praticas que nao representavam minhas
concepgdes de mundo e conhecimento seria algo insustentdvel, pois o trabalho se tornava
forcado e extremamente cansativo. Somando-se a 1sso, a forma como os alunos encaravam as
aulas de matematica e os conteidos abordados faziam eu repensar meus planejamentos e
praticas diariamente.

Ainda enquanto aluna do curso de Licenciatura em Matematica, durante os estagios
realizados nas escolas, ja havia observado que a forma como os conteudos matematicos eram
ensinados parecia nao apresentar sentido para a maioria dos alunos. Como professora, pude
confirmar essa impressdo, ainda que muitos dos alunos realizassem todas as tarefas propostas
durante a aula. Mas, pensar em praticas diferentes das estabelecidas era um movimento que

exigia esforco e paciéncia. Borba e Penteado (2016) afirmam que os professores tendem a ficar
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acomodados e caminharem em uma zona de conforto, mesmo insatisfeitos com o andamento
de suas aulas.

A procura por novas formas de aprender e ensinar matematica, a fim de ampliar minhas
competéncias para estabelecer relagcdes de ensino e aprendizagem com meus alunos, ingressei
em uma Po6s-Graduagdo em Midias na Educagdo, pelo programa Universidade Aberta do Brasil
(UAB), em parceria com a Universidade Federal de Santa Maria, em 2016. Durante esse curso,
realizei um projeto com meus alunos no qual inclui as midias digitais em minhas aulas para
trabalharmos a interpretacao de graficos no Ensino Fundamental. Os resultados desse trabalho
permitiram que eu reconhecesse na midia video uma potencialidade na produgdo de
conhecimento com os alunos, além de facilitar a transposi¢do de algumas dificuldades
relacionadas ao acesso as tecnologias digitais em uma escola publica, ja que os alunos estavam
dispostos a utilizarem os recursos de seus smartphones na realizagao das tarefas propostas nas
aulas de matematica. E foi justamente esse trabalho que serviu de inspira¢ao para a elaboracao
de meu projeto de pesquisa para ingresso no Mestrado em Ensino de Matematica na UFRGS,
na linha das Tecnologias Digitais, envolvendo a producao de video.

Meu primeiro contato com as tecnologias digitais na Educacdo deu-se no inicio da
graduacdo, em 2002, com o uso dos softwares Cabri, na disciplina de Geometria I, e LOGO, na
disciplina de Computador na Matemdtica Elementar I. Confesso que sentia uma certa
estranheza em relacdo as metodologias dessas disciplinas, pois, aquela época, trabalhar
conceitos matematicos por meio do uso das tecnologias digitais era algo inusitado para mim.
Somado a isso, meu acesso ao computador e a internet restringia-se aos laboratérios de
informatica do Instituto de Matematica e Estatistica (IME) da UFRGS.

Conclui as disciplinas sem conseguir identificar as vantagens ao associar o fazer
matematica e o fazer matematica com tecnologias digitais. No entanto, no final da Licenciatura,
ao realizar as tarefas das disciplinas de Educacdo Matematica e Tecnologia Informatica
(Edumatec) e Computador na Educagdo, consegui visualizar as potencialidades do uso dessas
tecnologias na producdo do conhecimento matemadtico. As possibilidades de criatividade e
interatividade despertaram o meu interesse para essa linha de pesquisa.

Acredito que essa mudanga de postura tenha sido propiciada por conta de meu
amadurecimento em relagdo a conceitos matematicos, que foi ocorrendo ao longo da graduacao,
e também pela facilitacdo do acesso as tecnologias da informag@o e comunica¢do. Conforme

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018), a propagagao da internet rdpida no inicio desse século
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permitiu o surgimento de uma nova fase no uso das tecnologias digitais na Educagdo
Matematica.

Kenski (2007, p. 41) se refere as “[...] novas educagdes, resultantes de mudangas
estruturais nas formas de ensinar e aprender possibilitadas pela atualidade tecnologica” como
um desafio a ser assumido por todos na sociedade. E fato que as inovagdes tecnologicas
ocorridas nesses ultimos anos transformaram a forma como as pessoas se relacionam com o
mundo que as cerca. Atualmente, conectadas praticamente em tempo integral com seus
smartphones, por meio dos quais se relacionam, solicitam servigos, se localizam, ministram
aulas, assistem videos, enfim, dio andamento a diferentes demandas em seu cotidiano.
Considerando o ciberespacocomo sendo o universo em que estas comunicagdes ocorrem, em
“[...] um atual realizado pela unido da forma e do aparato tecnoldgico a disposicao, atualizando-
se e constituindo, a0 mesmo tempo de sua atualizagao”, os alunos, € claro, também fazem parte
desse universo (BICUDO; ROSA, 2010, p 46).

Como professora de matemadtica em duas escolas municipais de Porto Alegre, ¢ facil
observar os alunos gravando e postando videos nas redes sociais, acessando canais do Youtube
por diversao ou para buscarem informacdes. As transformag¢des que ocorrem em nossa
sociedade refletem-se na sala de aula, mesmo que o planejamento do professor ndo leve em
conta essas transformagdes.

Apos ingressar no mestrado, pesquisas envolvendo a producdo de video tornaram-se
alvo de meu interesse, uma vez que meu projeto de pesquisa previa a utilizagdo dessa midia.
Na leitura desses trabalhos, deparei-me com a concepcdo de Scucuglia, Borba e Gadanidis
(2013) sobre Performance Matematica Digital (PMD), associando a matemadtica a arte.
Algumas das caracteristicas do trabalho de Scucuglia (2014), como a performance artistica e a
capacidade de criagdo, tinham emergido no trabalho que desenvolvi com alunos em 2017,
mesmo sem ter sido esse o foco da analise. Logo, pretendia considera-las no estudo a ser
realizado neste mestrado.

Inicialmente, pretendia trabalhar com tarefas investigativas, pois essas tarefas nao
possuem ponto de partida e chegada definidos, as interagdes entre os alunos sao determinantes
no caminho investigativo, além de exigir a participacao do aluno na exploracao das questoes,
discussdo e argumentacdo sobre os resultados digitais (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA,
2003). Porém, ao cursar a disciplina de Tendéncias em Educag¢io Matematica®, conheci algumas

das perspectivas que a Modelagem Matematica poderia assumir dentro da Educagdo

3 Disciplina oferecida no curso de Mestrado em Ensino de Matematica, turma de 2018/1
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Matematica. Dentre as possibilidades que foram apresentadas, em particular, a dos alunos
escolherem o tema a ser investigado, chamou minha aten¢do. Conforme Araujo (2002), ao
deixar os alunos responsaveis pela escolha dos temas e a formulacdo do problema de
modelagem, seus interesses e competéncias podem ser ressaltados.

Assim sendo, outro ponto que passou a me interessar ao ingressar no Programa de Pos-
Graduacao foi a possibilidade de trabalhar com situacdes trazidas pelos alunos, com questdes
que, na maioria das vezes, ndo eram respondidas na escola, e que, de alguma forma, poderiam
ser respondidas na aula de matematica. Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) afirmam que a
maioria das pessoas ndo consegue relacionar a Matematica com o seu cotidiano, atribuindo a
essa disciplina uma veracidade e a0 mesmo tempo uma inutilidade. Esses autores propdem o
rompimento dessa forma de ensino e de aprendizagem com a Modelagem, em uma concepgao
na qual “[...] o conhecimento ndo estd somente nem no sujeito nem no objeto, mas na sua
interagdo” (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p.24).

E, justamente de uma concepgdo de que o conhecimento tem origem na interagdo com
o meio*, que buscamos embasamento na Teoria Historico-Cultural da Atividade para esta
pesquisa, uma teoria que teve origem com os trabalhos realizados por Vygotsky ao estudar a
relacdo do ser humano com o mundo que o cerca, analisando as transformagdes que ocorrem
no desenvolvimento de atividades mediadas (SOUTO, 2013).

Como objetivo de ensino, desejavamos desenvolver Modelagem e Performance
Matematica Digital com alunos do Ensino Fundamental, formando um ambiente no qual esses
alunos assumissem um protagonismo que nao lhes era delegado nas aulas anteriores a aplicagao
deste estudo, o que possibilitaria que os alunos trouxessem questdes de seu interesse ao
escolherem o tema para a investigag¢do, tomassem agoes que julgassem necessarias de acordo
com o desenvolvimento do seu trabalho, bem como assumissem responsabilidades no processo
de produgdo do seu conhecimento. Nesse ambiente, entendemos que as tecnologias digitais
desempenhariam um papel importante, pois o fazer didrio dos alunos estd permeado por essas
tecnologias. Vale destacar que se tornam, cada vez mais, inseparaveis 0 nosso pensar € 0 nosso
fazer de uma interagdo com as diferentes tecnologias digitais. Considerando o que foi dito, essa
proposta foi pensada, desde o inicio, com a participagdo das tecnologias mencionadas.

Souto (2013), ancorada na Teoria Historico-Cultural da Atividade, de acordo com os
principios do pesquisador finlandés Y1jo Engestrom, buscou por transformagdes qualitativas na

producdo de matematica, ampliando a visdo da produgdo e transforma¢do do conhecimento.

4 Nossa concep¢do de mundo e conhecimento é apresentada no Capitulo de Metodologia
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Inspirada nessa autora, vislumbramos a possibilidade de tomar o trabalho realizado com os
alunos um sistema coletivo e, além disso, buscamos também por transformagdes qualitativas
no desenvolvimento da Modelagem e da producdo de Performance Matematica Digital, de
forma que um horizonte mais amplo de possibilidades pudesse se constituir da atividade dos
alunos (DANIELS, 2011). Para tal, nossas inquietagdes com esta pesquisa se resumiram,
inicialmente, na seguinte pergunta diretriz: Quais transformagoes emergem ao desenvolvermos
projetos de Modelagem e produzirmos Performances Matematicas Digitais com alunos do
Ensino Fundamental?

No entanto, a pesquisa vai se constituindo em um processo de didlogo e colaboragdo
entre os pesquisadores, os professores da banca, os autores de trabalhos correlatos e autores dos
referenciais usados no estudo, dessa maneira, nossa pergunta teve desdobramentos que
resultaram na seguinte questdo: Como a atividade dos alunos se constitui quando
desenvolvem projetos de Modelagem e Performance Matematica Digital no Ensino
Fundamental? E buscando responder essa indagagdo que apresentamos este estudo.

Esta dissertacao estd organizada da seguinte forma: no proximo capitulo, apresentamos
a nossa revisao de literatura, com trabalhos que acreditamos auxiliar o entendimento do leitor
de como esta pesquisa pode contribuir no cendrio da Educagcdo Matemética com um estudo que
envolve Modelagem, Performance Matematica Digital e a Teoria Historico-Cultural da
Atividade. O terceiro capitulo ¢ destinado ao nosso aporte tedrico, nele discorremos sobre as
principais concepgdes que sustentam este estudo, tanto no que se refere a proposta aplicada em
sala de aula e nossos objetivos de ensino, como na analise dos dados produzidos com os alunos
a fim de responder nossa pergunta diretriz. No quarto capitulo, descrevemos a nossa
metodologia de pesquisa e os procedimentos adotados, assim como a nossa visdo de mundo e
conhecimento. No quinto capitulo, apresentamos os dados que foram produzidos e, articulando
com nosso referencial tedrico, buscamos construir uma narrativa que, a0 mesmo tempo que
descreve também apresenta conclusdes que visam responder nossa pergunta de pesquisa. No
sexto e ultimo capitulo, apresentamos as consideracdes finais a respeito do estudo, com

conclusdes e reflexdes diante da anélise dos dados produzidos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo esta dividido em duas se¢des, nas quais apresentamos trabalhos correlatos
com a nossa pesquisa, ou seja, envolvendo Modelagem Matematica e/ou Performance
Matematica Digital. A primeira secdo ¢ oriunda de uma pesquisa no banco de teses da
Coordenacgdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por trabalhos que
utilizaram a Teoria da Atividade envolvendo Modelagem Matematica e/ou Performance
Matematica Digital e/ou videos. A segunda secdo apresentamos uma busca, na mesma

plataforma, por trabalhos sobre Performance Matematica.

2.1 TEORIA DA ATIVIDADE EM TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secdo, apresentamos uma revisdo de literatura de trabalhos académicos,
dissertacdes e teses que tenham em comum o uso da Teoria Historico-Cultural da Atividade
como referencial tedrico em pesquisas envolvendo Modelagem Matemadtica e/ou a produgdo de
videos ou Performance Matematica Digital na Educagdo Matematica. Para localizar os
trabalhos, utilizamos o banco de teses da CAPES, onde digitamos a expressdo “teoria da
atividade” com um filtro aplicado no campo Area de Concentragio da plataforma nos seguintes
itens: ciéncias, tecnologia e educacdo; educacdo; educacdo e sociedade; Educa¢ao Matematica;
educagdo em ciéncias € em matematica; ensino e aprendizagem da matematica e seus
fundamentos filoséficos, ensino de ciéncias e matematica; ensino de matematica; ensino e
aprendizagem da matematica e seus fundamentos filosoficos cientificos; ensino na educagdo
basica e qualificagdo de professores de ciéncias e matematica.

Foram relacionados 112 trabalhos entre dissertagdes e teses, no periodo compreendido
entre 2013 e 2019. Apds essa primeira busca, verificamos quais desses trabalhos académicos
desenvolveram pesquisa com Modelagem Matematica, Performance Matematica, Performance
Matematica Digital e/ou videos, ou seja, estudos que fossem correlatos a esta pesquisa, e
encontramos seis trabalhos que relacionam a Teoria da Atividade a Modelagem Matematica.
Essas pesquisas foram realizadas em quatro programas de pos-graduacdo. Pelo Programa de
P6s-Graduagao em Educagao da Universidade Federal de Minas Gerais localizamos a tese de
doutorado de Caldeira (2014), pelo Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica da
Universidade Federal de Juiz de Fora (MG) encontramos a dissertacao de mestrado de Canedo
Junior (2014), pelo Programa de Pos-Graduagao em Ciéncias e Matematicas da Universidade

Federal do Para temos as teses de Furtado (2014) e Braga (2015) e pelo Programa de Pos-
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Graduacdao em Educacdo Matematica da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP) temos as pesquisas de Posada (2015) e Bustamante (2016). Nao foram
localizados trabalhos envolvendo Performance Matematica, Performance Matematica Digital
e/ou videos com a Teoria da Atividade.

A subsecdo que segue ¢ dedicada a apresentacdo dos trabalhos acima relacionados, em
que buscamos apresentar o objetivo do pesquisador, o cendrio da pesquisa, a concepcao de
Modelagem adotada, a forma como a Teoria Historico-Cultural da Atividade ¢ utilizada pelo

autor e as principais conclusdes de sua analise.

2.1.1 Teoria da Atividade e Modelagem

Canedo Junior (2014) investigou a participagdo dos alunos em ambientes de Modelagem
utilizando-se da Teoria da Atividade, do construto seres-humanos-com-midias ¢ da revisdao de
literatura sobre Modelagem na Educacdo Matematica como aporte tedrico. Para tal, as acdes
dos alunos foram tomadas em um sistema de atividade, formado por um coletivo de atores
humanos e ndo-humanos (midias). O cenario da pesquisa foi uma escola municipal de Juiz de
Fora, no estado de Minas Gerais, com uma turma de sexto ano do Ensino Fundamental,
composta por doze alunos.

Partindo de uma concep¢do de Modelagem Matematica como uma pratica pedagogica
na qual os alunos s3o convidados a investigar matematicamente um tema da realidade, Canedo
Junior (2014, p.46) assumiu a no¢ao de ambiente de Modelagem como “[...] um ambiente de
aprendizagem no qual um coletivo formado por alunos-professor-e-midias praticam agdes
dirigidas a um objeto” e o conhecimento ¢ produzido no resultado dessas a¢des. Para esse autor,
a escolha do tema ndo precisa ser dos alunos, podendo se originar de uma negociagdo entre eles
e o professor, mas ¢ importante que o interesse dos alunos seja levado em conta.

Como resultado de sua analise a respeito da participagao dos alunos em um ambiente de
Modelagem, Canedo Junior (2014) concluiu que as praticas de Modelagem emergiram como
um grupo de acdes e, ao longo do desenvolvimento do trabalho, configuraram-se como uma
atividade de um coletivo de seres-humanos-com-midias. A presenca ativa das midias
juntamente com as agdes dos alunos e do professor estabeleceram as regras e a divisao do
trabalho. O autor destacou o papel desempenhado pela internet, influenciando nas agdes dos

alunos por motivos relacionados as redes sociais e a jogos on-line. Canedo Junior (2014)
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também ressaltou a influéncia das regras da aula tradicional sobre as agdes praticadas pelos
alunos e pelo proprio professor/pesquisador.

Assim como esse autor, o cenario de pesquisa desta dissertacdo também se constituiu
em turmas regulares do Ensino Fundamental, nas quais a pesquisadora era a professora titular
de matematica, o que entendemos exercer influéncia no desenvolvimento do trabalho, nas a¢des
tomadas pela professora e pelos alunos, sendo, portanto, um diferencial em relagdo a pesquisa
de Canedo Junior (2014).

Furtado (2014) investigou as potencialidades do uso das Tecnologias Digitais para a
aprendizagem dos alunos em um ambiente de Modelagem Matematica. Sua pesquisa teve como
cenario a disciplina “Modelagem Matematica” oferecida pelo Programa de P6s-Graduagdo em
Educagdao em Ciéncias ¢ Matematicas (PPGECM) da Universidade Federal do Para (UFPA),
na qual todos os participantes envolvidos na pesquisa eram professores em exercicio.

A proposta de Furtado (2014) envolveu tarefas a serem realizadas individualmente e em
duplas, em etapas que, resumidamente, foram compostas por estudos de produgdes cientificas
sobre Modelagem Matematica, resolu¢do de problemas dado pelo professor, problemas
formulados a partir da escolha de um tema livre e, por ultimo, o tratamento de um problema
destacando a perspectiva de Modelagem Matematica escolhida pelos alunos. Como teorias,
Furtado (2014) se apoia na Teoria da Reorganiza¢ao do Pensamento de Tikhomirov, na Teoria
da Atividade de Leontiev e Engestrom e no Coletivo Pensante de Pierre Lévy.

Furtado (2014) considerou a Modelagem Matematica como uma estratégia de ensino de
Matematica, associada a avaliagdo processual, na qual ¢ possivel revisdes entre suas fases
corrigindo possiveis erros, garantindo, assim, segundo o autor, o atingimento dos objetivos de
aprendizagem. Com base em autores que apresentam uma perspectiva de Modelagem
Matematica dividida em fases ou etapas, esse autor considerou as seguintes fases na
configuragdo e resolugdo de uma situagao-problema: interacdo, matematizacdo, resolucgao,
interpretacao de resultados e validagdo. Para Furtado (2014, p.30) “[...] partindo de problemas
da realidade, modelando-os adequadamente, pode-se transforma-los em problemas
matematicos|...]”. Nessa estratégia de ensino, o aluno ¢ o responsavel por sua aprendizagem e
o professor atuava como um orientador (FURTADO, 2014).

A coletividade proposta por Leontiev e Engestrom a Teoria da Atividade foi utilizada
para analisar a interagdo dos alunos no desenvolvimento das tarefas propostas, as discussdes
entre duplas e inter duplas que o ambiente de Modelagem propiciou. Em sua analise, Furtado

(2014) identificou um trabalho colaborativo entre os alunos, com o comprometimento de todos
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em sua realizacdo e com evidéncia de aprendizagem. Conforme o autor, a Modelagem
Matematica, tomada como estratégia de ensino, junto a avaliacdo processual e a um
envolvimento dos professores nas escolhas de tecnologias digitais e ao dominio dos alunos
dessas tecnologias, potencializa a aprendizagem (FURTADO, 2014).

Furtado (2014), com base em Bassanezi (2009), cita obstaculos que dificultam a
aplicacdo da Modelagem Matematica em sala de aula, sendo eles: a) obstidculo para os
estudantes, o qual se configura com apatia e ndo adesao por parte dos estudantes a proposta de
Modelagem Matematica, na qual a participacao dos alunos ¢ decisiva no processo; b) obstaculos
instrucionais referentes ao cumprimento do conteudo programatico e a interdisciplinaridade
exigida com a proposta; c) obstaculos para os professores ao sairem de uma zona de conforto,
oferecida pela aula tradicional, em direcao a uma zona de risco.

Distanciamo-nos da proposta de Furtado (2014), com relagdo a uma concepgao de
Modelagem Matematica que utiliza fases e avaliagdo do processo. Porém, de forma semelhante
ao autor, consideramos que as tecnologias digitais podem produzir uma aprendizagem
qualitativamente diferente, em um coletivo formado por seres humanos com tecnologias.

Partindo de inquietacdes oriundas na docéncia da disciplina de Calculo no Ensino
Superior, na qual defini¢des, exemplificagdes e exercicios sdo predominantes, e, muitas vezes,
os alunos ndo estabelecem uma conexdo com a realidade, Caldeira (2014) criou um Grupo de
Estudos e Pesquisa em Modelagem Matematica (GEPMM) para realizar encontros presenciais,
fora da sala de aula, com professores e alunos dos cursos de Engenharia da Universidade
Federal de Itajuba, Campus Itabira, no estado de Minas Gerais. Para Caldeira (2014, p 83), a

Modelagem Matematica ¢ entendida como um espago formativo, no qual:

[...] os sujeitos engajados dirigem suas agdes em prol do entendimento e da resolugdo
de questdes-problemas ndo matematicas, oriundas das mais variadas esferas da
sociedade, utilizando, necessariamente, instrumentos matematicos para auxilia-los
(CALDEIRA, 2014, p. 83).

Em referéncia a critica feita por Engestrom (2002) com relagao a atividade escolar
tradicional, na qual o objeto ¢ o livro-texto e ndo a apropriagdo do conhecimento, Caldeira
(2014) utiliza o termo encapsula¢do, oriunda da concepgdo sobre encapsula¢do da
aprendizagem escolar (ENGESTROM, 2002), para se referir “[...] a descontinuidade entre as
atividades desenvolvidas na disciplina de Calculo e as demais atividades institucionais que
compoem a formacao do engenheiro” (CALDEIRA, 2014, p. 22). Visando o rompimento dessa
encapsulacdo, a autora constituiu 0 GEPMM como uma interven¢do formativa, no qual os

conteudos de Calculo foram utilizados como instrumentos em um miniciclo de acdes
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potencialmente expansivas, por alunos e professores, na resolu¢ao de um problema sobre o peso
corporal ideal.

Ancorada na Teoria Historico-Cultural da Atividade, a autora buscou identificar as
possiveis aprendizagens expansivas em atividades desenvolvidas pelo GEPMM. Ao tomar a
defini¢do para o objeto da atividade como espaco problema ou matéria prima para o qual a
atividade ¢ dirigida, Caldeira (2014) considerou como necessdria a condigdo de
compartilhamento do objeto por professores e alunos para que atividades de ensino-
aprendizagem se constituam.

Diz o autor: “Ao moldar, esculpir, construir seu proprio objeto da atividade, os
estudantes se tornam objeto de sua propria atividade” (CALDEIRA, 2014, p. 40, grifo da
autora). Ou seja, além do compartilhamento do objeto da atividade de ensino dos professores e
da atividade de aprendizagem dos estudantes, colocado no paragrafo anterior, para a autora o
proprio aluno faz parte do objeto de sua atividade na medida em que vislumbra possibilidades
a partir de sua aprendizagem.

Como resultado de sua andlise, a autora verificou a manifestacdo de aprendizagens
expansivas por meio de quatro modalidades: transposicao de fronteiras e constru¢ao de
parcerias docente-discente; movimento na zona de desenvolvimento proximal da atividade
docente-discente; transformagdes qualitativas do objeto da atividade de Modelagem
Matematica e agdes potencialmente expansivas.

Em nossa pesquisa, pretendemos criar um ambiente em que os alunos possam dar
sentido ao conhecimento, trazendo suas questdes para as aulas de matemadtica, o que se
assemelham com as intengdes de Caldeira (2014), que pretendia romper com uma encapsulagdo
da aprendizagem nas aulas de Célculo para engenheiros.

Com inquietacdes que se originaram de forma semelhante a Caldeira (2014), Braga
(2015) também se questionou a respeito da forma como a disciplina de Calculo era ministrada
aos alunos da Licenciatura, criando um curso de iniciacao cientifica com o tema “Cdlculo e
Modelagem Matemdtica”, o qual foi desenvolvido no Laboratorio Experimental de Modelagem
Matematica (LEMM), do Campus Universitario de Castanhal da Universidade Federal do Para
(UFPA), com graduandos do curso de Licenciatura em Matematica, graduados e pos-
graduandos. O objetivo dessa pesquisa foi investigar as repercussdes das interagdes que
ocorrem no ambiente de Modelagem Matematica na aprendizagem.

Para Braga (2015), “[...] um ambiente de ensino, de aprendizagem e de iniciacao

cientifica que motiva sujeitos pela busca de modelos matematicos, de problemas oriundos da
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investigagdo de temas de interesse, por meio de agdes articuladas colaborativamente” ¢ um
ambiente coerente para a realizacdo de Modelagem Matematica. Com base na Teoria da
Atividade, Braga (2015) considerou a configuragdo da Modelagem Matematica em sua
pesquisa "[...] como um sistema de atividade que contempla um ambiente de experimentacao
favoravel a aprendizagem de sujeitos por meio de interagdes com o objeto, os artefatos, as
regras, a divisdo do trabalho e a comunidade do sistema" (BRAGA, 2015, p. 42). Desejando
verificar essas interacoes, os grupos de alunos entregaram relatorios e apresentaram semindrios
em etapas distintas, que envolveram a formagao de grupos aleatdrios, a formagao de grupos por
tema escolhido e, por fim, a escolha de um tema livre.

Para anélise das interagdes entre os elementos do sistema de atividade (sujeito, objeto,
artefatos mediadores, regras, divisao do trabalho e comunidade), bem como das repercussdes
na aprendizagem, essa autora descreveu as agdes dos sujeitos, identificando, entdo, os cinco
principios propostos por Engestrdom a Teoria da Atividade: sistema de atividade coletivo
(unidade minima); multivocalidade; historicidade; contradi¢do e transformacdo expansiva,
sendo este ultimo considerado como a “[...] reconceitualizagao do objeto e motivo no sistema
de atividade [...] resultado da superacao de contradigdes [...] em um horizonte mais amplo que
o anterior” (BRAGA, 2015, p.110-111). Assim como Furtado (2014), Braga (2015) também
observou que a Modelagem favoreceu a colaboracdo e interacdo entre os alunos. Destacamos a
concep¢do de Modelagem Matematica tomada por essa autora, em consonancias com 0s
conceitos da Teoria da Atividade.

A pesquisa de Posada (2015) teve como cenario uma disciplina regular de Matematica
para alunos dos cursos de Biologia e Ecologia da UNESP, campus de Rio Claro. Posada (2015)
desenvolveu uma Proposta Pedagdgica de Modelagem (PPM) com os alunos para estudar as
praticas matematicas relacionadas com o conhecimento algébrico nas agdes dos alunos e
professores. Para Posada (2015, p.125), o termo pratica se refere “[...] ao conjunto de agdes
orientadas para produ¢do de algum objeto que permita satisfazer alguma necessidade” e se
classificam em praticas pedagdgicas, praticas de modelagem e praticas matematicas. Para
analise das praticas matematicas, as quais o autor considerou como um sistema de praticas, a
tarefa de modelagem foi tomada como unidade de analise e o autor se concentrou nas agdes que
se dirigiram para essa tarefa.

Posada (2015) separou essas agdes em trés momentos distintos: formagdo do grupo e
escolha de um tema; formulacao das situagdes problematicas relacionadas ao tema; e producao

dos argumentos para resolver a situacdo formulada pelos alunos.
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Desejando formar um espago de producao e reproducao de conhecimento com o uso das
tecnologias, em uma proposta pedagdgica de modelagem na qual o aluno ¢ convidado a
investigar algum tema de seu interesse, tornando-se ativo e provocando mudangas em suas
acoes e nas agoes dos professores, esse autor vai ao encontro da concepgao de Borba e Villarreal
(2005). Dessa forma, na pesquisa de Posada (2015), o tema para investigacao parte dos alunos.

Para esse autor, a produ¢do e reproducdo do conhecimento implica em criar modelos,
que ndo necessariamente sao matematicos. O conhecimento “[...] caracteriza-se por serem
formas de codificacdo de agoes e reflexoes constituidas historica e culturalmente” (POSADA,
2015, p.60-61, grifo do autor). Conforme Posada (2015), a Modelagem ¢ diferente da
Modelagem Matematica. Esse autor ressalta que enquanto modelar “[...] pode ser entendido
como uma forma de produzir projetos relacionados com temas diversos [...]”, o que nao implica
necessariamente no uso de conceitos matematicos, modelar matematicamente “[...] implica o
uso da matemadtica para abordar problemas ndo matematicos” (POSADA, 2015, p.38). Como
resultado de sua andlise, Posada (2015) classificou as praticas de matematica identificadas nos
trabalhos como: agdes orientadas para a discriminacao de quantidades; ac¢des relativas ao
tratamento de medida (razdes); acdes orientadas para o uso de variagdes proporcionais; € agdes
orientadas para o uso de graficos para a andlise de variacdes e relagdes entre quantidades.

Na pesquisa de Bustamante (2016), a autora buscou estudar o desenvolvimento de
Modelagem Matematica, de acordo com a Teoria da Atividade, em um ambiente on-line que se
configurou em um curso para formagao de professores de matematica na rede social Facebook,
em que os encontros ocorreram de forma sincrona e assincrona. Para Bustamante (2016, p. 18),
a Modelagem Matematica ¢ tomada como “[...] uma estratégia pedagogica que promove a
relacdo da matemdtica com a realidade”. Essa concep¢do, segundo a autora, estd em
consonancia com o principio da aprendizagem expansiva proposto por Engestrom, pois a Teoria
da Atividade considera a relagdo do sujeito com o mundo, sendo a aprendizagem oriunda dessa
relacdo, na qual o homem, em um coletivo, transforma o meio ao mesmo tempo em que ¢
transformado por ele (BUSTAMANTE, 2016).

Assim como Posada (2015), Bustamante (2016) também pretendia constituir um
ambiente de aula interativa, com participacao ativa dos alunos na resolu¢do de um problema de
modelagem que fossem de interesse dos cursistas. Nessa pesquisa, a autora adota uma
concepg¢do de Modelagem “[...] em que o aluno, num coletivo, se envolve em uma situagao de
seu interesse e, com a ajuda das tecnologias digitais, colegas e o professor, se transforma, dando

sentido & matematica que conhece ou aprendendo aquela matematica que nao conhece”



24

(BUSTAMANTE, 2016, p. 62). A autora observa que nem sempre o problema proposto pelos
alunos ¢ matematico, promovendo, entdo, a interdisciplinaridade.

Bustamante (2016) utiliza o construto seres-humanos-com-midias, para o qual o
conhecimento ¢ produzido nas relagdes entre seres humanos e tecnologias, associado a Teoria
da Atividade, ao considerar que os feedbacks oferecidos pelas tecnologias oportunizam a
resolugdo de contradigdes internas emergentes. Diz a autora: “[...] assim, elas poderiam apoiar
uma eventual aprendizagem expansiva ou promover transformagdes no sistema”
(BUSTAMANTE, 2016, p.66). Em sua andlise, a autora procurou identificar as agdes que
pudessem manifestar contradigdes internas e as agdes que indicassem aprendizado e
desenvolvimento nos sistemas de atividade, constituidos pelos alunos organizados em grupos.
Bustamante (2016) identificou contradi¢des que emergiram nas discussdes como: dilema,
conflito, conflito critico ¢ beco sem saida. Essas contradigdes produziram movimentos de
expansdo e de contragdo dos sistemas. Com relagdo as Tecnologias Digitais utilizadas nos
trabalhos, a pesquisadora observou um poder de agdo (agency) desempenhado por essas midias,
influenciando nas decisdes dos alunos por meio das informagdes disponiveis e dos feedbacks
oferecidos durante o desenvolvimento da modelagem, convergindo com a concepgao de
reorganizacdo do pensamento do construto seres-humanos-com-midias proposto por Borba e
Villarreal (2005).

Em uma aproximacao entre os trabalhos correlatos e a presente pesquisa, destacamos
que, assim como Caldeira (2014) e Braga (2015), cujas inquietacdes para a pesquisa se
originaram na docéncia de Calculo para o Ensino Superior, disciplina na qual definigoes,
exemplificagdes e exercicios sdo dominantes, a proposta deste estudo também se constituiu na
busca pela mudancga da pratica nas aulas da autora desta dissertagdo. Portanto, entendemos que
a escolha do tema pelos alunos, tal como entende Posada (2015), ¢ essencial para o
desenvolvimento deste estudo, justificando, também, nossos objetivos para o trabalho com os
alunos.

Assim como Braga (2015) e Bustamante (2016), utilizamos a lente da Teoria da
Atividade para analisar as interacdes dos alunos ao longo do desenvolvimento do trabalho, que,
nesta dissertacao envolve Modelagem e a produgao de Performance Matematica Digital. Nossa
analise se aproxima do estudo de Bustamante (2016) no que se refere a identificacdo de
manifestagdes discursivas dos alunos, classificadas de acordo com Engestrdom e Sannino
(2011), e que possam ser indicativos de contradi¢cdes internas em um sistema de atividade que

venha a se constituir.
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Acreditamos que, ao apresentar um estudo que analisa a atividade dos alunos no
desenvolvimento de projetos de Modelagem e na produc¢do de Performance Matematica Digital
por alunos do Ensino Fundamental, em turmas regulares, estamos mostrando algumas
possibilidades e desafios de um cenério especifico, mas, que ainda assim, pode contribuir em

relag@o a alguns anseios sobre a aplicagdo de estratégias similares a esta em sala de aula.

2.2 PERFORMANCE MATEMATICA

Conforme ja mencionamos, ao buscar por pesquisas que utilizassem a Teoria da
Atividade e Performance Matematica ndo localizamos estudos com referéncia a esses topicos
no banco de teses da CAPES. Sendo assim, esta secao se destina a apresentagao de trabalhos
envolvendo apenas Performance Matematica, localizados em uma nova busca no banco de teses
da CAPES utilizando a expressao “performance matematica”.

Como resultado, localizamos quatro trabalhos, dos quais trés nos interessaram, pois
pertencem a area de Ensino de Matematica. Duas dessas pesquisas, Lacerda (2015) e Gregorutti
(2016), foram realizadas no Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matemadtica da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” e uma, Oliveira (2017), no Programa
de Mestrado Profissional em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matemadticas da
Universidade Federal do Para.

Lacerda (2015) investigou a imagem expressa por alunos do Ensino Fundamental a
respeito da Matematica e do conteudo de equagdes ao desenvolverem performances
matematicas teatrais. O conteudo trabalhado (equagdes) foi escolhido pelos alunos e o cenario
da pesquisa constituiu-se em uma escola da rede publica de Santa Gertrudes, municipio do
Estado de Sao Paulo, com uma oficina para alunos do oitavo ¢ nono ano do Ensino
Fundamental, denominada Matematica Encena.

A autora utilizou as nog¢des de PMD de Scucuglia (2012) como uma narrativa
multimodal para comunicar ideias matematicas por meio das artes performaticas, para articular
o Teatro e a Educagdo Matematica. Lacerda (2015), considerando “[...] o Teatro como
linguagem artistica, importante dentro do ensino das Artes, mas que vai além ao ser traduzido
em uma pratica pedagogica para ensinar outras disciplinas escolares, como a Matematica”,
vislumbrou a possibilidade da Matematica tornar-se visivel a partir do Teatro. Nas palavras da

autora: “concreta aos olhos” (LACERDA, 2015, p.16). Lacerda considerou a Performance
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Matematica Teatral (PMT) “[...] como um processo de comunicagdo teatral de ideias
matematicas, com narrativas matematicas teatrais” (2015, p.19).

Na pesquisa de Lacerda (2015), os alunos elaboraram e escreveram pegas teatrais que
continha uma ideia matematica sobre equagdes, apds, encenaram ¢ participaram da filmagem
da pega teatral, a qual foi feita pela autora, assim como a edi¢do e publicagdo no YouTube,
constituindo-se, por fim, em PMD teatrais.

Como conclusao de sua pesquisa, Lacerda (2015) observou uma ampliagdo da visao dos
alunos sobre a Matematica e o contetido de equagdes, em alguns casos, despertando o interesse
sobre as aulas e relacionando a Matematica com acontecimentos do cotidiano. Com relagdo a
participagdo dos alunos, a autora destaca uma postura ativa durante todo o processo, com “[...]
negociagdes que culminaram na produgdo de significados a respeito de equacgdes e da
Matematica de maneira mais abrangente” (LACERDA, 2015, p.151).

Gregorutti (2016) investigou o papel das Artes e das tecnologias na construcdo de
imagens sobre a Matematica por futuros professores de Matematica. A pesquisa foi realizada
em um curso de extensao para alunos de Licenciatura em Matematica na Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), campus Sao José do Rio Preto, no qual os alunos
se engajaram na producdo de performances matematicas digitais, em um ambiente multimodal
de aprendizagem, ou seja, um ambiente no qual diferentes modos de producdo e comunicacao
estdo disponiveis. As ideias matematicas trabalhadas nas produc¢des (Harlem Shake’, musica e
videoclipe) dos alunos foram o Teorema das Quatro Cores e a Série Geométrica Convergente,
ambas apresentadas pelos organizadores do curso de extensao.

Gregorutti (2016) definiu performance matematica (PM) como o “[...] processos de
comunicac¢do de ideias matematicas por meio das Artes” e a PMD como uma comunicagdo por
meio de textos digitais (GREGORUTTI, 2016, p. 23). O autor buscou por aspectos que
pudessem caracterizar a construcao da imagem publica da Matematica (IPM) no cendrio em
que a pesquisa foi realizada. Para analise das produg¢des, Gregorutti (2016) utilizou as mesmas
categorias utilizadas por Scucuglia (2012), inspiradas nas lentes cinematograficas: surpresa
matematica; sentido matematico, emogdes vicarias e sensagdes viscerais. E para analise da [PM
foram criadas duas categorias a partir das observagdes feitas: a Matematica com caracteristicas
humanas e a Matematica como criatividade. Conforme o autor: “No caso das PMDs que

envolvem videos cinematograficos, os participantes que se tornam atores, produtores ou

> Produgdo audiovisual com dura¢do média de 30 segundos, que envolve duas cenas principais e a transi¢do entre
elas ¢ feita de modo sincrono a intensidade musical (GREGORUTI, 2016).
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diretores podem-se mostrar em uma faceta diferente, que nunca se mostrariam em outra
situacdo” (GREGORUTTI, 2016, p. 24). O autor concluiu que a PMD, quando considerada
como uma possibilidade didatico-pedagdgica, contribui para a constru¢do de uma imagem mais
flexivel da Matematica, por um coletivo com Artes e tecnologias digitais, admitindo a
influéncia humana e a criatividade.

Oliveira (2017) desenvolveu Performances Matematicas Musicais Digitais (PMMD)
com alunos do nono ano do Ensino Fundamental, em uma escola da rede privada do municipio
de Belém (PA). Com essa pesquisa, o autor pretendia verificar se a produgdo de Performances
Matematicas Musicais (PMM) pelos alunos poderia contribuir para a fixagdo de algoritmos
utilizados em conteudos trabalhados nas aulas. A produ¢ao das performances foi tomada como
uma metodologia alternativa para o ensino de Matematica. Em sua pesquisa, Oliveira (2017, p.
26) apoiou-se na concep¢do de Performance Matematica Digital, considerada como “[...]
processos de comunicagdo de ideias ou conceitos matematicos através das artes performaticas
como a musica, o teatro, o cinema e a poesia” e na Teoria das Inteligéncias Multiplas, a qual
considera que existem diferentes habilidades (inteligéncias) e que cada individuo apresenta
essas habilidades em diferentes niveis (OLIVEIRA, 2017).

O desenvolvimento do trabalho com os alunos deu-se com a escrita e a composic¢ao de
musica sobre os conteudos de potenciacdo e equacdes de primeiro e segundo grau, os quais
foram escolhidos pelos alunos, seguido da produc¢do de videoclipes para publicagdo na internet.

Com relagdo as principais conclusdes do autor, destacam-se a autonomia, a tomada de
acOes e a responsabilidade exercida pelos alunos durante o trabalho, reconhecendo, eles
proprios, a importancia da constru¢do das PMMs na aprendizagem dos conteudos de
potenciagdo e equagdes. De acordo com Oliveira (2017), os alunos nao tiveram dificuldades de
adaptag¢ao ao método proposto e nem de ruptura com os métodos tradicionais.

Lacerda (2015), Gregorutti (2016) e Oliveira (2017) destacam a participagdo ativa dos
alunos em trabalhos envolvendo a produ¢do de Performance Matematica Digital (PMD), nesse
sentido, entendemos que, ao associarmos Modelagem e PMD estamos propiciando a criagdo de
um ambiente no qual o aluno possa ter autonomia em suas agdes, podendo produzir um
aprendizado qualitativamente diferente do oriundo de aulas expositivas, nas quais as tarefas sao

delegadas pelos professores e o ponto de chegada ¢ conhecido.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo estd dividido em cinco se¢des, sendo a primeira delas destinada a
apresentacao de algumas concepcdes de Modelagem e da perspectiva por nés adotada nesta
pesquisa; a segunda secdo traz as concep¢des de Scucuglia (2012) sobre a producao de
Performance Matemadtica Digital, assim como as categorias de analise utilizadas por esse autor;
a terceira secdo esta destinada a apresentacdo de nossa concep¢do a respeito do uso das
tecnologias na Educacdo; a quarta se¢do, apresenta os principais conceitos da Teoria Historico-
Cultural da Atividade, na qual nos apoiamos para analisar o desenvolvimento do trabalho
realizado com os alunos; por ultimo, a quinta se¢do monstra, ¢ o que se pretende, ao leitor como
o referencial tedrico desta dissertacdo nos auxilia na busca por respostas a questdo de pesquisa

aqui apresentada.

3.1 MODELAGEM MATEMATICA

Muitas sdo as possibilidades para a Modelagem Matematica, inclusive em diferentes
areas como, por exemplo, na constru¢ao de um modelo matemadtico para resolver um problema
na area da Matematica Aplicada; para descrever fendmenos fisicos ¢ humanos na sociedade; e
como possibilidade de constru¢do de modelos matematicos que se referem a uma determinada
situacdo, na area da Educagcdo Matematica (BARBOSA, 2001).

Na Educacdo Matematica, muitas sao as perspectivas de Modelagem. Araujo (2002)
salienta a importancia de o autor esclarecer a concepgao adotada em sua pesquisa para que haja
uma coeréncia no desenvolvimento do estudo. Para Barbosa (2001), as perspectivas de
Modelagem que se formam estdo relacionadas com as concepcdes do ensino de matematica do
professor. E, apesar de existirem diferencas significativas entre essas concepgdes de
Modelagem, existe algo em comum entre todas elas: o trabalho desenvolvido se relaciona com
situagoes da realidade (MALHEIROS, 2004; DALLA VECCHIA, 2012).

A fim de apresentar a nossa perspectiva, iremos, primeiramente, apresentar algumas
concepgoes de Modelagem, tomadas em diferentes cenarios, mas todas na area da Educagao
Matematica e em ambito nacional. E, na sequéncia, definiremos a concepg¢ao que iremos adotar

neste estudo.
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3.1.1 Algumas concepcdes de Modelagem na Educacido Matematica

Os trabalhos que serao apresentados nesta se¢ao sao aqueles que nos ajudaram a compor
esta dissertacdo no tocante a Modelagem Matematica. Ainda que as concepcdes de Modelagem
trazidas pelos autores sejam diferentes entre si e, ndo necessariamente, coincidam com a nossa,
suas pesquisas nos orientaram na idealizagdo, aplicacdo, organizacao e analise dos dados
produzidos. O foco ¢ destacar as concepgdes adotadas pelos autores para que, a partir dessas,
possamos definir a perspectiva de Modelagem por nos adotada.

Inicia-se com a perspectiva de um dos precursores da Modelagem Matematica no Brasil,
Rodney Bassanezi, o qual considera a Modelagem Matematica como uma estratégia de ensino
e aprendizagem, em “[...] um processo que alia teoria e pratica, motiva seu usudrio na procura
do entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-
la” (BASSANEZI, 2009, p. 17). Para o autor, a Modelagem Matemadtica segue uma sequéncia
de etapas e o modelo matematico ¢ “[...] um conjunto de simbolos e relacdes matematicas que
representem de alguma forma o objeto estudado” (BASSANEZI, 2009, p. 20). No entanto,
apesar da consideracdo de um modelo analitico, o autor observa que a obtengdo e validagdo de
um modelo para representar uma situagao se dd em um processo dinamico, ndo sendo a etapa
de validagao prioridade e, ainda, que nem sempre pode-se obter um modelo adequado para
representar uma situagao.

Na perspectiva de Barbosa (2001), sdo apontadas trés possibilidades de inser¢do da
Modelagem em uma aula de matematica, as quais ele denomina de casos (caso 1, caso 2 e caso
3). De forma resumida, no caso 1, o professor apresenta o problema e os dados, sendo os alunos
responsaveis pela resolucao; no caso 2, o professor também traz o problema, porém, os dados
sdo coletados pelos alunos; e, o caso 3, ¢ o desenvolvimento de projetos a partir de um tema,
que, segundo o autor, pode ser levado pelo professor, aluno ou negociado entre ambos. Nesse
caso, os alunos ficam responsaveis pela definigdo do problema a ser investigado, pela coleta de
dados e pela resolucdo. Sendo assim, podemos observar que, para o autor, o tema a ser
investigado em um trabalho com Modelagem Matematica pode surgir do professor, do aluno,
ou de uma negociagdo entre ambos. Barbosa (2001) orienta que o professor considere o
contexto da escola e as possibilidades para a realiza¢do de projetos e observa que nem sempre
ocorre a construcao de um modelo em um ambiente de Modelagem.

Barbosa (2001) define a Modelagem como sendo “[...] um ambiente de aprendizagem

no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situagdes
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com referéncia na realidade [...]” (2001, p. 21). Ele assume uma corrente socio-critica, a qual
“[...] enfatiza a matematica como um ‘instrumento’ de questionamento das situacdes sociais”
(BARBOSA, 2001, p. 29-30).

Aratijo (2002), também considera a Educagao Matematica Critica ao buscar entender o
papel da matematica em questdes sociais. Essa autora assume uma concepcao de Modelagem

Matematica como:

“[...] uma abordagem, por meio da matematica, de um problema nao-matematico da
realidade, ou de uma situacdo ndo-matematica da realidade, escolhida pelos alunos
reunidos em grupos, de tal forma que as questdes da Educacdo Matematica Critica
embasem o desenvolvimento do trabalho” (ARAUJO, 2002, p. 39).

Aratijo (2002) também faz referéncia ao poder atribuido a matematica, como a ciéncia
da “ideologia da certeza”, capaz de refutar ou dar crédito a qualquer argumento em um debate.

Na pesquisa de Malheiros (2008, p. 65), a Modelagem “¢ uma estratégia pedagogica na
qual alunos, partindo de um tema ou problema de interesse deles, utilizam a Matematica para
investiga-lo ou resolvé-lo, tendo o professor como orientador durante todo o processo”. Essa
autora utilizou o termo projetos de Modelagem para se referir a associacao entre a Modelagem
Matematica e a Pedagogia de Projetos, destacando como caracteristicas nessa perspectiva a
participag@o do aluno como “protagonista do processo de ensino e aprendizagem”, interferindo
no curriculo ao escolher o tema que serd trabalhado (MALHEIROS, 2008, p. 67). Outra
caracteristica importante ¢ a valorizacdo dos meios da investigacdo, considerados mais
importantes que os modelos finais (MALHEIROS, 2008).

Na pesquisa realizada por Dalla Vecchia (2012), buscou-se por uma perspectiva que
pudesse abranger o ambiente do ciberespaco ao associar a Modelagem Matemadtica a construgao
de jogos eletronicos em um curso de extensao para alunos da graduacao. O autor concluiu que
o mundo cibernético pode ser considerado uma dimensdo da realidade, “[...], porém, que se
mostra qualitativamente distinto em termos de espacialidade e temporalidade” (DALLA
VECCHIA, 2012, p. 103).

Em sua pesquisa, Dalla Vecchia considera a Modelagem Matematica como “[...] um
processo dinamico e pedagdgico de constru¢do de modelos sustentados por ideias matematicas
que se referem e visam encaminhar problemas de qualquer dimensdo abrangida pela realidade”
(DALLA VECCHIA, 2012, p. 125). Adotando um objetivo pedagdgico construcionista, seu
interesse estava no processo de constru¢ao do modelo e nao somente no modelo final, sendo
considerado como um modelo o “[...] exemplar de uma situagdo que se mostra por meio de uma

linguagem estruturada por ideias matematicas” (DALLA VECCHIA, 2012, p. 116).
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Soares (2012) propds uma abordagem pedagdgica na qual todo o estudo era feito a partir
da andlise de um modelo matematico de um fendmeno. Essa abordagem foi intitulada pela
autora como Analise de Modelos e o0 modelo matematico analisado pelos estudantes foi o de
Ross-Macdonald para a transmissdao da malaria. Soares (2012) buscou entender o papel
desempenhado pelo software Modellus na andlise dos modelos pelos estudantes. A autora
utilizou-se do construto seres-humanos-com-midias (BORBA; VILLARREAL, 2005), para
considerar o papel exercido pelas midias como fundamental na constru¢do do conhecimento.

Esse estudo se diferencia dos demais, pois a investigacao parte do modelo matematico,
e, “[...] a partir das informagdes fornecidas pelo sofiware que os alunos conseguem estudar o
comportamento das solu¢des e também a influéncia dos parametros do modelo neste
comportamento” (SOARES, 2012, p. 75).

Como foi possivel observar, nao ha uma tnica perspectiva de Modelagem em trabalhos
na area da Educagdo Matematica, enquanto para alguns autores a escolha do tema parte dos
alunos ou de uma negociagao entre alunos e professor (ARAUJO, 2002; MALHEIROS, 2008),
para outros essa nao ¢ uma condicao essencial, podendo o professor decidir qual a melhor forma
para o desenvolvimento do trabalho com Modelagem diante do cenario que para ele se apresenta
(BARBOSA, 2001). Enquanto alguns autores observam que o modelo matematico pode ndo ser
construido ou nao ser eficiente (BARBOSA, 2001; MALHEIROS, 2008, BASSANEZI, 2009),
outros partem do proprio modelo matematico (SOARES, 2012).

Sendo assim, nossa concepgao busca se aproximar dos motivos que nos movimentam
para realizagdo desta pesquisa com os alunos do Ensino Fundamental, ou seja, uma concepgao
que possibilite ao aluno trazer seus problemas, suas questdes de interesse para a investigacao.

Adota-se, aqui, uma perspectiva de Modelagem como estratégia pedagogica, de acordo
com a concepgao de projetos de Modelagem de Malheiros (2008). Conforme essa autora, o
interesse no tema pelos alunos ¢ uma condi¢do essencial para que projetos de Modelagem
possam ser desenvolvidos, e, justamente essa condi¢do apontada pela autora, que corrobora
nossos objetivos de ensino, buscando dar sentido ao conhecimento a ser produzido com os
alunos ao propor a investigacao e exploracao de temas que sejam de interesse deles, questdes
que queiram trazer para a aula e ndo questdes dadas pelo professor.

De acordo com Borba e Villarreal (2005):

A Modelagem pode ser entendida como uma abordagem pedagogica que enfatiza a
escolha dos estudantes de um problema a ser investigado na sala de aula. Os alunos,
portanto, desempenham um papel ativo no desenvolvimento do curriculo, ao invés de
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serem apenas os destinatarios de tarefas projetadas por outros (BORBA;
VILLARREAL, 2005, p. 29, traducdo nossa®).

Essa participacdo ativa dos alunos também era algo que desejdvamos promover em uma
proposta envolvendo projetos de Modelagem. Dessa forma, na proxima subsecdo,

apresentamos a concep¢ao de Modelagem adotada nesta pesquisa.

3.1.2 Projetos de Modelagem

De acordo com Malheiros (2008), varios autores consideram as semelhangas na
Pedagogia de Projetos € na Modelagem Matematica. Porém, para a autora, algumas condi¢des
sdo essenciais para que ocorra a associacdo entre Modelagem e Projetos. Conforme ja
mencionado na secdo anterior, para Malheiros (2008) o interesse dos alunos no tema a ser

investigado ¢ uma dessas condigdes. A autora nos coloca que:

[...] quando a escolha do tema parte dos alunos ou quando ha negociacdo entre eles e
o professor em busca de um denominador comum, pode-se dizer que ha caracteristicas
do trabalho de Projetos, ou seja, que os estudantes estdo projetando na Modelagem,
pois uma das principais caracteristicas do método de Projetos é o aluno ser o ator de
todo processo e isso ocorre também nesta concepgdo de Modelagem (MALHEIROS,
2008, p. 67).

Malheiros (2008) também observa que, muitas vezes, na escolha do tema, além do
interesse, os alunos “[...] tém um objetivo, uma meta a ser alcangada e, na maioria das vezes,
ha predi¢des e referéncias ao futuro” (2008, p. 66). Consequentemente, o aluno também
influencia no curriculo das aulas de matematica, mas a autora observa que isso nao ¢ sindonimo
de abrir mao da Matematica, “[...] porém ela podera ser investigada também em um contexto
mais amplo, relacionada a outras areas do conhecimento” (MALHEIROS, 2008, p.68).

Outro ponto destacado ao se trabalhar com Projetos ¢ a inexisténcia de certezas, pois o
trabalho ¢ desenvolvido de acordo com os interesses dos alunos, seus desejos de descoberta e
investigacao. Para a autora, o professor atua como um orientador durante o processo, sendo de
fundamental importancia a sua relagdo com o aluno e a utilizagdo dos diferentes meios de
comunicag¢do disponiveis para ambos.

Malheiros (2008) destaca que a concepgao de Modelagem tomada em seu estudo, como
uma estratégia pedagdgica na qual os alunos investigam um tema de seu interesse, utilizando

a Matematica, permite uma convergéncia com a Pedagogia de Projetos e, ao adotar a expressao

® Modeling can be understood as pedagogical approach that emphasizes students’ choice of a problem to be
investigated in the classroom. Students, therefore, play an active role in curriculum development instead of being
just the recipients of tasks designed by others.
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projetos de Modelagem, utiliza a palavra “projetos” para se referir ao trabalho desenvolvido
pelos alunos.

No que se refere ao modelo matematico, a autora explica que nem sempre o modelo
construido pelos alunos ¢ um modelo eficiente para descrever matematicamente uma
determinada situa¢do, mesmo com a colaboragdo entre alunos e professor (MALHEIROS,

2008). A autora ainda acrescenta:

E isso ndo significa que o projeto de Modelagem € ruim, ou que o que os estudantes
desenvolveram nao ¢ Modelagem, ja que um dos objetivos, ao elaborar um projeto de
Modelagem, é fazer com que os estudantes percebam relacdes entre a Matematica e
outras areas do conhecimento, presentes em assuntos do cotidiano (MALHEIROS,
2008, p. 68).

Segundo essa autora, isso ndo prejudica o projeto desenvolvido e “[...] vai ao encontro
de uma das caracteristicas do trabalho com Projetos na educagdo: a nao valorizacao excessiva
dos fins a serem atingidos” (MALHEIROS, 2008, p. 68).

Dessa forma, entendemos que o modelo ndo ¢ algo essencial no desenvolvimento de
projetos de Modelagem, no entanto, como a autora pontua, ndo estaremos deixando a
Matematica de lado, apenas permitindo que ela surja nos projetos a partir da préopria
investigacao do tema escolhido pelos alunos. Assim como Malheiros (2008), também se utiliza,
na presente pesquisa, a expressdo projetos de Modelagem para nos referirmos ao trabalho
desenvolvido pelos alunos.

Na se¢do seguinte, trazemos a concepgao de Scucuglia (2012) sobre Performance
Matematica Digital e as categorias utilizadas por esse autor em sua pesquisa ao analisar as

producdes feitas pelos alunos de uma escola primdria publica em uma cidade do Canada.

3.2 PERFORMANCE MATEMATICA DIGITAL

O interesse pela Performance Matematica Digital deu-se por meio do contato com
trabalhos que associavam o video com a matematica, nos levando a defini¢do de Scucuglia
(2014) sobre Performance Matematica Digital (PMD), como uma narrativa multimodal para
comunicar ideias matematicas por meio das artes performaticas. Narrativas multimodais podem
ser entendidas como as multiplas formas de comunicagdo por meio das diferentes midias
disponiveis (SCUCUGLIA, 2012). De acordo com o autor: “A combinag¢ao e o uso de diferentes
tipos de textos sdo aspectos fundamentais na producao de PMD” (SCUCUGLIA, 2012, p.188,

tradugio nossa’).

7 The combination and use of different types of texts are fundamental aspects in producing DMPs.
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Scucuglia (2012) investigou a forma como os estudantes de uma escola publica
fundamental em Ontério, no Canad4, comunicaram ideias matematicas por meio da produgao
de PMD para um evento denominado Math + Science Performance Festival, no ano de 2008.
O autor relacionou educacdo matemadtica, tecnologia digital e performance artistica com o
objetivo de “[...] gerar conhecimento sobre as PMD produzidas por alunos de uma escola
fundamental, interpretando, sob o ponto de vista da performance artistica, as ideias matematicas
exploradas pelos estudantes nas PMD e como essas ideias sdo comunicadas com a arte ¢ a
tecnologia” (SCUCUGLIA, 2012, p.7, traducdo nossa®).

Dessa forma, segundo o autor, foi criado um cenario no qual a colaboragdo, a
criatividade e a imaginagdo dos estudantes foram favorecidas. Para Scucuglia (2012), a nog¢ao
sobre comunicagao de ideias matematicas ¢ uma forma alternativa a avaliagdo do desempenho
matematico. Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018) entendem que a PMD possui sintonia com a
Modelagem na concepcao de estratégia pedagogica, na qual o tema ¢ escolhido pelos alunos,
justamente por ndo ter uma estrutura rigida no seu desenvolvimento, entrando em choque com
praticas pedagdgicas que apresentem um método sistematico.

Para analisar como o conhecimento matematico ¢ produzido e como os estudantes
expressaram as ideias matematicas, Scucuglia (2012) utilizou a perspectiva sociocultural, o
construto seres-humanos-com-midias e a multimodalidade. A perspectiva sociocultural afirma
que a comunicagdo ¢ fundamental e o conhecimento e o significado sdo produzidos social,
cultural e historicamente por meio da linguagem; Scucuglia (2012) considerou o conhecimento
matematico como algo construido social e culturalmente, relacionando a no¢ao de mediagao,
de Vygotsky, ao papel desempenhado pelas midias no construto seres-humanos-com-midias.

Ao relacionar a arte, a matemadtica e as tecnologias digitais, Scucuglia (2012) baseia-se
no construto seres-humanos-com-midias (BORBA; VILLARREAL, 2005) para argumentar
que “[...] o tipo de midia utilizada molda a forma como as PMD sao produzidas e representadas,
o que molda o significado da matematica produzida na PMD” (SCUCUGLIA, 2012, p. 11,
traducdo nossa’). Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018, p. 133) observam que ao unir artes
performaticas e Matematica “[...] pode ser uma forma na qual os estudantes aprendem

Matematica ao fazer um video, ao discutir sua elabora¢ao”.

81...] to produce knowledge about the nature of elementary school students’ DMPs through the interpretation, from
a performance art point of view, of the mathematical ideas explored by students in DMPs and how these ideas are
communicated through the arts and the use of technology.

9 [...] the nature of the media shapes the ways DMPs are produced and represented; it shapes the nature of
mathematical meaning production in DMPs.
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Para Scucuglia, a produgdo de PMD ¢ um caminho alternativo para expressar ideias
matematicas por meio de narrativas digitais, que integra a multimodalidade, a ludicidade e a
criatividade (SCUCUGLIA, 2012). Uma forma de mudar a reconhecida representagcdo textual
matematica, o pensamento logico dedutivo, o “frio, ndo humano”, por narrativas, historias para
comunicar a matematica (SCUCUGLIA, 2012, p. 6).

O autor também coloca a construg¢do de identidade como algo a ser propiciado com a
PMD, pois, segundo o autor, a criagdo, interpretacao e exposicdo de personagens durante a
producdo faz com que o aluno reflita em como se apresentar e representar perante o publico
(SCUCUGLIA, 2012).

Para interpretar as produgdes de PMD como performance artistica com elementos da
matematica, Scucuglia (2012) utilizou a lente da performance artistica e do curriculo em
Ontario. Sendo essa ultima, referente as vertentes e ao processo que compdem o curriculo na
cidade canadense, como conteudos matematicos, as competéncias a serem desenvolvidas nos
alunos, entre outros. Com relagdo a performance artistica, Scucuglia (2012) informa que esse
termo, normalmente, se refere a uma arte multimidia, como cang¢do, musica eletronica, danga,
filme, escultura, entre outras, e observa que a audiéncia ¢ fundamental na performance artistica.

Baseado nas nogdes de Boorstin sobre cinema e as categorias que provavam prazer no
publico, Scucuglia faz uma adaptacdo dessas categorias e elenca trés categorias para analise da
PMD dos alunos: surpresa, momentos de emocao e sensagdes viscerais. Assim, a partir dessas
no¢des do cinema, Scucuglia (2012) realizou uma adaptagdo para analise das produgdes dos
alunos, nas seguintes categorias: o novo, surpreendente, o maravilhoso; a construgao de sentido;
emocdes vicarias; e sensacgdes viscerais.

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018) esclarecem que a surpresa matemadtica pode
provocar a ruptura de estereotipos, associando a Matematica ao belo e ao maravilhoso. A
construgdo de sentido se refere a um olhar racional, a forma clara e o objetiva de comunicar as
ideias matemadticas, a0 mesmo tempo, sem desconsiderar as metaforas comuns a linguagem
artistica (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2018). Emogdes vicarias estdo relacionadas
as emogdes que o publico sente diante da performance dos atores em momentos especificos.
Recursos de filmagem que focam no ator podem aumentar a sensagdo do publico de vivenciar
os sentimentos expressos (SCUCUGLIA, 2012). Sensacdes viscerais estdo relacionadas as
emocdes proprias do publico, as quais ndo necessariamente sdo as mesmas expressas pelos
atores. A Trilha sonora ¢ um recurso utilizado para provocar sensagdes viscerais

(SCUCUGLIA, 2012).
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As categorias utilizadas por Scucuglia (2012) na andlise das produgdes feitas pelos

alunos estdo, resumidamente, descritas no quadro abaixo:

Quadro 1 - Categorias de analise da PMD por meio das lentes artisticas

Novo / Maravilhoso /

Surpreendente

Sentimentos de surpresa sdo fundamentais para chamar a atengdo do
publico e oferece o prazer de experimentar algo novo.

Construcao de sentido

Os sentidos racionais e logicos também sdo significativos. As
surpresas precisam fazer sentido para serem eficazes.

Emocgdes vicarias

Momentos de emogdo acontecem quando o publico sente o que os
atores estao sentindo. Os close-ups da expressio facial dos atores sdo
usados em filmes para intensificar as experiéncias vicarias, assim
como as trilhas sonoras.

Sensacdes viscerais

Momentos em que o publico sente as suas proprias emogoes. O
prazer do ajuste matematico, da beleza matematica oferecem
experiéncias viscerais ao publico. Alguns sons especificos sdo
frequentemente usados para melhorar/amplificar as sensagdes
viscerais.

Fonte: Quadro adaptado de Scucuglia, 2012, p. 73

Conforme Scucuglia (2012), o processo performatico com a criagdo e exposicao de

personagens, gestos, expressao corporal, favorece a construcdo de identidades, além de

estimular a criatividade e a colaboracdo entre os alunos. Dessa forma, pretendemos adaptar as

categorias de analise de Scucuglia (2012) para a andlise da produ¢ao dos alunos.

Scucuglia, Gadanidis e Borba (2011) consideram que a PMD tem um potencial

transformador no processo de ensino e aprendizagem de Matematica:

Sugerimos que a performance matematica oferece caminhos para transformar o ensino
e a aprendizagem da matemadtica. Os alunos puderam interagir com a chamada nova
"linguagem", isto é, usando os varios modos de comunicagdo que emergem do mundo
digital no qual videos, fotos, desenhos, musicas e animagdes sdo vinculados ao texto
impresso (SCUCUGLIA; GADANIDIS; BORBA, 2011, p. 1764, tradugio nossa)'°.

E nesse sentido que associamos a PMD com projetos de Modelagem, buscando criar um

ambiente no qual a atividade constituida pelos alunos possa gerar transformacdes nas aulas de

10 We suggest mathematical performance offers ways for transformative teaching and learning mathematics.
Students interacted with could be called a new ‘language”, that is, by using multiple modes of communication that
emerge from the digital world in which videos, pictures, drawings, songs and animations are linked to usual

printed-based text.
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matematica'!, possibilitando que os alunos se tornem autores e atores em um ambiente de
producdo de conhecimento, no qual seja permitido transformagdes na relagdo de ensino e de

aprendizagem, quica de forma expansiva.

3.3 CONCEPCAO DO USO DAS TECNOLOGIAS

De acordo com Souto (2014, p. 8), as diferentes formas de comunicar ideias
matematicas, decorrentes do uso das tecnologias, tem um potencial para transformar a produgao
do conhecimento, pois “[...] a comunicacao ¢ um dos aspectos que faz parte do processo de ensinar
e aprender”. Nosso embasamento tedrico, no que se refere ao uso das tecnologias digitais na
produ¢do do conhecimento matematico, estd ancorado no construto seres-humanos-com-
midias (BORBA; PENTEADO, 2016; BORBA; VILLARREAL, 2005). Esse construto foi
desenvolvido com base nas concepgdes de Tikhomirov, psicdlogo russo, sobre os efeitos do uso
dos computadores na cognicdo humana, e nas nogdes de Lévy, filosofo francés, sobre as
tecnologias da inteligéncia e inteligéncia coletiva (BORBA; PENTEADO, 2016; BORBA;
VILLARREAL, 2005).

De acordo com Borba e Villarreal (2005), Tikhomirov (1981) critica as teorias de
substituicdo e suplementacdo dos homens pelos computadores e, baseado nas nog¢des de
Vygotsky que considera a linguagem como mediadora da atividade humana, compara o papel
do computador ao da linguagem e defende que os computadores reorganizam o pensamento
humano na busca pelo conhecimento (TIKHOMIROV, 1981 apud BORBA; VILLARREAL,
2005).

Lévy (1993), de acordo com os autores, critica a dicotomia existente entre homem e
tecnologia, defendendo que as midias fazem parte da histéria da humanidade e que o
conhecimento ¢ produzido por humanos e nao-humanos, em um pensamento coletivo. Utiliza
a nocao de tecnologias da inteligéncia associadas & memoria e ao conhecimento, sendo essas
tecnologias da inteligéncia a oralidade, a escrita e as tecnologias da informacio (LEVY, 1993
apud BORBA; VILLARREAL, 2005).

A partir dessas concepgdes, Borba e Villarreal (2005) desenvolveram o construto seres-

humanos-com-midias como uma unidade basica que produz conhecimento:

[...] nos acreditamos que o conhecimento é produzido junto com a midia ou
tecnologias da inteligéncia. Essa ¢ a razdo porque nds adotamos a perspectiva teorica
que suporta a no¢do que o conhecimento ¢ produzido por um coletivo composto de
humanos-com-midias, ou humanos-com-tecnologias, ¢ nido, como outras teorias

11 No caso, nas aulas ministradas pela autora desta dissertagao.
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sugerem, com humanos sozinhos ou coletivos compostos apenas por humanos.
(BORBA, VILLARREAL, 2005, p. 23, traducdo nossa'?).

Entre as principais ideias dessa concepcao sobre a producao do conhecimento, destaca-
se a nocdo de moldagem reciproca, a qual considera a simbiose entre o pensamento
matematico e uso das tecnologias (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2018). Nessa
perspectiva, a0 mesmo tempo em que transformamos as tecnologias, também somos
transformados por elas (BORBA; VILLARREAL, 2005).

Para Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018), as inovacdes tecnologicas permitem que
surjam novos cendrios para a educagdo, incluindo o ensino e a aprendizagem de Matematica.
Para os autores, as tecnologias ndo sdo neutras ao pensamento e a midia utilizada condiciona a
producdo do conhecimento.

Conforme foi exposto no capitulo introdutério, entendemos, aqui, que as tecnologias,
por nds utilizadas, alteram a forma como nos relacionamos com o mundo que nos cerca e,
consequentemente, com base nas nogdes trazidas com o construto seres-humanos-com-midias,
moldam o conhecimento produzido por meio dessa relacdo. De acordo com essa visdo sobre a
producdo de conhecimento, interpretamos o uso das tecnologias digitais nesta pesquisa como
ativas durante o desenvolvimento do trabalho.

E, buscando entender como a atividade dos alunos se constituiu durante esse trabalho
envolvendo projetos de Modelagem e produgdo de PMD, nos apoiamos na Teoria da Atividade,

sobre a qual discorremos na proxima secao.

3.4 TEORIA HISTORICO-CULTURAL DA ATIVIDADE

A Teoria Historico-Cultural da Atividade tem inicio com os estudos de Vygotsky em
uma oposicao a dicotomia existente na psicologia, a saber as correntes filosoficas idealistas e
as correntes mecanicistas (ambas ndo consideravam a mediagdo na atividade humana).

A esse respeito, Vygotsky entendia ser importante uma corrente que considerasse a
presenca de mediadores na relacdo do homem com o mundo que o cerca (PICCOLO, 2012).
Conforme Engestrom (1999a), essa ideia de mediagdo na atividade humana foi revolucionaria,

uma vez que o “[...] individuo ndo podia mais ser compreendido sem seus meios culturais; e a

121 ] we believe that knowledge is produced together with a given medium or technology of intelligence. It is for

this a reason that we adopt a theoretical perspective that supports the notion that knowledge is produced by a
collective composed of humans-with-media, or humans-with-technologies, and not, as other theories suggest, by
individual humans alone, or collectives composed only of humans.
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sociedade ndo podia mais ser compreendida sem a acdo dos individuos, os quais usam e
produzem artefatos [...]” (ENGESTROM, 1999a, p. 1514). Assim, o objeto de analise da teoria
da atividade ndo ¢ o sujeito ou o meio considerados isoladamente, mas o processo dialético de
transformagao entre sujeito € o meio.

Neste estudo, trazemos a defini¢do de atividade de Souto (2014) como uma unidade
basica do desenvolvimento do homem, sendo importante a compreensdo do objeto como o
principal componente para o qual a atividade ¢ dirigida, e dos artefatos como mediadores
culturais com os quais os seres humanos agem na estrutura social, cultural e psicoldgica.
Engestrom e Sannino (2010) consideram o objeto como o espago-problema ou matéria prima
para o qual a atividade ¢ dirigida.

Como modelo proposto por Vygotsky para mediagdo entre o sujeito e objeto, por

artefatos, temos a representacao triangular, conforme figura abaixo:

Figura 1 - Modelo proposto por Vygotsky

Artefatos

4
.
O

.
.
*

Sujeito Sesssssasssnnsnnnnsnannsts Objeto

Fonte: SOUTO (2014, p. 17)

De acordo com o entendimento de Engestrom (2001), a Teoria Historico-Cultural da
Atividade se desenvolveu ao longo de trés geragdes, porém, atualmente, ja existem estudos que
indicam o surgimento de uma quarta geragdao. A primeira geracao ¢ oriunda dos estudos de
Vygotsky sobre mediacdo, do qual falamos acima. A segunda geracdo se originou com
Leontiev, que deu continuidade aos estudos de Vygotsky e passou a considerar a coletividade
nas relagoes, estabelecendo uma diferenca entre ac¢do-individual ¢ atividade-coletiva. Para
Leontiev, a atividade ¢ coletiva e dirigida para o objeto, enquanto a acdo ¢ individual e
subordinada a metas individuais, podendo ser realizada por um individuo ou por um grupo que
realize a mesma agdo (SOUTO, 2014). Ao passo que as operacdes sdo realizadas de forma
automatica, mediante as condi¢des disponiveis (DANIELS, 2011). Logo abaixo, trazemos uma

representacao dessa diferenciacao de acordo com Leontiev:
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Figura 2 - Atividade, acdo e operacdo de acordo com Leontiev

<::] Objeto/motivo

Agio <:, Meta

Operacio \<: Condigdes

Fonte: Daniel (2011, p. 167)

Engestrom (2001) observa que, apesar das agdes serem dirigidas para metas, enquanto
as operagdes sdo automaticas, ambas sdo subordinadas ao sistema de atividade, sendo, muitas
vezes, compreendidas quando analisadas no contexto da atividade, que ¢ dirigida para o objeto.
Embora o sistema de atividade seja realizado por meio de agdes e as produza, nao ¢ redutivel a

elas (DANIELLS, 2011). Piccolo (2012) corrobora essa ideia, ao afirmar que:

Em sintese, a agdo deve ser entendida no contexto da teoria da atividade como um
processo subordinado a um objetivo anteriormente estabelecido e consciente, enfim,
um processo orientado mediatamente pelo motivo da atividade, na medida em que
apenas existe como integrante de um conjunto maior que ¢ o da atividade (PICCOLO,
2012, p. 287)

Apesar dos trabalhos de Leontiev, nos quais esse autor apresenta uma distingao entre
atividade, agdo e operagdo, ainda ndo temos uma mudancga no modelo triangular original
proposto por Vygotsky. E apenas na terceira geragio, com as contribuicdes de Engestrém, que
temos a expansio do modelo da atividade (ENGESTROM, 2001; 2016; SOUTO, 2013).

Buscando atender a diversidade cultural em didlogos, tradi¢des, multiplas vozes e
perspectivas que a internacionalizacdo da Teoria da Atividade, como ¢ comumente conhecida
a Teoria Histoérico-Cultural da Atividade, trazia, Engestrom (2016) ampliou a estrutura
inicialmente proposta por Vygotsky, incluindo outros componentes ao modelo, passando a
chama-lo como sistema de atividade, no que o autor considera como uma “transi¢do qualitativa
de uma cadeia de a¢des mentais e individuais para um novo sistema de atividade coletivo e
material” (ENGESTROM, 2016, p. 277, grifo do autor).

Segue, abaixo, figura com o modelo triangular de Engestrom:
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Figura 3 - Modelo proposto por Engestrom

Artefatos

Sujeitos Produto

& > - >
- > - >

Regras Comunidade Divisio do trabalho

Fonte: SOUTO, 2014, p. 22
Conforme Engestrom (2001):

O sub-tridngulo superior [...] pode ser visto como a "ponta do iceberg" representando
acdes individuais e de grupo incorporadas a um sistema de atividades coletivas. O
objeto ¢ representado com a ajuda de um oval, indicando que as agdes orientadas a
objetos sdo sempre, explicita ou implicitamente, caracterizadas por ambiguidade,
surpresa, interpretagdio, sentido e potencial de mudanca. (ENGESTROM, 2001, p.
134, traducio nossa'?)

Nesse modelo, as regras, a comunidade e a divisdo do trabalho passam a ser
considerados como componentes em um sistema de atividade coletivo, na qual Engestrém
entende que o estudo da mediacao deva ser realizado por meio da interacao desses componentes
(DANIELLS, 2011). As regras referem-se aos padrdes e normas que regulam a atividade. A
comunidade refere-se aos que compartilham o mesmo objeto (ENGESTROM, 2002), que
fazem a mediagdo entre o sujeito € o objeto da atividade (SOUTO; BORBA, 2016). A divisao
do trabalho refere-se a divisdo das tarefas e fungdes (ENGESTROM, 2002).

Com essa representacdo, a relagdo entre sujeito e objeto também ¢ mediada pela
comunidade, a relacdo entre o sujeito e a comunidade ¢ mediada pelas regras e a relagdo entre
a comunidade e o objeto ¢ mediada pela divisdao do trabalho (SOUTO, 2014). As contribui¢des
de Engestrom vao além da expansdo do modelo triangular de representagcdo da atividade, mas
também a inclusdo de principios que, segundo esse autor, sintetizam a Teoria da Atividade em

uma terceira geracdo (ENGESTROM, 2001).

13 The uppermost sub-triangle [...] may be seen as the ‘tip of the iceberg’ representing individual and group actions
embedded in a collective activity system. The object is depicted with the help of an oval indicating that object-
oriented actions are always, explicitly or implicitly, characterized by ambiguity, surprise, interpretation, sense
making, and potential for change.
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No que se refere ao surgimento de uma quarta geragao, temos a corrente que considera
o poder de agency das midias, ndo se limitando a artefatos e podendo estar presentes em varios
componentes do sistema de atividade (SOUTO; BORBA, 2016). Essa proposi¢ao de Souto e
Borba (2016) tem como pano de fundo o resultado de pesquisas como a de Souto (2013),
Bustamante (2016), entre outros, que sustentam a visdo epistemoldgica do construto seres-
humanos-com-midias em conjunto com a ideias da Teoria da Atividade. Outra corrente ¢
apresentada por Sannino e Engestrom (2020)'4, na qual esses autores utilizam a Teoria da

Atividade para analisar problemas que tém dimensao global.

3.4.1 Principios da Teoria da Atividade: contribui¢des de Yrjo Engestrom

Os cinco principios que Engestrom (2001) atribui a Teoria da Atividade sdo: unidade
minima de analise, multivocalidade, historicidade, contradi¢des internas e transformagoes
expansivas. Para esse autor, um “sistema de atividade coletivo, orientado para o objeto e
mediado por artefatos, ¢ a unidade de analise mais adequada nos estudos historico-culturais
do comportamento humano” (ENGESTROM, 1999, p.15, grifo nosso). Nesse sistema, a
multivocalidade se refere as multiplas vozes, interesses e tradigdes existentes em um sistema
coletivo (ENGESTROM, 2001; SOUTO, 2013).

Segundo Engestrom (2001), para que se entenda as transformagdes em um sistema de
atividade ao longo dos anos, ¢ necessario um estudo da historia que envolve esse sistema, o que
justifica o principio da historicidade. As contradi¢des internas sao consideradas como
tensdes acumuladas no sistema de atividade com potencial para movimentar, desenvolver, para
gerar transformagdes nesse sistema (ENGESTROM, 1999b; SOUTO, 2013). Essas
transformagoes sdo consideradas transformagdes expansivas “[...] quando o objeto e o motivo
da atividade sdo reconceitualizados para abragcar um horizonte radicalmente mais amplo de
possibilidades do que no modo anterior da atividade” (ENGESTROM, 2001, p. 137, tradugio
nossa'?).

Diz o autor:

As contradi¢des internas de um determinado sistema de atividades em uma
determinada fase do mesmo podem ser mais ou menos adequadamente identificadas,
e qualquer modelo para o futuro que nao atenda e elimine essas contradigdes acabara
se revelando ndo expansivo. Um sistema de atividades &, por defini¢do, uma formacgao

14 From mediated actions to heterogenous coalitions: four generations of activity-theoretical studies of work and
learning

15An expansive transformation is accomplished when the object and motive of the activity are reconceptualized to
embrace a radically wider horizon of possibilities than in the previous mode of the activity



43

multivariada. Um ciclo expansivo ¢ uma reorganizacdo dessas vozes, dos diferentes
pontos de vista e abordagens dos varios participantes. A historicidade nessa
perspectiva significa identificar os ciclos passados do sistema de atividades. A
reorganizagdo das multiplas vozes ¢ drasticamente facilitada quando as diferentes
vozes sdo vistas no contexto histérico como camadas em um conjunto de
competéncias  complementares  dentro  do  sistema de  atividades
(ENGESTROM,1999b, p. 34-35, traducio nossa'®)

Engestrom (1999b) destaca a importancia de ndo eliminarmos as contradi¢des internas
em um sistema de atividade para que se possa verificar a expansdo desse sistema, de acordo

com os principios por ele trazidos a Teoria da Atividade.

3.4.2 Contradic¢oes internas

Com relagdo ao principio da contradi¢do interna, Engestrom (2001) ressalta que essas
contradi¢gdes devem ser entendidas como tensoes historicamente acumuladas em um sistema de

atividade.

Uma teoria tdo multivariada ndo considera contradi¢do e debates internos como sinais
de fraqueza; pelo contrario, sdo uma caracteristica essencial da teoria. No entanto, isso
requer pelo menos uma compreensdo compartilhada do carater da célula inicial e a
tentativa coletiva continua de elucidar essa célula, bem como vérias etapas
mediadoras desta célula para conceitos especificos (ENGESTROM,1999b, p. 20,
tradugdo nossa'”)

Para Engestrom (2001), as contradi¢cdes ndo devem ser interpretadas como divergéncias
oriundas de incompatibilidade ou oposi¢ao, mas, sim, entendidas como “[...] fontes de
mudangas e desenvolvimento da atividade humana” (ENGESTROM, 2001, p. 137, tradugao
nossa'®). Engestrom (2016, p. 109, grifo do autor) destaca que, em qualquer sistema de
atividade, a contradi¢do “[...] ¢ renovada com o conflito entre a¢oes individuais e o sistema de
atividade total”.

Engestrém e Sannino (2011, p.371, tradugdo nossa'”) esclarecem que “[...] contradi¢des

nao falam por si mesmas, elas se tornam reconhecidas quando os praticantes articulam e

16 The internal contradictions of the given activity system in a given phase of its can be more or less adequately
identified, and any model for the future that does not address and eliminate those contractions will eventually turn
out to be nonexpansive. An activity system is by definition a multivoiced formation. An expansive cycle is a
reorchestration of those voices, of the different viewpoints and approaches of the various participants. Historicity
in this perspective means identifying the past cycles of the activity system. The reorchestration of the multiple
voices is dramatically facilitated when the different voices are seen against their historical background as layers in
a pool of complementary competencies within the activity system

17 Such a multivoiced theory not regard internal contraction and debates as signs of weakness; rather, they are an
essential feature of the theory. However, this requires at least a shared understanding of the character of the initial
cell and the continuous collective attempt to elucidate that cell, as well as multiple mediating steps from the cell
to specific concepts.

18[...Jrole of contradictions as sources of change and development.

19 [...]contradictions do not speak for themselves, they become recognized when practitioners articulate and
construct them in words and actions.
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constroem-nas em palavras e a¢des”, ou, ainda, que as “[...] contradi¢des internas ndo podem
ser observadas diretamente, elas podem ser identificadas apenas por meio de suas
manifestagdes” (ENGESTROM; SANNINO, 2011, p. 369, tradugio nossa??).

Dessa forma, esses autores apresentam uma metodologia para a analise das contradi¢des
em sistemas de atividade e salientam a necessidade de uma analise do historico do sistema no
qual a contradi¢do se acumula. E, para tal, os autores classificam quatro diferentes tipos de
manifestagoes discursivas de contradi¢des, sendo esses: dilema, conflito, conflito critico e
duplo vinculo. No entanto, ndo descartam a existéncia de outras classificagdes para as
manifestagdes discursivas, como, por exemplo, ironia, a serem ainda exploradas.

Para os autores, os dilemas estdo relacionados com o compartilhamento social, com as

crencas do individuo.

Um dilema ¢ uma expressdo ou troca de avaliagdes incompativeis, seja entre pessoas
ou dentro do discurso de uma unica pessoa. E comumente expresso na forma de
barreiras e hesitagdes, como "por um lado [. . .] por outro lado" e "sim, mas". Em um
discurso em desenvolvimento, um dilema ¢ tipicamente reproduzido em vez de
resolvido, muitas vezes com a ajuda de negagdo ou reformulacido (ENGESTROM,;
SANNINO, 2011, p. 373, traducdo nossa®').

No caso dos conflitos, eles se referem a resisténcia, ao desacordo, a discussao e a critica.
Também podem ser considerados quando uma pessoa interfere no comportamento de outra
pessoa, de modo a tornar esse menos eficaz. E possivel determinar um conflito como submisséo,
interven¢do dominante de terceiros, compromisso e impasse e retirada. “A solu¢do de um
conflito geralmente ocorre por meio de um compromisso ou pela submissao a uma autoridade
ou para a maioria” (ENGESTROM; SANNINO, 2011, p. 374, tradugio nossa??).

Os conflitos criticos:

“[...] s@o situagdes em que as pessoas enfrentam duvidas internas que as paralisam
diante de motivos contraditorios insoluveis apenas pelo sujeito [...]. A resolucdo de
conflitos criticos se torna a encontrar um novo sentido pessoal e negociar um novo
significado para a situag¢do inicial” (ENGESTROM; SANNINO, 2011, p. 374,
tradugdo nossa?).

20 A crucial point is that contradictions cannot be observed directly; they can only be identified through their
manifestations.

2l A dilemma is an expression or exchange of incompatible evaluations, either between people or within the
discourse of a single person. It is commonly expressed in the form of hedges and hesitations, such as “on the one
hand]. . .] on the other hand” and “yes, but”. In ongoing discourse, a dilemma is typically reproduced rather than
resolved, often with the help of denial or reformulation.

22 The resolution of conflicts typically happens by means of finding a compromise or submitting to authority or
majority.

23 “Critical conflicts” are situations in which people face inner doubts that paralyze them in front of contradictory
motives unsolvable by the subject alone. [...]The resolution of critical conflicts takes the form of finding new
personal sense and negotiating a new meaning for the initial situation (ENGESTROM; SANNINO, 2011, p. 374)
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Duplo vinculo sdo processos repetitivos de pressdo e, aparentemente, sem saida dentro
do sistema de atividade. E possivel chegar a crises explosivas com o agravamento desses
processos. A expressao de duplo vinculo ocorre por meio de questdes retdricas como: “ O que
podemos fazer?” que indicam uma situagao sem saida, “[...] uma necessidade premente de fazer
algo e, a0 mesmo tempo, uma impossibilidade percebida de acdo” (ENGESTROM; SANNINO,
2011, p. 374, tradugdo nossa®*). A resolucdo de um duplo vinculo ocorre apenas por uma acio
coletiva que promove uma transformagao da pratica.

Engestrom e Sannino (2011) estabelecem algumas expressdes comuns em
manifestagdes discursivas que servem como pistas para possiveis contradigdes internas,

conforme quadro a seguir:

Quadro 2 — Expressoes comuns em Manifestagdes Discursivas

Manifestagoes Expressdes comuns

Dilema "por um lado [...] por outro lado"; "sim, mas"

nn

"Eu ndo quis dizer isso", "eu realmente quis dizer

"

n"non:

Conflito "Nao", "eu discordo", "isso nao € verdade"

nn

"Sim", "isso eu posso aceitar"

Conlflito Critico Relatos pessoais, emocionais € morais
estrutura narrativa, metaforas vividas

“Agora percebo que [...]”

nn

Duplo Vinculo "Nos", "nos", "devemos", "precisamos"
pressionando perguntas retoricas, expressoes

nn

de desamparo "Vamos fazer isso", "vamos conseguir"

Fonte: Quadro adaptado de Engestrom e Sannino (2011, p. 375)

Porém, esses autores observam que essa linguagem ndo deve ser atribuida
mecanicamente as contradigdes, existindo outras possibilidades de linguagem para
exemplificarem as contradigdes. Os autores salientam a importancia dos dados a serem
analisados para que as manifestagdes discursivas de contradi¢des possam ser identificadas.

Com relacdo ao surgimento das contradi¢des internas em um sistema de atividade,

Engestrom (2001) exemplifica:

241...] a pressing need to do something and, at the same time, a perceived impossibility of action (ENGESTROM;
SANNINO, 2011, p. 374).
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Atividades sdo sistemas abertos. Quando um sistema de atividade adota um novo
elemento externo (por exemplo, uma nova tecnologia ou um novo objeto), muitas vezes
leva a uma contradi¢do [...], onde algum antigo elemento (por exemplo, as regras ou a
divis@o do trabalho) colide com o novo. Tais contradi¢des geram distiurbios e conflitos,
mas também tentativas inovadoras para mudar a atividade (ENGESTROM 2001, p-137,
traducdo nossa®’)

Nesse sentido, Souto (2013), ao buscar por transformagdes expansivas nos sistemas de
atividade analisados em sua pesquisa, considera as contradi¢des internas (tensdes) como “molas
propulsoras potenciais, as quais fazem com que novos estagios qualitativos e formas de

atividades possam emergir como solugdes” (SOUTO, 2013, p.59).

3.4.3 Aprendizagem expansiva

Partindo da Teoria da Atividade, utilizando dados fornecidos em teorias socioldgicas
classicas, Engestrom (2016) elabora uma pesquisa de construgdo de categorias , cujo objeto €
“[...]Jo desenvolvimento historico da aprendizagem e da expansdo humanas” e desenvolve a
nocao de Aprendizagem Expansiva como um principio da Teoria da Atividade (ENGESTROM,
2016, p. 38).

Nessa concep¢ao de aprendizagem, o autor coloca como objeto da atividade de
aprendizagem o desenvolvimento de uma nova atividade, impulsionada por contradicoes
internas, em um ciclo de expansao que também pode ser visto como um deslocamento na zona

de desenvolvimento proximal.

A esséncia da atividade de aprendizagem ¢ a producdo objetiva e socialmente, de
novas estruturas de atividade (incluindo novos objetos, instrumentos, etc.) a partir de
acdes que manifestam as contradi¢des internas de formas precedentes da atividade em
questdo. A atividade de aprendizagem é um dominio da expansdo das a¢oes para uma
nova atividade. Enquanto o tradicional ir-a-escola ¢ essencialmente uma atividade de
produgdo-de-sujeito e a ciéncia tradicional € essencialmente uma atividade de
producdo-de-instrumentos, a atividade de aprendizagem ¢ uma atividade de
producdo-de-atividade (ENGENSTROM, 2016, p. 150, grifo do autor).

O conceito de zona de desenvolvimento proximal foi introduzido por Vygotsky como
sendo a distancia entre a resolucdo do problema com orientagdao/colaboragcdo e a resolucao
independente do problema (ENGESTROM, 2016). Engestrom (2016, p. 199) interpreta esse
conceito, tomando-o como “[...] a distancia entre as a¢des cotidianas dos individuos e as formas

historicamente novas da atividade social que podem ser geradas coletivamente como uma

%5 Activities are open systems. When an activity system adopts a new element from the outside (for example, a
new technology or a new object), it often leads to an aggravated secondary contradiction where some old element
(for example, the rules or the division of labor) collides with the new one. Such contradictions generate
disturbances and conflicts, but also innovative attempts to change the activity.
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solugdo para o duplo vinculo potencialmente incorporado nas agdes cotidianas”. Para esse autor,
a expansdo de um objeto em seu sistema de atividade rompe com as limitacdes da atividade
existente, promovendo uma viagem pela zona de desenvolvimento proximal (ENGESTROM,
2016).

Em uma analise da evolugdo cultural da aprendizagem humana, Engestrom (2016), ao
considerar o sistema de atividade ir-a-escola, pontua que, apesar da aprendizagem ser o objetivo
da instituicdo escolar, o autor nao verifica “um avango qualitativo dentro da atividade de
aprendizagem” nesse sistema (ENGESTROM, 2016, p. 126, grifo do autor). O autor critica a
inversdo entre o objeto e o instrumento no sistema do ir-a-escola, sendo o texto, reprodugdo

escrita ou oral, tomado como objeto do sistema.

Na atividade de ir-a-escola, certas agdes de aprendizagem sdo desenvolvidas
sistematicamente. Em sentido amplo, ir-a-escola esta a uma grande distancia de uma
atividade de aprendizagem. Os alunos permanecem como sujeitos de agdes de
aprendizagem separadas, e ndo em um sistema completo de atividade de
aprendizagem. [...] Meu argumento ¢ que o objeto de uma atividade de aprendizagem
ndo pode ser reduzido a um texto (ENGENSTROM, 2016, p. 129).

Engestrom (2002) faz uma critica a aula tradicional, com o uso apenas de livros
didaticos na ilustracdo de fendmenos naturais. Como exemplo, o autor traz uma analise em
livros didaticos, aprovados para o uso em escolas publicas, referente a forma como esses livros
apresentam as fases da lua e os eclipses lunares e solares. O autor constata o uso de diagramas
simples para a representagao dos fendmenos e diferenciagdes minimas entre os materiais
analisados. Segundo Engestrom (2002), essa abordagem ndo problematiza e nem estabelece
conexdes, sendo os textos objeto da atividade ao invés de serem instrumentos utilizados para
entender o mundo. Para Engestrom (2002), uma atividade de aprendizagem escolar na qual o
texto pronto € o objeto e o conhecimento perde o sentido ¢ um exemplo de encapsulagao da
aprendizagem escolar. Segue, abaixo, sistema de atividade de encapsulagdo de aprendizagem

apresentado por Engestrom (2002):
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Figura 4 — Sistema de atividade de encapsulagdo da Aprendizagem

Instrumentos:
*habilidades de estudo”, lapis, borracha

Sujeito:

Objeto: a apresentacdo .
o estudante bj P Ga Resultado: erro ou

do livro didéticodas ~——» acerto na resposta as
fases da luas perguntas do professor

< —>

Regras: codigo de Comunidade: Divisao de trabalho:
comportamento, a classe 0 professor ensina e

padroes de pontuagao controla, os estudantes estudam

Fonte: Engestrom (2002), p. 183

Uma das propostas trazidas por esse autor para romper com essa encapsulagdo ¢ a

aprendizagem por expansao:

[...] na aprendizagem expansiva, o proprio contexto da aprendizagem ¢ alterado. A
aprendizagem escolar se reorganiza reflexivamente como um sistema de atividade
[...]JEm suma, a aprendizagem expansiva propde romper a encapsulacdo da
aprendizagem escolar expandindo o objeto da aprendizagem para incluir as relagdes
entre o texto escolar tradicional, o contexto de descoberta e o contexto de aplicacao
pratica, assim transformando a propria atividade de aprendizagem escolar desde
dentro. (ENGESTROM, 2002, p.195-196, grifo do autor)

Engestrom e Sannino (2010) configuram como formas de aprendizagem expansiva a
transformagao do objeto da atividade; o movimento do sistema na zona de desenvolvimento
proximal; a aprendizagem expansiva como ciclos de a¢des de aprendizagem; a aprendizagem
expansiva como o rompimento de limites e criagdo de uma rede de comunicag@o; e como o
movimento distribuido ¢ descontinuado e intervencdes formativas.

Inspirado em Bateson, que estabeleceu hierarquias de aprendizagem, Engestrom (2001,
2016; 2018) classifica a aprendizagem em niveis um, dois e trés, conforme especificagao
abaixo:

Aprendizagem I - caracterizada, basicamente, como um condicionamento.

Aprendizagem II- caracterizada como uma mudanga da Aprendizagem I, oriunda de
experiéncias no proprio ambiente, nas quais ndo existe um curriculo explicito, mas existem
regras e possibilidades que sdo testadas.

Aprendizagem III- caracterizada como uma aprendizagem expansiva, oriunda de
contradi¢des internas no sistema de atividade, na qual o contexto passa a ser questionado e um

contexto mais amplo é construido coletivamente. “[...] aprendizagem III, ou aprendizagem
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expansiva, ¢ muito mais do que aprender algo que estd dado, mas vocé€ constr6i uma nova
atividade?” (ENGESTROM, 2018).

Para Engestrom (2016), o objeto da atividade de aprendizagem ¢ ‘“‘a pratica social
produtiva, ou a vida-mundo social, em sua total diversidade e complexidade” (ENGESTROM,
2016, p. 151). Engestrom (2016, p. 32), ao colocar que a “alternativa para as formas reativas de
aprendizagem ¢ a expansao que transcende o contexto dado”, defende a anélise e moldagem de
atividades expansivas, e acrescenta ainda que ‘““a expansao pode conduzir ao autoconhecimento

e a uma consciéncia verdadeiramente ampliada” (ENGESTROM, 2016, p. 33).

3.5 REFERENCIAL PARA RESPONDER A NOSSA PERGUNTA DE PESQUISA

Ao buscar responder a pergunta Como a atividade dos alunos se constitui quando
desenvolvem projetos de Modelagem e Performance Matematica Digital no Ensino
Fundamental?, esperou-se encontrar indicios nas acdes dos alunos da constituicdo de um
sistema de atividade coletivo, conforme unidade minima de anélise proposto por Engestrom
(2001). Por meio da andlise dos discursos, tentaremos identificar manifestacdes que indiquem
a ocorréncia de contradi¢des internas que possibilitem transformagdes, especialmente as que
ampliem esse sistema, ou seja, em uma atividade de producdo de conhecimento com maior
sentido para os alunos.

O embasamento teodrico utilizado, na presente pesquisa, para andlise dos dados
produzidos em um ambiente de desenvolvimento de projetos de Modelagem e producao de
PMD, apoia-se na Teoria da Atividade, por entender que existe uma estreita relacao entre as
concepgoes que adotamos neste estudo com os fundamentos dessa teoria. Em primeiro lugar,
porque, ao adotarmos uma concepcdo de Modelagem por projetos, na qual o interesse dos
alunos ¢ trazido para a aula por meio da escolha dos temas para a investigagdo, buscamos
provocar um movimento que ofereca uma ruptura na encapsulacao da aprendizagem escolar
com essa estratégia pedagogica.

Ainda nessa perspectiva, procuramos oportunizar um ambiente para os alunos no qual
0 objeto da atividade ndo é o texto pronto com respostas conhecidas, mas sim, algo a ser
determinado ao longo do projeto de Modelagem e da produ¢ao da PMD. Meyer, Caldeira e

Malheiros (2011, p. 27) salientam a importancia de passarmos dos “problemas com respostas

26 Traducdo nossa. Video do YouTube https:/www.youtube.com/watch?v=4uuwDcZpv04 8m46s a 8m57s.
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definidas para situacdes sem ‘perguntas matematicas’” ao desenvolvermos Modelagem
Matematica.

Segundo, porque entendemos que o uso das tecnologias interfere no conhecimento
produzido (BORBA; VILLARREAL, 2005; SOUTO, 2013; 2014) Para Souto (2013), o
conhecimento ndo ¢ transmitido e nem descoberto, mas produzido. E o processo de produgao
de conhecimento “¢ permeado por interagdes coletivas, em que as midias sdo parte constitutiva,
na medida em que contribuem para a reorganizacao do pensamento” (SOUTO, 2013, p. 87).
De acordo com Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018), o uso dos smartphones dos alunos,
conectados na internet rapida, € um cendrio em sinergia com a PMD, que possibilita ao didlogo
matematico extrapolar as paredes da sala de aula.

Ao utilizar o construto seres-humanos-com-midias e a Teoria da Atividade, Souto
(2013, 2014) mostrou que existem convergéncias entre esses dois referenciais teodricos. Como
jé falamos, a no¢ao de moldagem reciproca ¢ uma das ideias do construto, segundo a qual ao
mesmo tempo em que moldamos as midias também somos moldados por essas tecnologias. De
forma analoga, a Teoria da Atividade nos fala sobre as trocas reciprocas, mutuas, que ocorrem
ao nos relacionarmos com o mundo; a0 mesmo tempo em que influenciamos o ambiente,
também somos influenciados por ele.

Outro ponto relevante € que, ao desenvolver o construto seres-humanos-com-midias e
considerar que todos desempenham um papel central na producdo do conhecimento, Borba vai
ao encontro com as proposi¢gdes de Leontiev (1978), que tornou a atividade coletiva e atribuiu
um papel significativo aos artefatos (SOUTO, 2013, 2014). Outra relacao feita por Souto (2014)
¢ que o construto seres-humanos-com-midias baseia-se na Reorganiza¢do do Pensamento de
Tikhomirov, a qual considera que as midias informaticas ndo substituem ou suplementam o
pensamento, mas o reorganizam, sendo a Teoria da Atividade um dos alicerces para Tikhomirov
conferir ao computador o papel de mediador da atividade humana.

E, em terceiro lugar, porque esperamos que esse conhecimento produzido seja
comunicado por meio de uma Performance Matematica Digital, buscando uma proposta em que
o aluno ¢ ativo na producao de seu conhecimento (ao decidir o tema, ao formular o problema
no projeto de Modelagem) e também na comunicag¢ao desse conhecimento (ao elaborar um
enredo pensando em como comunicar as principais ideias trabalhadas).

Finalmente, consideramos que a Teoria da Atividade ¢ uma lente tedrica que nos
permitirda desvendar o desenvolvimento dos projetos pelos alunos, iluminando suas

compreensoes e também suas dificuldades.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo estd dividido em cinco se¢des. Na primeira secdo, apresentamos a
abordagem utilizada nesta pesquisa, a justificativa para a sua escolha, e nossa visao de mundo
e conhecimento. Na segunda secdo, apresentamos o cendrio em que desenvolvemos esta
pesquisa. E a terceira se¢do ¢ formada pelas etapas do trabalho proposto aos alunos. A quarta
secdo, colocamos como os dados deste estudo foram produzidos. E na quinta, e ultima se¢ao,

apresentamos nosso método para producgao e analise dos dados.

4.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

Na presente pesquisa, desejando entender como a atividade dos alunos se constitui
durante o desenvolvimento do projeto de Modelagem e da producdo da PMD, buscamos
respostas para a seguinte questdo: Como a atividade dos alunos se constitui quando
desenvolvem projetos de Modelagem e Performance Matematica Digital no Ensino
Fundamental? Diante dessa indagacao, considerando nosso referencial tedrico, observamos as
interagdes e manifestagdes dos alunos em um possivel sistema de atividade. Nesse sentido,
entende-se que ¢ necessaria uma abordagem de pesquisa que nos permita uma analise
aprofundada dos dados produzidos.

Goldenberg (1997, p. 55), em uma comparacdo entre abordagem quantitativa e
qualitativa, destaca que, na abordagem qualitativa, a intensidade substitui a quantidade por meio
de uma “imersao profunda” para compreensao dos dados. Conforme Bicudo (2012, p. 117), na
pesquisa qualitativa “[...] privilegiam-se descri¢cdes de experiéncias, relatos de compreensdes,
respostas de observagdes e outros procedimentos que deem conta de dados sensiveis, de
concepgoes, de estados mentais, de acontecimentos, etc”.

Borba, Almeida e Gracias (2018), observam que a pesquisa qualitativa envolve
procedimentos como: observacdo em campo, entrevistas, filmagens, anotagdes em caderno de
campo, entre outros, os quais, em conjunto com a visdo de conhecimento do pesquisador,
compdem a metodologia de pesquisa. Borba (2004, p. 3) afirma que a pesquisa qualitativa ¢
uma forma de “conhecer o mundo que se materializa fundamentalmente através dos
procedimentos conhecidos como qualitativos™.

Considerando a natureza de nossa pesquisa e as colocacdes dos autores acima citados,
entendemos que a metodologia de pesquisa qualitativa ¢ a abordagem que melhor oferece

elementos com os quais possamos responder a nossa questdo diretriz.
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4.1.1 Visao de mundo e conhecimento

Borba, Almeida e Gracias (2018) observam que a escolha da metodologia de ensino esta

intimamente ligada a visdo de conhecimento do pesquisador.

[...] de maneira bem resumida, podemos dizer que a metodologia de ensino se
concretiza pela aplicagdo dos métodos de Ensino em seus pressupostos tedricos € que
a metodologia utilizada pelo professor estd relacionada a sua visdo de mundo e de
conhecimento. Essa metodologia ¢ passivel de mudangas quando ao professor ¢
possibilitada uma reflexdo sistematica sobre sua pratica profissional [...] (BORBA;
ALMEIDA; GRACIAS, 2018, p. 40)

Conforme afirmam os autores, a metodologia de ensino ¢ passivel de mudangas. E ¢
preciso lembrar que este estudo ¢ fruto de uma busca por mudangas, oriundo de uma reflexao
constante sobre o ensinar e o aprender em sala de aula, sobre as praticas pedagdgicas e praticas
de vida, e sobre como relaciona-las de forma a produzir conhecimento com sentido para os
alunos, de acordo com suas experiéncias.

Com relagdo a nossa visao de mundo, consideramos o mundo constituido pelas
interagdes do homem no tempo-espago, de acordo com suas necessidades e interesses, em uma
relacdo de transformacdo reciproca, em que o homem e o meio se desenvolvem. Quanto ao
conhecimento, entendemos, aqui, como tudo aquilo que favorece o desenvolvimento dessas
interacdes ao longo/decorrer dessa dimensdao. Em outras palavras, o conhecimento possibilita
as interagdes do homem com o meio, mas, a0 mesmo tempo, dessas interagcdes se produz o
conhecimento.

Nessa perspectiva, nossa visao de mundo e conhecimento esté estritamente associada ao
nosso referencial teodrico, a ideia de moldagem reciproca presente no construto seres-humanos-
com-midias (BORBA, VILLARREAL, 2005), na qual, a medida em que os seres humanos
moldam as midias, também sao moldados na sua utilizacao; e, além disso, a no¢ao de mediagao
apresentada pela Teoria da Atividade, uma teoria que rompe com as correntes da psicologia
subjetivista, como também da psicologia objetivista, buscando o entendimento sobre os
processos decorrentes da relacdo do homem com o meio que o cerca, mediado por artefatos
estdo em harmonia com nossa visdo de mundo e conhecimento (PICCOLO, 2012).

Neste estudo, ao desejarmos observar como a atividade dos alunos se constituiu ao
desenvolverem projetos de Modelagem e produzirem PMD, buscamos estudar suas acdes, suas
interagdes com e no ambiente que foi formado, com as midias que foram utilizadas durante a
aplicacdo da pesquisa, considerando a mediagdo em um sistema de atividade coletivo e dirigido

para o objeto.
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4.2 CENARIO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com alunos de duas turmas de nono ano do ensino fundamental
de uma escola da rede publica de Porto Alegre, RS. Nessa escola, os alunos sdao atendidos do
jardim de infancia até o término do ensino fundamental. No turno da manha, funcionam as turmas
do primeiro ao quarto ano do ensino fundamental; e, no turno da tarde, estdo concentradas as
turmas referentes aos anos finais do ensino fundamental. Também existem, no turno da noite,
turmas voltadas para a Educagdo de Jovens e Adultos. Considerando-se todas as turmas, sao
aproximadamente mil e duzentos alunos matriculados e cerca de cem professores distribuidos
nos trés turnos de funcionamento da escola.

Com relacdo a infraestrutura, a escola possui 26 salas de aulas distribuidas em dois
prédios, além do prédio contendo a dire¢do, secretaria, biblioteca, sala dos professores,
coordenagdo de turno e supervisao, trés quadras poliesportivas, laboratorio de informatica, sala
com recursos multimeios (televisao, projetor, DVD, CPU) e refeitério. As tarefas realizadas pelos
alunos durante a aplicagcdo desse projeto utilizaram alguns desses espagos, conforme iremos
relatar no capitulo destinado a aplicag@o e analise dos dados.

Todos os encontros relatados na presente pesquisa ocorreram durante o horario regular
das aulas de matematica, no turno da tarde. A maioria dos encontros corresponderam a uma aula
composta por dois periodos de matematica, com duragdo de quarenta e cinco minutos cada.

A turma A era formada por vinte e quatro alunos e a turma B era composta por vinte e
cinco, todos regularmente matriculados, com idades entre 14 e 15 anos, em sua maioria.

Para o desenvolvimento dos projetos de Modelagem e das PMD, foram realizados dez
encontros com a turma A ¢ nove encontros com a turma B. Quase todos esses encontros
ocorreram de forma sequencial, para que os alunos pudessem dar continuidade ao trabalho. O
ultimo encontro, destinado a apresentagdo das produgdes feitas pelos alunos, foi realizado no

ultimo dia do ano letivo de 2018, contando com a participagdo das duas turmas em conjunto.

4.3 ORGANIZACAO DA PROPOSTA DE TRABALHO COM OS ALUNOS

Considerando nossa proposta de desenvolver projetos de Modelagem e PMD como uma
estratégia pedagbgica, na qual os alunos sdo convidados a trazerem suas questoes € problemas
para investigacdo e exploracdo nas aulas de matematica, e, entdo, comunicando-os em uma

producdo. O trabalho com os alunos foi organizado em trés etapas, as quais serdo descritas nas
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subsec¢des seguintes.

4.3.1 Primeira etapa: investigando

A primeira etapa consistiu em convidar os alunos para participarem da pesquisa de
mestrado, explicando a proposta para as aulas de matematica e em organiza-los em grupos, de
quatro a cinco integrantes, para escolherem um tema para investigacdo. Apds a definicdo do
tema, os alunos foram convidados a explora-lo por meio de um problema, de uma questao, algo
que desejassem conhecer a respeito do tema de interesse, para tal, fizeram pesquisas, coletaram
informacdes, produziram textos.

Com essa etapa, pretendiamos desenvolver projetos de Modelagem visando adotar uma
estratégia que permitisse uma maior participagdo dos alunos no desenvolvimento dos trabalhos,
ao mesmo tempo que favorecesse producao de conhecimentos, matematicos ou nio, com

sentido para os alunos.

4.3.2 Segunda etapa: criando o enredo

Nessa etapa, os alunos foram convidados a produzir uma Performance Matematica
Digital (PMD), ou seja, a comunicar as ideias matematicas que emergiram durante a primeira
etapa, de diferentes modos e com as diferentes midias disponiveis, considerando a performance
artistica. Para a realizagdo da atividade proposta, os alunos foram orientados a pensarem em um
enredo, a partir do tema escolhido e do problema de investigagao por eles formulado, contendo
os conhecimentos que foram produzidos, os conceitos trabalhados. Os elementos caracteristicos
do cinema, como por exemplo emogao e surpresa, deveriam ser considerados na elaboragao do

enredo e na dramatizacgao.

4.3.3 Terceira etapa: gravando!

Nessa etapa, os grupos deveriam realizar a gravagdao em audio e video de suas
producdes. Essas gravacdes foram editadas e passadas para a professora via WhatsApp, e-mail
e por pen drive. A apresentacao das PMD dos alunos, em um encontro com as duas turmas

reunidas marcou a conclusdo da tltima etapa do trabalho.
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4.4 DADOS

Os dados que constam na presente pesquisa foram produzidos na aplicagdo da proposta
do estudo com alunos de duas turmas regulares de nono ano do Ensino Fundamental, turmas
nas quais a autora desta dissertacdo era professora titular de matematica. Sendo assim, como
forma de minimizar a interferéncia nos dados produzidos, foram utilizadas diferentes formas
para que pudéssemos descrevé-los em nossa analise.

Conforme Goldenberg (1997, p. 69) apregoa, utilizar diferentes formas de obtencdo de
dados permite “[...] a maxima amplitude na descri¢ao, explicacdo e compreensao do objeto de
estudo[...]”, em um processo denominado de triangulacdo dos dados, no qual, existe uma
tentativa de conter o viés do pesquisador, admitindo que ndo existe neutralidade na pesquisa,
independentemente de sua abordagem.

Todos os dados produzidos nesta pesquisa foram obtidos por meio de gravagdo em
audio, video e anotagdes no caderno de campo e material produzido pelos alunos. Os
equipamentos utilizados na produ¢do foram uma camera digital, tripé e smartphone. Os dados
gravados nos telefones dos alunos foram disponibilizados via WhatsApp ou por e-mail. No
caderno de campo foram registradas informagdes do andamento do trabalho e algumas
manifestagdes dos alunos. Para as anotacdes no caderno de campo durante a aula, foram
registrados, na forma de palavras-chave, as observacdes dos alunos no desenvolvimento do
trabalho e algumas colocagdes; para as gravagdes em audio e video dos didlogos dos alunos,
conforme orientagdo, os mesmos utilizassem seus celulares, de maneira que um dos integrantes
do grupo pudesse disponibilizar o aparelho para a gravacdo durante toda a aula; para as
gravagdes em video dos encontros, utilizei minha camera digital e um tripé.

Os dados produzidos por meio das midias dos alunos foram passados para a professora

via Bluetooth, WhatsApp e por cabo USB para o notebook.

4.5 METODO DE ANALISE

Para analise dos dados produzidos durante os encontros, a serem apresentados no
proximo capitulo, a pesquisa apoiou-se no referencial tedrico da Teoria da Atividade, buscando
respostas a questao diretriz: Como a atividade dos alunos se constitui quando desenvolvem

projetos de Modelagem e Performance Matematica Digital no Ensino Fundamental?
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Na pesquisa, ao analisar as manifestacdes discursivas dos alunos, suas acgdes e
interacdes, pretende-se entender como a atividade dos alunos se constitui durante o
desenvolvimento dos projetos de Modelagem e da produgdo da PMD, tomando como unidade
minima de anélise, inspiradas no modelo proposto por Souto (2014), como um sistema coletivo
constituido pelo sujeito, artefatos, comunidade, regras, organizacdo do trabalho e objeto,
conforme demonstra figura 5 abaixo:

Figura S - Unidade minima de analise

ARTEFATOS

Na

REGRAS COMUNIDADE ORGANZACAD DO TRABALHC

Fonte: Elaborado pela autora

Além dos componentes propostos por Engestrom (2011), também colocamos os motivos
em um baldo ligado ao objeto, pois sdo 0s motivos que levam o sujeito ao objeto da atividade.
Considerando o método utilizado por Daniels (2011), que inclui questionamentos aos
participantes de uma pesquisa na qual a Teoria da Atividade ¢ aplicada, mostrando-se uteis na
identificacdo de contradi¢des sist€émicas e na observacdo do desenvolvimento do objeto ao
longo do tempo (DANIELS, 2011), utilizaremos as questdes propostas por Souto (2014) (“o
que se esta trabalhando?” e “o porqué se esta trabalhando?”’) como uma das formas de buscar
aproximacoes para os motivos € o objeto da atividade dos alunos, que venha a se constituir
durante a aplicagdo da proposta com Projetos de Modelagem e Performance Matematica
Digital. Salienta-se, no entanto, que tal método ndo ¢ definitivo na identificacdo dos motivos e
objeto da atividade. Observar negociagdes de objetivos nas agdes dos sujeitos e pistas de

moldagem reciproca sdo também indicativos de mudanca nos motivos e objeto.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

No presente capitulo, dedicamo-nos a apresentagdo e andlise dos dados produzidos ao
longo da aplicacao do estudo por um grupo de alunos formados em uma das turmas nas quais
realizamos a pratica. Com relagdo a escolha do grupo para analise dos dados, ressalta-se que
essa se deu em funcao dos seguintes critérios: todos os alunos do grupo entregaram os Termos
de Consentimento e Assentimento devidamente assinados; os alunos ficaram envolvidos no
trabalho proposto durante todas as aulas destinadas a sua realiza¢do; o repasse dos audios
gravados durante as aulas, pelos proprios alunos, foi maior do que os dados repassados pelos
demais grupos, o que, de acordo com a pergunta que pretendemos responder com esta pesquisa:
Como a atividade dos alunos se constitui quando desenvolvem projetos de Modelagem e
Performance Matematica Digital no Ensino Fundamental? a luz da Teoria da Atividade,
permite que observemos as nuances de cada movimento que ocorreu no sistema da atividade
do grupo em questao.

O capitulo estd dividido em quatro secdes, sendo a primeira se¢do destinada a
caracterizacdo das aulas de matematica antes da aplicacdo da presente pesquisa®’, pois,
entendemos que, além do cenario da pesquisa, esse ponto, do qual partimos, justifica muitos
dos movimentos que sdo tomados dentro do sistema de atividade do grupo analisado ao longo
das etapas previstas no Capitulo de Metodologia. A segunda se¢do ¢ destinada ao relato e a
analise da apresentacao do trabalho aos alunos da turma A e B. Na terceira se¢do, apresentamos
o grupo ¢ os dados por ele produzidos e nossa analise. A se¢ao esta dividida em nove subsecoes,
de acordo com os encontros realizados com a turma a qual os alunos faziam parte. Quanto a
quarta e ultima secdo, sdo apresentadas conclusdes sobre as contradi¢cdes internas por nds
identificadas.

Com essa organizagdo, buscamos oferecer ao leitor uma compreensao de como eram as
aulas de matematica anteriores a aplicagdao deste estudo e como esta proposta de trabalho foi
desenvolvida por um grupo de alunos, ao longo dos encontros com as turmas, em um pretenso
atendimento ao principio da historicidade proposto por Engestrom (2001) a Teoria da

Atividade.

27 A descricdo constante na secio 5.1 é baseada na vivéncia da autora desta dissertacio sobre suas aulas antes da
aplicagdo deste estudo.
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5.1 CARACTERIZACAO DAS AULAS DE MATEMATICA

As aulas de matematica para as turmas A e B eram, em sua maioria, compostas por aulas
expositivas, contendo exercicios e problemas matematicos cujas respostas eram conhecidas. No
que se refere as tecnologias que eram utilizadas, a maior parte estava concentrada no quadro,
em material impresso (como o livro didatico) e em material para anotacao dos alunos (caderno).
Quanto a utilizagdo de tecnologias digitais, os smartphones dos alunos estavam presentes a todo
momento, porém, salvo algumas excegdes, ndo eram utilizados para pensar em como resolver
os problemas matematicos. Os alunos utilizavam o aplicativo calculadora em algumas ocasioes,
como, por exemplo, para resolver operagdes basicas ou verificar resultados ja calculados.

Nessa dindmica, as regras para atingir um conceito satisfatorio na disciplina de
matematica, considerando o que era avaliado e a forma de avalia¢do, eram colocadas no inicio
do ano letivo pela professora. Fazer todas as tarefas propostas e manter um caderno com as
anotagoes, os exercicios e os calculos feitos em aula faziam parte dos itens avaliados. Inspiradas
no sistema de atividade apresentado por Engestrom (2002), no qual o autor coloca como um
exemplo de encapsulacdo da aprendizagem escolar, conforme consta em no capitulo de
Referencial Teorico (figura 4) desta dissertacdo, apresenta-se, a seguir, um modelo do sistema

de atividade das aulas de matematica antes da realizacdo desta pesquisa, na figura 6 abaixo:

Figura 6 - Sistema de atividade das aulas de matematica

GANHAR O VISTO DA PROFESSORA

APOS CONCLUSAO DAS TAREFAS

SOLICITADAS,

OBTER UM BOM CONCEITO N&

CADERNO, LAPIS, LIvRO | DISCIPLINA, )

DIDATICO, SMARTPHONE AVANGAR PARA O ENSINO MEDIO,

APRENDER OS CONTEUDOS DE

APP{CALCULADORA) MATEMATICA.

RESOLVER PROBLEMAS/EXERCICIOS COM
OS ALGORITMOS ENSINADOS EM AULA
(TEXTO PRONTO)

ALUNO

. e
REGRAS DE CONVIVENCIA DA ESCOLA  pROFESSORA, COLEGAS  TRABALHO INDIVIDUAL
E COMBINACOES COM A PROFESSORA

DURANTE AS AULAS DE MATEMATICA

Fonte: Construido pelas autoras com base em Engestrom (2002)
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Nesse sistema, o componente sujeito era formado pelo aluno (e podem ser considerado
qualquer um dos alunos das turmas). Fazia parte dos artefatos, com os quais os alunos se
dirigiam ao objeto da atividade, o caderno (utilizado nas aulas para anotagdes e realizacao das
tarefas), o livro didatico e aplicativos no smartphone, em especial a calculadora, utilizada
algumas vezes para fazer calculos e/ou conferir resultados. A cdmera fotografica também era
utilizada em alguns momentos para capturar registros no quadro. Naquele ano letivo de 2018,
os alunos tinham sido orientados a baixarem o aplicativo GeoGebra em seus aparelhos, para
verificarem o comportamento grafico das equacdes de segundo grau dadas em exercicios.

Como regras, ou seja, as normas que regulam a atividade, identificamos as regras de
convivéncia na escola, que sdo discutidas e negociadas entre dire¢do, grupo de professores e
pais (como comportamento adequado na escola, respeito para com os colegas, funcionarios e
professores, cumprimento dos horarios de aula, entre outros). Essas regras eram acrescidas das
combinag¢des com a professora da disciplina de matematica, uma vez que cada professor possui
autonomia para realizar acordos com seus alunos, conforme suas praticas de ensino, de forma
que essas combinagdes sejam tomadas como regras durante uma determinada aula. No caso das
aulas de matematica, as regras eram colocadas no inicio do ano letivo, assim como as formas
de avalia¢do ao longo do trimestre para que os alunos atingissem um conceito satisfatorio na
disciplina, e a dinamica padrao das aulas.

Como comunidade, que compartilha o objeto com o sujeito, estdo a professora e os
colegas da turma. Como o trabalho era realizado individualmente, embora os alunos estivessem
sentados em duplas e trocassem informagdes com seus colegas, o componente organizacao do
trabalho esta identificado como trabalho individual, pois, em sua maioria, as tarefas eram
organizadas de forma que cada aluno deveria realiza-las em seu caderno, apresentando as
respostas individualmente para correg¢ao pela professora.

Orientando-nos pelas perguntas “o que se estd trabalhando?” e “o porqué se estd
trabalhando?”, conforme Souto (2014), a fim de identificar aproximagdes para o motivo € o
objeto da atividade nas aulas de matematica antes da aplicagdo deste estudo, encontra-se, como
possiveis motivos, de acordo com a observacao participante da autora, ganhar o visto da
professora apds conclusao das tarefas solicitadas, obter um bom conceito na disciplina, avangar
para o Ensino Médio e aprender os conteudos matematicos. E, partindo desses motivos,
associando a pergunta “o que os alunos estdo trabalhando?”, identifica-se como objeto: resolver

os problemas matematicos e exercicios apresentados pela professora, utilizando os algoritmos
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ensinados em aula. Esses “problemas” tinham respostas determinadas e solugdes conhecidas,

ou seja, faziam parte de um texto pronto.

5.2 PROPONDO O TRABALHO

Ao convidar os alunos para participarem da pesquisa de mestrado, foram apresentados,
a eles de forma resumida, as trés etapas planejadas para desenvolvimento do trabalho, com
destaque para a escolha de um tema de interesse, algo que desejassem investigar ou que
representasse um problema, alguma questdo para a qual desejassem resposta. Considerando a
forma como as aulas eram ministradas, com textos prontos e questdes/problemas cujas respostas
eram conhecidas, a proposta representada pela pesquisa era algo diferente do que eles estavam
habituados nas aulas de matematica. Engestrom (2016), ao analisar a aprendizagem no sistema
de atividade ir-a-escola, critica a maneira como o texto se torna o objeto desse sistema de

atividade, pontuando:

A peculiaridade essencial do ir-a-escola como atividade dos educandos ¢é a estranha
‘reversdo’ do objeto e instrumento. Nas praticas sociais, o texto (incluindo o texto de
algoritmos aritméticos) aparecem como um instrumento secundario geral. No ir-a-
escola, os textos assumem o papel do objeto [...] No caso dos educandos, eles
receberam de seu professor um conjunto pronto de nog¢des e habilidades sem se
perguntarem a respeito das premissas universais de seu surgimento e funcgdo. Além
disso, eles dominam essas no¢des por meio de exercicios continuos, se adaptando a
modelos prontos [...] (ENGESTROM, 2016, p. 127-128)

De acordo com esse autor, ao tornar o texto um objeto no sistema de atividade ir-a-
escola, ocorre um distanciamento entre uma atividade de aprendizagem e uma atividade de ir-
a-escola, pois, enquanto na atividade de aprendizagem o objeto ¢ uma nova atividade, na
atividade de ir-d4-escola o objeto se resume ao texto. Buscando romper com uma pratica que
valorizava o texto pronto, foram apresentados aos alunos a proposta de trabalho para as aulas
seguintes.

Os alunos também foram informados sobre a possibilidade de utilizacao das diferentes
midias disponiveis na realizagdo do trabalho, como também sobre o fato de os trabalhos
desenvolvidos ndo serem alvo de atribuicdo de conceito na disciplina de matematica, dessa
forma, entende-se que se deixaram os alunos livres pensarem em suas questdes, sem a
preocupacdo com a avaliacao para a disciplina.

Para comecar o trabalho, foi solicitado aos educandos que se organizassem em grupos
de quatro integrantes. Nesse momento, verificou-se a formagao dos grupos de acordo com suas

amizades, o que, de certa forma, j& era esperado. Aratjo (2002), ao propor o trabalho para os
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estudantes do Ensino Superior, em uma disciplina de Calculo, também observou que os grupos
foram formados de acordo com suas afinidades. Diante da solicitacdo dos alunos, alguns grupos
foram formados com cinco integrantes.

Na sequéncia, eles foram convidados a pensar em um tema que gostariam de investigar,
algo que lhes instigasse o interesse em conhecer e saber mais informagdes, deixando claro que
ndo existia necessidade de se preocuparem com a relacdo existente entre o tema a ser escolhido
€ a matematica, pois, caso algum tema tivesse uma relacdo com a matematica, poderiamos
verificar isso durante a investigacdo. No entanto, havia uma preocupagao inicial, por parte dos
grupos, em conseguir relacionar a matematica ao tema a ser escolhido.

Em um grupo da turma A, uma das alunas respondeu, em tom de duvida, ao ser

questionada pela professora sobre o tema escolhido pelo grupo:

Gisele: A gente ndo sabe o que pesquisar... (registro no caderno de campo em

07/11/2018).

E um aluno de outro grupo, da mesma turma, colocou:

Emilio: Eu peguei porcentagem porque eu ndo entendi direito (gravacdo em video do

dia 07/11/2018).

Essa preocupacgdo em encaixar a matematica no problema a ser explorado foi claramente
manifestada em uma questdo, levantada por mais de um grupo, e que foi registrada no caderno
de campo da seguinte forma: “O que eu posso querer investigar de matematica?”.

Malheiros (2008), em sua pesquisa, relata a preocupacao e dificuldade que os alunos-
professores apresentaram para eleger um tema com os quais pudessem desenvolver projetos de
Modelagem. Com relacdo ao interesse dos alunos para desenvolver trabalhos com Modelagem
Matematica, Barbosa (2001) explica que esse interesse pode ocorrer de forma nao imediata a
apresentacao da proposta de trabalho pelo professor e que as praticas tradicionais podem inibir
as praticas de Modelagem. Malheiros (2004, p.43) salienta a importancia da forma como o
professor convida os alunos para participarem desse ambiente investigativo, sendo necessario
que “estudantes e professor possuam um didlogo aberto” para que o convite seja aceito.
Analisando a colocac¢dao dos autores, observamos que, a0 mesmo tempo em que os alunos
aceitaram participar do trabalho proposto, ndo sabiam o que gostariam de investigar, tentando
relacionar, de alguma forma, esse tema com a matematica, disciplina lecionada pela autora.

Elaboramos um modelo para representar a atividade dos alunos nesse momento inicial

da aplicacao deste estudo com as turmas A e B, conforme figura abaixo:
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Figura 7 - Sistema de atividade dos alunos ao iniciar o trabalho
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Fonte: Construido pela autora

Como sujeito do sistema, estdo os grupos dos alunos. Como artefatos, mediando a
relagdo dos grupos com o objeto, identificamos: caderno, lapis, os smartphones dos alunos e a
internet, pois, alguns grupos j& tinham escolhido o tema para o projeto e estavam realizando
pesquisas na internet. E mesmo alguns grupos que ndo tinham escolhido, estavam pensando
sobre um tema com os seus smartphones. As regras do sistema sdo as mesmas de convivéncia
na escola e as combinacgdes feitas com a professora para a realizagao do projeto de Modelagem.
A comunidade, nesse momento, era composta pelos colegas da turma e a professora, pois esses
compartilhavam o objeto da atividade ja que todos os alunos das duas turmas participaram da
proposta apresentada pela professora. A organizag¢do do trabalho, com essa proposta, passa a
ser em grupo.

Utilizando as perguntas “o que se esta trabalhando?” e “o porqué se estéa trabalhando?”
para nos aproximarmos dos motivos e do objeto dos grupos, identificamos como um motivo
inicial: realizar o trabalho proposto pela professora e, diante desse motivo e considerando a
necessidade de escolha de um tema para realizar o projeto, identificamos como possibilidade
para o objeto: escolher um tema de interesse para investigagao.

Em sua pesquisa, Aratjo (2002) observou que alunos do curso de Engenharia Quimica
manifestaram duvidas com relagdo ao que o professor desejava quando participaram de um
trabalho envolvendo projetos de Modelagem Matematica, que representava uma proposta
“aberta”, com a qual eles nao estavam acostumados. A autora faz uma distingdo em seu estudo,
de acordo com suas observagdes das aulas e entrevistas com os alunos, entre o que “o professor
disse” e “o que os alunos escutaram”, verificando que muitas davidas sobre o que deveria ser

feito foram apresentadas pelos alunos (ARAUJO, 2002, p. 88).
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De forma anéloga, os alunos das turmas A e B, ao pensarem a respeito de um tema,
pareciam ndo terem entendido a orientagdo passada de que o tema a ser escolhido ndo precisaria
ser de matematica. O que “eu disse” para os alunos foi para ndo se preocuparem com a
matematica, pois ela poderia surgir posteriormente, na investigagao do tema, mas os “alunos
escutaram” que precisavam achar um tema de interesse, na matematica, manifestado com
perguntas como: “O que eu posso querer investigar de matematica?”.

Herminio (2009), ao investigar “O processo de escolha dos temas dos Projetos de
Modelagem Matematica”, observa que as praticas didaticas adotadas ao longo da vida escolar
dos alunos, em sua maioria com “[...] atividades fechadas, com perguntas e respostas, com
direcionamento claro do que eles devem fazer e o que o professor espera que esses alunos
facam”, faz com que os alunos se sintam inseguros quando a eles ¢ delegada a escolha do tema

no desenvolvimento de Projetos de Modelagem (HERMINIO, 2009, p.81). Conforme a autora:

No momento em que os alunos sdo conduzidos a essa atividade diferente, na qual sdo
“atores principais” e o professor € um auxiliador no processo, existe um sentimento
de inseguranca e inconscientemente, os alunos buscam descobrir o que o professor
espera que eles facam, tentando descobrir se ha algum contrato didatico implicito na
fala do professor (HERMINIO, 2009, p 84).

Observamos que os alunos das turmas A e B demonstraram inseguranga no momento
em que foram convidados a participar deste estudo e passaram a assumir um protagonismo que
antes ndo lhes era delegado, sendo responsaveis pela tomada de decisdes, inclusive quanto ao
que iriam estudar. Além disso, houve uma tentativa de incluir a matematica no tema a ser
escolhido, imaginando, talvez, que essa seria uma condicao esperada pela professora. De acordo
com o estudo feito por Herminio (2009), a “palavra do professor” ¢ uma das dimensdes que

influenciam na escolha do tema pelos alunos:

A ideia de relacionar o tema a ser escolhido com algo que o professor tenha
mencionado, parece trazer os alunos mais proximos de algo que lhes ¢ familiar, ou
seja, eles buscam “responder” a algo que lhes € pedido, mesmo que este fato nao seja
consciente do aluno e mesmo que o professor ndo tenha dito nada com essa intengao
(HERMINIO, 2009, p. 84).

Essa dimensao apresentada pela autora vai ao encontro da preocupagao que observamos
nos grupos em relacionar a matematica com o tema a ser escolhido, mas tem seu apice quando
dois grupos escolhem conteidos matematicos como tema do trabalho, a saber os temas
porcentagem e equacdes de segundo grau, sendo que o contetdo de equagdes do segundo grau
havia sido trabalhado por mim antes de dar inicio a aplicagdo deste estudo; e o conteudo de

porcentagem, conforme os alunos, ainda nao havia sido estudado.
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Os alunos conheciam o funcionamento das aulas de matematica anteriores a proposta
deste trabalho. Agora, possivelmente, tentavam descobrir como seria a dindmica das aulas em
funcdo da proposta deste estudo. Dessa forma, podemos dizer que os alunos das turmas A ¢ B
manifestaram, além da inseguranca na escolha do tema, uma preocupagdo em garantir que a
matematica estivesse presente no trabalho, muito por conta da forma como as aulas de
matematica eram ministradas, em uma influéncia do sistema antigo.

Considerando a inseguran¢a no desenvolvimento de projetos de Modelagem, tal qual
abordada por Herminio (2009), ¢ preciso dizer que também a observamos ao apresentar aos
alunos uma proposta que se diferenciava das praticas adotadas, delegando responsabilidades
que antes eram exclusivas da professora. Assim, identificamos, nas davidas trazidas pelos
grupos € por nods registradas como a pergunta “O que eu posso querer investigar de
matemadtica?” como uma manifestacao de duplo vinculo.

De acordo com Engestrém e Sannino (2011):

No discurso, os duplos vinculos sdo tipicamente expressos primeiramente por meio
de perguntas retoéricas indicando um beco sem saida, uma necessidade premente de
fazer algo e, ao mesmo tempo, uma percepcao de impossibilidade de agdo. Essa
impossibilidade ¢ comumente expressa com a ajuda de perguntas retdricas
desesperadas do tipo ‘O que podemos fazer?” Um duplo vinculo é tipicamente uma
situagdo que ndo pode ser resolvida por um individuo sozinho (ENGESTROM,
SANNINO, 2011, p.374%8, traducdo nossa).

Entende-se que a questdo manifestada pelos alunos se tratava de um duplo vinculo,
porque era uma questao retorica, que indicava uma impossibilidade de a¢ao (encontrar um tema
de interesse na matematica), um beco sem saida, diante de uma proposta pedagogica totalmente
diferente das praticadas nas aulas de matematica. Representamos o duplo vinculo como uma
possivel contradi¢do do sujeito em relacdo ao novo objeto da atividade dos alunos, a saber a
proposta com projetos de Modelagem trazida pela professora, na qual os alunos deveriam
escolher um tema de interesse para investigacdo. Segue, abaixo, figura 8§ com a representagdo

do modelo:

28 In discourse, double binds are typically expressed first by means of rhetorical questions indicating a cul-de-sac,
a pressing need to do something and, at the same time, a perceived impossibility of action. This impossibility is
commonly expressed with the help of desperate rhetorical questions of the type “What can we do?”” A double bind
is typically a situation which cannot be resolved by an individual alone.
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Figura 8 - Possivel contradi¢do no sistema dos alunos
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Fonte: Construido pela autora com base em Engestrom (2001), Engestrém e Sannino (2011)

Conforme Engestrom e Sannino (2011), ¢ crucial o fato das contradi¢des nao serem
observadas diretamente, mas apenas por meio de suas manifestacdes. Sendo assim, em nossa
analise, consideramos os dilemas, conflitos, conflitos criticos e duplos vinculos, identificados
no discurso dos alunos, como possiveis manifestagdes de contradi¢cdes internas no sistema de
atividade. Sendo essas representadas, inspiradas em Engestrom (2001) e Engestrom e Sannino
(2011), por flechas duplas.

Como essas contradi¢des sdo possibilidades que pretendemos verificar ao longo da
analise, de acordo como desenvolvimento do projeto de Modelagem e da produgao da PMD

pelos alunos, essas flechas estao pontilhadas, como um indicativo de possibilidade.

5.3 0 GRUPO AVIOES

A justificativa para a escolha do referido grupo ja foi colocada, mas gostariamos de
acrescentar que, ao se optar por um grupo apenas, entendemos que foi possivel apresentar, com
maiores detalhes, a evolugao da atividade na realizagcdo das tarefas propostas para cada etapa
do trabalho. Entendemos que, muito embora outras situacdes poderiam ser observadas na
analise de outros grupos das turmas A e/ou B, ao escolhermos a analise detalhada de um grupo
pretendiamos mostrar o desenvolvimento do trabalho considerando os principio de Engestrom
(2001): unidade minima de andlise, historicidade, multivocalidade, contradi¢des internas e

transformagdes expansivas.
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O grupo analisado era formado pelos alunos Carlos, Eduardo, Everton, José e Marcus?’,
todos alunos da turma B, com idades entre 14 e 15 anos. Esses alunos tinham uma proximidade,
pois quatro deles estudavam na mesma turma desde o sexto ano: Carlos, Eduardo, Everton e
Marcus. O aluno José estudava na escola, mas passou a ser colega dos demais no sétimo ano
do Ensino Fundamental. Todos os cinco alunos ja tinham tido aula comigo durante o sexto ano.

Durante as aulas, os alunos Carlos e José sentavam em dupla na primeira fila, seguidos
da dupla formada pelos alunos Everton e Marcus, e, na sequéncia, pelo aluno Eduardo, que
sentava individualmente. Por vezes, o aluno José¢ me pedia para que deixasse o aluno Eduardo
ficar sentado junto com os alunos Everton e Marcus, de forma que pudessem resolver os
exercicios da aula de matematica em grupo. Fora da sala de aula, no recreio ou em passeios
organizados pela escola, esses alunos, normalmente, ficavam reunidos. Entdo, quando propus
o trabalho a ser realizado em grupo, rapidamente esses alunos se organizaram, formando o
grupo que denominamos como Grupo Avides, € que, na sequéncia, iremos justificar a escolha
pelo nome.

Para apresentarmos os dados produzidos pelos alunos do Grupo Avides, a presente se¢ao
esta dividida em nove subsecdes, sendo que cada subsecao estd destinada a apresentacao e
analise dos dados produzidos em cada um dos encontros para realizacdo da pesquisa com 0s
alunos da turma B. Dessa maneira, esperamos facilitar ao leitor o entendimento do

desenvolvimento do trabalho pelos alunos, quando tomado em um sistema de atividade.

5.3.1 Primeiro encontro: a procura do tema

No primeiro dia de aplicagdo do projeto com a turma B, apds explicagdes sobre a
pesquisa e qual era a proposta para as aulas de matematica, os alunos se organizaram em grupos
para que escolhessem um tema de seu interesse para desenvolver o trabalho. Essa investigacao
poderia ser realizada de acordo com a preferéncia dos alunos, em diversas midias, no entanto,
visto que muitos alunos levavam seus smartphones para a aula, imaginavamos que a pesquisa
na internet seria a mais utilizada.

Os alunos do Grupo Avides, assim como os demais grupos, ficaram inseguros nesse
primeiro encontro com relagdo a escolha de um tema de interesse, que desejassem investigar,
conhecer ou obter respostas. Alguns dos integrantes desse grupo cogitaram a possibilidade de

pesquisarem sobre ventiladores, ja que os alunos estavam sentados proximo a parede em que o

2% Nomes ficticios para preservar a identidade dos participantes da pesquisa.
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ventilador estava instalado e, na ocasido desse primeiro encontro, apos o recreio, a temperatura
dentro da sala de aula estava elevada. O aluno José brincou que iriam calcular o movimento das
hélices do ventilador e, apesar de terem sido incentivados a realizarem uma pesquisa
envolvendo esse utensilio, o aluno Carlos achou essa sugestao engragada, mas ndo quis dar
continuidade a essa ideia, demonstrando um certo desagrado em relacdo a esse tema, conforme

colocagdo abaixo:
Carlos: A ¢... ndo... vamos pensar em outra coisa>.

Ap6s pensarem por algum tempo, os alunos decidiram pesquisar sobre modelos de
avides, um assunto que parecia interessar os integrantes do grupo. E ¢ justamente a escolha
desse tema que deu origem ao nome que colocamos nesse grupo como Grupo Avides.

Escolhido o tema, os alunos precisavam iniciar sua pesquisa e, nesse caso, a melhor
forma parecia ser com a internet, pois eles desejavam obter informagdes sobre modelos de
aeronaves. Como os integrantes do grupo nao tinham acesso a internet em seus smartphones,
além de nem todos estarem com seus aparelhos, emprestei meu celular para que eles realizassem
a pesquisa na internet nesse primeiro encontro. Os alunos comegaram a escolher modelos de
avides que se interessavam, de forma que cada integrante do grupo ficasse responsavel por
coletar informacdes sobre um modelo diferente. Nesse momento, os alunos Carlos, José e
Eduardo desejavam conhecer melhor alguns avides dos quais ja sabiam o nome do modelo. Os
alunos estavam pesquisando na internet quando o aluno Carlos pediu que seus colegas
anotassem as informagdes encontradas, demonstrando uma preocupacdo com o registro, ou
seja, uma preocupacao com o texto, mesmo sem a professora ter solicitado esse texto. Logo
apos, esse encontro com a turma B encerrou com o término da aula.

Considerando as agdes do Grupo Avides em um sistema de atividade, elaboramos um
modelo para representar esse sistema, o qual denominamos como sistema de atividade 1,

conforme figura 9, a seguir:

30 Registro no caderno de campo da professora.
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Figura 9 - Sistema de atividade 1
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Fonte: Construido pela autora

Esse sistema foi elaborado considerando, unicamente, os dados analisados no primeiro
encontro do Grupo dos Avides para a realizagdo do trabalho proposto para a turma B. Os
integrantes do grupo, Carlos, Eduardo, Everton, José e Marcus, representam o sujeito dessa
unidade, os quais estardo sempre nesse componente, salvo se algum aluno ndo participar da
aula e ndo forem identificadas influéncias nas agdes tomadas pelo grupo. O smartphone ¢ a
internet atuam como artefatos mediadores, assim como os cadernos e lapis (canetas) utilizados
para as anotagoes.

Como comunidade no sistema de atividade do Grupo Avides, que compartilha o objeto
com o sujeito e, ao mesmo tempo, faz a mediacdo entre o sujeito € o objeto para o qual a
atividade se dirige, além da professora e dos colegas, temos também a internet como parte desse
componente, uma vez que foi nessa rede que os alunos buscaram informagdes sobre os modelos
de avides. Borba e Souto (2016) destacam o duplo papel desempenhado pela internet enquanto
artefato e comunidade em um sistema de atividade, influenciando nos movimentos desse
sistema e moldando a forma de produ¢do de conhecimento matematico.

Quanto ao componente organizac¢ao do trabalho, 0 mesmo foi organizado em grupo, de
forma que cada integrante escolhesse um modelo de avido para pesquisar. No entanto,
observamos alguns indicios de uma hierarquia no grupo, pois, apenas os alunos Carlos e José
pesquisaram no smartphone; Carlos solicitou que os demais integrantes do grupo (Eduardo,
Everton e Marcus) anotassem as informagdes que eram encontradas, além de vetar um tema
relacionado a ventiladores, sugestao apresentada por José, conforme sua colocagdo “A é...ndo...

vamos pensar em outra coisa”.
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Como regras do sistema de atividade, tomamos as regras de convivéncia na escola e as
combinagdes com a professora para realizar o projeto de Modelagem. Nesse primeiro encontro
com a turma B, podemos considerar que a quantidade de alunos por grupo, a escolha de um
tema de interesse para investigacdo, a utilizacdo dos smartphones dos alunos e da professora
para acesso da internet, sdo exemplos de algumas das combinagdes feitas para a aula.

Como motivo e objeto para a atividade dos alunos, ao responder as perguntas: "o que se
esta trabalhando?" e "o porqué se estd trabalhando?" identificamos como um possivel motivo
inicial do grupo: realizar o trabalho proposto pela professora, pois, diante da proposta do
trabalho os alunos escolheram um tema que queriam investigar, a saber, buscar informagdes
sobre modelos de algumas aeronaves. E como objeto para o qual a atividade se dirige: encontrar

modelos de avides.
5.3.2 Segundo encontro: o problema

Para o segundo encontro com a turma B o laboratorio de informatica da escola estava
reservado, de forma que os grupos pudessem dar continuidade as investigagdes dos temas
usando os computadores com acesso a internet. Nesse dia, ao iniciar a aula, os grupos se
dirigiram ao laboratério de informatica, que € localizado em outro prédio da escola, € que, ao
chegarem na sala, se organizassem, de forma que os integrantes de cada grupo ficassem
reunidos em torno de um ou dois computadores, para que pudessem gravar o audio de seus
didlogos por meio do smartphone de algum integrante do grupo.

Os alunos do Grupo Avides se organizaram em torno de um computador da seguinte
maneira: os alunos Carlos e José ficaram na frente do computador. Everton colocou-se a
esquerda de José e Marcus ao lado direito de Carlos, seguido do aluno Eduardo. Os alunos
comecgaram a buscar, na internet, pelos nomes dos modelos de avides que haviam escolhido,
conforme extrato do dialogo abaixo, gravado pelo aluno Eduardo e passado para a professora

via Bluetooth:

[00:00:24:12] Carlos: O avido comercial, dai tem o... o Hércules, aquele de caga... ta,
a gente ja fez ja.

[...]

[00:01:02:15] José: Qual, é o Boeing 77?

[00:01:04:24] Marcus: Aham, avido de carga.

[00:01:06:24] José: E avido de comércio.

[]

[00:01:11:21] Marcus: [...] o meu é o avido de carga, o meu € avido de carga.
[00:01:11:27] Carlos: Aqui que é o meu oh...Esse aqui é o avido comercial.
[...]

[00:03:53:00] Carlos: O de caga ¢ de quem mesmo?
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[00:03:53:00] José: E do Eduardo. O do Eduardo é o particular.

[...]

[00:04:21.12] Everton: Pode ser o rapido.

[00:04:23.05] Carlos: Orrépido?

[00:04:24.11] Everton: E, o rapido.

[00:04:26.24] José: Eu s6 vou botar avido de caga rapido

[...]

[00:04:29.07] Carlos: Nao, bota o nome dele, F22, avido de caga rapido, e a velocidade
dele é dois mil, quatrocentos e dez.

[...]

[00:05:16:16] José: T4, o Boeing 77 ja ta aqui ja [...]Jah, é o avido comercial

[...]

[00:05:32:10] José: Vé 14, sobe um pouquinho.

[00:05:33:09] Carlos: Airbus.

[00:05:35:11] José: Airbus tem esses dois aqui oh...v€é qual € o ... 380.

[...]

[00:07:31:12] Eduardo: A ta..jatinho tem que ter... (gravagdo em audio do dia
23/11/2018)

Além dos nomes dos modelos dos avides, os alunos também estavam buscando

informacdes referentes ao peso e a velocidade das aeronaves, conforme podemos observar nos

extratos que seguem:

00:00:29:14
00:00:30:06
00:00:32:04

[ José: T4, a gente ja fez, dai a gente tem que ver o peso.
[

[

[00:00:33:18

[

[

Marcus: A gente ja fez a velocidade.
Eduardo: O peso! O que que tem o peso?
José: O peso do avido, a tonelada.

—_—

o]
00:03:15:25] Carlos: Velocidade méxima aqui, oh.

[00:03:16:24] José: A ta, foi mal, eu vi errado.

[...]

[00:03:35:02] José: Bota de novo 1a: avido...velocidade do avido de caca.
[00:03:38:22] Carlos: Nao, eu coloco aqui avido de caga so.

[...]

[00:04:34:11] José: E o peso?

[00:04:35:04] Carlos: O peso... € trinta e oito quilo... trinta e oito mil quilos (gravacao
em audio do dia 23/11/2018).

Essas agdes, nos sugerem uma mudanga no motivo inicial da atividade, ou seja, nesse

momento os alunos desejavam pesquisar informagdes sobre o tema escolhido, avides.

Elaboramos um modelo para representar a atividade do Grupo Avides nesse inicio da aula, que

iremos denominar como sistema de atividade 2, conforme figura 10 abaixo:
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Figura 10 - Sistema de atividade 2
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Fonte: Construido pelas autoras

Nesse sistema, identificamos como artefatos o smartphone, a internet e o computador,
com 0s quais os alunos realizaram a pesquisa. Como comunidade do sistema, a professora, os
colegas e a internet, pois a resposta a investigacao dos alunos era fornecida por essa midia, ou
seja, houve uma mediacao entre o sujeito € o objeto por meio da internet enquanto comunidade
do sistema (SOUTO; BORBA, 2016). A organizacio do trabalho permanece em grupo.

Quanto as regras, identificamos as de convivéncia na escola e as combinag¢des com a
professora para realizar o projeto de Modelagem. Respondendo as perguntas "o que se estd
trabalhando?" e "o porqué se esta trabalhando?", em busca dos motivos e objeto da atividade
do Grupo Avides, entendemos como motivo: pesquisar informagdes sobre o tema escolhido. E,
como uma aproximag¢ao objeto, encontrar modelos e informagdes sobre peso e a velocidade de
aeronaves na internet.

As informagdes referentes a velocidade e ao peso estavam sendo registradas pelo grupo
no caderno, quando se iniciou uma tensao em relagao ao modelo escolhido pelo aluno Eduardo
e ando localizacdo das informacdes referentes a esse modelo de aeronave por Carlos, de acordo

com a forma de digitar no campo de busca na internet, conforme excertos abaixo:

[00:08:31:06] Eduardo: Qual o avido que vocés tdo procurando?
[00:08:32:17] Carlos: O teu.

[00:08:32:15] José: O teu.

[00:08:33:07] Eduardo: O meu?

[00:08:34:09] José: E

[00:08:35:27] Eduardo: E jatinho, é s6 escrever jatinho cara...
[00:08:38:24] Carlos: Nao aparece Eduardo, eu ja escrevi ja.
[00:08:42:11] José: E. Tem que mudar o nome.

[00:08:43:18] Eduardo: Aquele dia a gente viu tudo normal pelo celular.
[...]

[00:08:45:27] José: T4, a gente descobriu a velocidade, mas agora o peso? o peso ndao
acha.
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[00:08:48:28] Eduardo: Ah, entdo pde 14, poe 14 que aparece o peso.

[00:08:52:20] José: Acho que ndo aparece ndo.

[00:08:53:22] Eduardo: Vé 14, tenta vé Carlos.

[00:08:55:20] Carlos: Ja ta aqui, oh. O peso ndo aparece, pelo amor de Deus, qual foi
a parte que tu ndo entendeu?

[00:09:01:14] Eduardo: Pde assim oh: jatinho peso.

[00:09:04:20] Marcus: Nao aparece.

[00:09:05:13] Carlos: E a mesma coisa Eduardo, olha ali, oh.

[00:09:07:24] Carlos: Avido particular peso, jatinho particular, ¢ a mesma coisa.
[00:09:10:15] Eduardo: Mas nao aparece.

[00:09:12:13] José: Quer dizer que ndo t4 buscando.

[00:09:14:29] Eduardo: Aquele dia a gente achou...s6 que a gente achou...

[...]

[00:09:25:18] Eduardo: Pega o celular da sora ¢ tenta vé Carlos.

[00:09:30:03] Eduardo: A gente achou sobre o jatinho, olha ai.

[00:09:34:28] Eduardo: Nao, o Carlos ta sempre viajando.

[00:09:36:04] José: T4, perai. Bota jatinho particular, acho que néo ¢ assim que a gente
escreveu no celular da sora.

[00:09:40:10] Eduardo: O Carlos botou s6... avido particular.

[00:09:42:23] Carlos: Aqui ta o peso oh, aqui t4 oh...ndo é o peso, ¢ a velocidade.
[00:09:44:12] José: A velocidade.

[00:09:45:15] Carlos: Tem que achar o peso, o peso ndo achei... eu pesquisei no
celular da sora o... a velocidade e o peso. Tem que botar outro avido.

[00:09:57:07] José: Outro avido Eduardo. Bota avides. Bota avido. Escreve avides.
[...]

[00:11:04:10] Eduardo: Oh, Carlos, jatinho oh...jatinho, ndo tem peso?

[00:11:05:20] Carlos: Mas néo fala o peso.

[00:11:07:05] José: Sé fala o nimero das pessoas que transposta.

[...]

[00:11:09:18] Eduardo: Aqui oh! pesquisa esse nome entdo oh: Eliardt 35. Ai tu vé o
peso.

[...]

[00:11:16:00] Eduardo: Viu? Falei pra ti.

[00:11:17:13] Marcus: Ali, peso vazio, quatro mil, quinhentos e noventa.
[00:11:20:11] José: T4, mas ai a velocidade?

[00:11:21:26] Marcus: A velocidade maxima ¢é oitocentos e cinquenta ¢ trés...
Oitocentos e cinquenta e trés.

[...]

[00:12:00:01] Eduardo: O negodcio era procurar um nome de jatinho, ai a gente achou
ja (gravacdo em audio do dia 23/11/2018).

[y i S T}

Nesse extrato, identificamos uma manifestacao discursiva de conflito em relagdo a
utilizacdo das midias computador, smartphone e internet (artefatos) pelo grupo ao realizar a
pesquisa sobre os modelos dos avides. De acordo com Engestrém e Sannino (2011, p. 373,

(133

tradugdo nossa®!), “‘conflitos’ tomam a forma de resisténcia, discordancia, discussdo e critica”,
normalmente, com expressoes de negagdo, como “nao”, e sua resolucao “[...] tipicamente
acontece por meio de encontrar um compromisso ou submeter-se a autoridade ou a maioria”

(ENGESTROM; SANNINO, p.374, tradugiio nossa*?).

31 “Conflicts” take the form of resistance, disagreement, argument and criticism.
32 [...]typically happens by means of finding a compromise or submitting to authority or majority.
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Colocagdes como “Poe assim oh: jatinho peso”, “Avido particular peso, jatinho
particular, é a mesma coisa”, “[...] acho que ndo é assim que a gente escreveu no celular da
sora”, “O Carlos botou so... avido particular”, “ Bota jatinho particular, acho que ndo é assim
que a gente escreveu no celular da sora”, “O negocio era procurar um nome de jatinho, ai a
gente achou ja” manifestam discordincia em relacdo a forma de pesquisar as informagdes
desejadas na internet (palavras a serem digitadas no campo de busca do navegador). Ou seja,
de acordo com os termos que os alunos utilizavam no campo de busca, a internet oferecia uma
determinada resposta, €, como essa resposta nao era a que os alunos desejavam, especialmente
Eduardo, os mesmos passavam a elaborar novos termos para a busca.

Ja as colocagdes “Mas ndo aparece!”, “Aquele dia a gente achou...so que a gente
achou...”, “Aquele dia a gente viu tudo normal pelo celular”, “A gente achou sobre o jatinho”,
“Pega o celular da sora e tenta ver Carlos”, do aluno Eduardo, dao a entender que midias
diferentes estavam apresentando resultados diferentes. Dessa forma, entendemos que as midias
digitais interferiram diretamente no movimento do sistema de atividade do Grupo Avides nesse
momento.

Na concepcao de conhecimento trazida por Borba e Villarreal (2005), o conhecimento
¢ produzido por um coletivo de seres-humanos-com-midias, em uma perspectiva que afirma
que, a0 mesmo tempo em que moldamos essas midias, também somos moldados por elas. Souto
e Borba (2016) observaram que na utilizagao da internet para buscar informagdes, por um grupo
de alunos, deu origem a um processo de moldagem reciproca que provou tensdes no sistema de
atividade do referido grupo e transformou o motivo da atividade.

No caso especifico do Grupo Avides, dependendo do que era digitado pelos alunos no
navegador, obtinha-se uma resposta na internet, enquanto comunidade, e essa resposta
influenciou nas a¢des tomadas pelos alunos, gerando um conflito que, por sua vez, também
influenciou a forma como os alunos utilizavam as midias. Segue, abaixo, modelo que representa

essas possiveis contradi¢des identificadas no sistema de atividade 2 do Grupo Avides:
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Figura 11 - Possiveis contradigdes no sistema de atividade 2
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Fonte: Construido pelas autoras com base em Engestrom (2001), Engestrom e Sannino (2011).

Essas possiveis contradi¢des internas estdo representadas por meio de duplas flechas
pontilhadas entre os componentes sujeito (Carlos, Eduardo e José) e comunidade (internet) e
entre o componente o sujeito (Carlos, Eduardo e Jos€) e o componente artefatos (computador,
smartphone e internet). Destacam-se, nos artefatos, o computador, o smartphone € a internet, e
no componente comunidade, a internet, tendo em visto a interagdo com essas midias e influéncia
dessas na contradi¢ao observada.

Apos encontrarem as informacgdes sobre os modelos dos avides escolhidos, os
integrantes do Grupo Avides, diante da orientagdo passada para escolherem um tema de seu
interesse, algo que remetesse a uma questdo ou problema que desejassem investigar, esses
alunos comegaram a pensar em um problema que pudessem relacionar com o tema avides,

conforme extrato que segue:

[00:11:32:10] Carlos: T4, deu. E agora? O que que a gente vai fazer?
[00:11:43:16] José: Agora tem que criar um problema. O sora! Vem ca!
[...]

[00:12:42:29] Carlos: T4, mas que problema que a gente vai fazer?
[00:12:46:00] José: O Sora?

[00:12:49:11] José: Bota ai: problemas de matematica de avides
[00:12:54:02] Carlos: Ah?

[00:12:55:07] José: Problemas de matematica...

[00:13:06:19] Carlos: Olha s, eu pensei num negdcio aqui oh.
[00:13:11:06] José: Problemas. Nao, Wikipédia (gravacdo em audio do dia
21/11/2018)

Posada (2015, p. 106) elenca como um dos momentos da modelagem a formulagao,
pelos alunos, a partir de um tema por eles escolhido, de “[...] alguma situagao problematica que
os leve a necessidade de criar argumentos para responder ou resolver a situacdo problematica

formulada”. Porém, de acordo com os dialogos dos alunos, especialmente com a colocagao de
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José, “Td, mas que problema que a gente vai fazer?”, observa-se a inexisténcia de um problema
envolvendo o tema escolhido para o trabalho. No momento em que os alunos passaram a buscar
um problema pronto, junto a comunidade (internet), que envolva avides e Matematica,
conforme a colocacgdo de José: “bota ai: problemas de matematica de avioes”, verificamos nao
se tratar de uma questdo ou situagdo decorrente da investigagdo, da explora¢do do tema pelos
alunos.

Dalla Vecchia (2012) traz questdes a respeito da compreensdo de problema em
Modelagem Matematica e, por meio da representacao grafica do campo direcional associado a
uma equacdo diferencial, mostra seu entendimento sobre a formulagdo do problema em
Modelagem Matematica como sendo algo com infinitas possibilidades. Para esse autor, no
processo de determinacdao do problema “[...] ha uma busca intencional pela compreensdo da
situagdo que vai se mostrando” (DALLA VECCHIA, 2012, p. 94). No caso dos alunos do
Grupo Avides, podemos dizer que a busca ndo se deu no sentido de compreensdo da situagao
envolvendo as aeronaves e os dados que eles tinham acabado de pesquisar na internet, mas,
provavelmente, na propria compreensao das etapas do trabalho.

Segundo Posada (2015, p.33), ao pedirmos para os alunos que escolham um tema de seu
interesse para pesquisa € que este “[..] dé conta de pelo menos uma pergunta ou situagao
problematica no contexto do tema escolhido, constitui-se de fato um problema, um real desafio

para o pensamento dos alunos”. Esse autor ainda acrescenta:

Mesmo as pessoas tendo interesses, inquictagdes, questionamentos, somente a
interagdo com o mundo é que as leva a querer aprofundar em algum tema em
particular. Nem sempre estdo cientes desses interesses ¢ menos ainda criam a
necessidade de investigar ou aprofundar em alguma problematica dentro desse tema
(POSADA, 2015, p.33).

O que parece ter ocorrido com os alunos do Grupo Avides, a saber, o problema de
encontrar um problema matematico, com avides, para investigar e realizar o trabalho
proposto pela professora.

Nesse sentido, identificamos uma mudanca no direcionamento da atividade, passando a
ter como motivo para a atividade desse grupo: cumprir mais uma etapa do trabalho proposto
pela professora encontrando um problema matematico, com avides. E, buscando uma
aproximacao para o objeto dessa atividade, elaborar e/ou adaptar um problema pronto com os

dados que eles pesquisaram com a internet, conforme modelo elaborado na figura 12, abaixo:
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Figura 12 - Sistema de atividade 3
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Fonte: Construido pela autora

Nesse modelo, no qual representamos o sistema de atividade 3 do Grupo Avides, 0s
demais componentes, regras, comunidade, organizacao do trabalho, sujeito e artefatos, de
acordo com as agdes dos alunos, permaneceram os mesmos ja identificados no sistema de
atividade 2, conforme figura 10.

Diante da dificuldade do grupo em pensar em um problema relacionado ao tema por
eles escolhido, eu sugeri uma possivel investigagao relacionada a comparagao do desempenho
dos avides, as vantagens e desvantagens entre os modelos, qual seria o mais indicado para
realizar um determinado trajeto ou servigo? No entanto, essa sugestdo foi rapidamente

descartada, conforme colocagdo do aluno Carlos:

Carlos: Mas ai ¢ um problema sem matematica (em tom de insatisfacio)**.

Com essa colocacdo do aluno, observamos que para Carlos garantir a presenca da
matematica, de forma explicita no problema, mostrava-se algo imprescindivel. Mesmo eu ja
tendo orientado os alunos sobre a possibilidade de a matemadtica aparecer no trabalho em
momento posterior, durante a investigagao do tema ou para a resolugdo do problema por eles
formulado, ou, at¢é mesmo, ndo aparecer. Entendemos a manifestacio de Carlos como a
manifestagdo de um possivel dilema vivenciado pelo aluno, a saber, desenvolver o projeto
proposto por meio de um problema matematico (matematica explicita) vs. problema sem

matematica (matematica implicita).

33 Registro feito no caderno de campo da primeira autora desta dissertagio.
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De acordo com Engestrém e Sannino (2011, p. 373, tradugdo nossa*®), dilema ¢
manifestado por meio de troca de avaliagdes incompativeis, “[...] comumente expresso na forma
de barreiras e hesitacoes [...]”. Apesar de buscar pelas informagdes sobre o peso e a velocidade
das aeronaves, Carlos nao sabia em como utiliza-las no projeto, pois, desejava trabalhar com
um problema com matematica explicita.

Malheiros (2008), em sua pesquisa, ao analisar as dissondncias na elaboracdo dos

Projetos de Modelagem, observa que:

A excessiva preocupacdo com a presenca da Matematica nos projetos de Modelagem,
por algumas duplas, também contribuiu para que uma certa desarmonia ocorresse ao
longo do processo de elaboragdo dos mesmos. O grande obstaculo era que os alunos-
professores compreendessem que inicialmente era preciso escolher um tema,
delimitar o foco, buscar informagdes para posteriormente relaciona-las com conteudos
matematicos, os quais serviriam para elucidar, prever, etc. a tematica em questao
(MALHEIROS, 2008, p.137).

Na presente pesquisa, no caso do Grupo Avides, essa preocupagdo ¢ claramente
manifestada por Carlos com a colocacdo “Mas ai é um problema sem matematica”, diante das
ideias apresentadas por mim. Malheiros (2008, p.80) destacou que sua postura “era de ndo
apresentar respostas aos alunos-professores e sim sugerir, questionar, dialogar e apresentar
possibilidades para que eles decidissem qual o melhor caminho a ser percorrido, considerando
os objetivos e metas que possuiam”. De forma andloga, apds sugerir uma possibilidade para
investigacdo, op¢ao que ndo foi aceita, deixei que os alunos pensassem em como iriam
relacionar os dados pesquisados, peso e velocidade, referentes aos modelos de aeronaves,
apesar de visualizar a possibilidade da matematica surgir no desenvolvimento de um trabalho
que envolvesse a comparagdo entre as aeronaves escolhidas pelos alunos.

Elaboramos, abaixo, modelo para representar o possivel dilema que identificamos no

discurso de Carlos, no sistema de atividade 3 do Grupo Avides, conforme segue:

341...] It is commonly expressed in the form of hedges and hesitations [...]
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Figura 13 - Possiveis contradigdes no sistema de atividade 3
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Fonte: Construido pelas autoras com base em Engestrom (2001), Engestrom e Sannino (2011)

Na figura 13, representamos o dilema - matematica implicita no problema vs.
matematica explicita no problema - por meio de uma flecha dupla pontilhada, como uma
possivel contradi¢ao interna do componente sujeito (Carlos) em relagcdo ao objeto da atividade
do Grupo Avides, a saber, encontrar um problema matematico envolvendo avides.

Na continuidade da aula, os alunos do Grupo Avides pensaram em uma situacao
relacionada aos custos de uma viagem para o exterior e comegaram a especular os pregos das
passagens aéreas. Vendo o direcionamento que o grupo tomava, mostrei para eles a
possibilidade de pesquisar os valores das passagens em um site de uma companhia aérea,
escolhendo o trajeto, o periodo e a quantidade de passageiros. Os alunos, entdo, passam a
pesquisar os precos das passagens aéreas para uma viagem a Nova York, o que foi feito até o
encerramento da aula, concluindo, dessa forma, o segundo encontro com a turma B.

Considerando que tivemos um direcionamento do grupo para pesquisar os custos com
passagens aéreas para uma viagem a Nova York, no final da aula, e que as informagdes que os
alunos tinham pesquisado na internet um pouco antes, como peso e velocidade de diferentes
modelos de aeronaves, ndo estavam mais, aparentemente, influenciando o movimento do grupo,
elaboramos um novo modelo para representar o sistema de atividade desse grupo, a partir desse

momento, conforme figura do sistema de atividade 4, abaixo:
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Figura 14 - Sistema de atividade 4
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Fonte: Construido pelas autoras

Nesse modelo, respondendo as perguntas propostas por Souto (2014), “o que se esta
trabalhando?” e “o porqué se esta trabalhando?” na aproximagdo do objeto e motivo da
atividade, identificamos, como motivo: garantir a presenca da matemdtica no projeto de
Modelagem, pois, com a procura por um problema no qual a matematica estivesse explicita, os
alunos buscavam por grandezas, como por exemplo, o valor monetario das passagens aéreas e
isso, de certa forma, ja vinha ocorrendo quando os alunos buscavam a velocidade e o peso dos
avioes pela internet, informacdes essas consideradas importantes para a definigdo dos modelos
a serem escolhidos pelos integrantes do grupo, conforme excertos do segundo encontro.
Considerando esse motivo e as a¢des dos alunos, identificamos como objeto: trabalhar com um
problema envolvendo os custos de uma viagem para Nova York.

Ainda no mesmo dia desse encontro, algumas horas depois do término da aula, recebi
uma mensagem via WhatsApp do aluno Carlos, com um problema envolvendo os custos das
passagens para uma viagem a Nova York. Nesse problema, Carlos incluiu céalculos de
porcentagem e uma incognita ( “x reais ), deixando explicito a matematica no problema. Segue

figura 15, abaixo, com a imagem da mensagem encaminhada pelo aluno:



80

Figura 15 - Imagem da mensagem encaminhada por Carlos

23 DE NOVEMBRO DE 2018

1] S AT _
programaram uma viidm pars novs ork nos ettades unidos,
enika prrssagum cusbou B A0S reals corn S dlas. Erile eles
Jurdsram todos. ot walon s i el s quantia de e oead. Mas
— A O e e ceeciitiva gu acabeol
euritnneks 11 TS @y chuan, passagess, corm diteitn o malor oupagn
para i perna, tomada no ecenbo, delelBes, bobidas o
puiltreimin e bagagem degadhada, Bl pormaram sobie loo o
woltarwm e sernisa seguinte, ebey peecebegam que cairam 8%
et prego Bm uma e nane

" Fsemwt - prebkinbid e

Olha sora .

Fonte: Captura da tela do smartphone da professora

Conforme podemos observar na figura 15, a mensagem foi-me enviada as 20h13min,
quase trés horas apds o término da aula, as 17h30min; ou seja, o envolvimento do aluno
extrapola o tempo da aula de matematica, e, além do tempo, também extrapola o espago da aula,
pois o aluno utilizou o computador de sua residéncia para digitar a estéria por ele criada.
Malheiros (2004) coloca como caracteristica da Modelagem Matematica na Educagdo o
estimulo ao envolvimento dos alunos na realizag¢ao das tarefas, possibilitando maior autonomia
e responsabilidade, o que, de certa forma, podemos observar no comportamento de Carlos na
realizacdo dessa tarefa. A decisdo tomada pelo aluno de inventar um problema envolvendo os
custos das passagens aéreas para Nova York, algo que ja estava sendo pensado em aula, digitar
o texto em seu computador e encaminhd-lo para a professora, sem ter recebido nenhuma
orientagdo nesse sentido, indicam um envolvimento do aluno, além de uma autonomia no
gerenciamento do tempo e do espago na realizacdo do trabalho. Para representar esse
movimento no sistema de atividade do Grupo Avides, o qual foi dado apenas por agdes
individuais tomadas pelo aluno Carlos, elaboramos um modelo para o sistema, conforme figura

abaixo, o qual denominamos como sistema de atividade 5:



81

Figura 16 - Sistema de atividade 5
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Nesse sistema, apesar das acdes serem do aluno Carlos, a ideia envolvendo passagens
aéreas ¢ a pesquisa dos valores dessas passagens em um site de uma companhia aérea foi
iniciada no laboratorio da escola, logo, identificamos como sujeito os integrantes do Grupo
Avides, com destaque para as agdes de Carlos, em uma organizacdo do trabalho individual
nesse momento, tendo em vista que o aluno elaborou o texto do problema sozinho e o
encaminha para a professora por sua iniciativa.

Como artefatos, com os quais os alunos se dirigem ao objeto da atividade (SOUTO;
BORBA, 2016), identificamos o computador, tanto o da escola como o da casa de Carlos; o
smartphone dos alunos e da professora; a internet, utilizada na pesquisa e para comunicacao
com a professora; e o aplicativo WhatsApp, meio com o qual o aluno informa a professora sobre
suas agoes no trabalho.

As regras do sistema ndo sdo mais as de convivéncia na escola e nem as estabelecidas
com a professora, no momento em que o aluno Carlos esta em sua casa, as regras passam a ser
as estabelecidas em sua residéncia. Nao temos como determinar quais eram as regras que
vigoravam no momento em que Carlos executava essas a¢des, como, por exemplo, se existiam
regras para utilizacdo do computador e internet, entdo, esse componente esta acrescido de um
ponto de interrogagao (?).

Como comunidade, conforme Engestrom (2001), fazendo a mediagdo entre o sujeito e
o objeto da atividade, identificamos a professora e a internet, pois entendemos que a professora
contribui para o movimento do sistema ao mostrar a possibilidade de pesquisa das passagens

na internet, ao passo que a internet forneceu as informagdes sobre os voos para Nova York.
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Respondendo as questdes “o que se estd trabalhando?” e “o porqué se esta trabalhando?”
na tentativa de identificarmos o objeto e o motivo da atividade, observamos que Carlos desejava
garantir a matematica explicita no projeto a ser desenvolvido pelo grupo, sendo esse, por nos,
entendido como o motivo da atividade. Dessa forma, Carlos também resolveria o dilema da
matematica explicita vs. matematica implicita no projeto. Como objeto, identificamos: criar um
problema matemadtico envolvendo os custos das passagens aéreas de uma viagem para Nova

York.

5.3.3 Terceiro encontro: os calculos

No terceiro encontro com a turma B, a fim de melhorar a acomodag¢ao dos grupos para
o desenvolvimento do trabalho, fiz a seguinte organizagdo: os alunos que desejavam utilizar as
midias computador e internet se encaminharam para o laboratério de informatica da escola,
ficando os demais grupos na sala de aula. Nesse dia, os alunos do Grupo Avides, juntamente
com os integrantes de outros trés grupos, dirigiram-se para o laboratério de informatica. Nesse
espaco, o aluno Carlos sentou-se na frente do computador, a sua direita, sentou o aluno José e,
a sua esquerda, os alunos Marcus, Eduardo e Everton. Na imagem abaixo, podemos ver essa
disposi¢ao do grupo:

Figura 17 - Imagem do Grupo Avides no Lab. de Informatica

Fonte: imagem do video gravado pela pesquisadora no dia 28/11/2018

Para iniciar a conversa com os alunos do grupo, retomei o problema que o aluno Carlos

havia elaborado em sua casa, conforme extrato abaixo:

[00:00:00:27] Professora: A questdo que vocés fizeram e me mandaram, achei muito
boa.
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[00:00:04:19] Carlos: Oh (mostrando o material impresso dentro de um saco plastico)
[00:00:05:24] Professora: Ah...que legal!
[00:00:07:05] Carlos: Eu imprimi sora (grava¢ao em video do dia 28/11/2018).

Nesse momento, Carlos mostra o material que havia impresso contendo o problema

matematico por ele criado, sendo algo semelhante ao que havia me enviado pelo WhatsApp,

porém, com mais itens envolvendo o célculo de descontos e acréscimos percentuais nos valores

das passagens aéreas. Segue, abaixo, excerto com a estoria criada:

[00:00:03:16] Carlos: oh, eu vou ler: “Carlos” e seus amigos José, Marcus, Everton e
Eduardo programaram uma viagem para Nova York, nos Estados Unidos. Cada
passagem custou dois mil, setecentos e sessenta reais, com cinco dias. Entao, eles
resolveram juntar todos os valores e saiu uma quantia de x reais. Mas tinha um, porém,
Everton era menor de idade, entdo o prego da passagem dele era menor. Entdo ele
passou a pagar duzentos e vinte e seis reais a menos que o resto dos amigos. Mas
Carlos e José decidiram ir de classe executiva que era mais luxuosa, entdo, acabou
custando onze mil, quatrocentos e oitenta e quatro reais as duas passagens, com direito
a tomada no assento, refeicdo, maior espaco para as pernas, bagagens des...
despachada, entretenimento. Carlos pagou quatro por cento a mais, pois ele queria
adicionar a internet no pacote. Marcus estimulou que ndo estava contente com o preco
e pediu um desconto de nove por cento ¢ o Eduardo pediu que estivesse tomada no
assento, isso lhe custou um aumento de cinco por cento, a proposta foi aceita. Eles
pensaram sobre isso e voltaram na semana seguinte e perceberam que cairam vinte
por cento dos pregos em uma semana. Com essas informagdes responda a... essas
questdes abaixo (gravagdo em audio do dia 28/11/2018).

Diante desse problema matematico envolvendo porcentagem, questionei como oS

alunos iriam realizar os calculos:

[00:00:17:24] Professora: Como ¢ que se calcula porcentagem?

[00:00:22:03] Carlos: De vezes.

[00:00:23:28] Professora: O que?

[00:00:24:17] Carlos: Conta de vezes, ndo é?

[00:00:26:15] Professora: E... mas assim oh... o que que é porcentagem?
[00:00:34:26] Carlos: E que meu primo ja me ensinou de uma forma, sora.
[00:00:36:12] Professora: Ah, te ensinou. E como ¢ que ele te ensinou?
[00:00:38:10] Carlos: Ele me ensinou assim, oh...aqui...(grava¢do em video do dia
28/11/2018)

Nesse momento, o aluno mostra o material com os calculos que ja havia feito com a

ajuda de seu primo.

[00:01:15:10] - Carlos: Eu fiz as questdes aqui, oh (virando a pagina do material)
[00:01:19:28] - Professora: E como ¢ que tu chegou...cle te ensinou como ¢ que faz
ou nao?

[00:01:21:19] Carlos: Ah?

[00:01:22:17] Professora: Ele te ensinou como € que calcula ou s6 botou os
resultados? (gravacdo em video do dia 28/11/2018).

Para responder essa pergunta, Carlos pegou seu smartphone € mostrou como seu primo

o havia ensinado a fazer os célculos de porcentagem, conforme imagem e extrato que segue:
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Figura 18 - Imagem do aluno Carlos utilizando o smartphone para mostrar como seu primo
lhe ensinara a calcular porcentagem

Fonte: Imagem do video gravado em 28/11/2018

[00:01:38:01] Carlos: Olha aqui, oh...

[00:01:49:28] Carlos: Que era de vezes...

[00:01:53:08] Carlos: Eu fui fazendo conforme ele me ensinou.
[00:02:11:15] Carlos: E agora sora, o que que a gente vai fazer?
[00:02:13:26] Professora: Agora? Responder as questoes.

[...]

[00:01:23:16] José: Dai tem que responder.

[00:01:34:06] José: Ta...ah, qual o valor que...que o Everton e o Eduardo pagava?
[00:01:36:26] Carlos: A gente vai precisar do caderno
[00:01:38:08] José: Ah? Pra que?

[00:01:39:13] Carlos: Pra fazer a conta

[...]

[00:01:49:24] Carlos: Pra fazer a conta! (em tom incisivo)

[.]

[00:01:54:21] Carlos: Mas tem que fazer a conta (gravagdo em video do dia
28/11/2018).

Com base nos extratos acima, observamos que Carlos ndo so criou o problema a ser
respondido, como também ja havia aprendido, com a ajuda de seu primo, a forma de resolver
os calculos envolvendo porcentagem para responder as questdes por ele proprio elaboradas,
demonstrando, novamente, um envolvimento com o trabalho. A forma como o primo de Carlos
lhe ensinara era multiplicando o valor em questdo (das passagens) pela representagdo decimal
do percentual desejado. Na fala “E que meu primo ja me ensinou de uma forma, sora”, quando
questionei como se calcula porcentagem, deixa implicito que, para esse aluno, essa etapa do
trabalho ja havia sido superada, o que ¢ reforcado com a pergunta “E agora sora, o que que a
gente vai fazer?”, desejando, entdo, saber qual seria a proxima etapa.

Aratjo (2002), ao analisar trabalhos envolvendo Modelagem Matematica no Ensino
Superior, verificou a presenca invisivel do professor nos grupos participantes da pesquisa; essa

presenga significa a representagao do professor por algum aluno perante o grupo, assumindo
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uma postura que, normalmente, ¢ exercida pelo professor. Nos didlogos acima, identificamos
nas falas de Carlos essa presenca invisivel do professor, pois, além de assumir
responsabilidades sobre o trabalho, criando sozinho um problema matematico para ser

resolvido e decidindo em quais etapas o Grupo Avides estava, as colocagdes “A gente vai

1Y s [

precisar do caderno”, “Pra fazer a conta!”, as tem que fazer a conta” , indicam uma
preocupagdo do aluno com o registro dos célculos pelo grupo ap6és uma confirmag¢do minha
sobre a necessidade de fazer os calculos no material.

O problema criado por Carlos era composto por uma narrativa seguida de varias
questdes para serem respondidas, e era, justamente, para responder essas questdes que Carlos
pretendia fazer os calculos, da forma como seu primo lhe ensinara. Na pesquisa de Bustamante
(2016), a autora também observou a tendéncia de um aluno em formular um problema fechado,
no estilo de um exercicio composto por perguntas quantitativas, para desenvolver a Modelagem
em um curso de formacao continuada para professores de matematica. Araujo(2002) constatou,
em seu estudo, que um grupo de alunos seguiu 0 mesmo modelo das aulas de matematica para
desenvolver o projeto de Modelagem, conforme essa autora “[...] o procedimento das alunas foi
coerente com a experiéncia que elas traziam de sua escolarizagdo anterior e com as praticas das
aulas de Calculo” (ARAUJO, 2002, p. 133). Nesse sentido, concluimos que Carlos criou um
problema que estava de acordo com as situacdes trabalhadas nas aulas de matematica.

Os alunos do Grupo Avides comegaram, entdo, a calcular quanto iria custar, de acordo
com os dados colocados no problema, o valor de cada passagem aérea, conforme extratos que

seguem:

[00:02:12:23] Marcus: Nao ¢ melhor fazer no caderno?

[00:02:15:15] José: Menos vinte por cento

[00:02:16:23] Carlos: Vezes, né? E zero virgula zero um?

[00:20:20:11] Professora: Nesse caso tu quer quanto por cento?

[00:02:32:16] Carlos: Vinte.

[00:02:23:12] Professora: Entdo ¢ zero virgula dois.

[...]

[00:03:52:29] Professora: Entdo vinte por cento de dois mil reais... de dois mil
setecentos e sessenta ¢ quinhentos e cinquenta e dois, foi o que vocés acharam?
[00:04:01:01] Carlos: Foi sora.

[00:04:03:26] Carlos: T4 certo! Vamos calcular o do Everton primeiro, que ele pediu
desconto de nove por cento.

[...]

[00:08:17:21] José: Agora tem que descobrir o do Eduardo

[00:08:19.20] Professora: O que que o Eduardo pediu? O Eduardo quer...
[00:08:21.14] Carlos: Néo sora, mas tinha o nove por cento.

[00:08:23.05] José: Que tivesse tomada

[00:08:25.09] Carlos: um desconto de 9%.

[...]

[00:08:33.01] Carlos: E, entdo ¢ dois mil duzentos e oito vezes zero, virgula, zero
nove
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[00:09:05.13] Carlos: Mas eu pensei em fazer assim oh sora: calcular o, a parte do
Marcus primeiro, depois o Eduardo, depois o Everton, depois eu juntar todos os
valores e... (gravagdo em audio do dia 28/11/2018).

Na figura 19 abaixo, temos os alunos Carlos e José fazendo os calculos das passagens:

Figura 19 - Imagem dos alunos calculando o preco das passagens aéreas

Fonte: Imagem do video gravado em 28/11/2018.

Para representar o sistema de atividade do Grupo Avides, nesse momento do terceiro
encontro, elaboramos um modelo do sistema de atividade 6, conforme figura 20 abaixo:

Figura 20 - Sistema de atividade 6
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D& MATERATICE
ExPLICITA MO PROJETO
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CADERMO, LAPIS | [ | PROBLEMA COM
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I| II
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CARLOS, EDUARDO, EVERTON CALCULAR O3 CUSTOS DAS PASSAGENS
JOSE, MARCUS AEREAS PARA NOWAYORK
REGRAS DE COMYIVENCIA DA ESCOLA E PROFESSORA, COLEGAS, TRABALHO EM GRUPO

COMBINAGOES COM & PROFESSORA PARA, FRIMO DO ALUMO CARLOS
REALIZAR O PROJETO DE MODELAGEM

Fonte: Construido pela autora
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Conforme podemos observar nesse modelo, os integrantes do Grupo Avides compdem
o sujeito do sistema de atividade. As midias com as quais os alunos resolveram o problema
matematico do célculo das passagens, a saber, o computador, os smartphones dos alunos, o
aplicativo calculadora, o material impresso por Carlos, caderno e lapis compde os artefatos.
Como regras, identificamos as mesmas identificadas durante a realizagdo desta proposta
durante a aula de matematica, ou seja, regras de convivéncia da escola e combinag¢des com a
professora durante as aulas de matemadtica. Quanto ao componente comunidade, além da
professora e dos colegas, também o primo de Carlos participa na mediacao do sujeito ao objeto
da atividade, ja que foi ele que ensinou o aluno a calcular porcentagem. No que se refere ao
componente organizagao do trabalho, o mesmo se mantém em grupo, conforme orientagao para
a realizag¢do do projeto. Novamente, respondendo as questdes propostas por Souto (2004), “O
que se esta trabalhando? E o porqué se esta trabalhando?”, na tentativa de identificarmos o
objeto e o motivo da atividade, identificamos como motivos: garantir a presen¢a da matematica
explicita no projeto e responder as questdes do problema com porcentagem. E como objeto:
calcular os custos das passagens aéreas para Nova York.

Até o final desse encontro, os alunos ficaram realizando os calculos com o computador

e a calculadora, para responder as questdes do problema elaborado por Carlos.

5.3.4 Quarto encontro: o fim de uma etapa?

No quarto encontro com a turma B, a dinamica inicial da aula foi a mesma do encontro
anterior, deslocando-se para o laboratorio de informatica apenas os grupos que ainda estavam
em fase de investiga¢ao sobre o tema ou desejavam usar algum programa no computador. Os
alunos do Grupo Avides preferiram ficaram na sala de aula, terminando de fazer os calculos
das passagens aéreas com seus smartphones. Segue, abaixo, extrato com didlogos desse

encontro:

[00:01:47.20] Professora: Como ¢ que esta as contas ai?

[00:01:48.28] Carlos: T4 saindo.

[...]

[00:01:55.23] Carlos: Aqui nessa C da pra fazer...como que eu posso fazer?
[...

[00:02:11:23] Professora: Sem os vinte por cento € com 0s quatro por cento a mais,
né?

[00:02:14:06] Carlos: Aham.

[...]

[00:02:29.30] José: Quatro mil, quinhentos e noventa e quatro.
[00:02:31:10] Professora: Quatro mil quinhentos e noventa e quatro.
[00:02:33.29] Carlos: Mas essa ¢ a minha sora.

[00:02:35.10] Professora: Sim...
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[00:02:36.10] José: Nao, mas dai sem os vinte por cento Carlos.

[00:02:37.20] Professora: Sem os quatro por cento da a do José.

[00:02:39.10] Carlos: Ah...

[00:02:40.24] José: Entdo chegou nesse valor aqui a do José e o teu deu quatro mil
setecentos e setenta e dois (gravagdo em video do dia 30/11/2018).

[00:00:12:09] Carlos: Como que eu posso fazer sora?

[00:00:13.23] Professora: ...caido os pregos das passagens? Ah, se ndo tivesse aquele
desconto de vinte por cento?

[00:00:18.18] José: Isso.

[00:00:19.01] Professora: Tu vai ter que pegar aqueles valores sem o desconto do
vinte por cento. Aqui oh.

[00:00:23.02] José: T4 nessas conta aqui, sO.

[00:00:25.10] Professora: T4 nessas conta aqui.

[00:00:26.26] José: Entdo, foi o que a gente fez (gravagdo em video do dia
30/11/2018).

Inicialmente, o aluno Carlos estava condicionado a resolver isoladamente cada um dos
onze itens do problema por ele criado. Colocagdes como “Aqui nessa C da pra fazer...Como
que eu posso fazer?”, “Ndo sora, a do José ndo tem os quatro por cento, so os vinte por cento”’,
“Mas essa é a minha sora”, mostram essa forma de resolver o problema, na qual o aluno
considerava ser necessario realizar todos os calculos para cada um dos diferentes itens. No
entanto, algumas das respostas solicitadas ja tinham sido calculadas em itens anteriores, o que

lhe foi explicado pela professora, com a ajuda do aluno José.

Figura 21 - Imagem dos alunos terminando os calculos

Fonte: Imagem do video gravado pela pesquisadora em 30/11/2018

Na sequéncia, os alunos terminar os calculos, conforme colocagdo que segue:

[00:09:23.01] Carlos: Deu. O sora, acabamos (gravagdo em video do dia
30/11/2018).

Com essa colocagdo do aluno Carlos, apds a conclusao dos calculos e respostas em todos

os itens do problema, observamos o término da primeira etapa do trabalho pelo Grupo Avides.
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Na sequéncia dessa aula, o grupo foi orientado a respeito da segunda etapa do trabalho,

que envolvia a produ¢do da Performance Matematica Digital:

[00:13:05.22] Professora: E um video que remeta ao cinema. Quando a gente vai ver
um filme no cinema, a gente percebe que a gente tem emocdo, tem surpresa, a gente
tem que fazer um video que tenha isso...e tenha essas ideias matematicas, esses
calculos, essas nog¢des que vocés trabalharam, ndo precisa ter todos os calculos, mas
tem que ter essas ideias matematicas que vocés trabalharam, que foi a porcentagem

que vocés trabalharam ali. Isso tem que estar no enredo do filme de vocés [...]
[00:13:45.01] José: Nao (gravagdo em video do dia 30/11/2018).

As orientagdes passadas aos alunos tiveram como inspiracao algumas das categorias

analisadas por Scucuglia (2012), oriundas das lentes artisticas do cinema, como surpresa,

emocdes e sensagdes viscerais. Esse autor cita, como algumas das justificativas para analise das

producdes por meio dessas lentes, que “[...] filmes, além de serem entretenimento, tém um papel

importante como histéria em termos de experiéncia educacional e criagdo de sentido [...]” e

mais “[...]o sentido da historia ¢ importante no desenvolvimento do pensamento matematico e,

consequentemente, no desenvolvimento do engajamento e entendimento dos alunos [...]*

(SCUCUGLIA, 2012, p.22, traducdo nossa’>).

Durante as explicagdes sobre a produgdo aos alunos, observamos um certo desconforto

do aluno José diante dessa etapa. Sua colocacdo “Ndo”, seguida do extrato abaixo, mostram

uma preocupacao do aluno em relagao a PMD:

[00:15:07.23] José: Vou falar: Ah, eu tinha uma tendéncia de ir para Nova York
(trecho ininteligivel) Decidimos ir para Nova York, entdo...nds decidimos consultar

0s pregos...que gambiarra.

[...]
[00:00:00.25] José: E quantos minuto de filme? E quatro minuto?

[.]

[00:00:07.02] Professora: Vamos fazer um pouquinho mais. Vamos tentar fazer um

pouquinho mais? Uns cinco minutinhos?

[00:00:09.16] José: Ah...a gente ndo estoria pra conta, né?

[00:00:11.11] Professora: Tem sim, uma baita estoria.

[00:00:12.09] José: Ta loco!

[...]

[00:00:15.06] José: T4, quem € que vai fazer o roteiro? Quem vai ser o cara pra
editar?

[00:00:18.40] Carlos: Que roteiro?

[...]

[00:01:04.25] José: A ta, entdo cria um roteiro do texto.

[00:01:07.07] Carlos: Mas o roteiro ¢ sobre isso [...] (trecho ininteligivel)
(gravagdo em video do dia 30/11/2018).

35 [...]Jmovies, besides being entertainment, have an important role as a story in terms of education experience and

sensemaking...]

[...] the sense of story is important in developing mathematical thinking and, consequently, in developing the
engagement and understanding of students [...]
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Como os outros grupos estavam em diferentes etapas do processo, os educandos
acharam melhor buscar uma sala vazia para que pudessem ensaiar. J4 nessa sala, o grupo

continuou pensando a respeito da produgao.

[00:00:05.27] José: Da pra ler sora?

[00:00:06.28] Professora: Nao, 1é€ ndo.

[00:00:08.07] Carlos: Tem que criar...

[...]

[00:00:37.12] Professora: Pensem no cinema, pensem como se vocés fossem fazer
um filme, que pudessem ganhar um prémio.

[00:00:49.07] Carlos: Eu v0 pegar um giz

[00:00:50.21] Professora: Pode, mas vocés vao...vao escrever no quadro?
[00:00:53.13] Carlos: Sim, pra fazer o roteiro.

[00:00:55.04] Professora: Ah, pra ti escrever o roteiro no quadro. Tem que ser 14 na
minha sala (gravagdo em video do dia 30/11/2018).

Apo6s a conclusao dos calculos, e com base nos excertos acima, identificamos uma
transformagao no objeto do sistema do Grupo Avides, pois o sistema de atividade desse grupo
passou a se movimentar para a realizag¢do da segunda etapa proposta no trabalho. Dessa forma,
elaboramos o modelo do sistema de atividade 7 para representar esse movimento no grupo,
conforme figura abaixo:

Figura 22 - Sistema de atividade 7

RE ALIZAR & SEGUNDA ETAPA,
AT BN RERE OO0 TRABALHO PROPOSTO
WMATERIAL IMPRESS0, OUADRO, PELA PROFESSURA
Lt
CARLOS, EDUARDO, EVERTOM, PROCUZIR & PRAD
10SE, MARCLS
REGRASDECDNVIVENEIADAESEEILAE PROFESSORA, COLEGAS TRABALHO EM GRUPO

COMBINAGOES COM & PROFESSORA
F&R& PRODUZIR Uhds PRAD

Fonte: Construido pela autora

Conforme a figura 22, o sujeito do Sistema de atividade 7 ¢ composto pelos alunos
Carlos, Eduardo, Everton, José e Marcus. Os artefatos, que medeiam a relacdo do Grupo Avides
com o objeto, passam a ser: smartphone, camera, material impresso € o quadro da sala. As
regras que orientam a atividade passam a ser as regras de convivéncia na escola acrescidas das
combinagdes com a professora para produzir uma PMD. No componente comunidade, ndo se
tem mais a participag@o do primo de Carlos, voltando a ser composto pela professora e pelos os

colegas da turma B. O componente organizagao do trabalho permanece em grupo. Ao responder



91

as questoes “O que se esta trabalhando? E “o porqué se esté trabalhando?”, identificamos como
motivo para essa atividade: realizar a segunda da etapa do trabalho proposto pela professora. E
como objeto para o qual a atividade se dirige: produzir a PMD.

~ 3

Ainda com relagdo a esse encontro, verificamos, nas colocagoes do aluno José, “Ndo”,
“[...] que gambiarra”, “Ah...a gente ndo estoria pra conta, né?”, “Ta loco”, uma provavel
hesitacdo em relagdo a essa etapa do trabalho, que envolvia uma producdo audiovisual. E, na
sequéncia, o aluno se mostra preocupado com a organizacao da tarefa, fazendo perguntas como:
“E quantos minuto de filme?”, “Té, quem é que vai fazer o roteiro? Quem vai ser o cara pra
editar?”. Enquanto os alunos do Grupo Avides trabalhavam na segunda etapa proposta neste
estudo, a aula referente ao quarto encontro com a turma B encerrou. Os educandos foram

orientados sobre a continuidade do trabalho na aula seguinte.
5.3.5 Quinto encontro: a declaracio

No quinto encontro com a turma B, os grupos se organizaram na sala de aula e a
professora passou em cada grupo para conversar com os alunos e saber como estava o
andamento dos trabalhos. Nesse dia, no Grupo Avides estavam presentes apenas os alunos
Eduardo, Everton, José e Marcus. Como esse grupo ja estava na etapa de producao da PMD, os
alunos foram indagados se gostariam de retornar para a sala onde estavam pensando sobre o
enredo da produgao. Mas, o aluno Jos¢ argumentou que ndo estavam com o material impresso,
pois 0 mesmo estava com o aluno Carlos e, como esse aluno nao estava presente, nao poderiam
dar continuidade a PMD. Sendo assim, foram feitos alguns questionamentos com relagdo ao

desenvolvimento do trabalho aos integrantes do grupo que estavam presentes.

[00:00:21.27] Professora: Olha sd, guris, quero ver com vocés, como ¢é que ta o
trabalho de vocés? Eu vi que vocés...¢, ja...

[00:00:31.06] José: Ja tinha terminado as contas

[00:00:33.13] Professora: Ja terminaram o problema, fizeram as contas de
porcentagem e agora sé falta a parte da filmagem [...]

%00]:01:18.15] Professora: [...] eu queria perguntar para vocé€s: o que que vocés
aprenderam com aquele, com essa pesquisa que vocés fizeram?

[00:01:29.14] Professora: de matematica.

[00:01:34.23] José: De matematica?

[00:01:37.10] Eduardo: Nao muito, porque o Carlos pegava as coisas e fazia sozinho
(gravagdo em video do dia 05/12/2018).

Com esses extratos, observamos que as a¢des de Carlos na resolu¢ao do problema, muito
por conta da participagdo de seu primo na comunidade, ao mostrar para Carlos o algoritmo do

calculo de porcentagem, ou seja, mediando a relagdo com o objeto e compartilhando esse objeto
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em um determinado momento, fez com que os demais integrantes do grupo estagnassem nessa

etapa do projeto. Na continuidade do didlogo, temos os excertos abaixo:

[00:01:40.04] José: E, praticamente a metade das contas quem fez foi o Carlos, eu s6
ajudava.

[00:01:43.29] Eduardo: Ele pegava e nao deixava nem ajudar ele.

[00:01:48.10] José: E, metade das contas quem fez foi ele sora... mas eu ajudava
também ele a fazer os problemas.

[00:01:58.17] Professora: Everton e Marcus?

[00:02:03.11] Marcus: O que sora?

[00:02:06.10] Professora: O que que vocés aprenderam de matematica com...com
essa atividade?

[00:02:10.18] Professora: Nao aprenderam...

[00:02:11.14] Marcus: Porcentagem.

[...]

[00:02:36.14] Professora: Foi das passagens, foi calculando...

[00:02:37.28] Marcus: Porcentagem

[...]

[00:02:48.05] Professora: Mas, se eu pedir pra vocés calcularem 10% de alguma
coisa, vocés sabem fazer essa conta?

[00:02:56.02] José: Acho que ndo.

[00:02:57.10 Professora: Nao, pois ¢, mas pelo que o Carlos me explicou dava para
entender que ele conseguia fazer, tanto que ele fez, entdo eu acho que o que ta
faltando...

[00:03:04.10] José: Porque o primo, ¢ tio dele, tinha ajudado ele (gravagao em video
do dia 05/12/2018).

Novamente, a participa¢do do primo de Carlos ¢ mencionada como um dos impeditivos

de evolucao nas agdes dos demais alunos do grupo.

[00:03:09.05] Professora: Antes de comegar a filmar a gente tem que compartilhar
esse conhecimento e depois a gente tem que fazer o filme. E nesse filme tem que ter
aquelas contas, tem que ter aquelas ideias matematicas. Essas contas de
porcentagem, de alguma forma, t€m que aparecer no enredo, nao que vocés precisam
resolver a conta, mas aquela ideia matematica tem que constar no enredo.
[00:03:28.21] José: No filme?

[00:03:29.23] Professora: No filme que vocés forem fazer. E, vamos ter que
conversar entdo, pra gente compartilhar essa... esse conhecimento de porcentagem
[00:03:41.14] Professora: V& como a gente pode, é...trabalhar esse conhecimento de
porcentagem...ta? E. .

[00:03:48.17] Eduardo: O Carlos é muito fechado sora.

[00:03:49.29] Professora: Que?

[00:03:50.13] Eduardo: O Carlos ¢ muito fechado. Nao adianta. Tu viu que ele é
fechado, né? Ele fez tudo ali (gravagdo em video do dia 05/12/2018).

Conforme os excertos acima, observamos, nas colocagdes do aluno Eduardo, que houve

uma impossibilidade de realizar acdes dentro do sistema de atividade, no que se refere a

resolucdo do problema, devido as acdes tomadas por Carlos. De acordo com Engestrom e

Sannino (2011):

As manifestagdes discursivas de conflitos criticos envolvem relatos pessoais,
emocionais e moralmente carregadas que t€m estrutura narrativa e frequentemente
empregam metaforas fortes. A resolucdo de conflitos criticos toma a forma de
encontrar novo sentido pessoal e negociar um novo significado para a situagao inicial.
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Tal resolugﬁp muitas vezes toma a forma de libertagdo pessoal ou emancipagao.
(ENGESTROM; SANNINO, 2011, p. 374, tradugdo nossa*®)

Conforme Engestrom e Sannino (2011), um conflito critico evoca sentimentos que
remetem a situacdes de desrespeito, de ultraje, de culpa, e que, muitas vezes, acabam sendo
silenciados. Para os autores, a resolucdo de um conflito critico envolve emancipacdo e
libertacdo pessoal. Esses autores também pontuam que, muitas vezes, um conflito inicial evolui
para um conflito critico (ENGESTROM; SANNINO,2011).

Manifestagdes no discurso de Eduardo como: “Ndo muito, porque o Carlos pegava as
coisas e fazia sozinho”, “Ele pegava e ndo deixava nem ajudar ele” , “Ele fez tudo ali”,
indicam um sentimento de impoténcia do aluno diante das a¢des tomadas por Carlos, o que ¢
refor¢ado pelas metaforas expressas pelo aluno, “O Carlos é muito fechado sora”, “O Carlos
é muito fechado. Ndo adianta. Tu viu que ele é fechado, né?”, nos levando a concluir que
Eduardo estava vivenciando um conflito critico em relagdo a organizagdo do trabalho no
sistema de atividade do Grupo Avides, a saber a hierarquia e lideran¢a assumidas por Carlos
em conjunto com fato desse aluno ser “fechado” em suas agdes. Como esse conflito critico
impediu as acdes de Eduardo dentro do sistema de atividade 6 (figura 20), constituido no
terceiro encontro, cujo os motivos eram: garantir a presen¢a da matematica explicita no projeto
e responder as questdes do problema com porcentagem; e o objeto: calcular os custos das
passagens aéreas para Nova York, também entendemos a existéncia de uma tensao em relagao
ao objeto deste sistema, que, neste momento, foi retomado por Eduardo .

Representamos o conflito critico que identificamos como uma possivel contradi¢ao
interna no sistema de atividade 6 do Grupo Avides, referente a etapa de desenvolvimento do
projeto de Modelagem, cujo objeto da atividade era calcular os custos das passagens aéreas para

Nova York, conforme modelo na figura abaixo:

36 The discursive working out of critical conflicts involves personal, emotionally and morally charged accounts
that have narrative structure and frequently employ strong metaphors. The resolution of critical conflicts takes the
form of finding new personal sense and negotiating a new meaning for the initial situation. Such a resolution often
takes the shape of personal liberation or emancipation.
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Figura 23 - Possiveis contradi¢des no sistema de atividade 6 retomado por Eduardo
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Fonte: Construido pela autora com base em Engestrém (2001) e ENGESTROM; SANNINO (2011)

O conflito critico por nds identificado estd representado por meio de duas setas duplas,
uma entre o sujeito (Eduardo) e o objeto do sistema de atividade e a outra entre o sujeito
(Eduardo) e o componente organizagao do trabalho.

Na sequéncia do didlogo, temos o excerto que segue:

[00:04:28.28] José: Mas o sora, naquele trabalho ndo foi dificil fazer sora, porque se
vocé, se tivesse feito so... o Carlos fez as trés primeira, depois a...o resto das
pergun...o resto das questdes era s copiar da...da primeira.

[00:04:42.00] Professora: Sim, porque acabava caindo...

[00:04:44.00] José: Na mesma coisa. Depois so tirava o desconto de cinco por cento,
vinte.

[00:04:49.21] Professora: Isso ai...tinha essa logica ali também.

[00:04:52.26] José: Que eu acho que eu olhava nas trés primeiras contas e ja
respondia (gravacao em video do dia 05/12/2018).

Nesse momento, observamos que José identifica uma logica na resolu¢ao do problema,
ndo sendo necessario calcular cada passagem separadamente, pois havia uma relagio entre as
perguntas do problema criado por Carlos, j& que, de acordo com a estéria, a mudanga dos
valores das passagens ocorria de acordo com as solicitagdo de cada “passageiro”. Apos as
colocagdes dos alunos e suas negativas sobre terem aprendido a fazer os calculos com

porcentagem, propus a eles que resolvessem uma questdo envolvendo porcentagem.

[00:05:15.07] Professora: O que que vocés acham de vocés bolarem um problema,
ndo precisa pensar naquele problema do avido, vocés podem pensar...aquele problema
foi o problema que vocés vao trabalhar, que vocés calcularam, mas pensar em um
problema agora pra gente, pra mim ajudar vocés a... gente entender como ¢ que
funciona porcentagem? Assim como o Carlos fez la com o primo, com o tio dele, o
que vocés acham? Mas ai vocés que criam o problema e eu ajudo vocés. Dai quando
a gente tiver na proxima aula vocés conversam com o Carlos, veem as contas que ele
fez, tentam entender, mas vocés ja vao ter uma nog¢do porque vocés ja vao ter criado
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um problema na aula de hoje e eu ja vou ter ajudado vocés e vocés ja vao ter aprendido
a resolver porcentagem, o que que vocés acham?

[...]
[00:06:08.14] José: Cada um cria o seu?

[00:06:10.09] Professora: Eu acho...ou ...vocés que sabem, ou cada um cria um ou
vocés criam um

[00:06:13.29] José: E todo mundo resolve

[00:06:15.04] Eduardo: E, todo mundo resolve.

[00:06:17.24] Professora: Como vocés acharem melhor, t4? Vou ir no outro grupo,
depois eu volto aqui (gravacao em video do dia 05/12/2018).

Conforme o excerto acima, podemos observar uma a¢do externa ao grupo, a saber a
interferéncia da professora para que os alunos resolvessem um outro problema com
porcentagem, provocando o movimento no sistema de atividade. As colocagdes dos alunos José,
“E todo mundo resolve”, e do aluno Eduardo, “E, todo mundo resolve”, indicam uma mudanca
no motivo da atividade nesse momento. Dessa forma, elaboramos um modelo na figura abaixo:

Figura 24 - Sistema de atividade 8
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Fonte: Construido pela autora com base em Bustamante (2016)
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Bustamante (2016), ao identificar as contradi¢des no processo de Modelagem em um
curso de extensdo online, representa a interferéncia do “Sistema Professores-Organizadores”,
ou seja, o sistema de atividade dos pesquisadores e organizadores do referido curso, nos
sistemas de atividade formados pelos cursistas. Com base em Bustamante (2016), elaboramos
o modelo representado na figura 24, referente a atividade no sistema do Grupo Avides nesse
encontro, o qual denominamos como sistema de atividade 8. Nesse sistema de atividade, o
sujeito ¢ composto pelos alunos Eduardo, Everton, José e Marcus. O aluno Carlos, apesar de
ndo estar presente nessa aula, tem seu nome mantido no componente sujeito (com menor
destaque) porque suas agodes interferem diretamente no direcionamento do sistema do grupo.
Como artefatos, identificamos o smartphone dos alunos, caderno e lapis. Como regras,
mantiveram-se as de convivéncia da escola, mas, nesse momento, acrescidas das combinagoes
com a professora para esse encontro, que, no caso do Grupo Avides, foi retomar uma situagado
do ainda da primeira etapa da proposta.

A comunidade e a organizagdo do trabalho se mantiveram as mesmas do sistema de
atividade 7. Ao buscarmos responder as questdes “o que se estd trabalhando? e “o porqué se
esta trabalhando?” identificamos como possivel motivo para a atividade do Grupo Avides:
aprender a resolver os calculos com porcentagem em conjunto, entendendo como o aluno Carlos
respondeu as perguntas do problema. E, considerando esse motivo e as a¢gdes dos alunos apds a
interferéncia da professora, identificamos como objeto para o qual a atividade se dirige: elaborar
um problema com porcentagem para resolver.

Com relagdo ao sistema de atividade da professora, identificamos como motivo para a
interferéncia no Grupo Avides: garantir que os alunos do Grupo Avides aprendam a calcular
porcentagem. E como objeto desse sistema: orientar os grupos no trabalho proposto.

ApOs passar nos demais grupos para conversar e verificar o andamento do trabalho, ao
retornar para o Grupo Avides os alunos explicaram como faziam os calculos de porcentagem,
utilizando seus smartphones, de maneira analoga a ensinada pelo primo de Carlos. E provavel
que a observagao desses alunos, vendo Carlos responder aos itens do problema, sempre ao lado
de José, tenha lhes ajudado a entender a forma de calcular. Os alunos foram orientados a
contarem para Carlos o que tinham feito durante esse encontro. Na sequéncia, a aula com a

turma B encerrou.
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5.3.6 Sexto encontro: a interferéncia da comunidade

Nesse dia, a escola estava oferecendo uma apresentacdo referente a um projeto que
envolvia todas as turmas do terceiro ciclo (turmas de sétimo, oitavo € nono ano) ao longo de
meses. A participacdo da turma B ndo era compulsoria, mas, considerando a importancia do
projeto para escola e seus educandos, a turma B dirigiu-se a sala de aula, e, no horério
combinado, deslocamo-nos para o espago reservado a apresentacao.

Inicialmente, orientei os alunos que poderiam dar continuidade nos trabalhos até o inicio
da apresentacdo. Comentei com o aluno Carlos que seus colegas de grupo tinham criado um

problema de porcentagem e o resolveram. O aluno respondeu, em tom de surpresa:

Carlos: A é? (anotag@o do caderno de campo)

Aparentemente, os alunos ainda nao tinham contado para Carlos sobre a tarefa realizada
na aula anterior € o grupo estava interessado em retomar o trabalho na fase de producdo da

PMD, conforme extrato abaixo:

[00:00:45.13] Professora: Guris...¢, qual ideia que vocés aprenderam no trabalho?
[00:00:51.21] Carlos: Qué?

[00:00:52:26] Professora: Qual ideia matematica que constou no trabalho?
[00:00:55.16] Carlos: A porcentagem

[00:00:56.27] Professora: A porcentagem, né? E o foco da pesquisa era avido, né?
[00:01:00.01] José: E... s6 que dai a gente mudou pras passagens.

[00:01:03.12] Professora: Mudou pras passagens...

[00:01:04.20] José: E.

[00:01:04.25] Professora: O calculo das passagens entrou na porcentagem.
[00:01:09.05] Professora: Vocés j& sabiam, ja tinham estudado porcentagem antes?
[00:01:15.17] Carlos: Nao sora, eu tinha aprendido a...a resolver conta com
porcentagem com o meu primo, né? Que eu te falei.

[00:01:22.21] Professora: E foi por causa do trabalho?

[00:01:24.12] Carlos: Uhum

[00:01:26.11] Professora: E os guris? Conseguiram?

[00:01:28.09] José: A gente aprendeu na tltima aula.

[00:01:33.21] Professora: E...a prof. quer perguntar uma coisa: e como ¢é que, entio,
vocés estdo pensando em colocar isso num filme?

[00:01:40.00] Eduardo: E isso que ta dificil sora.

[00:01:43.18] Carlos: Complicado né...de desenvolver o filme.

[00:01:48.21 Professora: Nesse filme, a ideia matematica da porcentagem tem que
estar...vocés podem pensar num enredo como vocés quiserem .Vocés podem...vocés
podem usar a propria estoria que vocés criaram no problema, também seria
interessante...enfim, vocés que tem que pensar na estoria, t&? Como vocés vao
filmar. Mas ndo pode esquecer que tem que falar da porcentagem, que ¢ a principal
ideia que ta ali.

[00:02:20.26] Carlos: Aham (gravacao em video do dia 07/12/2018).

—_ e — =
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Nesse extrato, a necessidade da porcentagem estar presente na producao dos alunos foi
ressaltada, tendo em vista que a ideia matematica presente no projeto de Modelagem dos alunos
era relacionada a porcentagem. Quando os integrantes do Grupo Avides estavam em uma sala
vazia, ensaiando sua producdo, iniciou a apresentacao na escola e aos alunos do grupo foram
solicitados a se dirigirem, junto a turma B, para o espaco que estava reservado. Os integrantes
do grupo pediram para permanecerem ensaiando, mas foram orientados a terminarem a PMD
na proxima aula.

De acordo com esses acontecimentos, elaboramos um modelo para o sistema de

atividade do Grupo Avides nesse encontro, o sistema de atividade 9, conforme figura 25 abaixo:

Figura 25 - Sistema de atividade 9
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Fonte: Construido pela autora com base em BUSTAMANTE (2016)

Nesse sistema, o sujeito € composto pelos alunos do Grupo Avides. Como artefatos,
identificamos o material impresso e o smartphone dos alunos, pois sdo as midias com as quais

os alunos estavam ensaiando a PMD. Como regras do sistema, mantivemos as regras de
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convivéncia da escola acrescidas das combinagdes com a professora para a aula de matematica,
especificamente para esse encontro, que envolveu uma dinamica diferente. A comunidade, ¢
composta pela professora, pelos alunos da escola e pela direcdo, pois compartilham o objeto
dessa atividade. A organizagao do trabalho ¢ em grupo.

Ao buscar responder as questdes “o que se esta trabalhando?” e “o porqué se esta
trabalhando?”, identificamos como possivel motivo para essa atividade do Grupo Avides:
realizar a segunda etapa do trabalho proposto pela professora. Com relagdo ao objeto, apesar
dos alunos terem manifestado interesse de que a atividade do grupo se dirigisse para a produgao
da PMD, a interferéncia do sistema de atividade da comunidade escolar (direcao, professores e
também alunos) foi decisiva, fazendo com que o grupo assistisse a apresentacdo do projeto da
escola, sendo, entdo, identificado por ndés como: produzir a PMD vs. assistir a apresentacao do

projeto da escola. A aula de matematica terminou durante a apresentacao.

5.3.7 Sétimo encontro: gravando!

Nesse encontro, os alunos do Grupo Avides iniciaram a aula de matematica dirigindo-
se para uma outra sala, desocupada no momento, para darem continuidade a producao de sua
PMD, conforme haviamos combinado no encontro anterior. Segue, abaixo, extrato do dialogo

dos alunos:

[00:00:01.20] Carlos: Gravou.

[00:00:15.16] Carlos: Em que posso ajudar vocés?

[...]

[00:01:04.50] Carlos: T4, assim oh, primeiro vocés tém que discutir entre vocés qual
classe vocés querem ir. Tem a classe executiva, tem a classe moderada e classe
econdmica, qual delas vocé€s querem optar? A classe executiva é mais cara que tem,
que vem com tomada no assento, refeicdo, maior espago para as pernas, bagagem
despachada, entretenimento, internet, entendeu? E a classe econdmica é mais
simplesinha, ndo tem nada disso daqui que eu falei.

00:02:01.56] Carlos: Ta. Entdo, o Everton vai pagar duzentos e vinte e seis reais a
menos por ele ser menor de idade. S6 deixa eu explicar pra vocés aqui. Oh, o José...vai
pagar dois mil setecentos e sessenta reais. O Eduardo...tu vai querer adicionar classe
executiva ou tu vai de classe moderada?

[00:02:31.25] Eduardo: S6 a... a classe executiva tem a tomada?

[00:02:37.23] Carlos: De classe executiva vai ficar trés mil cento e vinte e sete.

E o Marcus? Vai de qual classe? Executiva? Moderada? Simples?

[00:02:58.17] Marcus: Executiva

[00:02:59.13] Carlos: Executiva confirmada... ta, e o Carlos e o Everton ndo puderam
comparecer.

[00:03:12.06] Eduardo: O Carlos ¢ de executiva e o Everton ¢ de, ¢ normal.
[00:03:16.03] Carlos: Executiva...

[00:03:17.06] José: O Carlos pagaria mais caro.

[00:03:18.20] Carlos: Pagaria mais caro por qué?

[00:03:21.14] Eduardo: Ele ia pegar mais internet, essas coisas assim

[00:03:24.10] Carlos: A ta (gravagdo em audios do dia 12/12/2018).
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De acordo com os didlogos dos educandos, conforme extratos acima, representamos o

sistema de atividade 10 do Grupo Avides abaixo:

Figura 26 - Sistema de atividade 10
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Fonte: Construido pela autora

Conforme a figura 26, o sujeito do sistema de atividade do Grupo Avides permanece
como sendo todos os integrantes do Grupo Avides. Os artefatos com os quais os alunos se
dirigem ao objeto da atividade sdo seus smartphones, a cdmera (aplicativo do smartphone) e o
material impresso por Carlos. Como regras, sdo retomadas as mesmas do sistema de atividade
7: regras de convivéncia da escola e combinagdes com a professora para produzir a PMD. Na
comunidade do sistema esta presente a professora, pois, nesse encontro, os alunos se dirigiram
para uma outra sala no inicio da aula e 14 permanecem até o final do encontro. A organizagao
do trabalho mantém-se em grupo.

Como motivo e objeto da atividade do Grupo Avides, de acordo com os extratos de seus
didlogos nesse encontro, observamos que os alunos estavam gravando a PMD, logo,
entendemos que o motivo e objeto da atividade se mantém os mesmos do sistema de atividade
7.

Na continuidade do didlogo, os alunos comecam a falar sobre os custos das passagens,

citando os valores calculados na primeira etapa.

[00:03:57.28] Carlos: Ta bom, esse vai ser os precos de vocés. O José vai pagar dois
mil, setecentos e sessenta, que a classe dele ¢ a normal, ¢ a mais simples. O Eduardo
vai pagar trés mil, cento e vinte sete, porque € a classe executiva, o Marcus também.
O Everton vai pagar isso aqui. O Carlos vai pagar um pouquinho mais caro por causa
do...

[00:04:30.46] José: Da internet

[00:04:31.04] Carlos: Por causa da internet, que ai tem um aumento de quatro por
cento. E o Everton, por ser mais novo vai pagar...

[00:04:38.06] José: Vai pagar duzentos e vinte e seis a menos
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[00:04:39.41] Carlos: Duzentos e vinte e seis a menos. Todo esse orcamento vai dar,
por cinco dias, o hotel, bem na frente da Time Square, né? De vista. E também, vocés
véo ter direito a refei¢do, meio-dia, café da manha e café da tarde e janta (gravagdo
em audio do dia 12/12/2018).

Nesse momento, a producao dos alunos foi interrompida pela professora, e eles iniciam

uma conversa sobre a produgdo da PMD, em como colocarem suas falas na producao:

[00:05:18.10] José: E s6 cortar.

[00:05:19.02] Carlos: Que eu me, me confundi todo

[00:05:20.05] José: Nao, ndo [...] ndo precisa apagar tudo

[...]

[00:05:37.01] José: Olha na folha, tipo...tipo olha na folha quanto que vai da o...
[00:05:40.09] Carlos: T4, s6 vai...

[00:05:41.01] José: Como tu tivesse feito o or¢amento, entendeu?

[00:05:42.23] Carlos: Uhum.

[00:05:43.22] Everton: Vamos de novo?

[00:05:45.04] Eduardo: Ah?

[00:05:45.20] Everton: Vamos de novo?

[00:05:47.02] José: Ai tu fala assim: pelo que eu olhei no or¢amento de vocés, hein?
[...]

[00:06:24.05] Marcus: T4, ai i tu fala assim, oh: entéo...

[00:06:24.23] Carlos: Vamos da parte que tu tava, que o Eduardo tava me
apresentando o trabalho.

[00:06:27.19] Eduardo: Nao, entdo, ta gravando ja? Eu vou dizer assim, oh. Péra. O
Everton, ndo ta gravando, né?

[00:06:30.01] Everton: Nao

[00:06:31.20] Carlos: Vai falar o que?!

[00:06:32.06] Eduardo: Vou dizer assim oh: ah...eu vou falar pra ti: 0 meu amigo
Carlos ele ia quer a internet no plano dele e ele ia dizer que tinha...

[00:06:40.03] Carlos: Nao, apresenta todo o trabalho, so apresenta, s6 apresenta.
[00:06:42.22] Eduardo: Ta...pode sé. Ta

[00:06:43.07] Carlos: T4, vai (gravacdo em audio do dia 12/12/2018)

[y e L i

Ainda referente aos extratos a cima, quando o aluno Eduardo tenta colaborar com uma
sugestdo para a sua propria representagdo, conforme a fala: “Vou dizer assim oh: ah...eu vou
falar pra ti: o meu amigo Carlos ele ia quer a internet no plano dele e ele ia dizer que tinha...”,
essa sugestao ¢ rapidamente rejeitada por Carlos, que pede para que o aluno: “/...] so apresenta,
50 apresenta”. Com esse dialogo, observamos a retomado do conflito existente entre Carlos e
Eduardo. Representamos esse conflito identificado pelas manifestagdes de Carlos e Eduardo
como possiveis contradigdes internas no sistema de atividade 10 do Grupo Avides, conforme

figura 27 abaixo:
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Figura 27 - Possivel contradi¢ao no sistema de atividade 10

SMARTPHONE, CAMERA,
MATERIAL IMPRESSO

CARLOS, EDUARDO, EVERTON,

JOSE, MARCUS PRODUZIR &4 PMD

REGRAS DE CONVIVENCIA DA ESCOLA E PROFESSORA TRABALHO COOPERATIVO E
CUMBINAC&ES COM APROFESSORA COLABORATIVO
PARA PRODUZIRA A PMD

Fonte: Produzido pela autora com base em Engestrom (2001) ¢ Engestrdom e Sannino (2011)

No modelo da figura 27, essa possivel contradi¢do interna esta representada no sistema
de atividade do grupo como duas flechas dupla pontilhadas, uma entre o0 componente sujeito
(Carlos e Eduardo) e o componente objeto (produzir a PMD) e a outra entre o componente
sujeito € o componente organizagao do trabalho.

Para Engestrom e Sannino (2011) uma das possibilidades de resolugdo de um conflito é
por meio da submissdo a uma autoridade, o que, aconteceu com o aluno Eduardo, conforme sua
colocagdo: “Ta...pode sé. Ta”. Carlos, apesar de colega, ocupava uma posi¢ao de lideranca no
grupo, assumindo, por diversas vezes, o papel invisivel do professor no Grupo Avides, tomando
decisdes ao longo do desenvolvimento do trabalho

Dando continuidade a produgdo, os alunos continuaram com a gravacdao de sua
performance, pensando e dialogando sobre a melhor forma de colocar as informagdes da estoria

nas falas das personagens.

[00:07:55.12] Carlos: Calma, perai, aqui no texto ta falando que o tnico que foi da
executiva foi eu e o José.

00:08:01.10] José: A ta, ta errada a estoria. Muda, muda, muda.

00:08:03.19] Marcus: Ah, tava trocado

[...]

[00:08:04.29] Eduardo: Ta, e eu? E eu?

[00:08:05.06] Carlos: Tu foi normal.

[00:08:05.17] Marcus: Eu, o Eduardo e o Everton vamos de...como ¢ que é?
[00:08:07:15] José: Tu s6 pediu a tomada no assento.

[00:08:08.17] Carlos: E.

[00:08:09.26] José: Para, para ai, o Eduardo?

[00:08:10.18] Marcus: Eu, o Eduardo e o Everton fomos de...como ¢ mesmo o nome?
[00:08:12.22] José: Mas dai tu fala...

[00:08:13.03] Marcus: Econémica, s6 que o Eduardo sé quis tomada no assento.
[00:08:15.15] Carlos: Fala assim oh: o Carlos, o Carlos e o José...

[.]
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[00:08:24.18] Carlos: E. O Carlos e o José querem ir de classe executiva e o
restante...ndo, o restante nao, fala...

[00:08:31.21] Eduardo: S6 que o Carlos, ele quer classe executiva e quer adicionar o
ponto wifi.

[00:08:34.23] Carlos: Nao, primeiro tu s6 fala que o Carlos e o José vao, querem ir de
classe executiva e vocés normal. Vai.

[00:08:41.14] Eduardo: E eu vou... quero a tomada...

[00:08:42.25] Carlos: T4, s6 fala que tu quer ir normal primeiro.

[00:08:45.27] Marcus: Comega um novo. E um novo?

[00:08:47.11] Carlos: So fala que tu quer normal, ndo fala esse negocio de tomada ai.
[00:08:49.33] Everton: Pera. Pode ir (gravacao em 4udio do dia 12/12/2018)

Os alunos iniciam a filmagem.

[00:09:33.06] Carlos: T4, assim oh, entdo quem vai de classe executiva vai ser o
Carlos € o José, certo?

[00:09:37.13] José: Isso.

[00:09:37.27] Carlos: E o restante vai, vao ir de classe economica.

[00:09:40.37] José: Isso. SO que o Eduardo pediu tomada no assento.

[00:09:43.16] Eduardo: Quero uma tomada no assento (gravagdo em audio do dia
12/12/2018).

Nesse momento, observamos que apesar de Carlos ter pedido para que nao fosse falado
sobre a inclusao de tomada no assento de Eduardo durante a filmagem da PMD, conforme
extratos acima, verificamos que José contrariou essa solicitacdo e, na sequéncia, Eduardo

também, com a colocagdo: “Quero uma tomada no assento”.

[00:09:44.14] Carlos: Ah...quer uma tomada no assento. Entdo...vai custar um
aumento de cinco por cento. Deixa eu anotar aqui, cinco por cento. Cinco por cento
Eduardo, pela tomada no assento que tu quer pedir. E pra ti, tu que pedir alguma coisa
adicional, entretenimento?

[00:09:59.26] José: Nao

[00:10:02.11] Carlos: Entao s6 isso.[...]

[...]

[00:10:22.04] Carlos: T4, como o Everton é de menor, tem dezesseis anos, ele vai
pagar duzentos e vinte e seis reais a menos que o resto da passagem e o Carlos, como
ele é mais velho, ele vai ter o controle das passagens, né? E o controle do cronograma
de vocés. Eu preciso saber se o Carlos e o Everton querem adicionar alguma coisa
mais no pacote deles?

No extrato acima, podemos identificar a forma como Carlos retratava ele proprio e os
colegas em uma narrativa que seria apresentada para a turma. Conforme Scucuglia (2012, p.
16, tradugdo nossa’), “a criagio de uma narrativa envolve o processo de pensar sobre o eu € 0
outro e sobre como retratar uma imagem do eu para uma audiéncia”. Em sua descri¢do, Carlos

se coloca como o mais velho do grupo e o responsavel pela viagem, com o controle das

37 The creation of a narrative involves the process of thinking about the self and the other, and about how to
portray an image of the self to an audience.
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passagens e do cronograma. Podemos considerar que, com essa narrativa, o seu papel invisivel

de professor foi exposto.

[00:11:02:23] Carlos: Dai os pregos vao ficar assim oh: pre¢co do Eduardo, vai ficar
dois mil oitocentos e vinte... vai ficar errado, a sora vai xingar nos.

[00:11:18.09] José: Perai, sabe o que que tu faz?

[00:11:19.05] Carlos: E que o Eduardo, o Eduardo, que tu falou do negocio da, que
quer tomada no assento, se no texto ndo ta nada aqui, oh?!

[00:11:25.29] Eduardo: Ta sim

[00:11:26.03] José: T4 sim. E no outro aqui, oh.

[00:11:28.09] Marcus: Perai, perai.

[00:11:31.23] Eduardo: Que que tu queria?

[00:11:31.29] José: Que o Eduardo pediu ali, que tivesse tomada no assento e lhe
custou cinco por cento de...sabe o que tu faz Carlos, tu folheia, tipo assim pra ti olhar
o0 prego, ah, ai tu olha aqui, o Marcus...

[00:11:43.15] Carlos: Ta! Vai

00:11:44.05] José: O Marcus deu , ah... dois mil e dez a passagem.

00:11:46.14] Carlos: Grava de novo!

00:11:51.19] José: Hein? Olha os dois 14 quanto ¢ que deu, certinho, se ndo a sora vai
xingar. T4, vai rapido que a gente tem pouco...vai, vai Eduardo, agora ¢ tu

[
[
[
[

Conforme se pode observar nos extratos acima, Carlos notou que estava falando errado
os valores das passagens durante a filmagem e se mostrou preocupado, inclusive com relacdo a
reacdo da professora. Conforme Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018), os estudantes podem
aprender Matematica ao pensarem na elaboragao do video, em como comunicar as ideias. O
processo de producao do video fez com que os alunos pensassem sobre em como comunicar as
ideias matematicas, no caso do Grupo Avides, os percentuais de acréscimo e desconto e valores
calculados. Diante do erro verificado por Carlos, José, novamente, lhe orienta a olhar os valores
corretos das passagens no material impresso.

A aula com a turma B encerrou enquanto os alunos do Grupo Avides filmando PMD em
outra sala, dessa forma, os alunos foram avisados para terminarem a produg@o na proxima aula,

conforme excerto abaixo:

[00:13:06.26] José: Ah pai, ah sério? Ah sora.

[00:13:10.29] Eduardo: Ah sora. T4 no final ja, o que houve?

[00:13:12.20] José: Nao pode terminar?

[00:13:12.24] Professora: Sério? Ah...bateu, ndo ouviram? Guris, vocés terminam na
sexta.

[00:13:18.26] José: Ta

[00:13:19.01] Professora: Vamos tentar usar essa sala aqui..eu nao sei se vai
dar...acho que ndo.

[00:13:23.04] José: Ndo, mas a gente ja descobriu bastante corte ja sora. Ja descobriu
bastante...como fazer (gravacéo em audio do dia 12/12/2018).

Com relagdo a esse encontro, observamos que, apesar dos conflitos entre Carlos,
Eduardo e José, em idas e vindas no discurso, temos um avango na atividade desse grupo no

que se refere a producao da PMD, com discussdes sobre as interpretacdes, o enredo, as falas
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das personagens, em um movimento em dire¢do ao objeto do sistema de atividade, a saber,
produzir a PMD.

A colocagao do aluno José no final da aula: “Ndo, mas a gente ja descobriu bastante
corte ja sora. Ja descobriu bastante...como fazer”, corrobora com essa analise. Também
verificamos um interesse dos alunos Eduardo e José em continuar com o trabalho, “Ah sora!
Ta no final ja, o que houve?” e “Ndo pode terminar? mesmo ja tendo terminado a aula de
matematica e sendo o horario de os alunos se dirigirem para a casa. Lacerda (2015), ao analisar
a imagem da Matemadtica, enquanto disciplina escolar, observou que o desenvolvimento de
Performances Matematicas Teatrais fez com que os alunos se envolvessem em situagdes
cotidianas com Matematica, aumentando o interesse nas aulas. De forma semelhante, podemos
observar um envolvimento dos alunos na produ¢do da PMD do grupo, nem percebendo o tempo
da aula passar. Sendo assim, identificamos uma mudan¢a no motivo da atividade do grupo, em

relacdo a essa etapa do trabalho, conforme figura 28 abaixo:

Figura 28 — Sistema de atividade 11

COLOCAR &3
INFORMAGEES CORRET A5
MA PUD, COMFORME
CALCULDS REALIZADOS

SMARTPH ONE, CAMER,
MATERIAL IMPRESSO

[/ | TERMINAR A
PRODUGED
CARLOS, EDUARDO, EVERTON, y F
J0SE, MARCUS o sy v PRODUZIR & PAAD

. A —
REGRAS DE CONYTWEMNCIA D& ESCOLA E PROFESSORA TRABALHO EM GRUPO

COMBINAGOES COM APROFESSORA
PARAPRODUZIR LML PRAD

Fonte: Construido pela autora

Nesse sistema de atividade 11, os demais componentes se mantém em relagdo ao
sistema de atividade 10. Porém, como motivos, identificamos: colocar as informacodes corretas

na PMD, conforme os calculos realizados e terminar a producao.
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5.3.8 Oitavo encontro: conclusao da PMD

Nesse encontro, os educandos do Grupo Avides continuaram a produg¢do em uma sala
de aula, conforme informagao dos proprios integrantes do grupo. No entanto, o audio desse
encontro nao foi disponibilizado. Ao serem questionados, os alunos informaram que nao
haviam realizado a gravacdo em audio nesse dia. Sendo assim, ndo apresentamos um modelo

para atividade dos alunos para essa aula.

5.3.9 Nono encontro: a viagem para Nova York

O nono encontro foi destinado a apresentacdo das PMD produzidas pelos alunos das
turmas A e B. Nesse dia, os alunos das duas turmas foram reunidos na sala Multimeios*® da
escola, onde se deu a apresentagao das produgdes que os grupos dos alunos, que foram
disponibilizadas por e-mail ou via pen drive.

Segue, abaixo, a narrativa da producao do Grupo Avides:

Personagens: Funcionario da agéncia de turismo,
os amigos José, Marcus, Everton, Carlos e
Eduardo.

{l viagem para nova

(y h (Batida na porta)
or Funcionario: Ja vai
Funcionario: Boa tarde

José: Boa tarde
Funcionario: Boa tarde

Marcus: Boa tarde

Funcionario: Em que posso ajudar vocés?

José: A... a gente fez um... orgamento sobre uma possivel viagem para Nova York,
nos Estados Unidos.

Funcionario: Posso dd uma olhadinha?

José: Pode!

Funcionario: Entdo ¢ uma viagem para Nova York, nos Estados Unidos, certo?
José: Isso!

Funcionario: Eu preciso do nome de vocés. Qual o teu nome?

José: José

Funcionario: José

Marcus: Marcus

Funcionario: Marcus

Everton: Everton

Funcionario: Everton... e os que ndo vieram?

José: E Eduardo

Funcionario: Eduardo e?

José: Carlos.

38 Sala Multimeios é uma sala que possui computador, projetor, televisio, equipamento para DVD e pen drive.
Sua utilizagdo, normalmente ¢é feita mediante reserva pelo(a) professor(a).
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Funcionario: Qual a idade?

José: Meu...de quem ¢é que ta perguntando?

Funcionario: A tua idade

José: Dezenove anos

Funcionario: Dezenove

Marcus: Dezoito

Funcionario: Dezoito

Everton: Dezesseis

Funcionario: Dezesseis. No caso, dos que nao puderam vir.

José: O Carlos ¢ vinte

Funcionario: Vinte

José: E o Eduardo ¢ dezoito

Funcionério: E dezoito, ta...Ento é cinco passagens, certo? (os amigos José e Marcus
balangam a cabega positivamente)

Eu vi aqui que quem ...quem vai de classe executiva ¢ o José...

José: E o Carlos

Funcionario: Eu tinha feita uma simulagdo e eu vi que as passagens iam sair dois mil
setecentos e sessenta reais pra cada um, mas como o Carlos e o José vdo ir de classe
executiva, entdo €
outro custo. A
passagem do Marcus
vai ficar dois mil
setecentos e sessenta.
Marcus: Esse prego
ndo ¢ acessivel pra
mim.

Funcionario: Nao?
Marcus: Nao.
Funcionario: T4, deixa eu ver o que que eu posso fazer por ti (o funcionario pega um
livro, abre e olha)

Funcionario: T4, eu posso fazer por ti um desconto de nove...de nove por cento. Dai
em vez de ficar dois mil, setecentos e sessenta, vai ficar... dois mil... quinhentos e doze
reais.

Marcus: Pode sé!

Funcionario: Pode sé&?

Marcus: Pode sé.

Funcionario: E que eu tenho que continuar fazendo...o Everton, como ele menor de
idade. Ele vai, ele vai pagar duzentos e vinte e seis reais a menos porque faz parte do
nosso protocolo.

José: Ta!

Funcionario: Entdo ele vai pagar dois mil, quinhentos e trinta e quatro reais...que
mais...o Eduardo.

José: Ele vai querer tomada no assento.

Funcionario: Vai querer adicionar tomada no assento?

José: Isso!

Funcionario: T4, entdo, a passagem dele vai ter um aumento de cinco por cento. Deixa
eu ver aqui (o aluno pegar o material impresso). Isso, vai ter um aumento de cinco por
cento, dai a passagem dele vai ficar dois mil, oitocentos e noventa e oito reais.

José: T4, pode ser entdo!

Funcionario: E as passagens do Carlos e do José que sdo de classe executiva...vai
querer adicionar alguma coisa?

José: Nao. Mas o Carlos, ele vai querer internet no pacote.

Funcionario: Ah, vai quer internet?

José: E.

Funcionario: T4, entdo a tua passagem, como tu nao vai adicionar nada, vai ficar cinco
mil, setecentos e quarenta e dois reais.

José: Ta.

Funcionario: E a do Carlos, como ele querer adicionar a internet, vai ter um aumento
de quatro por cento.
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José: Pode sé.

Funcionario: Pode sé.

José: Ta.

Funcionario: E a passagem dele vai fica cinco mil, novecentos e setenta e um reais.
José: Se a gente pagar a vista, tem alguma promogdo? Desconto?

Funcionario: N&do, ndo, infelizmente nesse pacote ndo tem como a... ndo tem
promocao.

José: Ta

Funcionario: Infelizmente. Mas caso aconteca alguma coisa...¢ que os pregos...cles
vao caindo né, diariamente, nesse caso se o pre¢o de vocés, do pacote, cair eu ligo pra
voces

José: Ta

Funcionario: Pra avisar...Entdo vai ficar assim oh: Eduardo, dois mil novecentos e
noventa e oito reais. Marcus, dois mil, quinhentos e doze reais. Everton, dois mil
quinhentos e trinta e quatro reais. Carlos, cinco mil, novecentos e setenta e um reais e
0 José, cinco mil, setecentos e quarenta e dois reais. E isso?

José: Ta. pode ser.

Funcionario: Deixa-me mostrar pra vocés os produtos que vem na executiva (aluno
pega novamente um livro didatico e comega a olhar como se fosse um catdlogo). Na
classe executiva vem entretenimento, tem a refeicdo também. Dependendo da hora
que vocés forem vai ter café, se vocés forem de tarde ¢ café. Tem também a bagagem
despachada (aluno folheando o livro). Tem maior espago para as pernas, tem a tomada
no assento. A unica coisa que nao tem 1a é o wi-fi.

José: T4, mas ai s6 o Carlos que vai querer o wi-fi...no caso.

Funcionario: S6 o Carlos? Ta! As companhias aéreas...eu tenho trés companhias
aéreas no momento disponiveis pra vocés.

José: Qual?

Funcionario: Qual que vocés querem? Tem empresa X, tem a empresa Y ¢ tem a
empresa Z°°.

José: Vamos de Avianca, eu acho ela uma excelente empresa.

Funcionario: De Avianca?

José: E

Funcionario: Os horarios. Tem horario da noite, da tarde e da manha. Qual que vocés
querem?

José: Vamos no primeiro horario da noite, que a gente quer chegar de dia 14 pra curtir
bem.

Funcionario: Primeiro horario da noite eu tenho nove horas, pode ser?

José: Pode.

Funcionario: T4, dai vocés vao sair nove horas daqui do aeroporto de Porto Alegre,
vao chegar 14 em Sao Paulo, no acroporto de Congonhas as onze ¢ meia, dai meia
noite vocés saem do aeroporto de Sao Paulo e vdo em direcdo para Nova York.

José: Ta

Funcionario: Chegando 14 as dez horas da manha. Pode ser?

José: Pode ser

Funcionario: Dai 14, quando vocés chegarem vao fazer o check in, vao passar pela
imigrag@o e vao pra van de vocés. Vai ter uma van esperando vocés do lado de fora
do aeroporto pra levar pro hotel.

José: Caso alguém ndo passe na imigragdo, vocés devolvem o dinheiro?
Funcionario: Sim, sim...com certeza...O horario pra volta. O horario, olha s6, na volta
vocés ndo vao vir com a Avianca, vocés vao vir com a Gol.

José: Ta

Funcionario: Faz parte do nosso pacote. Fazer a mesma coisa. Qual o horario que
voceés vao vir, na volta?

(os clientes José, Marcus e Everton se olham)

Everton: Onze horas.

José: Onze horas da manha.

Funcionario: Aham...ta, dai vocés vao sair onze horas da manha de 14 do aeroporto,
vao chegar aqui, no caso, as onze horas da noite. Dai vocés vao pegar o voo de Sdo

39 Os alunos usaram nomes de empresas aéreas na produgdo, os quais alteramos para empresa X, Y e Z.
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Paulo para Porto Alegre onze e meia da noite, para da tempo de vocés fazerem o check
in

José: T4

Funcionario: E pegar as mala. E vocés vao chegar 1a uma hora, em Porto Alegre. Pode
ser?

José: Pode.

Funcionario: T4 bom...Preciso que vocés assinem o nome e assinem na assinatura do
Carlos e do Eduardo que nao puderam comparecer. (O funcionario passa um caderno
€ uma caneta para assinarem. José assina primeiro, depois Marcus e, na sequéncia,
Everton. Enquanto os cliente estdo assinando, o funcionario pega seu celular e atende)
F: Al6? sim, sim, tem horario marcado, agora as trés horas da tarde, vocé€s vao
comparecer?

T& bom, eu te espero entdo... T4, tchau. (funciondrio guarda o celular e os clientes
terminam de assinar)

Funcionario: Qual dia que vocés querem ir? Eu s6 tenho disponivel no més de janeiro.
José: T4, pode ser entdo, janeiro

Funcionario: Janeiro, qual dia?

José: dia dezessete.

Funcionario: Dia dezessete. T4, e dai no caso vocés vao voltar dia vinte e dois.

José: Ta...Seria um quarta-feira?

Funcionério: E, seria uma quarta-feira.

José: Ta.

Funcionario: Vao voltar quarta-feira

José: Entdo a gente vai marcar teu (trecho inteligivel) na quarta (olhando para
Marcus).

Marcus: Uhum

Funcionario: Dai dois dias antes, dia quinze, voc€s vém aqui pegar as passagens. Pode
ser?

José: Pode

F: T4 bom. Deixa eu assinar aqui. Negocio fechado. caso aconteca alguma coisa eu
ligo pra vocés, se tiver alguma alteracao.

José: T4, vou deixar meu numero aqui entdo (José pega o caderno)

Funcionario: T4, deixa o teu numero entdo. Deixa eu anotar aqui (pegando o seu
celular)

José: T4 aqui meu niumero. Meu nome ¢ José. T4 aqui meu numero (José guarda o
material impresso em um saco plastico. Ele, Marcus e Everton se levantam).

F: T4 ok. Certinho? (Carlos também se levanta). Qualquer coisa eu ligo para vocés,
ta? (José, Marcus e Everton saem da sala).

(Som de batida na porta, o funcionario da agéncia de
viagens se levanta para abrir a porta)

F: Ja vai! Bom dia.

José: Bom dia

Marcus: Bom dia

Funciondrio: Vieram buscar as passagens?

(os amigos e o funciondrio se dirigem para a sua
funcionarios)

Funcionario: Tivemos um pequeno probleminha,
porque o ddlar caiu e as passagens, que a gente ja tinha feito a conta, cairam vinte por
cento. Mesmo assim, vocés vao querer ir?

José: Sim!

Funcionario: Dai no caso, a passagem do Everton vai ficar dois mil e vinte oito. A
passagem do Eduardo, dois mil, trezentos e dezoito, a passagem do Marcus, dois mil
e dez, a passagem do Carlos, que ¢ classe executiva, quatro mil, setecentos e setenta
e sete. E a do José, que também ¢ classe executiva, quatro mil, quinhentos e noventa
e quatro.

José: Ta.
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Funcionario: Pode
ser?

José: Pode sim.
Funcionario:  Dai
vocés assinam aqui,
por  favor  (os
amigos comegam a
assinar, José,
Marcus e Everton).
Funcionario: Deixa
eu pegar as passagens pra vocés. Assinaram a do Eduardo?

José: J4 assinei a do Eduardo e do Carlos, porque, novamente, eles ndo puderam vir.
(O funcionario comega a entregar as passagens)

José: De quem que ¢ essa daqui?

Funcionario: Essa dai ¢ do Eduardo. Essa daqui ¢ do José. Essa daqui ¢ do Marcus
José: T4

Funcionario: Do Everton

José: T4

Funcionario: E a do Carlos

José: Certo!

Funcionario: Dai vocés entregam essas passagens...

José: Tem que vir com o passaporte?

Funcionario: Sim, tem que vir com o passaporte com o visto, no caso. Dai na hora do
check in, se eles perguntarem: da onde tu veio? Da onde tu ¢? Dai tu fala: eu vim do
Brasil e fiz um pacote com a CCC* (enquanto fala aluno faz uma anotago no livro).
José: Ta.

Funcionario: Tchau.

Assistindo a PMD do Grupo Avides, verificamos que o aluno Eduardo, que vinha
participando da produgdo interpretando um dos amigos que se dirigia até a agéncia de turismo
para orgar as passagens, conforme audio do sétimo encontro, ndo participa como personagem
na producao final. Ele ficou responsavel pela gravacao da PMD, func¢ao que estava sendo
exercida pelo aluno Everton, conforme observamos no sétimo encontro. Como ndo tivemos
acesso aos didlogos do oitavo encontro, ndo sabemos em que circunstancias ocorreu essa troca
de personagens e nem de quem teria partido a ideia, se do aluno Eduardo ou de outro integrante
do grupo. No entanto, com base na PMD do grupo, sabemos que a producao iniciada no sétimo
encontro foi descartada e uma nova filmagem foi realizada no oitavo encontro.

Essa mudancga na produgdo, permite interpretar que o conflito que identificamos entre
Eduardo e Carlos, ao longo do desenvolvimento do trabalho se acumulou e culminou na retirada
do aluno Eduardo de “cena”, que ¢ uma das formas de resolu¢do de um conflito, a saber que
sdo cinco as formas de terminar um conflito: submissao, intervencdo dominante de terceiros,
compromisso, impasse e retirada (VUCHINICH, 1990 apud ENGESNTRON ;SANNINO,
2011).

40 Trocamos nome utilizado pelo grupo por um nome ficticio para a empresa de turismo.
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Analisando a PMD dos alunos do Grupo Avides com base nas categorias utilizadas por
Scucuglia (2012), como categorias a priori: sentido, surpresa, emocdes vicarias € sensacoes
viscerais, entendemos que a forma como os alunos desenvolveram o enredo da estoria para
apresentar os valores das passagens, seus descontos e acréscimos percentuais ofereceram
sentido matematico a producdo. E possivel perceber uma preocupagio dos alunos com as
justificativas para que os calculos percentuais estejam no enredo em falas como: “Esse preco
ndo é acessivel pra mim” para justificar os nove por cento de desconto na passagem de Marcus
e “[...Jo ddlar caiu e as passagens, que a gente ja tinha feito a conta, cairam/...]”, utilizadas
para justificar um desconto de vinte por cento no valor da proposta inicial no preco das
passagens. A queda do dodlar era algo que estava ocorrendo no cendrio econdmico no periodo
em que a producao foi feita (novembro de 2018), ndo nos percentuais de vinte por cento, mas,
possivelmente, tenha influenciado no enredo da estoria.

A utilizagdo de nomes de empresas aéreas que existem, assim como o nome de uma
conhecida agéncia de turismo, a obrigatoriedade de apresentagdo de passaporte com visto, o
setor de imigragdo por onde os passageiros passam, sao todas exemplos utilizados nas falas das
personagens que refor¢am o sentido no contexto da estoria, ndo necessariamente matematico,
mas Scucuglia (2012), de acordo com as concep¢do de Boorstin para o cinema, observa a
importancia do senso de realidade para que o publico aceite a trama, para que faga sentido para
os espectadores (SCUCUGLIA, 2012; BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2018).

Com relagdo a categoria de surpresa matematica na PMD do Grupo Avido, existe uma
passagem temporal na trama, que foi indicada por meio da frase “2 dias antes da viagem”,
antecedendo a cena em que os amigos buscam suas passagens e sdo informados da alteragao
nos pregos, o que pode gerar surpresa no publico que assiste a producdo. No entanto, essa
alteragdo se refere a um desconto de vinte por cento do valor inicial, o que nao justificaria uma
possivel desisténcia da viagem pelos compradores, ja que os precos ficaram mais baratos, ou
seja, a surpresa nao atende o requisito do sentido na PMD.

No que se refere a emogdes vicarias, na qual o publico sente as mesmas emogdes dos
atores e para tal alguns recursos podem ser utilizados, como por exemplo algumas musicas e
close-up na face dos atores, podemos dizer que a PMD do Grupo Avides ndo utiliza esses
recursos para gerar emocdes nos espectadores. Apesar da producdo ter uma musica na
apresentacao de seu titulo, com uma duracdo em torno de cinco segundos, no decorrer da PMD
ndo se tem mais musica, nem efeitos de filmagem, que possam refor¢ar no ptiblico as mesmas

emocdes que as personagens procuram passar.
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No entanto, ndo podemos deixar de considerar que o enredo dessa producdo trata de
uma viagem para Nova York, em que os alunos do grupo interpretam amigos que vao em uma
conhecida agéncia de turismo para verificar o orcamento ¢ acabam comprando as passagens, o
que pode provocar no publico uma identificacdo com relagao ao desejo de realizar uma viagem
nesses moldes. A justificativa apresentada para o desconto de nove por cento no valor da
passagem da personagem Marcus, com sua fala “Esse preco ndo é acessivel pra mim” também
pode provocar emoc¢ao no publico que assiste a produgao.

Com relagdo a categoria de sensagdes viscerais, que se refere as emogdes provocadas
nos espectadores, no qual alguns sons especificos podem ser utilizados como recurso, mas que
ndo sdo as mesmas emogdes das personagens. A nocao de sensagdes viscerais € relacionada a
PMD por meio da nogao de ajuste matematico (SCUCUGLIA, 2012).

Nessa PMD, no que se refere ao senso de ajuste matematico, a estoria € as narrativas
dos educandos apresentam justificativas para os acréscimos e descontos percentuais nos pregos
das passagens, a saber desconto de nove por cento para a viagem se tornar acessivel para
Marcus, acréscimo de cinco por cento devido a tomada no assento de Eduardo, aumento em
quatro por cento devido a internet na passagem de Carlos e, no final, um desconto de vinte por
cento devido a queda do dolar, ou seja, existe uma preocupacao dos alunos em colocar todos os
percentuais de desconto e acréscimo na fala das personagens, de acordo com o problema criado,
gerando uma conexao entre o conteido matematico de porcentagem e a estoria da viagem dos
amigos para Nova York. “Experiéncias diretas e vinculos entre ideias matematicas e contextos
cotidianos oferecem ao publico sensagdes viscerais” (SCUCUGLIA,2012, p.175, tradugdo
nossa*!). Porém, em nenhum momento os alunos mostram ou falam no video como fizeram os
calculos dos valores apresentados, algo que poderia constar no filme, por se tratar de uma PMD
na qual era pretendido comunicar a ideia matematica da porcentagem.

Scucuglia (2012) observa que a PMD, geralmente, ¢ uma gravagao curta de video, para
a producdo do Grupo Avides foi, por mim, sugerido um tempo de cinco minutos. No entanto, a
PMD dos alunos teve uma duragdo de doze minutos e trinta e cinco segundos, um tempo longo
que pode gerar impaciéncia no espectador, considerando as caracteristicas das cenas, com as
personagens sentadas e conversando em sua quase totalidade.

Concluindo a analise da PMD do Grupo Avides, verificamos um cuidado com a edicao,
pois a mesma apresenta cortes no video, a inclusdo de titulo e musica, explicagdo sobre a

passagem do tempo, e os alunos também tiveram uma preocupagao em nao deixar as cenas sem

41 Direct experiences and links between mathematical ideas and everyday contexts offer to the audience
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acdo, a exemplo do momento do filme em que o funcionario da agéncia, interpretado por Carlos,
recebeu a ligagdo de um outro cliente para marcar uma visita enquanto os amigos José, Marcus
e Everton assinavam a documentacgao para a viagem.

Em seu estudo envolvendo a produgdao de PMD, Scucuglia (2012) verificou que a
natureza multimodal da PMD foi um dos atributos pedagogicos mais significativos. A
performance artistica associada as midias digitais para comunicar as ideais matematicas,
propiciadas com multimodalidade, garantiram a surpresa matematica nas producgdes analisadas
por esse autor. No entanto, o autor observou que isso ndo garantiu argumentos claros sobre os

conceitos matematicos trabalhados.
A matematica ¢é tradicionalmente comunicada através de textos impressos através do
uso da escrita, tabelas, diagramas e graficos. Os recursos de midia digital oferecem
maneiras de representar matematica ideias através de varios modos, que adicionam
camadas ndo usuais de sinais na comunicagdo matematica (por exemplo, audio,
gestos, espaco). Contudo, a multimodalidade ndo garante a natureza conceitual da
ideia explorada nas PMDs. (SCUCUGLIA, 2012 p. 215, tradugdo nossa*?).

De forma analoga, podemos observar, na produ¢ao do Grupo Avides, que os alunos nao
trabalharam os conceitos de porcentagem e, apesar desse contetido matematico fazer parte do
enredo e ser mencionado nas falas do funcionario da agéncia de turismo, a produgao se
desenvolve mais em funcao da viagem para Nova York do que em relagao a porcentagem.

Scucuglia (2012) constatou que na maioria das produgdes, apesar dos alunos descrevem
emocdes em suas PMD, e, conforme o autor, emo¢des matematicas ndo sdo comuns, a produgao
conceitual matematica foi algo raro e, além disso, as ideais matematicas trabalhadas nao
estavam intimamente relacionadas com situagdes ou problemas cotidianos. No que se refere a
producdo do Grupo Avides, apesar dessa ndo ser uma situacao do cotidiano dos alunos, o enredo
¢ algo que, provavelmente partiu de um desejo dos alunos (Carlos) em realizar uma viagem

para Nova York, por meio de uma reconhecida agéncia de turismo reconhecida, a saber

anuncios e propagandas em sites e em lojas fisicas em shopping centers.

5.4 CONTRADICOES INTERNAS NA ATIVIDADE

42 The multimodal nature of DMPs is one of its most significant pedagogic attributes. Mathematics is traditionally
communicated through print-based texts through the use of writing, charts, diagrams, and graphs. Digital media
affordances offer ways to represent mathematical ideas through multiple modes, which adds non-usual layers of
signs in communicating mathematics (e.g. audio, gestures, space). However, multimodality does not guarantee the
conceptual nature of the idea explored in the DMPs.
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Para melhor visualizagdo dessas possiveis contradi¢des, segue, abaixo, um quadro que

elaboramos com as possiveis contradi¢cdes internas por noés identificadas na atividade do Grupo

Avides ao longo dos encontros:

Quadro 3 - Possiveis contradi¢des internas nos sistemas de atividade

Classificag¢do das manifestagcdes | Encontro | Modelo Possiveis contradigdes

discursivas internas- Resultado no
sistema de atividade

Duplo vinculo (beco sem saida) | 1° Atividade evoluiu apos

em relagdo a proposta com seguidas orientagdes para

projetos de Modelagem os alunos nao se
preocuparem com o
contetido matematico,
mas buscassem por algum
tema de interesse.

Conflito — Carlos, José, Eduardo | 2° Conflito com aparente

Em relacdo a forma de resolucdo,

utilizacdo, as midias utilizadas mediante submissdo de

(smartphone vs. computador) e Eduardo, mas que ¢

as respostadas dadas pela retomado pelo aluno nesse

comunidade (internet) encontro.

Dilema - Carlos 2° Dilema transformou o
objeto da atividade de

Dilema Matematica Implicita investigacdo sobre

vs. Matematica Explicita no modelos de avides (peso e

problema velocidade) para
investigacdo sobre custos
de passagens aéreas para
Nova York.

Conlflito critico - Eduardo 5° Conflito entre Carlos ¢
Eduardo se tornou um

Dilema - José conflito critico, com a
exposic¢do do aluno
Eduardo de sua vivéncia
no trabalho. Provocou a
retomada do objeto da
atividade anterior.

Conflito - Carlos e José 7° Conlflito entre Carlos e

Conlflito - Carlos ¢ Eduardo em Eduardo resolvido com

relagdo ao objeto da atividade e aparente submissao, no

a organizacgdo do trabalho entanto foi retomado no
mesmo encontro. A
atividade evoluiu, com os
alunos estudando as
formas de produgao da
PMD.

Fonte: Construido pela autora
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De acordo com esse quadro, podemos perceber que o conflito entre Carlos e Eduardo
foi algo recorrente durante os encontros, sendo resolvido e retomado em diferentes momentos
no desenvolvimento do trabalho. Apresentamos, abaixo, um quadro com algumas das principais

manifestagdes discursivas dos educandos, que demonstram o acimulo desse conflito:

Quadro 4 — Manifestacdes discursivas: conflito no sistema de atividade

Algumas manifesta¢des discursivas dos alunos

Encontros

Eduardo: E jatinho, é s6 escrever jatinho cara...

Carlos: Nao aparece Eduardo, eu ja escrevi ja.

Eduardo: Aquele dia a gente viu tudo normal pelo celular.

[...]

Eduardo: V& 14, tenta vé Carlos.

Carlos: Ja ta aqui, oh. O peso ndo aparece, pelo amor de Deus, qual foi a parte que
tu ndo entendeu?

2° encontro (primeiras
manifestagdes
identificadas como
conflito)

Eduardo: Nao muito, porque o Carlos pegava as coisas e fazia sozinho.

[.]

Eduardo: Ele pegava e ndo deixava nem ajudar ele.

5° encontro
(manifestacdes
indicam evolucdo do

Eduardo: O Carlos é muito fechado sora.

[...]

Eduardo: O Carlos ¢ muito fechado. Nao adianta. Tu viu que ele ¢ fechado, né?
Ele fez tudo ali.

conflito para um
conflito critico)

Eduardo: Nio, ento, ta gravando ja? Eu vou dizer assim, oh. Péra. O Everton, ndo
ta gravando, né?

Carlos: Vai falar o que?!

Eduardo: Vou dizer assim oh: Ah...eu vou falar pra ti: o meu amigo Carlos ele ia
quer a internet no plano dele e ele ia dizer que tinha...

Carlos: Nao, apresenta todo o trabalho, s6 apresenta, s6 apresenta.

Eduardo: Ta...pode sé. Ta

7° encontro
(manifestacdes
retomam o conflito)

Fonte: Construido pela autora

Com base no quadro acima, observou-se que o conflito entre Carlos e Eduardo foi se
acumulando ao longo dos encontros, manifestando-se em relagao aos artefatos e a comunidade
no segundo encontro, em relagdo ao objeto e a organizagdo do trabalho, no quinto e sétimo
encontros, e resolvido no nono encontro, com a retirada da personagem Eduardo. Dessa forma,
entendemos que essas manifestagdes de conflito se configuram como uma contradi¢do interna
no sistema de atividade do Grupo Avides.

O dilema que observamos no discurso de Carlos com relagdo a presenca da matematica
explicita versus a matematica implicita no projeto também se acumulou no sistema de atividade
do grupo. Segue, abaixo, quadro com algumas das manifestagdes discursivas que indicam esse

acumulo no sistema:
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Quadro 5 - Manifestacdes discursivas: dilema matematica implicita vs. matematica

explicita

Algumas manifestacoes discursivas

Encontros

Carlos: Mas ai ¢ um problema sem matematica (em tom de insatisfa¢do)

2° encontro

Problema com
comparagdes dos modelos
foi rejeitado por ndo ter
matematica explicita

Carlos: Oh, eu vou ler: [...] cada passagem custou dois mil, setecentos e
sessenta[...]. Entdo, eles resolveram juntar todos os valores e saiu uma quantia
de x reais. [...] Entdo ele passou a pagar duzentos e vinte e seis reais a menos

3° encontro
Problema com uma
incognita, informagoes de

que o resto dos amigos. [...Jentdo, acabou custando onze mil, quatrocentos ¢
oitenta e quatro reais as duas passagens|...] Carlos pagou quatro por cento a
mais, pois ele queria adicionar a internet no pacote. Marcus [...] pediu um
desconto de nove por cento e o Eduardo pediu que estivesse tomada no assento,
isso lhe custou um aumento de cinco por centol...] € perceberam que cairam
vinte por cento dos precos em uma semana. Com essas informacdes responda
a...essas questdes abaixo.

custos, percentuais de
desconto e acréscimo das
passagens.

[00:01:55.23] Carlos: Aqui nessa C da pra fazer...como que eu posso fazer? 4° encontro

Problema com itens a
serem respondidos por
meio de calculos.

Resolugdo do problema
com matematica explicita

Fonte: Construido pela autora

Dessa forma, entendemos que esse dilema vivenciado por Carlos, matematica implicita
vs. matematica explicita, também se configurou em uma contradi¢do interna no sistema de
atividade do Grupo Avides, e que, devido a hierarquia assumida por esse aluno, seu
envolvimento no trabalho, fez com que suas agdes fossem decisivas para o direcionamento da
atividade do grupo. Ao analisarmos o problema que foi trabalhado no grupo, observamos que
ele era analogo a muitos problemas trabalhados nas aulas anteriores a este estudo.

Na pesquisa, os alunos investigaram alguns modelos de aeronaves, mas, ao tentarem
relacionar essas informacdes com algo que quisessem/pudessem explorar, primeiramente,
recorreram a internet (comunidade) para acharem um problema envolvendo avides, conforme
as colocagdes no segundo encontro, “Agora tem que criar um problema”, “Ta, mas que
problema que a gente vai fazer?”, “Bota ai: problemas de matematica de avioes”, antes de

cogitarem a ideia de pesquisarem os precos das passagens aéreas. Com essas falas, observamos
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uma contradi¢do latente no sistema de atividade dos alunos em relagdo a pratica proposta com
este estudo e a pratica que eles estavam acostumados nas aulas de matematica. Conforme Soares

e Souto (2014):

As contradigoes podem ser geradas quando os procedimentos que sdo parte integrante
de nossa pratica passam do nivel de operagdo, ja automatizados, para o nivel de agao,
quando passamos a repensa-los. Também podem ser causadas pelo uso que os sujeitos
fazem (ou ndo) de instrumentos, pelas regras e pela introdugéo de algo novo, que pode
ser tanto uma regra ou um instrumento ou ainda uma nova forma de divisdo do
trabalho (SOARES; SOUTO, 2014, p. 52).

Nesse sentido, entendemos que as contradi¢des que se acumularam no desenvolvimento
de projetos de Modelagem e da produgao da PMD pelo Grupo Avides, em relagdo a organizagao
do trabalho e ao objeto da atividade, sdo, também, resultado de tentativas de mudanga nos
componentes do sistema de atividade da aula de matematica anterior a aplicacdo deste estudo,
na qual a organizagao do trabalho e o objeto (compartilhado ou nao pelos alunos) estavam
estabelecidos. Ao se verem diante de uma nova proposta para as aulas, buscaram-se adaptar a
nova estratégia pedagogica, no entanto, as praticas antigas ainda permeavam as agdes dos
alunos, algo que também foi verificado em Canedo Jinior (2014).

Soares e Souto (2014), ao desenvolverem uma proposta pedagogica para o ensino de
Calculo Diferencial na graduagdo, identificaram, nas falas dos alunos, contradi¢cdes
historicamente constituidas pela vivéncia deles nas aulas de Matematica, diretamente
relacionadas a encapsulagdo do ensino e da aprendizagem em Matematica. Dessa forma, as
autoras concluem que a proposta pedagogica gerou contradigdes no sistema de atividade dos
alunos, assim como, a inclusao de um novo elemento, a saber o software Modellus.

No presente estudo, as tensdes que identificamos em relagao as praticas tradicionais vs.
as praticas propostas com o projeto de Modelagem e a produgdo da PMD sdo, por nos,
representadas como contradi¢des internas em cada componente do sistema de atividades das

aulas de matematica, conforme a figura 29 abaixo:

Figura 29 - Contradi¢gdes nos componentes dos sistemas de atividade: aula tradicional vs.
aula com projeto de Modelagem e PMD
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Fonte: Construido pela autora com base em modelo de contradigdes em Engestrom (2016)

Ao sobrepor esses sistemas, observamos contradi¢coes entre cada componente refere a
aula ministrada antes da aplicagdo deste estudo e a aula com Projetos de Modelagem ¢ PMD.
De forma semelhante a Sores e Souto (2014), identificamos que essas contradi¢des sdo oriundas
da forma como as alunas de matematicas eram ministradas € em como os alunos estavam
acostumados, ou seja, sao contradi¢des historicamente constituidas.

No componente sujeito, tem-se uma contradi¢cdo entre o aluno versus um grupo de
alunos. No componente artefato, tem-se uma contradi¢do entre os instrumentos para a
reprodugdo de textos (midias como quadro, livro, caderno, caneta, lapis, calculadora) e os
instrumentos para desenvolver o trabalho em cada etapa (midias como smartphone, app de
gravacao de dudio, camera, caderno, lapis, caneta, internet, calculadora, computador, app de
comunicag¢do, entre outros). Quanto ao componente regras, tem-se a contradi¢ao entre as regras
ja estabelecidas com a professora no inicio do ano letivo e as novas regras/orientagdes para o
desenvolvimento dos trabalhos pelos alunos. A comunidade, que antes era restrita aos colegas,
funcionarios e professores, passa a contar com a comunidade cibernética. Na organizagdo do
trabalho, tem-se o trabalho individual em contradi¢do com um trabalho em grupo. Com relacao
ao objeto da atividade da aula, resolver problemas/exercicios com respostas prontas/solugdes
conhecidas, estd em contradicgdlo com um trabalho com ponto de chegada

indeterminado/incerteza do problema e de solucao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao propormos um trabalho envolvendo projetos de Modelagem e Performance
Matematica Digital, desejdvamos constituir um ambiente no qual os alunos assumissem um
papel de protagonismo na producdo de seu conhecimento, tanto trazendo questdes que
gostariam de responder, escolhendo o tema e investigacdo, quanto comunicando as ideias
emergentes, utilizando as midias disponiveis, por meio de uma producdo inspirada em alguns
elementos do cinema. Assim, adotamos uma perspectiva de Modelagem por projetos, de acordo
com Malheiros (2008) e a concepgao de Performance Matematica Digital, como uma forma de
comunicar ideias matematicas por meio da arte performatica, conforme Scucuglia (2012).
Buscamos apoio na Teoria da Atividade, uma teoria que valoriza a pratica social, a mediagao
na relacdo do homem com o mundo no qual esta inserido, para analisarmos como os alunos
desenvolveram as tarefas propostas na aplicagao deste estudo.

Ao buscarmos respostas para a pergunta: Como a atividade dos alunos se constitui
quando desenvolvem projetos de Modelagem e Performance Matematica Digital no
Ensino Fundamental?, ao longo da se¢do 5.3, descrevemos e analisamos o desenvolvimento
do trabalho com projetos de Modelagem e producao de Performance Matematica Digital por
um grupo de alunos, o Grupo Avides. Durante a analise empreendida, observamos como as
acOes foram realizadas, verificamos manifestacdes discursivas dos alunos que indicaram
possiveis contradi¢cdes internas nos sistemas de atividade que se formaram. Algumas dessas
tensdes se acumularam no sistema e se configuraram como contradi¢des internas; ao passo que,
outras, ndo evoluiram ou foram resolvidas e ndo chegaram a serem contradi¢des na atividade.

Ao que parece, no inicio do desenvolvimento de um projeto de Modelagem j4 € possivel
identificar as primeiras contradi¢des internas de um sistema de atividade. Os dados analisados
e alguns resultados de pesquisas apresentadas na revisao de literatura sugerem que sao comuns
ocorrerem contradicdes, que podem ser observadas nas manifestagcdes discursivas que
enunciam duplo vinculo (beco sem saida) e/ou conflito critico.

Considerando os principios trazidos por Engestrom (2001) a Teoria da Atividade, quais
sejam: unidade minima de anélise, historicidades, multivocalidade, contradi¢des internas e
transformagdes expansivas, com relagao ao principio da unidade minima de analise, utilizamos
essa unidade para observar como se deu a interacdo entre os componentes do sistema de
atividade do Grupo Avides ou em relagdo a componentes de outros sistemas, diante das agdes
que foram tomadas ao longo dos encontros com a turma B. Com relacdo ao principio da

historicidade, apresentamos como eram as aulas de matematica antes da aplicagdo do presente
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estudo e como o sistema de atividade do grupo foi evoluindo ao longo dos encontros. Com
relacdo a multivocalidade, apresentamos as multiplas vozes que ressoaram no sistema de
atividade, além dos alunos do grupo, a voz da professora, a comunidade escolar, o primo de
Carlos, da comunidade cibernética.

No que se refere as contradi¢des internas no sistema de atividade do Grupo Avides,
utilizamos a metodologia de investiga¢dao das manifesta¢des discursivas dos alunos, conforme
proposto por Engestrom e Sannino (2011), como forma de buscar pistas que indicassem a
ocorréncia dessas contradigdes por meio de dilemas, conflitos, conflitos criticos e duplos
vinculos (beco sem saida). Conforme Souto (2014, p.27), as contradigdes internas (tensdes) sao
“molas propulsoras” com potencial para a expansdo da atividade; ou seja, para que novos
horizontes, mais amplos, possam emergir em uma nova atividade. E, em nossa analise,
verificamos manifestacdes que indicaram tensdes acumuladas no sistema de atividade do Grupo
Avides.

No entanto, apesar de termos verificado contradi¢gdes internas, ndo podemos dizer que
ocorreu a expansao na atividade, uma vez que entendemos que os motivos que impulsionaram
os alunos estavam, quase que em sua totalidade, relacionados a realizagao do trabalho solicitado
pela professora e ndo a uma necessidade do grupo, ou mesmo a uma busca por novas
possibilidades em um horizonte mais amplo (ENGESTROM, 2001). Ressalte-se que essas
contradi¢gdes internas interferiram na forma como a atividade do grupo evoluiu; no projeto
realizado, no problema criado por Carlos, no enredo da PMD, nas personagens que foram
interpretadas pelos alunos, em suas falas, ou seja, em suma, na tomada de ac¢des pelos alunos
durante todas as etapas previstas.

Ao observamos o problema no qual o grupo trabalhou, notamos uma similaridade com
os problemas matematicos trabalhados antes da aplica¢dao desta pesquisa, compostos por uma
narrativa introdutéria e seguidos de perguntas as quais sao necessarios calculos para responder.
Dessa forma, entendemos que o grupo se distanciou do objetivo de ensino da pesquisa, que era
trabalhar questdes, problemas vindos dos alunos, que eles desejassem investigar, relacionadas
com seu contexto € ndo com uma situagao imaginada, criada para associar a um contetudo
matematico, que, nesse caso, foi a porcentagem.

Com apoio nas consideragdes de Aratjo (2002) e de Herminio (2009) sobre o
desenvolvimento de projetos de Modelagem, entendeu-se que o aluno Carlos, ao assumir uma

lideranga no grupo e desempenhar o papel invisivel do professor, buscou por indicativos
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implicitos que reconhecesse € o ajudasse a obter éxito no desenvolvimento do projeto,
associando um contetido matematico.

Malheiros (2008, p. 77), ao trabalhar com projetos de Modelagem em um curso para
professores, apoiada no construto seres-humanos-com-midias, considera “[...] importante
enfatizar que a visdo de produgdo do conhecimento condiciona a escolha do problema a ser
investigado [...]”. A autora observa, em sua andlise, que seus alunos escolheram os temas
pautados pela matematica que poderiam desenvolver, o que, de certa forma, se assemelha a
postura de Carlos. Na presente pesquisa, ndo obtivemos dados que nos possibilitam afirmar
qual era a visdo de produgdo de conhecimento matematico dos alunos do Grupo Avides, porém,
entendemos que a forma como as aulas de matematica eram ministradas e o dilema manifestado
por Carlos, em relacdo a presenca explicita da matematica no trabalho, corroboraram para que
os alunos do grupo se encaminhassem para a resolugdo de um problema composto por uma
narrativa introdutoria, seguida de varios itens a serem respondidos.

Com relagdo ao problema ter sido inventado por um dos integrantes do grupo, nao sendo
oriundo de uma situagdo-problema para eles, Araujo (2002) destaca a “abertura” da proposta
apresentada pelo professor e a “falta de clareza sobre o objetivo da atividade**, causada pelo
choque entre a proposta do professor e a experiéncia das alunas “como justificativas para que
as alunas tomassem a iniciativa de imaginar uma situagdo, facilitando o trabalho (ARAUJO,
2002, p. 134). Em nossa analise, esse “choque” entre o que os alunos estavam acostumados nas
aulas de matematica e a proposta deste estudo foi por nds identificado com uma contradi¢ao
historicamente acumulada no sistema de atividade, conforme demonstrou a figura 26.

Gostariamos de observar que, quando o aluno inventou um problema envolvendo uma
viagem para Nova York (figura 16), ele foi estimulado a dar continuidade nessa dire¢do pela
professora. Essa, provavelmente, teria sido uma oportunidade para questionar o aluno sobre
seus motivos, orientando, assim, sobre os motivos referentes a proposta. Mas, ndo se pode
deixar de destacar que os proprios alunos declararam ainda ndo terem conhecimento do
contetdo matematico de porcentagem, que foi trabalhado durante este estudo, ainda que com o
enfoque na resolugao do algoritmo.

Ainda com relacao ao problema ter sido criado por um aluno, Malheiros (2008) destaca

a existéncia de predigdes futuras em projetos de Modelagem, o que provavelmente aconteceu

43 A palavra atividade, por ser uma citagio da autora, ndo estd empregada no sentido em que aparece neste estudo.
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com Carlos, ao pensar em uma situagdo envolvendo uma viagem dele e dos demais integrantes
do grupo para Nova York.

Com relagdao a producdo da PMD, observamos que essa propiciou que os alunos
pensassem na forma de comunicar as ideias trabalhadas na etapa de desenvolvimento do
projeto, ainda que o enredo tenha sido o mesmo do problema criado por Carlos e, também, que
os alunos utilizassem o material durante as gravacdes. E preciso dizer que vérias nuances foram
acrescentadas durante a produc¢ao, de forma que a PMD fizesse mais sentido para o espectador.
Entendemos que esses movimentos na atividade do Grupo Avides, ocorridos na segunda etapa
da realizacdo do presente estudo, principalmente em relacdo as narrativas dos alunos,
favoreceram um envolvimento de todos os integrantes, ndo apenas de Carlos. Entendemos que
uma analise mais aprofundada dessas narrativas ¢ uma investigagdo a ser explorada em

abordagens pedagogicas envolvendo a produgdao de PMD.
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APENDICE 1 - MODELO TERMO DE CONSENTIMENTO DA ESCOLA

w

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA PURA E APLICADA
Av. Bento Gongalves 9500 - Agronomia — 91509-900 Porto Alegre — RS - BRASIL
Tel: (051)3316-6189/3316-6225 FAX: (051)3316-7301

e-mail: matematica@mat.ufrgs.br Internet: Www.mat.ufrgs.br

TERMO DE CONSENTIMENTO DA ESCOLA

A Escola Municipal de Ensino Fundamental XXXXXX, escola da rede publica
municipal de ensino, neste ato representada pela direcdo por intermédio do presente
instrumento, autoriza Camilla de Mattos Montenegro, brasileiro(a), estudante, CPF
XXXXXXXX, a aplicar a proposta de ensino:
XXXXXHXHXHXHXKX XX XXX XXX XX XHXHX XXX XXX X XXX XXXXXXXX nas turmas XXX e
XXX. A Escola esta ciente de que a referida proposta de ensino é base para a elaboracao da
dissertagdo do(a) mestrando, o qual € uma exigéncia parcial para a obtengao do titulo de
Mestre em Ensino de Matematica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e que é
orientado pela Profa. Dra. Débora Soares.

O(A) autorizado(a), por sua vez, se obriga a manter em absoluto sigilo a identidade
dos discentes da escola que participardo da aplicagcao da proposta de aula.

Porto Alegre,  de novembro de 2018.

Estudante

Orientador(a)

Direcido da Escola
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APENDICE 2 - MODELO TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Gostariamos de convidar o(a) aluno(a) , da
turma para participar da pesquisa intitulada
10:0.0.9.0,0.0.9.0.0,0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0,0.0.0.0. (A desenvolvida pela

pesquisadora Camilla de Mattos Montenegro. Esta pesquisa € orientada pela Profa. Dra. Débora da Silva
Soares, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario, por meio do telefone
(051)33086202 ou e-mail debora.soares@ufrgs.br.

Salientamos que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a unica finalidade desta participacdo a contribuigdo para o sucesso da pesquisa, cujos
objetivos sdo estritamente académicos. Em linhas gerais, essa pesquisa deseja observar quais
transformagdes podem ocorrer ao trabalharmos com Modelagem Matematica e produzindo
Performances Matematicas Digitais com alunos do nono ano do ensino fundamental.

A colaboragdo do(a) aluno(a) se fard por meio de sua participacdo nas tarefas propostas nas
aulas de matematica, em que ecle(ela) sera observado(a) e sua produgdo analisada, sem nenhuma
atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. Os usos das informagdes oferecidas pelo(a)
aluno(a) sera apenas em situagdes académicas (artigos cientificos, palestras, semindarios etc.),
identificadas apenas pela inicial de seu nome ¢ pela idade. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante
a participagdo do(a) aluno(a), elas serdo utilizadas somente em atividades académicas, tais como artigos
cientificos, palestras, seminarios etc, sem identificagdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo
menos 5 anos apos o término da investigacao.

Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas. No
entanto, podera ocasionar algum constrangimento aos participantes ao precisarem responder a algumas
perguntas sobre a forma como analisaram e desenvolveram as tarefas propostas durante as aula. A fim
de amenizar este desconforto sera dado o apoio necessario para que o aluno(a) consiga acompanhar as
tarefas e mantido o seu anonimato. Além disso, asseguramos que o(a) estudante podera deixar de
participar da investigacdo a qualquer momento, caso ndo se sinta confortavel com alguma situagao, sem
sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Como beneficios[DS1] , esperamos com este estudo produzir conhecimento matematico
significativo com os alunos, além de informagdes importantes sobre as transformagdes que podem
ocorrer ao analisarmos modelos matematicos e produzirmos performances matematicas digitais com
alunos do nono ano do ensino fundamental, a fim de que o conhecimento construido possa trazer
contribuic¢des relevantes para a area educacional.

A colaboragdo do(a) aluno(a) se iniciard apenas a partir da entrega desse documento por vocé
assinado.

Caso tenha duvidas, podera contatar o(a) pesquisador(a) responsavel no endereco EMEF Saint
Hilaire, as quartas e sextas-feiras, das 13h30min as 17h30min/ telefone (51) 993245590/e-mail
camillamttm@yahoo.com.br.

Qualquer duvida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av.Paulo
Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-
060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email etica@propesq.ufrgs.br

Eu, s R.G. ,
responsavel[DS2] pelo(a) aluno(a) acima citado, autorizo sua participagdo na referida pesquisa.

Assinatura do Responsavel:
Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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APENDICE 3 - MODELO TERMO DE ASSENTIMENTO
TERMO DE ASSENTIMENTO

Gostariamos de convida-lo(a) para participar de nossa pesquisa de mestrado em Educagao
Matematica, desenvolvida pela pesquisadora Camilla de Mattos Montenegro, a qual ¢ professora de
matematica nessa instituigdo de ensino. Essa pesquisa ¢ coordenada/orientada pela Professora Débora
da Silva Soares, a quem vocé podera contatar a qualquer momento que julgar necessario, por meio do
telefone (51)33086202 ou e-mail debora.soares@ufrgs.br.

Salientamos que a sua participa¢do nao envolve nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo
a unica finalidade desta participacdo a contribuigdo para o sucesso da pesquisa. Seus objetivos sdo
estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, deseja observar quais transformagdes podem
ocorrer ao trabalharmos com Modelagem Matematica e produzindo Performances Matematicas Digitais
com alunos do nono ano do ensino fundamental.

Esclarecemos que os usos das informagdes coletadas serdo apenas em situagoes académicas
(artigos cientificos, palestras, semindrios etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

Sua colaboragdo se fara por meio da participacdo nas aulas de matematica, em que vocé sera
observado(a) e sua producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas
desenvolvidas. Ressaltamos que as fotos ou filmagens obtidas durante sua participagao serdo utilizadas
apenas em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios etc, sem
identificacdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo menos 5 anos apds o término da investigagdo.

Salientamos que a sua participagdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas. No
entanto, podera lhe causar algum constrangimento durante sua participacdo nas tarefas propostas. A fim
de amenizar este desconforto sera mantido o anonimato. Além disso, lhe asseguramos que podera deixar
de participar da investigacdo a qualquer momento.

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacgdes importantes sobre as
transformagdes expansivas que podem ocorrer ao analisarmos modelos matematicos ¢ produzimos
performances matematicas digitais com alunos do nono ano do ensino fundamental, a fim de que o
conhecimento construido possa trazer contribui¢des relevantes para a area educacional.

A sua colaborag@o se iniciara apenas a partir da entrega desse documento por vocé assinado.

Caso tenha quaisquer duvidas, ou se sinta prejudicado(a), fique a vontade para contatar a
pesquisadora responsavel no enderego /telefone /e-mail

Qualquer divida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av.Paulo
Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-
060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email etica@propesq.ufrgs.br.

Assinatura do Aluno(a):

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:



